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MEXTOCYJAPCTBEHHBINA COBET NO CTARQAPTHIALIMH, METPONCT MM U CEPTU@MKALIAM

INTERSTATE COUNCIL FOR STANDARDIZATION, METROLOGY AND CERTIFICATION
1s¢C;

Doporv asToMobMnNLHbIE 0bWero NoNL30BaHKA

BUTYMbl HE®@TAHLIE AOPOXHbIE BA3KUE

TexHuyeckue TpeboBaHKuA

Hananme ofimlynansxoae

Bbibop nokasarenen rpu paspabdboTtke npoekta FOCT P Ha
BUTYMbI HEPTAHbIE OOPOXHbIE BA3KNE

[ononHuTenbHbIE NOKa3aTenu

[MeHeTpauus npn 0 °C

OvuHamunyeckasa BA3KocTb npu 60°C
OvuHamunyeckasa Baskoctb npu 60°C nocne
cTapeHus

PacTtsknmocTb npu 25°C

MakcumanbHoe ycunue npu pacTsXXeHun npu
25°C

MakcumanbHoOe ycunue npu pactaXxeHuu
npu 0°C

TemnepaTypa XpynkocTn Nocrie ctapeHnd
PacTBOpMMOCTb

CopepxaHune napaduHa

NHOekc neHeTpauum



OnpegeneHne guHaMnU4eCckom BA3KOCTU U COBUTOBOW
YCTONYNBOCTHU
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nHammnyeckan sasKkocTb npu 60 °C
npu ckopocTtu casura 1,5 ¢t

BsAskocTb Ha

BsA3kocTb Ha

Mapka Bpemsi,c  ncxogHom 6utyme, cCoCcTapeHHOM 6utyme,
Masc Masc
45 410,87 1095,20
BHA 50/70 90 414,62 414,11 1091,44 1091,62
135 416,84 1088,23
45 211,57 717,64
BHA 50/70 90 220,44 218,44 717,16 718,18
135 223,31 719,75
45 343,21 969,61
BHA 50/70 90 339,81 342,28 971,92 971,04
135 343,83 971,51
45 219,47 659,23
BHA 70/100 90 220,07 219,84 664,12 662,42
135 219,97 663,92
45 219,17 601,14
BHA 70/100 90 222,27 221,51 616,27 612,62
135 223,08 620,46
45 180,86 570,37
BHA 70/100 90 182,13 181,99 570,34 570,62
135 182,99 570,16
45 279,36 903,02
BHA 70/100 90 280,89 280,71 905,53 905,01
135 281,87 906,47
45 121,47 330,90
BHM 100/130 90 120,70 121,27 331,73 332,27
135 121,62 334,17
45 201,64 458,15
BH[ 100/130 90 202,97 202,70 456,02 456,60
135 203,51 455,62
45 126,49 361,26
RHMN 10n/120 an 198 A7 1928 73 R4 31 2RR K4
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Bpems BHL 50/70
NCXOOHbIN

BHA
70/100

MCXOOHbIN  UCXOAHbIN  UCXOOHbIN

BHA
100/130

BHA
130/200

=
= OnHamunyeckasa BA3KOCTb UCXOAHbIX OUTYMOB
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Bpewms, c

45c 658.6 193,4 125,6 100,4
90 c 6612 195,4 122,1 105,7
120 c 655,2 193,2 123,5 102,8
135¢ 662.3 193,5 120,7 105,2
4 MuH 664.2 193,4 117,0 102,5
6 MuH 659.5 188,8 122,2 104,3
8 MUH 654.4 191,8 123,1 101,5
10 MUH 659 4 194,2 116,4 102,1
12 MmuH 656.2 190,4 118,3 99.8
14 muH 653 1 188,6 118,4 98,5
16 MuH 658 6 193,3 111,1 100,2
18 MUH 662.8 191,5 115,1 100,8
20 MUH 655.2 186,4 118,0 98,6

=o—bH[ 50/70 (ncxogHbIN)
=-bH[ 70/100 (McxogHbIN)
—4—=BH[ 100/130 (ncxogHbINn)
=bH[ 130/200 (McxoaHbIN)




[nHamnyeckasi BA3KOCTb COCTapPEeHHbIX 6I/ITyMOB
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200 400 600 800 1000 1200
Bpewms, ¢

Bpemsa BbHAO BHAO BHAO BHAO

50/70 70/100 100/130 130/200

cocTtap cocTap. cocTap. cocTap.
45 1393,5 494,2 361,0 250,6
90 1363,8 486, 1 331,1 256,1
120 1354,1 485,5 345,9 254,0
135 1357,7 481,5 330,5 253,7
4 MUH 1352,7 477,2 325,1 2534
6 MUH 1337,7 485,4 330,9 251,0
8 MUH 1323,9 480, 1 341,3 256,3
10 MuH 13537 478,7 329,9 251,8
12mMuH 13429 482,2 335,0 249,6
14mvmnH 1317,9 476,6 349.,6 249,7
16 MmH 1354,8 478,9 340,0 245,0
18 MmmH  1360,1 475,8 339,0 247 4
20 MuH  1333,7 469,8 353,4 247.8

—e—BbH[ 50/70 (ucxogHbIn)
—#-bH[ 70/100 (ucxogHbin)
—4—BbH[ 100/130 (ucxogHbIn)
——BbH[ 130/200 (ucxogHbin)
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[OnHamnyeckas BA3KOCTb U caBurosasi yctonumsoctb bH[ 50/70

. BHA 50/70 (McxoaHbil) I:;g';z . BHA 50/70 (cocrapeHHbiii) k=013

5 =Y. 5 2

§ ) 4500 e /‘ § i 9500 R%=0.97

’,% ; 3500 REE=S=. % ; 7500 b=

;>'8 2500 ~ e ’f 3 5500 __;_d%

c S @

2 21500 - | 6 2 3500 %

c:.t 200 250 300 350 400 450 500 550 E 470 670 870 1070 1270

(&) Baskoctb npum 60 °C, Ma-c b Bsaskoctb npum 60 °C, Na-c

ﬂMHaMM‘-IeCKaﬂ BAAI3KOCTb CABMFOBaﬂ yCTOVI‘lMBOCTb K ﬂVIHaMVILIeCKaﬂ BA3KOCTb C,D,BVII'OBaFI yCTOVILIVIBOCTb K

npm 60 °C, Ma-c npm 60 °C, MNa npu 60 °C, MNa-c npwv 60 °C, lMNa
210 1615 0,13 498 3700 0,13
223 2010 0,11 650 5100 0,13
234 2217 0,11
= o oz
257 2209 0.12 720 5400 0.13
258 2303 0,11 663 5700 0,12
262 2302 012 917 6600 0,14
387 2290 0.15 957 6500 0,15
291 2388 0,12 946 7100 0,13
299 2410 012 936 6700 0,14
301 2415 0,12 758 6000 0,13
327 2408 0,14 1002 6800 0,15
310 2500 0,12 790 5800 0,14
349 2709 0,13 896 7300 0,12
333 3140 0,11 922 7400 0,12
394 3625 0,11 1193 8800 0,14
408 4210 0,1 1167 8400 0,14
509 4236 0,12 1282 8600 0,15
503 4401 0,11 1242 8900 0,14
CpepnHee 3HauyeHue 0,12 CpegHee 3Ha4veHne 0,13




[HnHamnyeckas BA3KOCTb 1 casurosast yctonumsocTtb bHJ 70/100

3000

BHA, 70/100 (ucxoaHbIiA) k=0.12

R2=0.92

2500

Na

J 2000
3 1500

1000

100

CpBurosas YCTOﬁ‘-IMBOCTb

150 200 250 300
Baskoctb npu 60 °C, MNMa-c

350

IdrHamuyeckas BsI3KOCTb Mpu CaBuroeasi yCToM4MBOCTb
60 °C, lNa-c npu 60 °C, Ma
142 1112 0,13
163 1304 0,13
173 1510 0,11
175 1520 0,12
202 1740 0,12
212 1732 0,12
227 1800 0,13
225 1922 0,12
236 1930 0,12
253 1905 0,13
206 1980 0,1
260 2048 0,13
247 2102 0,12
276 2142 0,13
284 2344 0,12
298 2395 0,12
240 2390 0,1
270 2503 0,11
CpenHee 3Ha4yeHue 0,12

BHJ, 70/100 (cocTapeHHbii) k=013

£ so00 R2=0.97

E & 6000 =T

§ 3‘4000 ’/‘M

E '22000

o c 0

E: 200 400 600 800 1000

e Baskoctb npu 60 °C, Na-c

AvHammyeckas BA3KOCTb Npw Casurosas yCTOMYMBOCTb K
60 °C, NMa-c npwm 60 °C, Ma
245 1900 0,13
566 4000 0,14
354 3200 0,11
497 4000 0,12
410 3800 0,11
495 4000 0,12
511 3900 0,13
448 4200 0,11
487 4100 0,12
546 4200 0,13
483 3900 0,12
600 4300 0,14
870 6600 0,13
565 4200 0,13
816 6400 0,13
846 6400 0,13
524 4300 0,12
552 4100 0,13
CpegHee 3HadeHne 0,13 q




[OnHamnyeckas BA3KOCTb U caBurosasi yctonumsoctb bHJ 100/130

k=0.14
BHA 100/130 (McxoaHbIiA) R2=0.95
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. k=0.14
BbHA 100/130 (cocTapeHHbIH
A,100/130 ( p ) R220.95
—— ’
—
200 250 300 350 400 450 500 550

OunHamunueckasn BaskocTb npu 60 °C, MNMa-c

JuHamMunyeckas BA3KOCTb Mpu CpoBuroeasi yCTOM4MBOCTb JunHamuyeckasi BA3KOCTb Mpu CpBuroeasi yCTo4MBOCTb
60 °C, Na-c npu 60 °C, NMa 60 °C, Na-c npu 60 °C, NMa

156 1105 0,14 450 3408 0,13
173 1210 0,14 431 3201 0,13
186 1244 0,15 407 2844 0,14
120 918 0,13 268 1916 0,14
181 1325 0,14 471 3412 0,14
144 1008 0,14 331 2385 0,14
178 1340 0,13 463 3389 0,14
177 1295 0,14 372 2845 0,13
172 1210 0,14 430 3254 0,13
185 1348 0,14 426 2911 0,15
184 1315 0,14 442 3117 0,14
149 1131 0,13 388 2888 0,13
154 1100 0,14 415 2963 0,14
170 1211 0,14 374 2750 0,14
186 1260 0,15 502 3698 0,14
182 1300 0,14 455 3300 0,14
185 1322 0,14 444 3325 0,13
165 1249 0,13 380 2965 0,13
184 1304 0,14 442 3120 0,14
186 1317 0,14 428 2863 0,15
185 1320 0,14 407 2740 0,15

CpenHee 3HaueHne 0,14 CpepnHee 3HaueHne 0,14
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[OuHamunyeckas BA3KOCTb U caBurosasi yctondmsoctb bHJ 130/200

R BHA, 130/200 (ucxoaHbIiA) kz= 0.16 . BHJ, 130/200 (cocrapeHHblii) k; 0.16

& 980 R®=0.95 £ 2700 R2=0.97

S © 880 _— 2 ’/0(‘

5 = 280 $ e+ 2 C 2200

gy o——° gy * /‘/.“’7

2 g 680 = =94700

8 = 580 - & s

2 o / 35 ‘/774""

< 480 Y = 1200

gi: 70 80 90 100 110 120 130 140 3 200 250 300 350 400 450

AunHamuueckas BaskocTb npyu 60 °C, MNa-c AvHamuueckasn BAskocTb npw 60 °C, Ma-c
AvHamuyeckas BA3KOCTb npu 60 Cnpurosast K [MHaMnyeckasi BSI3KOCTb Mpu CABWroBasi yCTOMYMBOCTb K
°C, Ma-c ycmgglgzocljlb 60 °C, Ma-c npu 60 °C, MNa
npu , Na
103 651 0,16 292 1980 0,15
112 750 0,15 314 1896 0,17
123 822 0,15 283 1820 0,16
131 884 0,15 341 2012 0,17
103 631 0,16 244 1540 0,16
112 720 0,16 314 2033 0,15
123 844 0,15 357 2263 0,16
131 833 0,16 328 2105 0,16
80 509 0,16 208 1300 0,16
136 902 0,15 381 2482 0,15
91 623 0,15 255 1620 0,16
125 739 0,17 388 2323 0,17
88 570 0,15 250 1642 0,15
109 679 0,16 295 1805 0,16
95 594 0,16 276 1725 0,16
121 784 0,15 327 2100 0,16
129 825 0,16 335 2187 0,15
119 722 0,16 333 2104 0,16
130 804 0,16 338 2132 0,16
134 811 0,17 402 2539 0,16
118 709 0,17 342 1955 0,17 1
CpefHee 3HaveHue 0,16 CpenHee 3HavyeHve 0,16




B3anmocBA3b JMHAMWUYECKOM BA3KOCTM CO COABUIOBOW YCTOMYUBOCTLHO

Mapka 6utyma bH bHO bHO bHO
50/70 70/100 100/130 130/200

NcxoaHbin 0,12 0,12 0,14 0,16

CocTapeHHbIi 0,13 0,13 0,14 0,16

PacyeTHble 3Ha4YeHUA ANHAMMNYECKOW BA3ZKOCTU NpU
MaKCMMa/IbHOW TemnepaType aKcnayataumm bmutyma

“Vapra | 50/70 | 70/100 | 100/130 | 130/200

NcxoaHbih Gutym
n, Na-c 120 120 140 160
log1oM 2,079 2,079 2,146 2,204

CocTtapeHHbIn Butym

n = k-(G*/sin )
rae n - AMHammnyeckas BA3KocTb, Ma-c nrt, Ma-c 286 286 308 352

G*/sin & — caBuroeas yCTOMYMBOCTb
K — KO3(hULMEHT log10 Mrt 2,456 2,456 2,489 2,i57
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3aBMCMMOCTb AMHAMNUYECKOW BA3KOCTU U COBUIOBOM YCTONYMBOCTU OT

P
< v
|~ Temnepatypbl BHI 50/70 (McxoaoHbIN)
BHA 50/70 (ncxoaHblif) 20000 BHA, 50/70 (cxoaHbil)
3000 i 0\
o ®
& 2500 \ lg 15000
E 2000 D
]
'g 1500 % 10000
€ 1000 o
Z 500 S 3 5000
®
0 1 1 1 \% g
45 50 55 60 65 70 75 80 85 g 0 : . . : . : ,
Temnepartypa ucnbiTaHus, °C % 45 50 55 60 65 70 75 80 85
o Temnepartypa ucnbiTaHus, °C
BHA 50/70 (ucxoaHbIiA) BHA 50/70 (ucxoaHblif)
K 5
5 3 — y =-0,054x + 6,113 § 2, P y =-0,054x + 6,9
® = O
x 2 s o3
m @ % s
01 0’3 2
o o2
' o091
0 T T T T T T T 1 J >
45 50 55 60 65 70 75 80 85 0 T T T T T T T )
45 50 55 60 65 70 75 80 85

Temnepatypa ucnbitaHus, °C

Temnepartypa ucnbiTaHus, °C

Temnepatypa OuHammnyeckas Cposurosasi Log «[uHamnyeckas Log «CasuroBas
ucnbitTaHus, °C BSI3KOCTb, [1a-c yCTONYMBOCTb, [a BSA3KOCTb» YCTONYNBOCTb»

50 2665 17385 3,42 4,24

60 729 4438 2,86 3,65

72 169, 1035 2,23 3,01

80 66 433 1,82 2,64 13
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3aBMCMMOCTb AMHAMNUYECKOU BA3KOCTU U COBUIOBOMN YCTONYMBOCTHU
oT Temnepatypbl BH[, 50/70 (cocTapeHHbINn)

@ BHJ, 50/70 (coctapeHHbIiA)

D
o
o
o
o

@ BHJ, 50/70 (coctapeHHbIi)

©
cC
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'6 50000
o 8000 8 \
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=
& 4000 )2 30000 \
o
g 2000 .\F > 20000
2 0 T T T T T T ’ 1 % \
@ ﬂol 10000
45 50 55 60 65 70 75 80 85| £ \’\’
TemnepaTtypa ucnbiTaHus, °C a 0 ' ' ' ' ' ' '
) 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temnepartypa ucnbiTaHus, °C
@ BHJ 50/70 (coctapeHHbIi)
@ BHA,50/70 (cocTtapeHHbIN)
a 5
=
4 o
635 7 \
o’ y= '0,054X + 6,4191 )§ 4 O-OLA 2.4
og” 3 R2=1 e Y= u,l:z.wi\ +715
=Y =
@ ;>’~ 3,5
Q5 < \
’ 1]
2 ! ! ! ! ! ! ! ! E 2,5 T T T T T T T 1
45 >0 >3 60 65 70 75 80 85 g 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Temnepatypa ucneitatus, °C 9 Temnepatypa ucnbiTaHus, °C

Temnepatypa OvuHamunyeckasn CasuroBas Log «AunHamunyeckas Log «CpoBuroBas
ncnbiTaHums, °C BSA3KOCTb, Ma-c YCTOMYMBOCTb, la BA3KOCTb» YCTONYNBOCTb»
50 6868 48230 3,84 4,68
60 1758 12370 3,20 4,09
72 418 2700 2,62 3,43
80 157 1050 2,20 3,02
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oT Temnepatypbl BH[, 70/100 (ncxogHbin)

3aBMCUMOCTb ANHAMUYECKON BA3KOCTU U COBUTOBOMN YCTONYMBOCTU

o ¢ BHA 70/100 (ucxoaHbIA
¢ BHA,70/100 (ucxogHbIiA) 210000 . £.70/100 AHe1A)
1500 g 8000 \
© 8 \\
C 1000 AN g 6000
F 5 N
5 'S 4000
8 s00 = \
X o
: \‘\‘\_’ > 2000
m 0 T T T T T 1 § \’\‘
45 50 55 60 65 70 75 80 o 0 T T T T T T 1
Temneparypa ucnbitaHus, °C 2 45 50 55 60 65 70 75 80
& TemnepaTypa ucnbitanus, °C
¢ BHJ, 70/100 (McxoaHbIit) ¢ BHJ, 70/100 (McxoaHbIif)
) 35 ® 45 y =-0,056x + 6,7
'g 3 & y = -0,0258x +5,0 1 g 4 0\ s e )
% R*=1 e o 35
&” 25 s o~ \’\
’ @S 3
1] g ;
o 2 'S 2,5 T
(@] OFr"”
J 1,5 T T T T I\? 1 9 g 2 T T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75 80 45 50 55 60 65 70 75 80
Temnepatypa ucnbitaHus, °C Temnepatypa ucnbitaHus, °C

Temnepatypa JdnHamunyeckasn Cpsurosas Log «uHamuyeckas Log «CgsuroBasi
ncneitaHus, °C BA3KOCTb, [a-c yCTOMYMBOCTb, [a BA3KOCTb» YCTOMYMBOCTb»
50 1263 9237 3,10 3,97
60 349 2186 2,54 3,34
65 174 1166 2,24 3,06 .

75 46 378 1,66 2,58




BUCMMOCTb OAMHAMNYECKOWN BA3KOCTU U COBUTOBOW YCTOUYMBOCTU OT
Temnepatypbl BHIO 70/100 (cocTtapeHHbIn

¢ BHJ, 70/100 (cocTapeHHbIi) ¢ BH/170/100 (coctapeHHblii)

5000 o 35000
A = 30000 T

g 4000 \ £ 25000 N

cC o

5 3000 @ 20000

'g 5000 \ ,Z 15000
(]

2 \ g 10000 ~

o 1000 = 5000

\0\? : 0 ——
0 T T T T T 1 E ! ! ! ! ! !
45 so 55 60 65 70 75 80 |& 4 053 60 65 [ 80f
TemnepaTypa ucnbitauus, °C o Temnepartypa ucnbitaHmsa, °C
¢ BHA 70/100 (coctapeHHblIi) ¢ BHJA 70/100 (coctapeHHblit)
o
4 .g .

2]

£35 =~ 3 45

e \ y =-0,056x + 6,4 3 y =-0,058x + 7,4

g 3 RE=1 5 ¢ \0\ -

=]
x

3 \ S 3,5

Q 25 o

2 T T T T ! ! ! & 2’5 T T T T T T 1
0]
45 50 55 60 65 70 75 80 S 45 50 55 60 65 70 75 80
Temneparypa ucnbiranus, °C Temnepartypa ucnbitaHmsa, °C

Temnepatypa OunHamnyeckasn Cpasurosas Log «OuHamnyeckas Log «Casurosas
ucnbeltaHus, °C BAI3KOCTb, [1a-c ycTon4mBOCTb, lMa BA3KOCTb» YCTOMYUBOCTb»

50 4596 29150 3,66 4,46

60 1187 6850 3,07 3,84

65 629 3480 2,80 3,54

75 187 1010 2,27 3,00 16




'@asmcmmomb OVUHaMWUYEeCKOW BA3KOCTU U COABUIOBOW YCTOUYMBOCTU OT
Temnepatypbl BHO 130/200 (ncxoaHbin

¢ BHA 130/200 (ucxopHbliif) ¢ BH/ 130/200 (ncxoaHbIit)
[\
2000 = 12000
% § 10000
£ 1500 2 \
& \ S 8000
g 1000 ’§ 6000
x (8]
% 500 £ 4000
3
® 0 \\‘\Q 8 2000 \
T T T T 1 ° \\‘
35 40 45 50 55 60 65 ‘§ 0 . . . . . .
Temnepatypa ucnbitaHus, °C g 35 40 45 50 55 60 65

TemnepaTtypa ucnbitaHusa, °C

¢ bHA, 130/200 (ucxogHbIiA) ¢ bHA 130/200 (ucxoaHbIiit)

3,5 = 4,5
2 e—_ y=-0,06x +5,6 s 2
g 3 T RT=1 °cg 1/ ‘\ y=-0061X¥64
® 2,5 EE: S35 R2 =1
-] \‘\‘ o sg \
Qv 2 O E 3
Q Q2 —

1,5 T T T T T 1 2,5 T T T T T 1

35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 60 65
Temnepartypa ucnbitanmsa, °C Temnepartypa ucnbitanumsa, °C

Temnepatypa OunHamnyeckasn CpasuroBas Log «OduHamnyeckas Log «CpaBurosas
ucnblTaHus, °C BSI3KOCTb, [1a-c yCTOMYMBOCTb, Ma BA3KOCTb» YCTOMYUBOCTb»

40 1488,4 10147 3,17 4,01

50 374,7 2223 2,57 3,37

55 184,2 1128 2,26 3,05

60 96,1 625 1,98 2,80 17
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3aBNCUMOCTb OANHAMMNYECKOW BA3KOCTU N COABUIOBOMN YCTOUYNBOCTHU

oT Temnepatypbl bBHL 130/200 (CocTapeHHbIN)

¢ BHJ 130/200 (cocTapeHHbIi)

¢ BH/A 130/200 (cocTapeHHbliA)

T
(=
& 35000
5000 8
v . 9 30000 0\
E 4000 53 25000 \
4 3000 'S 20000
Q o
o 2000 > 15000
g 1000 T & 10000
g \'&‘ Q \
0 T T T T T 1 g 5000 \’\‘
35 40 45 50 55 60 65 § 0 - - - - j .
TemnepaTtypa ucnbitanusa, °C 35 40 45 50 35 60 65
Temnepartypa ucnbitanumsa, °C
@ BH/A, 130/200 (coctapeHHblit) ¢ BHJ 130/200 (cocTapeHHbIi)
5
a 3,7 = ,
O @ 545
Qo 3,2 y-=-0,057x+5,9 go”
x = 7 ’ ’ s 0 y =-0,06x + 6,9
a 2= 1 23 4 2 _
@ 2,7 — g3 \ RT=1
’ o P35
3 Q2 e
— 2,2 T T T T T 1 = 3 . r r T . \
35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 60 65

TemnepaTtypa ucnbitanusa, °C

TemnepaTtypa ucnbitanusa, °C

Temnepatypa [dunHamnyeckas BA3KOCTb, CpasuroBas Log «duHamnyeckas Log «Casurosas
ucnbltaHus, °C Ma-c yCTOMYMBOCTb, Ma BA3KOCTb» YCTOMYMBOCTb»
40 4278 29870 3,63 4,47
50 1160 7140 3,06 3,85
55 603 3580 2,78 3,55
60 302 1890 2,48 3,28
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3aBMCUMOCTb ANHAMUYECKON BA3KOCTU U COBUTOBOMN YCTONYMBOCTU

oT Temnepatypbl BH[, 100/130 (ncxoaHbIN)

¢ BHA, 100/130 (McxoaHblid)
¢ BHA, 100/130 (McxoaHbIN) o 2000
cC
, 300 8 1500 <
. Q
o] []
= 200 = S 1000
g 100 S \\
o =
E, S 500 \
m O T T T 1 % 0
o T T T 1
50 55 60 65 70 °
. oc = 50 55 60 65 70
emneparypa nenbitanus, 5 Temnepartypa ucnbitaHus, °C
¢ BHA, 100/130 (ucxopHbiii) @ BHA, 100/130 (McxogHbIiA)
2,5
’ 3,3
o & “ , :
g 23 y =-0,056x + 5,4 2 5 3,1 e« y= -::053:;; 61
X 2 1 >— < ’ 2 _
o = Rc=1 = ’
S 1,7 oS *
b O k27
1,5 : . \ . R 55 T
50 55 60 65 70 ’ 50 5'5 6' 0 6'5 7'0
Temneparypa ucnbitanus, °C Temnepatypa ucnbitanms, °C

Temnepatypa [OunHamnyeckas BA3KOCTb, CpasuroBas Log «OduHamnyeckas Log «Casurosas
ucnbltaHus, °C Ma-c yCTOMYMBOCTb, Ma BA3KOCTb» YCTOMYMBOCTb»
54 232 1578 2,37 3,19
60 107 704 2,03 2,85
66 50 362 1,70 2,56
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Temnepatypbl BH 100/130 (cocTtapeHHbIN)

3aBMCMMOCTb AMHAMUYECKOW BA3KOCTUN U COBUIOBOM YCTONYMBOCTU OT

¢ BHJ 100/130 (cocTapeHHbIi)
¢ BH/A, 100/130 (cocTtapeHHbIi ©
4 / ( Y ) l:‘ 15000
2000 G
o =]
& 1500 N S 10000 \
£ 1000 'S
g S 5000
E’ 500 \‘\‘ =
& g
O T T T T 1 E
45 50 55 60 65 70 3 0 ! ! ! ! !
o =8 45 50 55 60 65 70
TemnepaTtypa ucnbitaHusa, °C A
TemnepaTtypa ucnbitanusa, °C
o BbH 7
¢ BHJ, 100/130 (coctapeHHbIiA) ¢ BH/1 100/130 (cocTapeHHbiii)
4,5
3,5 x
’ o D
é 0\ ] 'g 4 - y=-0,058Xx +7
g 3 =-0.055 s o R2=0.99
XK
o R2 = 1 (8 =
o 25 —d o g 3
Q , S >25 . . . . ,
45 50 55 60 65 70 45 50 55 60 65 70
Temneparypa ucnbITaHus, ©C Temnepartypa ucnbitaHus, °C

TemnepaTtypa [JdnHamnyeckas Cpasurosas Log «nHamunyeckas Log «Cgsuroas
ncneitTaHus, °C BA3KOCTb, a-c YyCTOM4YMBOCTb, a BSA3KOCTb» YCTOMYMBOCTb»
50 1559 12300 3,25 4,09
60 490 3110 2,69 3,49
65 263 1650 2,42 3,22
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PacuyeT Kputndeckon TemnepaTypsbl

log N &
J— Y=kX+b TKp - Temneparypa, nNpu KoTopom
ONHaMn4eckas BA3KOCTb paBHa
Hopme 120 MNa-c (bHA 50/70 wn
logn=kT+b BHL 70/100)
log neg——————————>< 5 log120 — b
b — | : Ja Txp = 9
08 ] k
120 |
|
| k=tg a
?T<Tl<p‘- =*T>Twp
60 °C Tkp T

= KoaphmumeHT HaKknoHa NPsIMON (K), B 3aBUCUMOCTM OT Mapku Butyma
= [InHamnueckasi BaskocTb npu 60°C

[Mpn 3a0aHHOM 3HAYEHUM K W 3HAYEHWUM OMHaMMYeckon BsiskocTh npu 60°C, ogHO3HAYHO onpedensieTcsl 3HayYeHue
napameTpa b.

[py 13BECTHbIX 3HAYEHUSX KO3 PULUMEHTOB Kk 1 b BO3MOXEH pacyeT AnHAMUYECKON BA3KOCTW UCX0Os U3 3HAYEHUS
TemnepaTypbl UCMbITaHWA 1 HA0OOPOT -




%M 3aBUCUMOCTb ANHAMNYECKOWN BSA3KOCTU OT TeMneparypbl

LOG luHaMmn4yeckomn BA3KOCTU

@ B6H[ 50/70 (ncxogHbIn) EBHA 70/100 (McxoaHbIn)
ABH[ 100/130 (ncxopgHbin)  XBHMO 130/200 (ucxogHbii)
XBH[ 50/70 (coctapeHHbin) @®BH[ 70/100 (cocTapeHHbIi)
+BH[I 100/130 (coctapenHbit) =BHL 130/200 (cocTapeHHbINn)

3,5 ™~

FEENRENNN

35 40

45

50

55 60 65 70 75 80
TemneparTypa, °C

logn=k-T+b

roe K - KoadpdpunumeHT HaknoHa
npsiMon riorapundpma gMHaMmny4eCcKkon

BSABKOCTW OT TemnepaTypbl,
T — Temnepatypa ucnbitaHus, °C

3HauyeHune kKoahdpuumeHTa HakKoHa NpPAMoONn norapmcgpma AMHaAMU4YeCKOW BA3KOCTU OT
TemnepaTypbl (K)

Mapka butyma BHAO 50/70 BHO 70/100 BHO 100/130 BHO 130/200
NcxogHbin -0,05 -0,05 -0,05 -0,06
CocTtapeHHbIn -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 22




Kputnyeckne temnepatypbl onpenensemMmoie ¢ npMMeHeHUeEM
nokasatenen «CoBMroBon yCTonuymBocTu» U «JuHaMmnyeckon BA3KOCTU»

Mo pesynbratam JuHamudeckon Baskoctn [o pesynstatam CoBUroBon YyCTONYNBOCTU

npun 60 °C

(G*/sind)

Mapka butyma Kputnyeckas lNpenentHas Kputnyeckas MNpeneneHas
P TemnepaTypa P Temnepatypa
Temnepatypa Temnepatypa
aKcnnyaTauuu aKcnnyatauum
BHA 50/70 75 7 743
(MCXOOHbIN) ’ 75 7 ’ 743
BHA 50/70 75 8 747
(cocTapeHHbIn) ’ ’
BHA 70/100 69.3 68.0
(MCXoOHbIN) ’ 69.3 ’ 68.0
BHJ, 70/100 294 ’ 21 7 ’
(cocTapeHHbIn) ’ ’
BHA 100/1530 577 57 4
(ncxogHbINn)
BHL 100/130 e o7
A ) 64,0 62,7
(cocTapeHHbIin)
BHA 130/200 56.3 56.0
(ncxogHbINn) ’ 56.3 ’ 56.0
BHA 130/200 58.9 ’ 58 8 ’
(cocTapeHHbIn) ’ ’

23




iccnenoBaHua HU3KOTEMMNEPATYPHbIX CBONCTB HEPTAHBIX
OUTYMOB

24



CpaBHeHune xpynkoctn no ®paacy, pactaxumoctun npmn 0 °C u

HMU3KOTeMMNepaTypHOU YCTOUYNBOCTLIO

R*=0,08

-15 -20 -25

XpynkocTb no ®paacy, °C

lNokasaTenu

Kputudeckasa temnepatypa

HuxxHee 3HauyeHue hakTnyeckon mapku PG

-21 37

-23

-25

-27

-29

-31

-33

R*=0,65

-35

BHAO

50/70

PactsxxumocTb, cm, npu 0°C

BHAO
50/70

BHAO

70/100

HU3KOTEMM. YCTONYNMB. -32,9 -31,7 -32,3 -31,3 -32,5 -31,6 -32,5 -34,2 -32,1 -32,5
YKectkocTb (S) = 300 MIMa
Kputudeckasa temnepartypa
HU3KOTEMM. YCTONYMB. -28,3 -27,6 -28,8 -27,4 -23,4 -24.,6 -24,6 -26,3 -24,3 -23,2
MapameTp (m)= 0,300
PG,.n -28,3 -27,6 -28,8 27,4 -23,4 -24,6 -24,6 -26,3 -24,3 -23,2
Temnepatypa xpynkoctu no ®paacy -19 -21 -24 -23 -29 -23 -22 -25 -23 -20
PactskumocTs npu 0°C 445 435 442 4.4 3,92 3,9 4,1 4,61 4,0 4,1
(ckopocTb pacTsxeHus 1 cM/MUH)
Yewnme npu 0°C 975 956 929 928 997 967 829 6924 95 9147

(ckopocTb pacTsxeHus 1 cM/MUH)

25



o 1 2 |
C__':< Bnunanue CKOPOCTU pacCTAXeHU4A 6V|TyMOB
Ckopoctb  BH[ BHA BHAO BHA BHA BHA BHA BHA BHA BHA
npu 0°C 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70 50/70
UcxoaHbin 6UTYM
5cm/mue Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p.
1 cM/MUH 4,2 44 3,9 3,8 4,3 4,5 3,8 3,9 3,5 4,0
CocTtapeHHbIn 6uTtym (RTFOT)
1 cM/MUH 3,1 3,2 2,9 3,2 Xp.p. 3,2 Xp.p. 2,9 2,8 Xp.p.
CocTtapeHHbIn 6utym (PAV)

Kputnu. t -27 -27 -23 -24 -26 -25 -24 -25 -25 -26

Ckopoctb  BH[ BHAO BHAO BHA BHA BHA BHA BHA BHA BHA
npu 0°C  70/100 70/100 70/100 70/100 70/100 70/100 70/100 70/100 70/100 70/100

UcxoaHbin 6UTYM
5cm/mui Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p. Xp.p.
1 cM/MUH 4,1 4,4 5,6 51 4,5 4,9 5,6 5,2 50 4,5
CocTtapeHHbIn 6uTtym (RTFOT)
1 cM/MUH 3,0 3,2 3,6 Xp.p. Xp.p. 3,6 3,4 3,3 3,5 3,4
CocTtapeHHbIn 6utym (PAV)
Kputnu. t -23 -25 -25 -26 -26 -28 -29 -29 -29 29
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lccneooBaHue BNUSIHUS CKOPOCTWN pacCTAXEeHUA

Mapka HopmupoBaHHas dakTnyeckas [MorpewHoCTb dakTnyeckoe
butyma CKOPOCTb CKOPOCTb namepeHuns, % Bpem4
pacTsXXeHus, pacTsXKeHUs NcnblTaHUS
CM/MUH butyma, cM/MUH buTyma, MUH
BH[ 130/200 5 5,17 3,4 1,08
BHL 130/200 1 1,04 4 7,12
BH[ 130/200 0,1 0,125 25 103,23
BHL 100/130 5 4,99 0,2 0,92
BHL 100/130 1 1,01 1 6,53
BH[ 100/130 0,1 0,124 24 74,4
BHL 70/100 5 5,17 3,4 0,68
BHL 70/100 1 1,01 1 4,36
BHL 70/100 0,1 0,124 24 58,06
BHL 50/70 5 5,19 3,8 0,21
BHL 50/70 1 1,01 1 4,16
BHI 50/70 0,1 0,124 24 54,03

27




iccneooBaHne HU3KoTemnepaTypHbIX CBOUCTB HEPTAHbIX
BUTYMOB

HuskoTemnepaTypHasa ycToMYUBOCTb
- 1 5 I I ! Ne npo6i XKecTkocTb Monsyyectb  KecTkocTb MonayyecTb XKecTkocTb MonsyyecTb Kpumimiecian TemnepaTypa
3 4 5 6l b (s) (m) S) (m) (s) (m)

-17 pu t = -12°C npu t = -18°C npu t = -24°C S=300  m=0,300
© 1 80,95 0,325 181,7 0,298 - - 31,7 276
% -19 y=-2,3x-16,2 2 81,13 0,333 189,3 0,296 - - 31,3 27,4
= 2=0,6 3 94,73 0,305 182,6 0,284 : - 325 234
g 21 5 98,17 0,312 196,9 0,284 - - 31,6 24,6
) 6 88,63 0,314 177,9 0,282 : - 32,5 246
E S23 9 88,115 0,314 183 0,277 R - 32,1 24,3
o9 10 88,3 0,311 170,4 0,276 - - 33,2 23,9
(=30 25 16 112,9 0,328 2294 0,289 - - -30,3 26,3
® ﬁ' 17 110 0,322 238,7 0,283 - - 29,8 254
Se 7 21 106 0,35 233,9 0,298 - - 299 27,8
0= 23 110,3 0,329 239,3 0,289 : - 29,8 26,4
? 24 103,2 0,328 218,1 0,284 - - -30,6 258
s -29 26 88,5 0,322 181 0,282 - - 32,2 253
'§ . 28 83,7 0,309 160 0,286 - - 33,8 243
o -31 > —* 32 118 0315 2515 0,282 - - -29.4 -24,7
x 33 82,3 0,322 169,4 0,286 B - 32,8 257
233 36 87,2 0,316 188,1 0,287 - - 31,6 25,3
PactsxxnmocTtb npu 0°C, cm 37 86 0,311 179,9 0,288 - - 32,2 24,9
38 94.4 0,324 206,4 0,292 - - 30,9 26,5
0 : : , 4 - - 106 0,315 237,54 0,284 35,7 -30,9
7 92,36 0,307 180,9 0,271 - - 32,5 23,2
g -5 ( 50 100 150 8 85,12 0,325 158,4 0,29 : - 34,2 26,3
> M R R 116 0,308 2154 0,293 37,2 31,2
& -10 13 111,8 0,324 238,3 0,283 - - 29,8 255
o 14 104,7 0,335 2278 0,289 - - 30,1 26,6
2 .15 y=06.9In(x) - 62 15 1124 035 2354 0,284 - - -30,0 -26,5
s S R2=0,73 18 - - 215,3 0,307 4351 0,262 -30,8 28,9
°3 220 19 B B 203,3 0,306 405,8 0,268 31,4 28,9
™ 20 - - 191,2 0,304 388,5 0,264 31,8 28,6
E’é ‘I’I> 25 22 104,4 0,342 206,6 0,298 31,3 27,7
¥ 2 25 R - 154,2 0,305 318,1 0,265 335 288
8 230 27 113,7 0,333 260,4 0,286 R - 29,0 26,2
T 31 82,3 0,33 170,4 0,295 - - 32,7 27,1
B 235 34 84,9 0,339 188,4 0,297 - - 31,5 27,6
s 35 781 0,349 181,7 0,299 R - 31,6 27,9
§- -40 é 39 105 0,333 207,1 0,286 - - 31,3 26,2
40 92,2 0,331 210,1 0,292 - - 30,6 253
-45 34 - - 105,4 0,31 2247 0,287 -36,3 -30,6
MakcumanbHoe ycunue npu 0°C, H 35 - - 713 0,302 1413 0,283 406 28,6
36 - - 65,9 0,3 136,2 0,283 -40,5 28,0

28
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Kcm (om 1,5 0o 3,5)

KoadpdpuumeHT ctapenms (Kcr)

UpeamepHoe cTapeHune
OUTYMHOrO BSIXKYLLLETO MOXET
BbI3BaTb NpeXaeBpeMeHHoe
TpelwmnHoobpasoBaHme 3a cHeT
CHWXEHWNS NacTUYHOCTH

KoHTponupyemoe ctapeHue
OUTYMHOrO BSXKYLLLEro CHU3NUT
BEPOATHOCTb NOSABIEHUS
npexaeBpemMeHHbIX
pa3pyLleHN NOKpbITUA

HenocTtatoyHoe ctapeHue
OUTYMHOrO BSXKYLLLETO MOXET
CnocobCTBYET NOABNEHUIO
nrnacTtuyeckux gedopmaumn B
Te4YyeHne OnUTeNbHOro cpoka

JKCnyataunmn 3a CHET COXpaHEeHUA

NOBbILLEHHOW MNAaCTUYHOCTHN

Heobxoanmo HopmuposaTb KoadbduumenTt crapenns (Ke)!!!

MNpepnaraemsbii ananasoH ot 1,5 go 3,5

29
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3HaueHUA noKasaTtenein ANAa Mapok
BHA 130/200 BHA 100/130 BHA 70/100

UcxogHbin buTym

HanmeHoBaHuMe nokasarens

OvHamunyeckas BA3KOCTb npm
Temnepatype 60°C npu ckopocTu caBura 50 70 100
1,5 ¢, Masc, He meHee

PactsxxumocTtb npu Temnepartype 0°C npu

CKOPOCTU pacTAaXeHusA 1 cM/MMH, CM, He He HOPpMUpPYETCA, ornpeaerneHne obs13aTenbHO
MeHee

MakcumanbHoe ycunuve Npu pacTsHKeHUU

npun Temnepatype 0°C npu cKopocTu He HopmupyeTcs, onpeaeneHue obasaTenbHO
pactsxeHus 1 cM/MuH, H, He 6onee

CocTtapeHHbIn 6utym no F'OCT 33140 (metoa RTFOT)

OvuHamMunyeckasa BA3KOCTb Npu
TemnepaTtype 60°C npu ckopocTu caBura 110 150 220
1,5 ¢! nocne crapeHus, lNMasc, He MeHee

KoacdhchbmumneHT nameHeHMA AuHaMmn4ecKkomn

3,5
BA3KOCTU nocne ctapeHus (K,), He 6onee

MuHumarnbHble Tpe6OBaHI/IF| K AOMNOJTHUTESIbHBbIM MNOKa3aTelaMm

MeToa

BHA 50/70 MUCNbITaHUN

190

410

FOCT 33137

FOCT 33138

FOCT 33138

FOCT 33140
FOCT 33137

MpunoxeHue
A

[onycTnmble MakcumarnbHble pacyeTHble TeMMNepaTypbl KOHCTPYKTUBHOIO CIIOSt JOPOXHOM ogexabl

Mapka 6utyma BbHO 130/200 BHA 100/130 BHAO 70/100
YcnoBusa gBunxeHus I H T J1 H T I H T
MakcumanbHas
pacyeTHas

52 44 39 54 47 42 58 52 47
TeMnepartypa crios,

°C, He Bbllle

64

BHA 50/70
H T
58 54



AL MeToguka onpeneneHma gonyctumMon MakcumasribHOM pacyeTHOM
= Temnepatypbl akcnnyaTaunm 6utyma no NOCT 33133 B 3aBUCMMOCTU OT
i aKTUYECKUX 3HAYEHUN OUHAMUNYECKON BA3KOCTU

AcxoaHble AaHHble
BH[ 50/70: auH. BaskocTb ucx.- 468 lMa-c, AnH. Ba3kocTb cocT.- 1192 Ma-c

Temnepatype B COOTBETCTBUM ¢ Tabnuuen b.1. [ina mapku ucxogHoro éutyma bHL 50/70 -120 Ma-c

C> BbibupatoT ctaHgapTHOE 3HAaYEHNE AUHAMUYECKOM BS3KOCTW NPK MaKCMMaribHOW pacyeTHOM

OnpenensioT Ha KanbKynsTope AecaTuyHbli norapudm 468, oH paseH 2,670. [lanee BbINONHAOT

OnpepensioT koachduumenT b. na mapku BHL 50/70 gnsa atoro ucnonb3yot opmyny (3).
BblumcnenHus: b=2,670 - ((-0,05)x60)=5,670

OnpefenstoT hakTUYECKyo TemnepaTypy, Npu KOTOPOW ANHAMUYECKas BA3KOCTb MCXOLHOMO
butyma cooteetctByeT 120 Ma-c. [Ansg mapkn 6utyma BHL 50/70 ncnonbaytot opmyny (5).

[NecatnyHbin norapudm anHamudeckomn Baskocti 120 MNa-c, onpeaeneHHbin no Tabnuue b.1,
paBeH 2,079. HaxopaT sHaueHne KpUTUYECKON TeMnepaTypbl UCXOAHOMO Butyma:

Tkp=(2,079-5,670)/(~0,05)=71,8 °C

5 > [poBOAAT pacyeThl 1 ANs COCTAPEHHOro BKTyMa (aHanor4YHbIM 06pa3om)

6 [onycTmMoit MakcuMansHOW pacyYeTHOM TeMnepaTypoi aKCnyaTauum 4aHHoro butyma aBnseTcs
HaMMeHbLLAs U3 NOJTyYeHHbIX TemnepaTyp

7 > [1pOBOAST KOPPEKTUPOBKY C YHETOM MPOrHO3MPYEMBIX YCIIOBUIA ABUXEHUS B COOTBETCTBUM C Tabnuuen b.2
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<— OueHka BoCnpon3BognMMOCTU METOOOB

Onpenenenne gMHaMnM4YeCcKon BA3KOCTU U COBUIOBOW
YCTONYNBOCTMU:

BH[A 50/70 - npn 60°C, 66°C n 72°C
y bHA 70/100 — npn 54°C, 60°C, 66°C
BHA 100/130 n bHA 130/200 — npu 48°C, 54°C, 60°C

co ckopocTbto 1 cM/MuH npm 0°C 1 3HAYEHUN M 1 S nNpu
| TemnepaTtypax:

BHLO 50/70 npn muHyc 6°C, muHyc 12°C
£ s bH[ 70/100 v BHA 100/130 npn muHyc 12°C, muHyc 18°C
&N GH 130/200 npu muHyc 18°C, muHyc 24°C
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1] Bo3moXHble nepcrnekTuBHble TpeboBaHUA K HEPTAHLIM
—— OopoxHbIM outymam no NOCT 33133

Knaccudgukauma no nokasatensam AMHaMMU4eCKOU BA3KOCTU

OCHOBHbIe nNoKka3aTenu:

HnHamnyeckas BaszkocTb npu 60°C

HnHamnueckas BaskocTb npu 60°C nocne ctapeHusd
PactsxkumocTtb npm 0°C

MakcmanbHoe ycunume npu pactskeHum npm 0°C
Temneparypa BCMNbILLKA

[ToTepsa macchl obpasua, nocrie crapeHns

KoadpdpunumneHT ctapeHus
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CaBuroBas yctonumBocTtb npu 60 °C, lNa

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

B3anmocBaA3b AMHAMUYECKOW BA3KOCTU CO COABUMOBOWU

C

TONYNBOCTbIO

R*=0,9713

L 3
/ *

K=0.14

200

400

600

800

1000

OuHamunyeckana BA3KocTb npu 60°C, MNa-c

1200

1400
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Cnacunbo 3a BHMMaHue!
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