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����� ���,  ( ) ( )( )( ) ( )1
i m 11 1 1P , , ,X , ,X , i 1, 1 .µ µ + = β = µ� �

1
X X   

	
� ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )1 m m1 1 1 1 1q , , ,X , ,X P Y , ,P Yµ µ + µ +=

���������������������������������������

� � �
1

X X ,  ��  

( ) ( )( )m1 1 1Y , , ,X , ,Xµ µ += � �
1

X X . 


���
����, �� ����� ����������� ����� ��� ���
���� �� � ����������

����’���� ������ (2) � (5).  

��������	 
����
��. ��������� ���� ���
����� ���
����� �
��

������
����� ��� ������
����� �������� ���
��
�, �� 
 ��������� ������

����
���� ������ ����������.  


����� ����������: 1. ����.��.���	
��
.  ����������������� ����������� ������
�����. / 

����.��.���	
��
. – !�����: "�����, 2010. – 488 �.

�������� �
 �
������ 4.4.2011 

#$% 621.7 

�.�. ������, ����. ����. ��
�, ���
��� ������
���� %#  

&"� '� „(%"
”,  %���������

��������� 
���� ��
���� �!��  

������"�#��� �$% ������&

(� �������� ������
 ������������ ����� � ���������� ������
 �� ������ ������ �������)�����
���������������� ������� �� �������� �����
 ������
 ����������� �����)������� ������ 
���-

������� ����������� *����* �����������* ������ � ������� ����
���* �����
�����*. (������� ���-

���
����
 ����
 ���������� ���������� ����������� ��������� ������. $�������� ����������
������ ���������* �������� ����������� ����+�� ��� ����� �������
 ������������ �������. 

(� ��������� ������� �������������� ����,� � ���������� ������� � ������ �������� ��������������-
�,� ��
�����������,� ������� �� ������� �,���� ������� ������������� ����������,� ������ 
���-

��������� ����������� �� ����������� �����, � �������� ����
)��� -����
������. &�������� ���������
����� ���������� ����������� ������������,� �������,� ������. $������������ ����������,� 
������

���������� ��������� ������������� � ����������� ������,�������� �������������,��������. 

Based on analysis of statistical data and system approach to evaluation of reconditioned large-sized 

products quality by the example of procedure selection for rolling mill rolls reconditioning there has 

been determined the probability of their failure-free operation during at the next following operational 
process. Design model of reconditioned rolls’ strength characteristics is given. In addition the level of 

reconditioning processes realization is determined depending on dismantled items’ rework type. 
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'
�(����. ������������ [1], ��� �� ����� ����� ��.��� ������������

���� ����������� ��+����� ��������������, ����� ��� (%"
, #
	", /+��-

���� �����,, ��������)� �������,� ��
�����������,� ������� ������
�����, 

������
����������, ����������, �
������-���������� � ���.����-

������������� ����
�������, � ����� �����,� ������: ������+���,� �
���-

�,� ������, �����, 
����������,� �������� �������,� ������ � ��. 


�(��)���� ���*��+,. 0 ����������� ��
���� ��
�����������,� ��-

����� ����� ��������� ������������ ���
��� �� ������� ����������� ���)�

������������,� ��.���,� ����� �� -��� ������������ (�� 0,5 % �� �����

����� ����,). &������ �,���������� ���������,� ���
�� ����� ������� ��

��������� �,��� � ����� ������ ���������������, ��������
 �� ���������

������, ��� ��������� ������������� ������ �� ���������� �������������

����� �������������� [2]. 

1��������� ��������� �������������� ������������ ���
�� �� �������

����������� ��
�����������,� (����� 20 �) ������� ��� �� ��������� ��-

�����������, � ���������, �������,� ������ ������ 20 � � �����, ���������

����������� ��������� �������� �� «+��������� �����» -����
������ ��

���� ���������� ������������� �������������,� �����,��)��� � �����,-

����,� �������: ��������, � �������� ������� – ���������. 2������������

���������� ���+� ���������,� ������� � �������� �����,����,� �������-

��������� ��� ��������� ������
������� ���������� ��� ������������ (���

�������) ������������ ���������������,� �������. 

�����- �����(��. �����(�
���	 � ��*����/�	. (��������,� ��,�

������������� ������������� ���������,� �������,� ������, ��������, [3] 

� ���� �������,� ������ �� ���� ����������� #�����,, 1�����, 3�����, 

45' � ��
��� ����� ���� �
��������,� ����� � ���������� �������� -����

���
����������)���� ����������� �� ������
��������� ���������� � ����-

��� ��+����� ��������������. 

����������� ���������� � ���������
 ������������) �������������,�

������� (�����,��)��� � �����,����,�) ��
�����������,� �������,� ������, 


�������������� �� �� �������
 ��������), �������
 ���
+�,� ������������ �

������������ �������������� ���������� ����������� ���
��������, � ���+�

�
��� �� ������ �� ��������� ��������� � 
����� 
��������,� �����+����. 

�������
�� -�(���. 2���) ������ �������� ����������� ����+�����

���������������,� ��
�����������,� ������� �� ������� �������,� ������

� ������ �� 
����� �������������� � ����������� �� �������������� ��-

�������������
��,� �������������,� �����,��)��� � �����,����,� ��-

�����. 1����������� -��� �������� �������� ���
������ �������, �������)-

��� �������������� ���
�� -����
������ ������� � �������������� �,���

�������� �������������� 
������,� �������. 

�-��)���� ����
��0� +��������. /������� [4], ��� ��� -����
������ ��-

�����,� �������,� ������ ���������� ������������ ��������� �� �����, � ���-

��� � ���������� ��������-��������� �� ���������
)��� ������������ � ����-

�,����,� � �����,��)��� ������� � -��� �������� ���������� ���+���� 
��-
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��� �� ������������, ����
��� �������� �����+� ����� ��� �����. $���������

�������� ��������-��������� (������, 
��������) ��������� ����,������ �� ��-

��+����� �����, ��
�����������,� �������,� ������ ���������� ���+����

��������� �����,��)��� � �����,����,� �������, � ��������
�� ����������-

��) 
����������� ����
����� ���� ������ (���.1, �). &�� -��� ��� �����,��)-

��� ������� ���������� ���������� ��
����� ����
����� (���.1, �).  

1��. 1. �����,������ � �����,��)��� ������
1
���������� ������� �  

������,� ���, �� ����
�����: ��� ����� (�) � �����+� (�) 

4 
����� ���������,� ������������ � �,�������,� ������������� ���-

������� ��������������� �������� ������ ������������� ���������� ������-

���� �����, ������� �����
���� �� ���������, �������)��� ��������������

���� ��
+�, -��� �������. % ����� ����������� ����
�� ������� ��������-


��������
) ��������� ��� ����� � ��������� ���������� ��� � �����+��

����������������� � �������. 

&�� -��� �,�����)��� ������������� ������, ������ ����
+���� �������-

������,� �������,� ������ (����� ��������� ��� ���
��� �� ������� ��������-

���) �� ������� �� ��������� �� 
��������,� �����+����� � ������ ����
+����. 

/����� �� �������� ����� ����
+���� �������, ��������,� ���
�� ����-

�,������ ������ ��� ���������� ��������� ���������������,� �����������-

���� ��������� (���-��: ����������� ���������, ������� ���
+��� �������-

��� ����������� ��� ����� � ����� ���������,� – ������� ������-���������

                                                
1
&�������,  ���������)��� �� ��á������� ���, ����
�����. 0,������ ������� �����������

�����+�, ������ ��� ��������  ������������ ��� ����� � ������������,� ���������� ��

��������,
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�� ������� ���������� [5, 6]) � ����������� ��
���� ������������ ��� ���-

������� ��������� ������������� ������������� ���� ������.  

&�� -��� ������ 
������,� ������� �������� �� �����, ����
������-

��)��� ������������� ����������� �� ���������
����� ����������� �����

������ ����
+����, ������� ����������: [ ]( )6

1 ��DK�NN σσ= − , ��� ��σ  – ���-

������,� �����+���� [7, 8]. 

&�� ������������ �������������� ����,� �� ���������� ��
����������-

�,� �������,� �����,� ������ ������������,� �������,� ������ ����

3000…3600 
����������, ���

��������)��� �������� �

����������� �������������

�����, 
������,� �������

�������� ��������� ������ ��

-����
������ (�� ����
 ������

����
+����) � �������������

�� �����/�,���� �� ������

������� ����� �����. 4�������

������, �������� ��������� ��

���� ��������� ������, ��-

������ ���� ����� ���������� �

���������� ������� ��������� �� 39000 �/�� �� 43000 �/�� ��� ����������,�

������ ����
+���� 3400000 …5500000 � 6700000 … 7300000, ��������������. 

(�������, �� ����� 3600 �����,� ����� 6 4 �� ���� ���� ���
�� -����
������

�� ������� ����������� �,� ������������ � �������� ������� �
�����,� ��.-

���� � 3,34685 ���.�., � ����� 6 8 - 4,206555 ���.�., ��������������, ��� 
��-

��� �������� �� 4600 ��. 

/����� �� ���������� ���������� �� ������,������
 ������
 �� ���-

����������� ����� (����. 1) �,�� ���������� ����������� ����� ������ ��-

��
+���� ��� �������������,� �����,� ������.  

������� 1 

1�*����/�2 ������,
��+�0� +������ �� �����������
�+ �����  
(�*�*3���,� (���,�) 

	������ ����� (����,), �� 20 40 60 100 

$��� ���������� �� ������

��.���, % 
40 10 20 30 

"���� ����� (����,), � 6 9 12 22 

&���������� ����� ������

����
+����
20 18 12 12 

$��
����,� ������ �,���������� ��� ����� ������������ ���

[ ] ( ) 11 1 −− σ∆−=σ DK , ��� D∆  – ��-��������, 
���,��)��� ��������,� ���-

1��. 2.  ������ ������
����  

��
�������������� ����������  

���������� �����
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���,  ������������ ���  

��� D – ���������� ������� ���������� ������� ��� �����; do – �������

������������ �������; ��� – ���������,� ��-�������� ������������; 1−σ – 

������ �,����������. 

'����� ���
����,� �������� �� �,��
������,� ������������ �����-

��� ������� �,��� � �������������� ���� ��
�����������,� ������ �������-

������ ���������� ��� ���� ���
�� -����
������. /������� [3], ��� ��������

�������� ��������� ������������� ���� �������,� �����,� ������ [3] � 
��-

��� �� 
�������� � �����+���� � �������� ������ �����+� � ��� �����, ��-

���+���� �� ������ 
������)� 
��������
) ��������� �����,������ ������

�� (4,27…4,68) ����. 0���������� ������������� ���� �������,� ������ ��

�'� „"������������� ������
��������� ��������” �������� [3] ����������

��� ������ ������� �������� �� 3 ���,  � ��� ���������,� ���� ������ ������

�������� �������� – �� 4 ���. 

(� ��������� ���������,� ������������ ����������������� -��� ��-

����� 
������� � ��������������� �������� ������ �� ����+����� � �����-

��������, ������� ��������� � ���������� �,����� �������) �����������

�������������� ���� ��
+�, ���������������,� �������. ������,� ����+�-

��� �,��
�����
��� �������� �������� �� ���������, ����������
)���

����
����
) ����������� ����� ������, ���-��: �� ��������-
����������

��������� ���, ��������� ���������� � ������� ���������,� ������� �

��
���� ��������� �����,��)��� ������ (�����+�).  

&�� -��� ���������
���� ������������� �������������,� ������ ���-

���
���� ���������� ����������� ����+�����, ����������,�: 

• ��� ���������� � ������� �����,������ � �����,��)��� ������� �


������������,� � 
����� ��-��������� ������ ��������� � �����������

����������� �����, �� ��������� �� ��������� � ���������;  

•�� ��������,� ���������,� ������������ �����,��)��� � �����,-

������ ������� � 
������������,� � 
����� ��-���������� �������� �����-

�������� ��������-������, �������� �����,������ ������ � �������� �����-

��� ��-��������� ������ ������������� ��������-������;  

•�� �������) ��������-
�������� ��� �����, ������������
 � ������)

��-��������� �������� ������� ��������-
�������� 7F � �����
)������ ��

��-���������� �������� ������ �������, ����������� ������� � -�������-

���� ��-��������� ������������.  

&����� ��������-
�������� ��� F1−σ ����������� �����  

( )[ ]thIP�F KK ∆−σ=σ τ−− ,11 1 ���
F

K�F σ−− σ=σ 11 , 

��� �1−σ  – ������ �,���������� ��� �����.  
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&� �������) ��
���� ��������� �����,��)��� ������, 
�����������-

���
 � 
����� ��-���������� �������� �������, ������� 7l�, ����������-

��� �����+���� 7kI  � ���
+�,� ���������)��� �����+���� 7�p, ��������-

���� ��������� �����+�. 

0���������� � ����������� �����, ���������������� ����� ������ 116 �

�������� �,�������,� �������� ����������
��: 

940,0=××××= nfKIFhc PPPPPP . 

���
������ ���� ���������,� ������������� ���������� ��� ����� �

�����+�, � ���������,  PQ�OHthIC QlKK ννσ ,,,,,, ��� �����,��)��� ������ �, 

��������������, OHICth KK σσ− ,,,1 – ��� �����,������, � ���+� ����������

mCO , 
�������� &-���� �������� 
����������� ��-��������� Pnf. ������-

����� ���,����� �������� ������� ����+����� ���������������� ����������

����� �����+�� ��� �,�������� �������� ��.��� -��������������,� ��-

���������� �� 
����������) �,��
������,� �������������. 

0������, 
������� ��� ���������� ���������� �����,����,� � ����-

�,��)��� ������� �������,� ������ � �������� �� -����
������ 
������-

)��� � ���
������ ������ ��������,� ������������ -��� �������, ��� �����-

��� � ������������
 ���+���) 
����� ������������ Q�. &�� -��� ����������

����������� �������� �����+� �� ��� ����� ������������ �������� �� ����-

+���� (�������)� 
������ ������������ 
������,� �������).  

$������������ (�����-��������,� ���
��) ���������� ���������� �����

����������� ��� ����������� �������� ����������� ���������� ���������-

�������� �� �������) �������,��� ���������� �����,������ � �����,��)-

��� ������� �� ����������
)��� ��������,� ��������� ������ ����
+����

Ni, ����� ��������� � ���������
limQ . 

/����� �� �������

������� 8-�����������

���
��� (���. 3), 
���-

�������, ��� � 
������-

���� ����� ������ ��-

��
+���� �� 10
6
�� 5 �

10
6
, 
����� ����������-

�� 
���������� �� 2,5 

���. &��������
��,�

����� ��������� ������

�������� ������������

���������� ����� �����-

��� �������� �����

(8…10) � 10
6

������

����
+����. 
1��. 3. 9����-��������,� ���
�� ����������

���������� �����  
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&�� ����������� ������������� ������������ ����������������� ��-

�����,� �������,� ������ ����� 3000 �,� �,������ ������ ��������� ���-

��� �� ���� ��������� ���������� ��������� ��������� ������:  

: 1 - ����������,� ����� �� �������������� 
������ � ������ ����� ���

����� ����� �max = 1,75 ��,  ���������,� ����� �� �������������� 
��-

���� ���� ���������� ����������� �min = 0,8 ��;  

: 2 - ���������� � ��������� ����, ������ � ������� ���������� �����-

�����,� � �������,� �����
)��� ��� ����� �� �����,� �����������,� ��-

��������� [6]  ��� ����� �������� � ��������� 1; 

: 3 - ����������,� ����� �� �������������� 
������ � ������ ����� ���

����� ����� �max = 1,53 ��, ���������,� ����� �� �������������� 
������

���� ���������� ����������� �min = 1,1 ��. 

������� 2  

%������� �-+�����2 -��, �/������2 �.
��,
��+�	  

� �.
��,
��3�	 (�����	 ������0�*������0� �����
��0�  

��������0� 
����. ��-��4���, ������������. �-,�����	

������,� ������ ��������� ���������� �������(�����������


����������,�

�������
; ;; ;;; ;V V 

2���  

����
+���� Ni
106 2 � 106 3 � 106 4 � 106 5 � 106


��� ���������

ai , ��
1760 1120 920 820 720 

#����� ������-

��� Q, (
5,87 � 107 3,73 � 107 3,07 � 107 2,73 � 107 2,4 � 107

#����������, ��� ���������,� ���
+�,� �����+���� �� ����� �����+�

<t ��������
)��� ��� ��������� �������, ������ 
 ���� � ������
 ��


��������� (�������, 1 � 2). &�������
 ��� ���������� ������� �� ����-

���
 1 � ����������� ����� ���������� ����������� ��������� ��� �������-

�,� ��������, �� ������ �� ��������� �����+�, ����� ������������,� ����-

���� ���������� ������� ���������� ����������� �� �������
 2. 4 
�����

�������������� ����,� ���������� ��� ��������-��������� �,�� �,�������

��������������� ������� �� ��������-
�������� ��� �����. =�� ���������


���������, ��� ���������� ������� �� ��������� 2 � 3 ���)� �����������

����������,� ������ ��������-
�������� ��� �����. ����������, ��� �����-

��� ������)��� �����+���� ����)��� ����������� ��� ���������� �����-

����� �� �������
 3, �������� �� ���������� �������� � ���� ���������,��-

��� �����,��)��� ������ ������������ �����,������. 

	������������ ������������ � ����,������� ��
����� �������� -��-

��
������ �������,� �������,� ������ �������+��)� ���+���� ���, ���-

��������� Qp �����,����,� � �����,��)��� ������� � ���������� 
�������-
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�,� �����+���� � ���� ������ (����. 2). &�� ��������� ������������� 
��-

����,� ������� ���������� ���������������� ��������������� ���������-

�������� �� 
����������) 
����� ������������ Qp.  

0 �������� ������� �������� ��
�����������,� ��������� �������,�

����� (����. 3), ���)��� ����
)��� �������������� ��������, ��� ����-

������
)��� ������-������������ �����������.  

�	
	��

�����	 ���
��� � �������
 
�� ���	�	�
��: � = 5 � 10
7
( – 


����� ��������;  D = 2100 �� – ���
+�,� ������� �����+�; d = 1535 �� – 

������� ���������� �����������;   D1 = 250 �� – ������� ������� �����-

���� � ��� �����;   l = 2960 �� – ����� ����� �����; l� = 860 �� – �����

����� �����; > = 1,600… 1,725 �� – �������� ������������� �������, ��-

���� �� ����� ���������� �����������; te(E) = 0,125 (0,05) �� – ���
�� ��

���������� ������� ��� ����� (��
�������� �������� �����+�); N  = 

= 1,625 ��; Nmax(min) =  1,725(1,600) �� – ����������,� (���������,�) ��-

���; max∆  = 0,080 �� – ������������ �������� �����+� ������������ ��� �

������ 
������ ���������,�����; � = 720 �� – ���� ������������� �����-

����� ��� � �����+�, ������������ �� "%=; 
FEP ,

 = 576 "&� – -���������-

��� �������� � ���� �������� ��� ����� � �����+� ��� ���������;   � = 

= 2?10
5
"&� – ���
�� 
��
����� ��� � �����+�; H1 = (400…550) (0 – ����-

����� �����+�; �2 = (230…280) (0 – ��������� ��� �����; �l  = (5 … 25) ��

– �������� ������� � �����+�; <-1 = 300 "&� – ������� �������� �������

�,����������; tcσ  = 115 "&� – ���
+�,� ���������)��� �����+���� ��

��������� ���
+����� � ������ �����+�; tOHσ  = 400 "&� – ��������,�

�����+���� � ������ �����+�; 
thK∆ = (8…10) "&� M  – ��������� �����-

��� %/( ��������� ���; 
ICK = (80…120) "&� M  – ����������� ��������

%/( ��������� �����+�; 
tIPK ,
=  0,39"&� M  – %/( o� �������� ��������

� � ��� ������ Pt µ= �� ��������
) ����������� ���; µ  = (0,15…0,19) – 

��-�������� ������; Fµ = =(0,6…0,8) – ��-�������� ������ ��� �������-

��; �F = (1…3)?10
-4 

– ��-�������� ��������-������; Pν  = 0,1 – ��-�����-

��� �������� 
����� �������� �; Qν  = 0,1 – ��-�������� �������� ������

������)��� �����+ ���, Q; Q = 5?10
6
 H – ������� ������ ����; N = 5?10

6
 – 

���������� ������ ����
+���� ���������� �����. 

$�� �������������� �������� – �������� ������������� ���������� 
�-

�������� �����,����,� ������� �
��� ������������� �������� ������� ��-

������. =�� ������������ �� ����������� ���� ������ �������� �+���)���

��������,� �����+���� ��. #����������, � ���������, ��� �+���)��� ��-

���+���� ���,��)� �-1F �� 270 "&�, � ���������)��� ���+�)� -�
 ������-

�
 �� 110 "&�. &�� -��� �+���)��� �����+���� ���+�)� �������� �����

������, ��������-
�������� JF. 
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������� 3 

���������4��2 �/���� ����-�����	 ��������� �����
��0� ��������0� 
����  

��� �-+������ 5��+, ����(����	 ��
��.����� �.
��,
��+�	 (�����
�� ��-��4����+ ������������. �������


&�����  

��������- 

0������

����������

����,

�������

����������

��������-

��� ���

�����

����������� ����,

���������� ������-

����� �����,������

������ &
�
�
�
�
�
��
� 

 

�
��
�
�+
�

/
��
�
�
�
��

  

+
��
��
�
��
�

�
��
�
��



��
��
�
��
�

&��������
����

������� ������

����
+���� ��-

���� ��������

�����,��)���

������ ������-

������ �����,-

������

1 
( 		;75,1max =∆

)		8,0; min =∆

< 1,00 

(0,88) 
- >1 

2 

���������������,�

������� ���������  

�� ����������,�

� �������,�  

�����
)��� ��  

1 �������
  

����������

+ 
< 1,00 

(0,96) 
1,00 >1 

3 
( 		;53,1max ∆=∆

)		1,1; min =∆
1,00 1,22 1 

N > (8…10) � 106

������

 ������ ������� �� ���������� �������� ��������-������ ����������

����������� ���������� ������� ����,��)� �������, �������� � ������
�,

������,� �������� �����,��)��� � �����,������ �������. $�����������-

��� ��������� ���������� �����, ������������ ������� ������,� -��������, 

�����,����, ��� � �+���� ���� ������
�� �������� ���������� (0,06…0,12) 

��, � � ������
��� – (0,86…0,90) ��.  

0 �������� -����
������ ������� ���������� �������� ���������� �����

��� ����
���� �������, �������� � �������� �� ����� ���
+����� ����-

������ ����������� ������,��� ����)���. 

1��
�����, ������������ �������������,� �����+�� � ���� �������,�

������,  ������������ ���������  ����� ������ ����
+����, �����,��)�,  

��� ��� �������������� 
����������� ����
����� ���� ����� ����������

��������� 
������ �����+���� �� ������ �� 180 "&�. 	�������������� ��-

��������� �� 
��������) ��� ����� ������,�� �������� ���,���� ������

��������-
�������� ���� �� 270 "&� (� 1,5 ����) [9]. 

&�� ������ ����������������� ������������������ ������� �����������-

�� ��������������� � ��������������� ���������� �������� ������ �������-

��� ����������� �����,��)��� � �����,������ ������� ���������� ������� �
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����������
)��� ���������������� ��������� ���������� � ������� (���. 4). 

1��. 4. #��������� �������� ������� ���������������,� ��
�����������,�  

�������,� ������

2
&������� ������,� ����,� �������� � ����. 3 � � ������.
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'����� �������������� ����,� �� ����������) �������������� � ���-

����� �������������� �����,��)��� � �����,����,� ������� � ���������

���
��� �������� ������������,� ������� �������, ��� � ����������� �� ��-

������� ���������� �������� �������������� ���������������
��,� �����-

��������,� ������� ���������� �������������� ����������� ������������, 

�����,� ��������, � ����.4. 

������� 4 

�/���� ��-����,. 5��+��-+�����	 ��
����������4-��+,. (�����	 
  

���/���� 
�������
����2 ������0�*�����,. �������,. 
����


����� ��������� ��
�����-

������,� �������, �����-

+���� �������������)

&�������

�������* 

!�������  

�����-

���������** 

1��������� ��������

�������������� � ����-

������� �� ���������-

������� ����������-

�����
���� ���������-

������ ������

���
���, ��
	���	���
 

��
� �� 
	���
� ���

 ����� � ������
���: 

• �����
��+     

I @/- �� 70/- 

II @ABC/A 60; 76; 65; 62/80 

- �������������,� ������

�����,����,�/ �����,��)-

��� III -/@AB -/49; 56; 41 

• +���*�����+:    

I B 94 

II AB 93; 89 - �����,����,� ������

III BC 80; 80 

!���	���
 ���
���, ����������
 � 
	�
��
��
" (��� � �
#
��	"�,  

�� ���$�"� �	 �������"�
 ��
"	����) ����� �� �
�	��, �
� �
���������  

� �����
��"� �����%���	��& �
"����
��	���� �
�	��: 

I @ ��78 

II @ABC 78; 85; 93; 72 - �����,������

III @ABC 78; 92; 87; 86 

I - - 

II A 86 - �����,��)���

III - - 

* &�������, ������� [9] �� ��������: �������,� �
����,� ����� ���
������ (I 

��������); �������,� ������ � ��������� � ����������� ����������� (II ��������);  

��������� ����� �������,� ������ (III ����������). 

** @ - ��� ��������� ����������� � ����, � ������������,� �����������

����������� ���������; A- ������� ������ �� ������� ����������; B - ������������

��������� ������ �� ������� ����������; C - ����������� �����������. 
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',
�(,. 0,������� ������ ����+����� ���������������� ��
�������-

������� ���������� ���������� ����� � ��������� 
������ �� �����������-

�������� � ����������� �� �� ��������������. &� ���
������� -���������-

�����,� � ������������� ������������ ���������� ���������� ����� �,����-

��, ��� ��������-������� �� ��������,� ������������ ���������,� �������

���������� ������� ����������� ���+��� 
��������,� �������� ��� �����. 

&�� -��� � �������� ������� ��� ����� �� ��������� ������������� ������-

������ ������ ��������-
�������� �-1F (������ ������� �,���������� �-1). 

&�������� -����
������ �������,� ��
�����������,� ������� � ��������

�� �����+����-���������������� ��������� � 
����� ������� ��������-


�������� ���� ������ 
����������, ��� ����
����� �����,����,� �������, �

��������, ����������� �� ���������� ����������� ��� �����.  

#������, �����, ������� ������������� �������,� ��
�����������,�

�������,� ������ � ������ �� �����������������, �����,� 
���,��)��� ��

������ �������������� � ��� ������
)��� �� ������������. 

1��������� 
�������,� ������� ������� ��������� ���� ������ ������-

������ ���+���� ����������� �� ����
����� � �������� -����
������ ���-

����������,� �������.  
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