Зависимость от легирования растворимости азота в феррите и аустените на элементарном уровне.
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Аннотация: Приведено классические функции растворимости азота в феррите и аустените от легирования на внутриатомном уровне. Для ее расчета предложена эмпирическая термодинамическая модель в виде суммы влияний элементов на примере железа, хрома, марганца и никеля во всем температурном интервале твердого металла, которая позволяет определить максимальный уровень легирования стали для получения бездефектной структуры при кристаллизации. Модель построена согласно принципу Юм-Розери на основании единых в аустените и феррите функциональных термодинамических описаний электронных конфигураций легирующих и железа, а также зависимости от их изменения размерных факторов для каждого из составляющих. 

Анализ отличия коэффициентов в предлагаемой модели для феррита и аустенита позволил оценить в них различие структурной природы внедрения азота при легировании рассматриваемыми элементами. 
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„Все йде, все ми​нає - і краю не​має,

  Куди ж во​но ділось? Відкіля взя​лось?

  І ду​рень, і муд​рий нічо​го не знає.” 
07.04.1841г.С.-Петербург– Т.Шевченко
1. Введение. 
При температурах металлургического производства внедрение газообразного азота в жидких и твердых сталях в практических целях описывалось только до атомного уровня[1,2]. При этом объяснение существования трех фаз различных веществ при одной температуре (твердое, жидкое и газообразное) в этой области деятельности объяснимо только с позиций физического смысла количественных значений параметров электронных конфигураций в рамках таблицы Менделеева. В то же время шесть возможных переходов между фазами для каждого вещества при изменении температуры (плавление-кристаллизация, кипение-конденсация и сублимация-десублимация) описывается термодинамикой лишь с позиций, опять же, только до атомного уровня. Поэтому благодаря найденному противоречию и на основании известных экспериментальных данных в настоящей работе предложено термодинамическое описание растворимости азота в сталях на уровне электронного строения.
2. Анализ закономерностей для классического и электронного газа.
Согласно опубликованной ранее классической закономерности на внутриатомном уровне зависимостью (1) под параметром a(Т) предлагалось понимать количество t2g–электронов[3].
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(1). 
Значение a(Т) для железа при нормальных условиях практически совпадает с величиной половины соотношения одного коллективизированного электрона к их общему количеству 26, что свидетельствует о необходимости дополнительного анализа его значения.
Считалось, что при температурах, когда железо находится в твердом состоянии, электронный газ в железе вырожден, то есть не подчиняется закономерностям для идеального газа[4]. Но так как в железе было обнаружено наличие классической термодинамической зависимости для части d-электронов, очевидно проверить справедливость для него уравнения состояния идеального газа — уравнения Менделеева-Клапейрона — с учетом предложенной квантовой идеи о перераспределении электронов в твердом железе при изменении температуры. При общем постоянстве числа электронов при повышении температуры изменение объема, предположим, будет изменяться за счет разницы расположения в объеме электронов на eg–и t2g–подорбиталях, часть из которых предложено обозначать параметром a(Т) и для железа рассчитывать по уравнению (1).
Линейный размер подорбитали t2g примем за радиус железа, а eg — обозначим коэффициентом r. Тогда размер d–орбитали будет равен:
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(2)
где 
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  – количество электронов на d-орбитали j-элемента;

Следующим уравнением (3) представлена функция соотношений прироста линейного размера как корня кубического из объема по уравнению Менделеева-Клапейрона при постоянных давлении и количестве вещества при температуре T по отношению к температуре сравнения Tc к приросту линейного размера d-орбитали по уравнению (2) при тех же температурах:
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(3)

Исходя из известного искажения расположения электронной подорбитали eg в распаде на угол не 90º, а 109,5º, предполагаемое влиянием p6-оболочки[5] размер электронной подорбитали eg при постоянстве проекции принимаемого в расчет ее размера из плоскостного направления [11] на искаженное направление над p6-оболочкой в плоскости найдено в виде:
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(4).

Степень 
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 в (4) переводит вероятность увеличения подорбитали eg с плоскостной размерности пары орбиталей в объемную размерность для всего атома, увеличивая вероятность изменения линейного размера eg–подорбитали в 
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 раз в перпендикулярной плоскости сечения для двух плоскостей eg–подорбитали пропорционально увеличению линейного размера. Практическое совпадение этого соотношения с соотношениями отрезков по кристаллографическим направлениям [0,5;0,5;0,5] и [1;1;0] в элементарной кубической ячейке при атмосферном давлении, по-видимому, показывает направленность связей подорбиталей eg и t2g по этим направлениям соответственно. Если предположенный физический смысл соотношения (4) верен, то можно теоретически уточнить угол искажения расположения электронной орбитали eg в ОЦК решетке, который для полного совпадения с соотношением 
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 должен быть равен 109,42°, а не 109,5°. При этом возможно утверждать, что искажение расположения электронной орбитали eg является обусловленным не влиянием p6-оболочки, а предопределено возникновением решетки ОЦК в железе.
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Рис. 1. Ошибка расчета по (3) среднего линейного размера электронной оболочки атомов железа по размеру d-орбитали, рассчитанному по (2), по сравнению с расчетом по уравнению Менделеева-Клапейрона относительно температуры 910(С при постоянном давлении и r=0,6124, %.

Ошибка расчета линейного размера атома по размеру d-орбитали по сравнению с расчетом по уравнению Менделеева-Клапейрона в зависимости от температуры в пределах существования (–железа при r равным 0,6124 в уравнении (3) при температуре сравнения 910(С и атмосферном давлении в пределах существования (–железа ошибка составляет порядка 0,3%(рис.1) и также позволяет при атмосферном давлении принять величину r в решетке ОЦК равной 0,6124, а в единичном атоме железа — равной 0,6. Рассмотренная сравнимость объема электронного газа с расчетом по уравнению Менделеева-Клапейрона может трактоваться как его обоснование с позиций атомного строения. 

Сумма всех t2g и eg–электронов с учетом соотношения их размеров как 
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 после подстановки и элементарных преобразований при атмосферном давлении имеет вид распределения Ферми-Дирака:
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3. Модель растворимости газов в железе.
Внедрение атомов азота и водорода в решетку предположим осуществимыми благодаря искажению подорбитали eg. Тогда, во-первых, прирост доли объема всех электронных орбиталей при температуре Т по сравнению с температурой Тc, принятой равной 0,5(К, примем пропорциональным кубу прироста суммы линейных размеров eg–и t2g–подорбиталей:
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(5)

Объем же пор, в которые внедряется азот, во-вторых, предположим пропорциональным изменению объема электронных орбиталей с искажением eg-подорбитали над p6-оболочкой по сравнению с объемом без искажения учитывая изменения от 0,5(К:
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(6)

Размерность объема пор исчисляется в атомных долях железа. 

Растворимость азота и водорода(%мас), определяемая здесь как отношение количеств газов ко всем атомам железа, в (,(,(–Fe и (–Fe  представлена на рис. 2 и найдена в виде уравнений:
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(7)
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(8)
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(10)

где 1, 14, 55,8 – атомные массы водорода, азота и железа;

100 – коэффициент перевода долей в проценты;

10 – количество галтелей на d–орбитали;

1 и 3 – количество электронов на внешних орбиталях водорода и азота;
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Рис. 2. Растворимость при атмосферном давлении азота и водорода в твердом железе по уравнениям(7) - (10).

Растворимость газов приведена только для атмосферного давления, так как по предварительным расчетам до 625атм растворимость в твердых растворах железа подчиняется закону Сивертса, а реальный уровень давления в анализируемых металлургических процессах как газокислродное рафинирование(ГКР, аналог Argon-Oxygen Decarburizing) и твердофазное обезуглероживание и легирование азотом(ТОЛА) меньше.
Кроме размерного фактора железа и его и газов электронных параметров, отражающих их электронные взаимодействия, растворимость водорода и азота оказалась обратно пропорциональна массе железа и числу его электронных галтелей на d–орбитали. Причем в аустените она пропорциональна количеству электронов на внешней орбитали газов, а ее уровень оказался большим в 
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 раза, что может быть объяснено изменением расположения связе газов с железом от феррита до аустенита от направления [0,5;0,5;0,5] t2g-электронами в ОЦК-железе до направления [1,1,0] в тех же координатах или [1,0,0] в координатах ГЦК-железа eg-электронами. А так как количество электронов в железе неизменно, то уменьшение длины приводит, по-видимому, к увеличениию электронной плотности в связях азота и водорода в аустените железа, отраженные коэффициентами 
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в уравнениях (8) и (10) по сравнению с уравнениями (7) и (9).
Совпадение растворимости газов в твердом железе при значениях параметра a(Т) менее 2 при температурах ниже 768(С, то есть когда параметр a(Т) меньше вместимости электронов на подорбитали eg, свидетельствует о необходимости пересмотра смысла параметра a(Т). По-видимому, его значение показывает количество электронов на d–орбитали, которые следует назвать возбужденными. Это подтверждается существованием найденной ранее термодимамической закономерностью параметра электронной конфигурации для кремния, p-орбиталь которого не делится на подорбитали[3]. 

4. Модель растворимости азота в высокохромистом феррите и аустените.
Растворимость азота в высокохромистых сталях как и в железе для практических целей описывают термодинамическими методами путем разложения в ряд Тейлора коэффициентов влияния легирующих элементов[1,2]. Данный подход позволяет описывать растворимость с достаточной точностью в исследуемом температурном и концентрационном интервале, но ограничен применением полученных закономерностей вне границ анализируемого температурного отрезка как, например, вблизи температуры кристаллизации.

Параметр электронной конфигурации марганца в твердом состоянии 
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 нашли исходя из температур его аллотропных превращений пропорциональным выражениям из целых чисел (таблица 1) — уравнение (11).


[image: image22.wmf]67

2

2380

,

)]

(

ln[

+

-

=

Т

Т

a

т

Mn

; R=1,00





(11), 

где 
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 — параметр электронной конфигурации марганца в твердом состоянии.
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Рис.3. Зависимость параметра электронной конфигурации марганца в твердом состоянии от температуры.

Таблица 1. Соответствие параметра электронной конфигурации марганца температурам аллотропных превращений.

	Аллотроп-ный переход
	t, (С
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Величина коэффициента корреляции и графическое отображение полученного уравнения (рис.3) свидетельствуют о функциональном, а не о статистическом, характере зависимости.

Так как при температурах кристаллизации сталей чистый марганец находится в жидком состоянии, то найдем его электронную конфигурация  выше температуры его плавления в сравнении с другими элементами: железа, кремния, марганца, никеля и аллюминия, описанные уравнениями (12)–(16)(табл.2, рис.4): 
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Рис.4 Зависимость параметра электронной конфигурации элементов в жидком и газообразном состоянии от температуры.

Таблица 2. Соответствие параметра электронной конфигурации элементов температурам их превращений в жидком и газообразном состояниях по уравнениям (12)-(16).

	Характерная точка.
	Элемент.

	
	Железо.
	Кремний.
	Марганец.
	Никель.
	Алюминий.

	
	t*, ˚С
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	Кристаллизация.
	1539
	4,00
	1414
	3,00
	1244
	1,00
	1726
	3,99
	933,5
	1,50

	Кипение.
	2750
	5,00
	2355
	3,50
	1962
	2,00
	3005
	5,05
	2740
	2,50

	Критическая температура.
	6477
	6,00
	4886
	4,00
	5777
	5,01
	6294
	5,97
	8650
	3,00


* — температуры взяты по данным [6].
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 — предлагаемые параметры электронной конфигурации атомов в жидком и газообразном состоянии для железа, кремния, марганца, никеля и алюминия соответственно.

Параметр электронной конфигурации атомов для жидкого и газообразного состояния предполагался пропорциональным целым числам при температурах плавления, кипения и критической, выше которой пары элемента невозможно конденсировать сжатием объема. Значение коэффициента корреляции свидетельствует, как и для твердых железа, кремния и марганца, о функциональности зависимости. По природе полученный параметр для жидкой и газообразной фаз следует, по-видимому также как и для твердого состояния, отнести к электронной конфигурации, так как при критической температуре для железа и марганца найденный параметр равен общему количеству его внешних электронов. 
Как качественное подтверждение аномально низкого значения 
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 при температуре сталеплавильных процессов по сравнению с 
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 можно отметить аномально высокую упругость пара марганца[7]. То есть сравнительно постоянная энергия воздействует на меньшее число атомов марганца и соответственно большее их количество в результате переходит в пар. Низкое значение 
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 в жидком состоянии вблизи точки плавления подтвердило предположение о сравнительно низкой концентрации коллективизированных электронов у марганца, влиянием которой обосновывались среди d-элементов 4 периода таблицы Менделеева пониженные температуры плавления, кипения и теплота испарения марганца[5], что также приводит к скачкообразному росту количества феррита в аустенитной высокохромистой марганцовистой стали из-за падения ее заряда при температуре плавления марганца. Взаимосвязь электронно-конфигурационных данных указанных элементов в твердом и жидком состоянии и при расчетах на их основе энергий их фазовых переходов с эмпирическими термодинамическими атомными значениями не связана с направленностью данной работы и здесь не приводиться.

Параметр электронной конфигурации в твердом состоянии никеля и хрома нашли при определении растворимости в высокохромистом аустенитном металле.

Размер орбиталей j-элемента, прирост объема всех электронных орбиталей, объем пор определяется аналогично железу соответственно по уравнениям (2), (5) и (6) с подстановкой соответствующего параметра электронной конфигурации j-элемента, который определим в виде уравнения:


[image: image52.wmf]j

j

j

B

t

A

T

a

+

+

=

273

)]

(

ln[








(17)

В высокохромистой стали растворимость азота в феррите и аустените обусловленной железом, хромом, марганцем и никелем будем описывать зависимостью, предположенной по аналогии с растворимостью азота в чистом твердом железе и приведенной к его концентрации: 
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где j – массовая концентрация j–элемента;

55,8 и A — средняя атомная масса железа и стали , г;

Aj – атомная масса j–элемента;
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 – число электронов для различных фаз(для азота в феррите - 1 и в аустените – 3, для Сr в феррите - 
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xj – структурный коэффициент растворимости азота, обусловленной j–элементом.
Растворимость азота в аустените и феррите в высокохромистой стали Na искали в виде суммы:


[image: image58.wmf]Mn

faz

Ni

faz

Cr

faz

Fe

faz

faz

N

N

N

N

N

]

[

]

[

]

[

]

[

]

[

+

+

+

=






(20)

[image: image67.emf]y = 1,003x + 0,002

R

2

 = 0,988

y = 0,949x + 0,011

R

2

 = 0,991

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

00,10,20,30,40,50,60,70,80,911,1

empiric

solve

Экспериментальные значения растворимости азота в высокохромистой стали и сравнительные расчеты растворимости согласно разложению в ряд Тейлора влияния хрома, марганца и никеля до параметров второго порядка и двойных взяты из работ [8,9](рис.5). Для поиска растворимости ограничились группой из 11 аустенитных высокохромистых сталей при температурах 1200 и 1300(С с содержанием хрома (16,2-18,0%), никеля (до 14,6%) и марганца(до 16,5%), а также 4 составов феритных высокохромистых(16,8; 22,6; 24,1; 31,6%масс) при температурах 1250, 1300 и 1350(С. 

Поиск зависимости растворимости проводился путем минимизации суммы квадратичных отклонений экспериментальных и расчетных значений по формуле (20). Найденные коэффициенты Aj, Bj и xj, приведенные в таблице 3, отображают, по-видимому, векторную сумму взаимодействий масс легирующих и железа c азотом.
Таблица 3. Коэффициенты уравнений (17) и (19)

	Эле-мент
	Aj
	Bj
	xj для аустенита
	xj для феррита

	Fe
	-1909
	2,528
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Так как расчет по формуле (20) основан на физической природе процесса внедрения азота в сталь, следует, очевидно, экстраполировать это уравнение за пределы температур 1200-1350(С. Наиболее важным является расчет растворимости при температуре ликвидус для определения максимального уровня легирования жидкой ванны азотом при плавке в нормальных условиях с целью недопущения образования азотной пористости при кристаллизации. 
[image: image65.emf]
Рис.6. Растворимость азота в аустените, феррите и общая в стали 03Х18Н5АГ4, %мас.

«((((((»- аустенит; «– –» -феррит; 

«—» - аустените по разложению в ряд Тейлора.

Таблица 4. Химический состав центробежно-литой стали 03Х18Н5АГ4 в жидком состоянии, %мас.

	C
	N
	Cr
	Ni
	Mn
	Si

	0,03
	0,23
	17,9
	4,85
	4,32
	0,38


Проверка комплексов формул была произведена при горизонтальной центробежной отливке опытной стали 03Х18Н5АГ4 в трубу размером Ø103х35х1000мм центробежным способом с повышенным давлением, обусловленным технологией производства[10]. (табл.4). Отливка производилась в охлаждаемую водой изложницу с покрытием из люнкерита с толщиной около 2мм при скорости вращения кокиля 1800об/мин. Металл опытной стали в маркировочном стаканчике кристаллизовался не в границах определения коэффициентов приведенной модели растворимости, а в двухфазной области с наличием в структуре металла аустенита и феррита и, отлитый в нормальных условиях, был «рослым», в отличие металла трубы на глубине более 10мм от внутренней поверхности, не подлежащего при таком способе литья последующей механической расточке для удаления неизбежной технологической усадочной пористости согласно рассчитанной глубины ее залегания. В разработанной стали 03Х18Г5АН4 при расчетной температуре солидус в 1440ºС расчетный уровень растворимости азота(рис.6) для аустенита и феррита равен соответственно 0,187%масс и 0,110%масс позволил оценить достоверность приведенных расчетов по содержанию азота в металле трубы и его растворимости в 0,17% (рис.7) и соответственного рассчитанного количества феррита при температуре кристаллизации около 25% отн..
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Рис 7. Содержание азота в центробежнолитой трубе марки стали 03Х18Н5АГ4 и его растворимость под действием центростремительных сил, %мас.

Цифры на рисунке – расстояние от заливочного конца, мм;

«—» - максимальная растворимость в стали по толщине трубы под действием центростремительных сил при растворимости в нормальных условиях 0,17%масс.

5. Выводы:
· часть электронного газа в твердом железе подчиняется классическим закономерностям как уравнение Менделеева-Клапейрона и распределение Максвелла-Больцмана для t2g–электронов, производная от которого сумма t2g и eg–электронов в твердом железе имеет вид распределения Ферми-Дирака.
· искажение электронной eg-подорбитали, по-видимому, объяснимо образованием кристаллической структуры в железе.

· растворимость азота и водорода в стали зависит только от его электронно-конфигурационной энергетических взаимодействий, а структрурные факторы как кристаллографическая направленность и размерный фактор принципа Юм-Розери являются от нее производными, как и теплоемкость, электросопротивеление теплопроводность, описание которых не приведены в данной статье.
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� EMBED Excel.Chart.8 \s ���Рис.5.Сходимость растворимости азота в аустените и феррите.


(, «—» – � EMBED Equation.3 ���(R=0,995);  


(, «- - -» – � EMBED Equation.3 ���(R=0,994)


точки – расчетные данные, 


линии – корреляционные прямые.
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Лист1

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм

				от внутр.		металла						Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм

				пов., мм

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист

		1.1		0.5		0.008		18.10		5.05		0.27		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472

		1.2		2.5		0.041		18.10		5.05		0.26		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472

		1.3		4.5		0.077		18.10		5.05		0.26		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472

		1.4		6.5		0.118		18.10		5.05		0.27		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472

		1.5		8.5		0.162		18.10		5.05		0.28		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472

		1.6		10.5		0.210		17.80		4.70		0.25		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		1.7		18.5		0.437		17.80		4.70		0.27		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		1.8		28.5		0.805		17.40		4.80		0.27		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476

				33		1		(Наружн. диаметр кольца №1 без обточки=33*2+33=99мм)

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист

		4.1		1.5		0.022		17.90		4.80		0.27		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		4.2		3.5		0.054		17.90		4.80		0.22		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		4.3		5.5		0.089		17.90		4.80		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		4.4		7.5		0.128		18.10		4.50		0.25		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		4.5		9.5		0.170		18.10		4.50		0.26		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		4.6		11.5		0.215		18.10		4.50		0.22		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		4.7		21.5		0.492		17.90		5.02		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		4.8		31.5		0.854		17.90		5.02		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

				35		1		(Наружн. диаметр кольца №4 без обточки=35*2+33=103мм)
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5,i,б

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм																												0.4389402945

				от внутр.		металла						Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм

				пов., мм

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист		паралель

		2,1а		0.5		0.008		18.10		5.05		0.286		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.280

				0.5				18.10		5.05		0.275		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				0.5				18.10		5.05		0.280		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		2,2а		2.5		0.041		18.10		5.05		0.275		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.275

				2.5				18.10		5.05		0.274		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,3а		4.5		0.077		18.10		5.05		0.240		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.237

				4.5				18.10		5.05		0.233		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,4а		6.5		0.118		18.10		5.05		0.227		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.224

				6.5				18.10		5.05		0.220		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,5а		8.5		0.162		18.10		5.05		0.224		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1		0.226

				8.5				18.10		5.05		0.227		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,6а		10.5		0.210		17.80		4.70		0.237		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.224

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.210		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.226		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		3

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.222		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		4

		2,7а		18.5		0.437		17.80		4.70		0.226		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.229

				18.5		0.437		17.80		4.70		0.232		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

		2,8а		28.5		0.805		17.40		4.80		0.240		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		1		0.237

				28.5		0.805		17.40		4.80		0.234		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		2

				33		1
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Рисунки

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм																														0.0439592563

				от внутр.		металла								Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм																						0.9351834618		0.6481053361

				пов., мм																																0.2538329684		0.1049099664

		№		раст		Доля		Cr		Ni		Nоткорректированный		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист		паралель						0.532107377

		2,1б		0.5		0.008		18.10		5.05		0.30		0.257		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.253

				0.5				18.10		5.05		0.29		0.249		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,2б		2.5		0.041		18.10		5.05		0.27		0.233		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.234

				2.5				18.10		5.05		0.28		0.245		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				2.5				18.10		5.05		0.26		0.223		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		3

		2,3б		4.5		0.077		18.10		5.05		0.22		0.192		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1		0.207

				4.5				18.10		5.05		0.24		0.212		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		2

				4.5				18.10		5.05		0.25		0.217		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		3

		2,4б		6.5		0.118		18.10		5.05		0.23		0.202		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1		0.200

				6.5				18.10		5.05		0.23		0.198		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		2

		2,5б		8.5		0.162		18.10		5.05		0.22		0.187		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1		0.197

				8.5				18.10		5.05		0.24		0.204		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		2

				8.5				18.10		5.05		0.23		0.201		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		3

		2,6б		10.5		0.210		17.80		4.70		0.22		0.190		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.193

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.23		0.196		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

		2,7б		18.5		0.437		17.80		4.70		0.23		0.202		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.205

				18.5		0.437		17.80		4.70		0.24		0.208		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

		2,8б		28.5		0.805		17.40		4.80		0.24		0.207		4.20		0.030		0.40		0.21		0.19		0.79		1475		1476		1		0.207

				28.5		0.805		17.40		4.80		0.24		0.207		4.20		0.030		0.40		0.21		0.19		0.79		1475		1476		2

				33		1
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Лист3

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм																												0.0378762785

				от внутр.		металла						Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм																						0.194258545		0.0244975848

				пов., мм																														0.8021068961		0.7031532093

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист		паралель						0.8789954543

		5,1а		0.5		0.008		18.10		5.05		0.294		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.282

				0.5				18.10		5.05		0.273		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				0.5				18.10		5.05		0.280		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		5,2а		2.5		0.041		18.10		5.05		0.274		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.276

				2.5				18.10		5.05		0.278		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		5,3а		4.5		0.077		18.10		5.05		0.255		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.261

				4.5				18.10		5.05		0.266		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		5,4а		6.5		0.118		18.10		5.05		0.257		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.244

				6.5				18.10		5.05		0.241		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				6.5				18.10		5.05		0.235		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		5,5а		8.5		0.162		18.10		5.05		0.212		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1		Выпад

				8.5				18.10		5.05		0.234		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2		0.234

				8.5				18.10		5.05		0.234		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		5,6а		10.5		0.210		17.80		4.70		0.226		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.235

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.239		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.239		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		3

		5,7а		18.5		0.437		17.80		4.70		0.242		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.242

				18.5		0.437		17.80		4.70		0.242		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

		5,8а		28.5		0.805		17.40		4.80		0.231		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		1		0.231
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Среднее

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм																												0.82568363

				от внутр.		металла						Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм																						0.25025749		0.9901364986

				пов., мм																														0.3418798152		0.8129920332

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист		паралель						0.6060848025

		5,1б		0.5		0.008		18.10		5.05		0.269		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.278

				0.5				18.10		5.05		0.286		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		5,2б		2.5		0.041		18.10		5.05		0.270		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.275

				2.5				18.10		5.05		0.279		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		5,3б		4.5		0.077		18.10		5.05		0.259		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.261

				4.5				18.10		5.05		0.262		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

		5,4б		6.5		0.118		18.10		5.05		0.244		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.249

				6.5				18.10		5.05		0.258		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				6.5				18.10		5.05		0.245		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		5,5б		8.5		0.162		18.10		5.05		0.228		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1		0.240

				8.5				18.10		5.05		0.242		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		2

				8.5				18.10		5.05		0.250		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		3

		5,6б		10.5		0.210		17.80		4.70		0.228		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.234

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.240		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

				10.5		0.210		17.80		4.70		0.233		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		3

		5,7б		18.5		0.437		17.80		4.70		0.229		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1		0.233

				18.5		0.437		17.80		4.70		0.237		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		2

		5,8б		28.5		0.805		17.40		4.80		0.216		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		1		0.224

				28.5		0.805		17.40		4.80		0.235		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		2

				28.5		0.805		17.40		4.80		0.221		4.20		0.030		0.40		0.20		0.19		0.79		1475		1476		3
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N

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм
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Лист9

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		2.5		2.5

		2.5		2.5

		4.5		4.5

		4.5		4.5

		6.5		6.5

		6.5		6.5

		6.5		6.5

		8.5		8.5

		8.5		8.5

		8.5		8.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		18.5		18.5

		18.5		18.5

		28.5		28.5



N

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №5,а

0.294

0.2114997829

0.273

0.2114997829

0.28

0.2114997829

0.274

0.2114997829

0.278

0.2114997829

0.255

0.2114997829

0.266

0.2114997829

0.257

0.2114997829

0.241

0.2114997829

0.235

0.2114997829

0.212

0.2114997829

0.234

0.2114997829

0.234

0.2114997829

0.226

0.2009336779

0.239

0.2009336779

0.239

0.2009336779

0.242

0.2009336779

0.242

0.2009336779

0.231

0.1927893345



Лист10

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		2.5		2.5

		2.5		2.5

		4.5		4.5

		4.5		4.5

		6.5		6.5

		6.5		6.5

		8.5		8.5

		8.5		8.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		18.5		18.5

		18.5		18.5

		28.5		28.5

		28.5		28.5



Расстояние

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №2а

0.286

0.2114997829

0.275

0.2114997829

0.28

0.2114997829

0.275

0.2114997829

0.274

0.2114997829

0.24

0.2114997829

0.233

0.2114997829

0.227

0.2114997829

0.22

0.2114997829

0.224

0.2114997829

0.227

0.2114997829

0.237

0.2009336779

0.21

0.2009336779

0.226

0.2009336779

0.222

0.2009336779

0.226

0.2009336779

0.232

0.2009336779

0.24

0.1927893345

0.234

0.1927893345



Лист11

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		2.5		2.5

		2.5		2.5

		4.5		4.5

		4.5		4.5

		6.5		6.5

		6.5		6.5

		6.5		6.5

		8.5		8.5

		8.5		8.5

		8.5		8.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		10.5		10.5

		18.5		18.5

		18.5		18.5

		28.5		28.5

		28.5		28.5

		28.5		28.5



N

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №5,б

0.269

0.2114997829

0.286

0.2114997829

0.27

0.2114997829

0.279

0.2114997829

0.259

0.2114997829

0.262

0.2114997829

0.244

0.2114997829

0.258

0.2114997829

0.245

0.2114997829

0.228

0.2114997829

0.242

0.2114997829

0.25

0.2114997829

0.228

0.2009336779

0.24

0.2009336779

0.233

0.2009336779

0.229

0.2009336779

0.237

0.2009336779

0.216

0.1927893345

0.235

0.1927893345

0.221

0.1927893345



Лист12

		0.5		0.5		0.5

		0.5		0.5		0.5

		2.5		2.5		2.5

		2.5		2.5		2.5

		2.5		2.5		2.5

		4.5		4.5		4.5

		4.5		4.5		4.5

		4.5		4.5		4.5

		6.5		6.5		6.5

		6.5		6.5		6.5

		8.5		8.5		8.5

		8.5		8.5		8.5

		8.5		8.5		8.5

		10.5		10.5		10.5

		10.5		10.5		10.5

		18.5		18.5		18.5

		18.5		18.5		18.5

		28.5		28.5		28.5

		28.5		28.5		28.5



N

[N]гцк

Nоткорректированный

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №2,б

0.257

0.2114997829

0.296578

0.249

0.2114997829

0.287346

0.233

0.2114997829

0.268882

0.245

0.2114997829

0.28273

0.223

0.2114997829

0.257342

0.192

0.2114997829

0.221568

0.212

0.2114997829

0.244648

0.217

0.2114997829

0.250418

0.202

0.2114997829

0.233108

0.198

0.2114997829

0.228492

0.187

0.2114997829

0.215798

0.204

0.2114997829

0.235416

0.201

0.2114997829

0.231954

0.19

0.2009336779

0.21926

0.196

0.2009336779

0.226184

0.202

0.2009336779

0.233108

0.208

0.2009336779

0.240032

0.207

0.1927893345

0.238878

0.207

0.1927893345

0.238878



Лист13

				Расстояние		Доля				Внутренний диаметр у колец №1 и №4 » 33мм																												0.5701727046

				от внутр.		металла						Толщина наружного обтачиваемого слоя » 2мм																						0.8774592498		0.738619423

				пов., мм																														0.1926803142		0.5246928847

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист		паралель						0.2201473178

		2,1а		0.5		0.008		18.10		5.05		0.257		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1

				0.5								0.249																		2

				0.5

		2,2а		2.5		0.041		18.10		5.05		0.233		4.50		0.035		0.40		0.21		0.21		0.79		1475		1472		1

				2.5								0.245																		2

				2.5								0.223																		3

		2,3а		4.5		0.077		18.10		5.05		0.192		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1

				4.5								0.212																		2

				4.5								0.217																		3

		2,4а		6.5		0.118		18.10		5.05		0.202		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1

				6.5								0.198																		2

				6.5

		2,5а		8.5		0.162		18.10		5.05		0.187		4.50		0.035		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1472		1

				8.5								0.204																		2

				8.5								0.201																		3

		2,6а		10.5		0.210		17.80		4.70		0.190		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1

				10.5								0.196																		2

				10.5

		2,7а		18.5		0.437		17.80		4.70		0.202		4.20		0.035		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475		1

				18.5								0.208																		2

				18.5

		2,8а		28.5		0.805		17.40		4.80		0.207		4.20		0.030		0.40		0.21		0.19		0.79		1475		1476		1

				28.5								0.207																		2

				28.5

				33		1

		№		раст		Доля		Cr		Ni		N		Mn		С		Si		[N]ж		[N]гцк		PN2		Tж		Tкрист

		2,1б		1.5		0.022		17.90		4.80		0.27		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		2,2б		3.5		0.054		17.90		4.80		0.22		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		2,3б		5.5		0.089		17.90		4.80		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		2,4б		7.5		0.128		18.10		4.50		0.25		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		2,5б		9.5		0.170		18.10		4.50		0.26		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		2,6б		11.5		0.215		18.10		4.50		0.22		4.40		0.030		0.40		0.22		0.21		0.79		1475		1475

		2,7б		21.5		0.492		17.90		5.02		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

		2,8б		31.5		0.854		17.90		5.02		0.21		4.20		0.030		0.40		0.21		0.20		0.79		1475		1475

				35		1
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		4.5		4.5		4.5

		4.5		4.5		4.5

		6.5		6.5		6.5

		6.5		6.5		6.5

		8.5		8.5		8.5

		8.5		8.5		8.5

		8.5		8.5		8.5

		10.5		10.5		10.5

		10.5		10.5		10.5

		18.5		18.5		18.5

		18.5		18.5		18.5

		28.5		28.5		28.5

		28.5		28.5		28.5



&A

Page &P

N

[N]ж

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №1

0.257

0.2134679282

0.2114997829

0.249

0.2138487034

0.2114997829

0.233

0.2146122926

0.2114997829

0.245

0.2140393456

0.2114997829

0.223

0.2150909198

0.2114997829

0.192

0.2165814583

0.2114997829

0.212

0.2156186427

0.2114997829

0.217

0.2153786083

0.2114997829

0.202

0.2160995143

0.2114997829

0.198

0.2162921631

0.2114997829

0.187

0.2168228332

0.2114997829

0.204

0.2160032542

0.2114997829

0.201

0.2161476604

0.2114997829

0.19

0.2119901062

0.2009336779

0.196

0.2117069438

0.2009336779

0.202

0.2114241596

0.2009336779

0.208

0.2111417531

0.2009336779

0.207

0.205373601

0.1927893345

0.207

0.205373601

0.1927893345



Лист14

		1.5		1.5		1.5

		3.5		3.5		3.5

		5.5		5.5		5.5

		7.5		7.5		7.5

		9.5		9.5		9.5

		11.5		11.5		11.5

		21.5		21.5		21.5

		31.5		31.5		31.5



&A

Page &P

N

[N]ж

[N]гцк

Расст. от внутр. поверхности, мм

[N],%

Кольцо №4

0.27

0.2089062568

0.2030393981

0.22

0.2112461787

0.2030393981

0.21

0.2117172988

0.2030393981

0.25

0.2163317037

0.2105452993

0.26

0.2158503155

0.2105452993

0.22

0.2177823196

0.2105452993

0.21

0.2103312951

0.2028490654

0.21

0.2103312951

0.2028490654



Лист15

		0.0076905418		0.0076905418		0.0076905418

		0.040748393		0.040748393		0.040748393

		0.0774793388		0.0774793388		0.0774793388

		0.1178833792		0.1178833792		0.1178833792

		0.1619605142		0.1619605142		0.1619605142

		0.2097107438		0.2097107438		0.2097107438

		0.4374426079		0.4374426079		0.4374426079

		0.8047520661		0.8047520661		0.8047520661



&A

Page &P

N

[N]ж

[N]гцк

Доля металла, мм

[N],%

Кольцо №1

0.27

0.2128506141

0.2114997829

0.26

0.2133253124

0.2114997829

0.26

0.2133253124

0.2114997829

0.27

0.2128506141

0.2114997829

0.28

0.2123769721

0.2114997829

0.25

0.209175442

0.2009336779

0.27

0.2082455499

0.2009336779

0.27

0.2025114

0.1927893345



Лист16

		0.0217436975		0.0217436975		0.0217436975

		0.0536764706		0.0536764706		0.0536764706

		0.0889705882		0.0889705882		0.0889705882

		0.1276260504		0.1276260504		0.1276260504

		0.1696428571		0.1696428571		0.1696428571

		0.2150210084		0.2150210084		0.2150210084

		0.4923319328		0.4923319328		0.4923319328

		0.8536764706		0.8536764706		0.8536764706



&A

Page &P

N

[N]ж

[N]гцк

Доля металла, мм

[N],%

Кольцо №4

0.27

0.2089062568

0.2030393981

0.22

0.2112461787

0.2030393981

0.21

0.2117172988

0.2030393981

0.25

0.2163317037

0.2105452993

0.26

0.2158503155

0.2105452993

0.22

0.2177823196

0.2105452993

0.21

0.2103312951

0.2028490654

0.21

0.2103312951

0.2028490654



						Nсредний				корректированный										[N]max		ср2		ср5																																																																												0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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		4		6.5		0.224		0.200		0.231		0.244		0.249		0.237		0.0265		0.2038840205		0.22715		0.2466666667																																																																												0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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		8		28.5		0.237		0.207		0.239		0.231		0.224		0.233		0.0045		0.3665059383		0.237939		0.2275
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Лист1

				H		N		H		N

		600		0.00009		0.0013		0.0052388975		0.0052388987

		610		0.00010		0.0014		0.0054879487		0.0054879489

		620		0.00010		0.0014		0.005742485		0.0057424858

		630		0.00011		0.0015		0.0060024189		0.0060024173

		640		0.00011		0.0016		0.0062676466		0.006267649

		650		0.00012		0.0016		0.0065380723		0.0065380691

		660		0.00012		0.0017		0.0068135923		0.0068135939

		670		0.00013		0.0018		0.0070941029		0.0070941061

		680		0.00013		0.0018		0.0073795044		0.0073795052

		690		0.00014		0.0019		0.007669685		0.007669685

		700		0.00014		0.0020		0.0079645411		0.0079645395

		710		0.00015		0.0021		0.0082639649		0.0082639625

		720		0.00015		0.0021		0.0085678448		0.0085678424

		730		0.00016		0.0022		0.0088760729		0.0088760729

		740		0.00016		0.0023		0.0091885417		0.0091885425

		750		0.00017		0.0024		0.0095051434		0.0095051394

		760		0.00018		0.0025		0.0098257623		0.0098257631

		770		0.00018		0.0025		0.0101502947		0.0101502963

		780		0.00019		0.0026		0.0104786329		0.0104786329

		790		0.00019		0.0027		0.0108106651		0.0108106667

		800		0.00020		0.0028		0.0111462877		0.0111462861

		810		0.00021		0.0029		0.0114853929		0.0114853905

		820		0.00021		0.0030		0.0118278731		0.0118278739

		830		0.00022		0.0031		0.0121736205		0.0121736245

		840		0.00022		0.0031		0.0125225394		0.0125225418

		850		0.00023		0.0032		0.0128745221		0.0128745197

		860		0.00024		0.0033		0.0132294648		0.0132294688

		870		0.00024		0.0034		0.0135872718		0.0135872718

		880		0.00025		0.0035		0.0139478434		0.013947845

		890		0.00026		0.0036		0.0143110758		0.0143110766

		900		0.00026		0.0037		0.0146768813		0.0146768829

		910		0.00027		0.0038		0.0150451562		0.0150451578

		920		0.00045		0.0260		0.1036496214		0.0251739184

		930		0.00046		0.0260		0.1037333964		0.0257829347

		940		0.00047		0.0260		0.1037892464		0.0263955366

		950		0.00048		0.0260		0.1038171714		0.0270115844

		960		0.00049		0.0260		0.1038171714		0.0276309274

		970		0.00051		0.0260		0.1037932357		0.0282534315

		980		0.00052		0.0260		0.1037453643		0.0288789515

		990		0.00053		0.0260		0.1036695679		0.0295073645

		1000		0.00054		0.0260		0.1035698357		0.0301385254

		1010		0.00055		0.0259		0.1034461679		0.0307723056

		1020		0.00056		0.0259		0.1032985643		0.0314085823

		1030		0.00057		0.0259		0.103127025		0.0320472327

		1040		0.00059		0.0258		0.1029355393		0.0326881226

		1050		0.00060		0.0257		0.1027201179		0.033331146

		1060		0.00061		0.0257		0.10248475		0.0339761744

		1070		0.00062		0.0256		0.1022254464		0.0346231017

		1080		0.00063		0.0256		0.1019461964		0.0352718106

		1090		0.00064		0.0255		0.101647		0.0359221894

		1100		0.00065		0.0254		0.1013278571		0.0365741376

		1110		0.00067		0.0253		0.1009887679		0.0372275435

		1120		0.00068		0.0252		0.1006337214		0.0378823066

		1130		0.00069		0.0251		0.1002547393		0.0385383263

		1140		0.00070		0.0250		0.0998598		0.0391955077

		1150		0.00071		0.0249		0.0994489036		0.0398537502

		1160		0.00073		0.0248		0.0990180607		0.0405129701

		1170		0.00074		0.0247		0.09857525		0.0411730668

		1180		0.00075		0.0246		0.0981085036		0.0418339566

		1190		0.00076		0.0245		0.0976297893		0.0424955501

		1200		0.00077		0.0243		0.0971351179		0.0431577692

		1210		0.00078		0.0242		0.0966244893		0.0438205244

		1220		0.00080		0.0241		0.0961018929		0.0444837375

		1230		0.00081		0.0240		0.09555935		0.0451473305

		1240		0.00082		0.0238		0.0950048393		0.0458112306

		1250		0.00083		0.0237		0.0944383607		0.0464753653

		1260		0.00084		0.0235		0.093855925		0.0471396563

		1270		0.00086		0.0234		0.0932615214		0.0478040368

		1280		0.00087		0.0232		0.09265515		0.0484684395

		1290		0.00088		0.0231		0.0920328214		0.049132792

		1300		0.00089		0.0229		0.091398525		0.0497970384

		1310		0.00090		0.0228		0.09075625		0.0504611173

		1320		0.00092		0.0226		0.0900980179		0.051124956

		1330		0.00093		0.0224		0.0894318071		0.0517885042

		1340		0.00094		0.0222		0.0887536286		0.0524517006

		1350		0.00095		0.0221		0.0880634821		0.0531144893

		1360		0.00096		0.0219		0.0873653571		0.0537768201

		1370		0.00097		0.0217		0.0866552643		0.054438637

		1380		0.00099		0.0215		0.0859371929		0.0550998898

		1390		0.00100		0.0214		0.0852071536		0.0557605283

		1400		0.00062		0.0087		0.0345503578		0.034550357

		1410		0.00063		0.0088		0.0349540736		0.0349540744

		1420		0.00063		0.0089		0.0353573265		0.0353573281

		1430		0.00064		0.0090		0.0357600928		0.0357600904

		1440		0.00065		0.0091		0.0361623404		0.0361623388

		1450		0.00065		0.0092		0.0365640456		0.0365640456

		1460		0.00066		0.0093		0.0369651882		0.0369651882

		1470		0.00067		0.0094		0.0373657404		0.0373657388

		1480		0.00068		0.0095		0.0377656782		0.0377656751

		1490		0.00068		0.0096		0.0381649818		0.0381649802

		1500		0.00069		0.0097		0.0385636311		0.0385636319

		1510		0.00070		0.0098		0.0389615983		0.0389616023

		1520		0.00070		0.0099		0.0393588713		0.0393588745

		1530		0.00071		0.0100		0.0397554263		0.0397554263
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Лист3

		

		эксп		Фєлект		Фтейлор		Аєлект		Атейлор		El		Тalor

		0.112		0.1096		0.1083						0.1096		0.1083

		0.106		0.1063		0.1028						0.1063		0.1028

		0.103		0.1031		0.0978						0.1031		0.0978

		0.179		0.1703		0.1943						0.1703		0.1943

		0.164		0.1652		0.1796						0.1652		0.1796

		0.16		0.1603		0.1669						0.1603		0.1669

		0.197		0.1935		0.221						0.1935		0.221

		0.189		0.1877		0.2033						0.1877		0.2033

		0.179		0.1821		0.188						0.1821		0.188

		0.369		0.3572		0.3673						0.3572		0.3673

		0.35		0.3465		0.3321						0.3465		0.3321

		0.334		0.3363		0.3021						0.3363		0.3021

		0.506						0.4909		0.4598		0.4909		0.4598		0.4909

		0.341						0.3411		0.316		0.3411		0.316		0.3411

		0.919						0.8763		0.8757		0.8763		0.8757		0.8763

		0.688						0.648		0.6428		0.648		0.6428		0.648

		1.055						1.0792		0.9948		1.0792		0.9948		1.0792

		0.762						0.8203		0.7475		0.8203		0.7475		0.8203

		0.312						0.3128		0.3394		0.3128		0.3394		0.3128

		0.243						0.2379		0.2387		0.2379		0.2387		0.2379

		0.428						0.4437		0.4278		0.4437		0.4278		0.4437

		0.308						0.3205		0.2987		0.3205		0.2987		0.3205

		0.475						0.5223		0.4748		0.5223		0.4748		0.5223

		0.337						0.3698		0.3302		0.3698		0.3302		0.3698

		0.514						0.5358		0.4847		0.5358		0.4847		0.5358														0.9942836617

		0.356						0.3748		0.3356		0.3748		0.3356		0.3748														0.9953893711

		0.543						0.5384		0.4933		0.5384		0.4933		0.5384

		0.365						0.3752		0.3408		0.3752		0.3408		0.3752

		0.776						0.722		0.7391		0.722		0.7391		0.722

		0.572						0.5238		0.53		0.5238		0.53		0.5238

		0.817						0.8623		0.8513		0.8623		0.8513		0.8623

		0.578						0.6409		0.6214		0.6409		0.6214		0.6409
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