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1 ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ЦЕЛЬ

1.1 О б л а с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я
Настоящий стандарт распространяется на миниатюрные плав

кие предохранители, применяемые для защиты электрических 
устройств, электронной техники и ее блоков, предназначенных 
для эксплуатации в помещении.

Настоящий стандарт устанавливает общие требования, предъ
являемые ко всем предохранителям, относящимся к категории 
миниатюрных плавких предохранителей: например, трубчатые
плавкие вставки, субминиатюрные плавкие вставки (далее — 
плавкие вставки).

Стандарт не распространяется на плавкие вставки для уст
ройств, предназначенных для эксплуатации в особых условиях, 
например, в коррозионной и взрывоопасной среде.

1.2 Ц е л ь
Целью настоящего стандарта является:
a) установление единых требований к плавким вставкам в це

лях обеспечения наиболее надежной защиты устройств или их 
блоков;

b) определение рабочих характеристик плавких вставок с тем, 
чтобы ими могли руководствоваться разработчики электрических 
устройств и электронной аппаратуры, а также для обеспечения

* Порядок введения стандарта в действие — в соответствии с приложени
ем А.

Издание официальное
Q, Издательство стандартов, 1993

Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, 
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замены плавких вставок на вставки с аналогичными размерами и 
характеристиками;

c) установление методов испытаний;
d) определение максимальной установившейся мощности рас

сеяния плавких вставок для обеспечения соответствующей совме
стимости при использовании их с держателями предохранителей 
установленной мощности.

2 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1 С в я з ь  с д р у г и м и  с т а н д а р т а м и
Ссылочные документы являются составной частью настоящего 

комплекса стандартов, распространяющиеся на миниатюрные 
плавкие предохранители и устанавливающие единые требования 
к ним.

— ГОСТ Р 50538—93 Миниатюрные плавкие предохранители. 
Трубчатые плавкие вставки;

— ГОСТ Р 50539—93 Миниатюрные плавкие предохранители. 
Субминиатюрные плавкие вставки;

— ГОСТ Р 50540—93 Универсальные модульные плавкие пре
дохранители (УМПП);

— ГОСТ Р 50541—93 Миниатюрные плавкие предохранители. 
Руководство по сертификации миниатюрных плавких вставок.

2.2 Т е р м и н ы
Термины, применяемые в настоящем стандарте, являются об

щими для всех миниатюрных плавких предохранителей и приве
дены в приложении Б.

3 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

3.1 Конструкция плавких вставок должна обеспечивать их на
дежность и безопасность в эксплуатации, а также стабильность 
характеристик при любом значении тока до отключающей спо
собности включительно и любом значении напряжения до номи
нального при их эксплуатации в соответствии с требованиями дан
ного стандарта.

3.2 При нормальной эксплуатации плавких вставок в услови
ях, предусмотренных настоящим стандартом, не должно возникать 
устойчивой дуги, поверхностного перекрытия или пламени, кото
рые могут создать опасность для окружающей среды. Во время 
испытания по определению максимальной установившейся мощ
ности рассеяния и после срабатывания плавкая вставка не долж
на иметь повреждений, препятствующих ее замене, а маркировка 
должна оставаться разборчивой.

В общем случае выполнение установленных требований про
веряется проведением всех указанных испытаний.
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3.2 С т а н д а р т н ы е  п а р а м е т р ы
3.2.1 В технических условиях (ТУ) на изделия конкретных: 

типов должны приводиться:
— номинальный ток;
— номинальное напряжение;
— номинальная отключающая способность.
3.3 М а р к и р о в к а
3.3.1 На каждой плавкой вставке должны быть проставлены 

следующие маркировочные данные:
a) номинальный ток в миллиамперах для номинальных токов 

менее 1 А и в амперах для номинальных токов 1 А и более. Зна
чение номинального тока должно проставляться в маркировке 
непосредственно перед значением номинального напряжения с 
обязательным указанием единицы измерения тока: А или мА.

Учитывая существующую в настоящее время практику, значе
ние тока может также указываться в дробных долях ампера;

b) номинальное напряжение в вольтах (сокращенное обозна
чение «В»);

c) марка завода-изготовителя или товарный знак;
d) условное обозначение соответствующей амперсекундной ха

рактеристики, приведенной в ТУ на изделия конкретных типов. 
Это условное обозначение должно проставляться непосредствен
но перед номинальным током.

Применяют следующие условные обозначения плавких вста
вок:

FF — сверхбыстродействующие;
F — быстродействующие;
М — полузамедленные;
Т — замедленные;
ТТ — сверхзамедленные.
3.3.2 Маркировка должна быть несмываемой и разборчивой.
Соответствие маркировки данному требованию проверяют

внешним осмотром и протиранием маркировки вручную в тече
ние 15 с куском материи, смоченной водой, и еще в течение 15 с —- 
куском материи, смоченной бензином.

П р и м е ч а н и я
1 Вместо бензина рекомендуется использовать алифатический гексан-расТ- 

воритель с содержанием ароматических соединений не более 0,1% по объему 
бутанола с к аур и-бута новым числом, равным 29, с начальной температурой ки
пения ~(35ЭС, с конечной температурой кипения ~69°С  и плотностью 0,68.

2 При применении цветовой кодировки проверку на несмываемость не про
водят.

3.3.3 На упаковке должны быть проставлены маркировочные 
данные, указанные в 3.3.1, а также обозначение настоящего стан
дарта п соответствующих ТУ на изделия конкретных типов.
2*
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Соответствие данному требованию проверяют внешним осмот
ром.

Дополнительные требования по маркировке плавких вставок 
указаны в последующих частях данного стандарта.

3.3.4 Цветовое кодирование плавких вставок.
Для обозначения номинального значения тока и амперсекунд- 

ных характеристик плавких вставок можно использовать также 
цветные полоски.

Эта дополнительная маркировка должна осуществляться в со
ответствии с требованиями приложения С к настоящему стан
дарту.

4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ИСПЫТАНИЯМ

4.1 Испытания, соответствующие требованиям настоящего 
стандарта, являются типовыми испытаниями.

Если требуется проводить приемосдаточные испытания, реко
мендуется выбирать их из типовых, приведенных в данном стан
дарте.

4.2 К л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я  и с п ы т а н и й
4.2.1 Все испытания должны проводиться при следующих ат

мосферных условиях:
— температура от 15 ,до 35 °С;
■— относительная влажность от 45 до 75%;
— атмосферное давление от 8,6*104 до 1,06* 105 Па.
Если указанные выше условия значительно влияют на резуль

таты испытаний, то во время проведения испытаний они должны 
поддерживаться практически постоянными.

В последующих частях комплекса стандартов могут быть ого
ворены другие условия испытаний.

Плавкие вставки должны испытываться в испытательных цо
колях, описанных в 4.4.1, в невозмущенной атмосфере, должны 
быть защищены от сквозняков и прямого воздействия теплового 
излучения. Испытательный цоколь должен находиться в горизон
тальном положении.

Если температура значительно влияет на результаты испыта
ний, то последние должны проводиться при температуре 
(23±  1) °С.

4.2.2 В каждом протоколе испытаний должна быть указана 
температура окружающей среды. Если при испытаниях не вы
держивают стандартные условия в части относительной влажно
сти воздуха или атмосферного давления, то это должно быть 
указано в примечании к протоколу испытаний.

4.2.3 Если требуется проводить испытания при повышенной 
температуре, то эти испытания должны проводиться при темпе
ратуре окружающей среды (70±2) °С.
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4.3 Т и п о в ы е  и с п ы т а н и я
4.3.1 Число требуемых плавких вставок устанавливается в 

последующих частях стандарта.
Плавкие вставки должны испытываться или проверяться в со

ответствии со следующими требованиями:
a) маркировка — 3.3,
b) размеры — 5.1,
c) конструкция — 5.2,
d) падение напряжения — 6.1,
а также в соответствии с дополнительными требованиями, ого

вариваемыми в последующих частях комплекса стандартов.
4.3.2 Плавкие вставки должны сортироваться по результатам 

испытания, указанного в 4.3.Id, путем расположения их в нисхо
дящем порядке в зависимости от значения падения напряжения 
и последовательно нумероваться, причем меньшие номера при
сваивают вставкам, имеющим самое высокое падение напряже
ния. Затем указанные плавкие вставки должны испытываться в 
соответствии с программой испытаний.

Если какое-либо испытание необходимо провести повторно, то 
для этого должны использоваться запасные плавкие вставки, име
ющие приблизительно такое же падение напряжения, что и плав
кие вставки, которые уже подвергались данному испытанию.

4.3.3 Критерии отказов устанавливают следующим образом:
a) Отказы не допускаются при любом из испытаний, указан

ных в разделах 3 и 5, 6.1, 6.2.2, 6.7.
Дополнительные требования к критериям отказов могут быть 

оговорены в последующих частях стандарта.
b) Если в процессе испытаний, указанных в 6.2.1 и 6.3, про

изойдут два отказа при одном любом значении тока, то плавкие 
вставки считают не соответствующими требованиям данного стан
дарта, однако, если произойдет один отказ, испытание проводят 
повторно на удвоенном числе плавких вставок при том же токе; 
при повторном отказе плавкие вставки должны браковаться.

При двух отказах, но не в процессе одного и того же испыта
ния, плавкая вставка должна считаться соответствующей требо
ваниям данного стандарта при условии, что при повторных испы
таниях на удвоенном числе плавких вставок отказов больше не 
будет.

При наличии более двух отказов плавкая вставка должна счи
таться не соответствующей требованиям данного стандарта.

c) При каждом из испытаний, указанных в 6.4—6.6, допуска
ется один отказ. При отказе двух и более плавких вставок в про
цессе одного какого-либо испытания плавкие вставки считают не 
соответствующими требованиям данного стандарта, если в после
дующих частях не оговорено иное.
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4.4 И с п ы т а т е л ь н ы е  ц о к о л и
4.4.1 При испытаниях, требующих установки плавких вставок 

в цоколи, следует использовать цоколь, отвечающий требованиям» 
указанным в последующих частях данного комплекса стандартов.

4.5 Р од  т о к а
4.5.1 Род тока для проведения электрических испытаний ука

зывают в стандартах или соответствующих ТУ на изделия кон
кретных типов, приведенных в последующих частях данного комп
лекса стандартов.

При использовании переменного тока испытательное напря
жение должно быть практически синусоидальным с частотой от 
45 до 62 Гц.

5 РАЗМЕРЫ И КОНСТРУКЦИЯ

5.1 Р а з м е р ы
5.1.1 Размеры плавких вставок должны соответствовать ука

занным в соответствующих ТУ на изделия конкретных типов, 
приведенных в последующих частях данного комплекса стандар
тов.

Соответствие данному требованию проверяют измерением.
5.2 Ко н с т р у к ц и я
5.2.1 Плавкий элемент должен быть полностью заключен в 

корпус. Подробные данные о конструкции, если требуется, приво
дятся в последующих частях данного комплекса стандартов.

5.3 Выв о д  ы
5.3.1 Контакты плавких вставок должны быть изготовлены 

из некорродирующего материала или материала, надежно защи
щенного от коррозии, а на наружных поверхностях выводов не 
должно быть флюса или другого нетокопроводящего вещества.

Считают, что никелевое или серебряное покрытие является 
надежной защитой для латунных наконечников.

Методики испытаний по проверке крепления наконечников, 
если это требуется, приводятся в последующих частях данного 
комплекса стандартов.

5.4 С о о с н о с т ь  и ф о р м а  в ы в о д о в
5.4.1 Соответствующие испытания по проверке соосности или 

расположения штырей и т. д., в зависимости от того, что более 
применимо, приводятся в последующих частях данного комплек
са стандартов.

5.5 П а я н ы е  с о е д и н е н и я
5.5.1 Наружные видимые паяные соединения (например, на

конечники) не должны расплавляться при нормальной эксплуа
тации и функционировании плавкой вставки.
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Соответствие данному требованию проверяют внешним осмот
ром паяных соединений после проведения испытаний, указанных 
в 6.2.1, 6.2.2, 6.4—6.6.

6 ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПАРАМЕТРАМ

6.1 П а д е н и е  н а п р я ж е н и я
6.1.1 Падение напряжения на плавких вставках при пропус

кании через них номинального тока не должно превышать макси
мальных значений, указанных в соответствующих ТУ на изделия 
конкретных типов. Отдельные значения не должны отличаться от 
среднего, полученного для испытываемого типа плавкой вставки 
при типовых испытаниях, более чем на 15%, при этом плавкие 
вставки, представленные для проведения типовых испытаний, от
носятся к одной партии. Если испытываемые образцы выбирают 
произвольно, то указанное допустимое отклонение от среднего 
значения может не выдерживаться, а также если вследствие влия
ния эффекта Пелтье при изменении направлений тока, пропускае
мого через плавкую вставку, измерение падения напряжения дает 
различные результаты, то за результат испытания принимают наи
большее значение.

Соответствие данному требованию проверяют измерением па
дения напряжения после пропускания через плавкую вставку но
минального тока в течение времени, достаточного для достиже
ния температурной стабильности.

Этот вид испытания должен проводиться на постоянном то
ке, для проведения испытания должна использоваться аппарату
ра, не оказывающая существенного влияния на результаты испы
тания.

Температурную стабильность считают достигнутой, если изме
нение падения напряжения в 1 мин составляет менее 2% от ранее 
измеренного значения. Во время испытания ток, протекающий че
рез плавкую вставку, не должен отличаться от номинального 
более чем на 1%, а погрешность измерения падения напряжения 
должна составлять ±1% .

П р и м е ч а н и е  — Следует иметь в виду, что применение плавких вставок 
при напряжении значительно ниже номинального, на которые они рассчитаны, 
и небольших токах приводит к следующим нежелательным факторам:

— увеличение падения напряжения вызывает приближение температуры 
плавкого элемента к точке его плавления, при этом следует убедиться, что в 
электрической цепи обеспечено напряжение, достаточное для прерывания плав
кой вставкой тока в случае короткого замыкания;

— плавкие вставки одного и того же типа, рассчитанные на одни и те же 
токи, могут иметь различия в конструкции и материале, из которого изготов
лен плавкий элемент, различные падения напряжения и поэтому на практике 
могут оказаться невзаимозаменяемыми при использовании их в устройствах с 
низковольтными цепями, особенно в сочетании с плавкими вставками, рассчи
танными на более низкие токи.
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6.2 А м п е р с е к у н д н а я  х а р а к т е р и с т и к а
6.2.1 Амперсекундная характеристика при нормальной темпе

ратуре окружающей среды
Амперсекундная характеристика должна быть в пределах, 

указанных в соответствующих ТУ на изделия конкретных типов.
Соответствие данному требованию проверяют измерением вре

мени до образования дуги при атмосферных условиях, указанных 
в 4.2.

Ток, протекающий через плавкую вставку, должен быть от
регулирован таким образом, чтобы он находился в пределах 
±  1 % от требуемого значения. Стабильность тока во время испы
тания должна поддерживаться в пределах ±  1 % от отрегулиро
ванного значения. Напряжение источника питания не должно пре
вышать номинальное напряжение испытываемой плавкой встав
ки. Точность измерения времени должна составлять ±5% для 
промежутков времени менее 10 с и ±2% — для промежутков вре
мени 10 с и более.

При очень коротких промежутках времени до образования ду
ги при больших токах, когда постоянное значение тока не может 
более поддерживаться, следует измерить значение 14 и вычислить- 
виртуальное время.

6.2.2 Испытание при повышенной температуре
Если это оговорено в ТУ на изделия конкретных типов, плав

кие вставки должны также испытываться в течение 1 ч при тем
пературе окружающей среды и значении тока, кратном номи
нальному, как указано в соответствующих ТУ на изделия кон
кретных типов.

Стабильность тока во время данного испытания должна под
держиваться в пределах ±2,5% от регулируемого значения. Во 
время данного испытания плавкая вставка не должна срабатывать.

6.2.3 Методика испытания
Данное испытание должно проводиться на постоянном токе.
Для повышения стабильности тока во время испытания дол

жен использоваться источник достаточно высокого напряжения 
или соответствующий стабилизатор тока.

Постоянная времени цепи не должна превышать 3% от вре
мени до образования дуги.

Во избежание возможного влияния эффекта Пелтье для каж
дого последующего образца следует менять направление токаг 
пропускаемого через плавкую вставку.

Пр име ч а н и е  — Если из-за особенностей конструкции влияние эффекта 
Пелтье значительно, то измерение амперсекундной характеристики должно 
проводиться на удвоенном числе плавких вставок при 2,0 / н или 2,1 / н. Допол
нительные образцы могут браться из запасных плавких вставок.

Следует иметь в виду, что у некоторых типов плавких вста
вок амперсекундная характеристика на переменном токе может
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значительно отличаться от характеристики, определенной при по
стоянном токе, и особенно при токах, незначительно превышаю
щих условный ток отсутствия плавления.

Следует отметить, что из-за малой тепловой инерции плавких 
элементов, рассчитанных на малые токи, амперсекундная харак
теристика плавких вставок может значительно изменяться на 
очень низких частотах.

6.2.4 Представление результатов

Если при построении амперсекундной характеристики за не
зависимую переменную принимают ток, то для обеих координат
ных осей предпочтительнее использовать логарифмический мас
штаб.

Рекомендуется устанавливать логарифмический масштаб шкал 
в отношении 2:1,  при этом больший отрезок откладывают по 
оси абсцисс. Если в качестве независимой переменной используют 
значение тока, кратное номинальному, то отношение должно со
ставлять 3: 1.

6.3 О т к л ю ч а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь

6.3.1 Плавкие вставки должны надежно срабатывать, не соз
давая опасности для окружающей среды, при отключении ожи
даемых токов в пределах от условного тока отсутствия плавления 
до номинальной отключающей способности в соответствии с тре
бованиями ТУ на изделия конкретных типов.

Соответствие данному требованию подтверждают проведени
ем испытаний:

a) при номинальной отключающей способности;
b) при токах, превышающих номинальный ток в 5, 10, 50 и 

250 раз, но не превышающих номинальную отключающую спо
собность, как указано в ТУ на изделия конкретных типов.

Напряжение восстановления должно быть равно / н или 1,05/я 
плавких вставок и должно сохраняться в течение 30 с после сра
батывания плавкой вставки.

Типовые испытательные схемы для проведения испытаний при
ведены в последующих частях комплекса стандартов на мини
атюрные плавкие предохранители.

При испытаниях плавких вставок на отключающую способ
ность ток должен регулироваться путем изменения сопротивле
ния, последовательно включенного в цепь.

Цепь должна замыкаться на угле синусоиды (30±5)° после 
прохождения напряжения через нуль.
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Полное сопротивление источника переменного тока должно 
составлять менее 10% от регулируемого значения полного сопро
тивления применяемой цепи.

Пр и м е ч а н и я
1 Отключающая способность может быть ниже при постоянном токе, чем 

лри переменном На отключающую способность влияет индуктивность цепи, а 
при переменном токе еще и момент замыкания цепи

2 Значение постоянного тока должно указываться изготовителем, если это
го требует заказчик или потребитель.

Более подробная информация относительно соответствующих испытаний на 
отключающую способность для каждого типа миниатюрных предохранителей 
приводится в последующих частях настоящего комплекса стандартов.

6.3.2 К р и т е р и и  н а д е ж н о й  р а б о т ы  п р е д о х р а н и 
т е л е й

При каждом из испытаний плавкая вставка должна надежно 
срабатывать без следующих явлений:

— постоянной дуги;
— воспламенения;
— разрыва плавкой вставки.
Дополнительные критерии надежной работы отдельных типов 

миниатюрных плавких вставок приводятся, если это необходимо, 
в последующих частях данного комплекса стандартов.

Пр и м е ч а н и е  — Изменение цвета не рассматривают как отказ.
6.3.3. К о н т р о л ь  с о п р о т и в л е н и я  и з о л я ц и и
После испытания на отключающую способность сопротивле

ние изоляции между выводами плавкой вставки должно измерять
ся при напряжении постоянного тока, в два раза превышающем 
номинальное напряжение, но не менее 250 В. Сопротивление изо
ляции должно составлять не менее 0,1 МОм.

6.4 И с п ы т а н и я  на  и з н о с о у с т о й ч и в о с т ь
Испытание на износоустойчивость проводят при нормальной 

температуре окружающей среды.
Конструкция плавких вставок должна быть такой, чтобы в те

чение длительной нормальной эксплуатации исключать электри
ческие и механические отказы, приводящие к несоответствию 
плавких вставок требованиям настоящего комплекса стандартов.

Данное испытание следует проводить на постоянном токе, если 
иное не оговорено в последующих частях настоящего комплекса 
стандартов.

а) В течение 1 ч через плавкую вставку пропускают ток, ука
занный в соответствующих ТУ на изделия конкретных типов. З а 
тем ток отключают на 15 мин. Этот цикл повторяют 100 раз.

Стабильность тока при проведении данного испытания долж
на быть в пределах ±  1 % от регулируемого значения.

При невозможности непрерывности испытаний допускается 
один перерыв.
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b) Далее в течение 1 ч через плавкую вставку пропускают 
ток, указанный в соответствующих ТУ на изделия конкретных 
типов. В конце данного испытания измеряют падение напряже
ния на плавкой вставке; полученное при измерении значение ис
пользуют для расчета максимальной установившейся мощности 
рассеяния, если это указано в последующих частях данного комп
лекса стандартов.

c) В заключение повторно измеряют падение напряжения на 
плавкой вставке в соответствии с требованиями п. 6.1. Падение 
напряжения на плавкой вставке после испытания не должно пре
вышать более чем на 10% значение, измеренное до испытания.

d) Кроме того, после испытания маркировка должна оставать
ся разборчивой, паяные соединения, например, у наконечников, 
не должны иметь значительных повреждений.

Пр и м е ч а н и е  — Изменение цвета не рассматривают как отказ.

6.5 М а к с и м а л ь н а я  у с т а н о в и в ш а я с я  м о щ н о с т ь  
р а с с е я н и я

Значения, рассчитанные по результатам измерений, приведен
ных в соответствии с п. 6.4, должны находиться в пределах, ука
занных в соответствующих ТУ на изделия конкретных типов.

6.6 И с п ы т а н и я  в и м п у л ь с н о м  р е ж и м е
Испытания в импульсном режиме проводят при условиях, ука

занных в 4.2.1, если это предусмотрено в последующих частях 
данного комплекса стандартов.

Конструкция плавких вставок должна быть такой, чтобы при 
токовых перегрузках, обычно возникающих в процессе эксплуата
ции, отсутствовали электрические или механические отказы, на
личие которых указывает на то, что плавкая вставка не соответ
ствует требованиям данного комплекса стандартов.

Данное требование проверяют следующим испытанием:
a) Импульс тока, значение которого указано в соответствую

щих ТУ на изделия конкретного типа, пропускают через плавкую 
вставку 1000 раз с частотой повторения, указанной в соответст
вующих ТУ на изделия конкретных типов, затем допускается ох
лаждение плавкой вставки в течение 1 ч при комнатной темпе
ратуре.

b) Далее в течение времени, рекомендованного в соответст
вующих ТУ на изделия конкретных типов, через плавкую встав
ку пропускают ток, равный указанному в соответствующих ТУ на 
изделия конкретных типов.

c) В заключение на плавкой вставке после испытания изме
ряют падение напряжения в соответствии с 6.4.

Падение напряжения на плавкой вставке после испытания не 
должно превышать значения, измеренного до испытания, более 
чем на 10%.



��� ��� ����� �� ���	CB�	

BA� � %#�� �%MSK���N� Q�L&�L '&�� � #]���  %K�'�K$%N� L��J LF�
X�' PV� �� M�N�S�� % �������NV� ��ML�Q�LV� Y� ��& ��X��& 'V� ��� � #]T
�S� �Q�K$�%YO�%K'���SU� M 'L�]����P>

� L � Q � X � � � � �/���Q������� "'�K�� ��� L�%%Q�KL�'�RK� &�&�  K&��>

j>.� � � Q M � L � K Y L � � M � L � [ L � ' � � M # � ' &  P � ' % K � ' & �
�%MSK���N� ��� M�L�[L�'� ML ' �NK� '� %#��YRO�U� Y%# '�NU\
/� ��X�#$�SP� K &� � #]��� JSK$� K�&�QV� &�&� Y&���� � '� �c� ���

����#�N� & �&L�K�SU� K�M '^
/� ��X�#$�SP� K &� � #]��� M ��'�K$%N� '� K�X����� ?+� Q��^
/� M � �%K�X����� M�L'SU� ?+� Q��� �� ��#��� X�L��� &�]�S�� ?+� Q���

K &� � #]��� Y'�#�X�'�K$%N� ��� ,V?p�� � � %L�J�KS'���N� M#�'& P�
'%K�'&�^

/� K�QM�L�KYL�� M#�'& P� '%K�'&�� � #]��� ��Q�LNK$%N� ��ML�T
LS'� ^

/� K�QM�L�KYL�� � #]��� ��Q�LNK$%N� '� %�Q P� ��[L�K P� K X&�>
�%MSK����� ��� K�QM�L�KYLY� M�L�[L�'�� ML ' �NKV� �%#�� WK � ML�T

�Y%Q KL�� � '� M %#��YRO�U� X�%KNU� ���� [ � & QM#�&%�� %K����LK '>
��QM�L�KYL�� M�L�[L�'�V� ��Q�L����N� '� #RJ P� K X&�� ��� & LT

MY%�� �#�� 'S' ��U� M#�'& P� '%K�'&�V� ��� � #]��� ML�'S`�K$� ?-+� �>
� L � Q � X � � � N
?� �L�QNV� '� K�X����� & K L [ �  ML���#NRK� M # ]����� %�Q P� ��[L�K P� K X&�V�

��� � #]� � ML�'S`�K$� ?+� Q��
)� �#N� ��Q�L���N� K�QM�L�KYLS� M�L�[L�'�� � #]��� �%M #$� '�K$%N� K�LQ M�T

L�� �#�� �LY[��� ��Q�L�K�#$�S�� %L��%K'�V� ���  &��S'�RO��� %YO�%K'��� [ � '#�NT
��N� ��� K�QM�L�KYLY>

-� �%MSK�K�#$�SP� " & #$� �#N� Y%K�� '&�� �� M �% �������N� M#�'& P� '%K�'&��
� #]��� %  K'�K%K' '�K$� KL�J '���NQ� bb� ?>



����� �� +,+-./*-� �>� ?-

��� �� � �	 � �� � �

������������

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

?� �#N� '� '$� L��L�J�KS'��QSU� ����#�PV� K�U��X�%& �� �������� ��� L��L�J K&Y�
& K LSU� YK'�L]��� � M %#�� ''�����N� ��%K NO�[ � %K����LK�� '� ��P%K'��V� ��K��
''�����NqY%K���'#�'��K%N� %� ,?� ,?�*b

)� �#N� %�L�P� � 'SMY%&��QSU� ����#�P� ��K�� ''�����N� %K����LK�� '� ��P%K'���
Y%K���'#�'��K%N� '� %  K'�K%K'��� %� M#���Q�F[L�!�&�Q�� M � Q�L��  %��O���N� ML��T
ML�NK�P� %M�"��#$�SQ� K�U� # [�X�%&�Q�  J LY� '����QV� %L��%K'�Q�� �%MSK���P�
�� ��Q�L���P

��� �� � �	 � �� � �

������������

���� ��	 � �� ��� ���������

�#�'&�P� ML�� UL���K�#$�/�Y%KL P%K' V� & K L �� ��� %X�K� L�%M#�'#���N�  �T
� P� �#�� ��%& #$&�U� �[ � ��K�#�PV� �Q�RO�U�  ML���#���YR� & �%KLY&"�R� �� L� �T
Q�LSV� L��QS&��K� "�M$V� '� & K LYR�  � � '&#RX�� V� ML�LS'�N� K &V� �%#��  �� ML�T
'S`��K� ������YR� '�#�X��Y� '� K�X�����  ML���#��� [ � 'L�Q���� �L�� UL���K�#$�
'&#RX��K� '� %�JN� '%�� ��K�#�V�  JL��YRO��� [ K 'S�� ����#�N

�����KRL�SP� M#�'&�P� ML�� UL���K�#$�/�M#�'&�P� ML�� UL���K�#$V� '� & K T
L Q� �%M #$�YRK� Q����KRL�S�� M#�'&��� '%K�'&�>

�#�'&�N� '%K�'&��/�X�%K$� M#�'& [ � ML�� UL���K�#NV� % ��L]�O�N� M#�'&�P�
W#�Q��K� =W#�Q��KSA� �� ML�������X����N� �#N� ��Q��S� M %#�� %L�J�KS'���N� M#�'T
& [ � ML�� UL���K�#N

�#�'&�N� '%K�'&�� ��&LSK [ � K�M��/�M#�'&�N� '%K�'&�V� '� & K L P� M#�'&�P�
W#�Q��K� M #� %K$R� ��&#RX��� '� & LMY%V� '� L��Y#$K�K�� X�[ � ML�� %L�J�KS'����� '�
ML���#�U� ��� � Q���#$�SU� U�L�&K�L�%K�&�  ��� ��� Q ]�K� 'S�'�K$� ��&�&�U�  M�%T
�SU� '��`��U� N'#���P� =��ML�Q�LV� '%#��%K'���  JL�� '���N� �Y[�V� 'S��#���N� [�T
��� �#�� 'SJL % '� M#�Q���� �#�� Q�K�##�X�%&�U� X�%K�"A

�����KRL��N� M#�'&�N� '%K�'&��/�M#�'&�N� '%K�'&�� ��&LSK [ � K�M�V� L�%%X�T
K����N� ��� � Q���#$�YR�  K&#RX�ROYR� %M % J� %K$� ��� %'S`�� )� &�V� �� Y� & K T
L P� Q���QYQ�  ���� ���  %� '�SU� L��Q�L '� ML�'S`��K� ?,� QQ

� L � Q � X � � � � �/���  %� '�SQ� L��Q�L�Q�  K� %NK%N� �#���V� `�L���V� 'S% K��
�� ���Q�KL

�YJQ����KRL��N� M#�'&�N� '%K�'&��/�Q����S  ��N� M#�'&�N� '%K�'&�V� ���  ����
;M� %� '�SU� L��Q�L '� & LMY% '� & K L P� ��� ML�'S`��K� ?,� QQ

� L � Q � X � � � � / � �  %� '�SQ� L��Q�L�Q�  K� %NK%N� �#���V� `�L���V� 'S% K��
;� ���Q�KL

c��'�L%�#$��N� Q �Y#$��N� M#�'&�N� '%K�'&��/�Q����KRL��N� M#�'&�N� '%K�'T
&�V� ML�������X����NV� [#�'�SQ�  JL�� QV� �#N� MLNQ [ � W#�&KL�X�%& [ � M �% ���F



�>� ?b� ����� �� +,+-./*-

����N� &� M�X�K�SQ� M#�K�Q� �#�� �LY[�Q� K & ML ' �NO�Q� M �# ]&�QV� '&#RX�RT
O�N� '� %�JN� W#�Q��KSV� ML�������X���S�� �#N�  J�%M�X���N�  ML���#��� P� %K�M���f�
��'���Q ��Q��N�Q %K�� K�QV� [��� WK � �� JU ��Q >

� �K�&K� M#�'& P� '%K�'&��/�K & ML ' �NO�N� ��K�#$� M#�'& P� '%K�'&�V� ML��T
�����X����N� �#N� % �������N� %� & �K�&K Q�  %� '���N� M#�'& [ � ML�� UL���K�#N�
�#�� %� & �K�&K Q� ��L]�K�#N� M#�'& P� '%K�'&�>

��L]�K�#$� M#�'& [ � ML�� UL���K�#N�/�Y��#V� % %K NO�P� ���  %� '���N� M#�'T
& [ � ML�� UL���K�#N� �� ��L]�K�#N� M#�'& P� '%K�'&�>

�%� '����� =" & #$A� M#�'& [ � ML�� UL���K�#N�/���%Z�Q��N� ��K�#$� M#�'& T
[ � ML�� UL���K�#NV� % ��L]�O�N� & �K�&KS� �� 'S' �S� �#N� M �% �������N� &� W#�&T
KL�X�%& P� "�M�>

� �K�&K�  %� '���N� =" & #NA� M#�'& [ � ML�� UL���K�#N�/�K & ML ' �NO�N�
��K�#$�  %� '���N� M#�'& [ � ML�� UL���K�#NV� % ��������N� 'S' � QV� ML�������T
X���SQ� �#N� % �������N� %� & �K�&K Q� ��L]�K�#N� M#�'& P� '%K�'&�� �#�� %� & �K�&T
K Q� M#�'& P� '%K�'&�>

��L]�K�#$� M#�'& P� '%K�'&��/�%Z�Q��N� X�%K$� M#�'& [ � ML�� UL���K�#NV
ML�������X����N� �#N� Y%K�� '&�� M#�'& P� '%K�'&�>

� �K�&K� ��L]�K�#N� M#�'& P� '%K�'&��/�K & ML ' �NO�N� ��K�#$� M#�'& P�
'%K�'&�V� ML�������X����N� �#N� % �������N� %� & �K�&K Q� M#�'& P� '%K�'&�� �� %�
& �K�&K Q�  %� '���N� ML�� UL���K�#N>

�#�'&�P� W#�Q��K/ ��K�#$� M#�'& P� '%K�'&�V� ML�������X����N� �#N� L�%M#�'T
#���N� ML�� %L�J�KS'����� M#�'& [ � ML�� UL���K�#N>

��� L ��SP� LN�� =M#�'&�U� '%K�' &A�/�LN�� M#�'&�U� '%K�' &V�  K#�X�RO�U%N�
�LY[�  K� �LY[�� U�L�&K�L�%K�&�Q�� K #$& � K�&�Q�  JL�� QV� XK � �#N� &�]� [ � ���T
� [ � �%MSK���N� L��Y#$K�KSV� M #YX���S�� ���  �� P� M#�'& P� '%K�'&�� �#��  [L�T
��X��� Q� '� X�%#��  ML���#���SU� M#�'&�U� '%K�' &� WK [ � LN��V� Q [YK� ML���Q�K$T
%NV� '� &�X�%K'�� L�ML����K�K�'�SU� �#N� '%�U� M#�'&�U� '%K�' &� WK [ � LN��>

��L�Q�KL�/� JO�P� K�LQ��V� �%M #$�Y�QSP� �#N�  J ���X���N� U�L�&K�L�SUr�
'�#�X��V� & K LS�� '� % ' &YM� %K��  ML���#NRK� L�J X��� Y%# '�NV� ���  %� '�����
& K LSU� ML ' �NK%N� �%MSK���N� �� ��� & K LS�� L�%%X�K��S� ����S�� M#�'&���
'%K�'&�>

�L�Q�LS� M�L�Q�KL 'V�  JSX� � Y&��S'��QSU� �#N� M#�'&�U� ML�� UL���K�#�P\
��MLN]����� =sp�At
K &� =puAV
 K&#RX�RO�N� %M % J� %K$>
�QM�L%�&Y���S�� U�L�&K�L�%K�&�� =M#�'& P� '%K�'&�A\
�A� �#N� M�L�Q��� [ � K &��/�&L�'�N� ��'�%�Q %K�� '�LKY�#$� [ � 'L�Q���� %L�T

J�KS'���N�  K�  ]����Q [ � M�L�Q��� [ � K &�� =W!!�&K�'�S�� ���X���NA� '� Y%K�T
� '#���SU� Y%# '�NU� %L�J�KS'���N^

JA� �#N� M %K N�� [ � K  & � / &L�'�N� ��'�%�Q %K�� !�&K�X�%& [ � 'L�Q���� %L�T
J�KS'���N�  K�  ]����Q [ � M %K N�� [ � K &�� '� Y%# '�NU� %L�J�KS'���N>

� L � Q � X � � � � �/� �QM�L%�&Y���S�� U�L�&K�L�%K�&�V�  JSX� � Y%K���'#�'��T
QS�� �#N� M#�'& P� '%K�'&�V�  K� %NK%N� & � 'L�Q���� � �  JL�� '���N� �Y[�� �� 'L�Q�T
��� %L�J�KS'���N>

c%# '�SP� K &�  K%YK%K'�N� M#�'#���N�/� ML���#��� �� ���X����� K &�V� & K T
LSP� M#�'&�N� '%K�'&�� Q ]�K� ML MY%&�K$� J��� L�%M#�'#���N� '� K�X�����  ML���#��T
� [ � 'L�Q���� =Y%# '� [ � 'L�Q���A>

�]����QSP� K &� ="�M�� '� Y%# '�NU� & L K& [ � ��QS&�� �NA/ K &V� & K LSP�
JS� ML K�&�#� '� "�M�V� �%#�� JS� ML�� UL���K�#$� JS#� ��Q����� ML ' ���& Q� %� ML�T
��JL�]�Q � Q�#SQ� M #�SQ� % ML K�'#����Q>

�L�QN� � �  JL�� '���N� �Y[�� ='L�QN� M#�'#���NA� /�ML Q�]YK &� 'L�Q���� Q�]T
�Y� ��X�# Q� ML K�&���N� K &�V� � %K�K X� � J #$` [ � �#N� K [ V� XK JS� 'S�'�K$�
L��LY`����� M#�'& [ � W#�Q��K�V� �� Q Q��K Q� ' ���&� '���N� �Y[�>

�L�QN� [ L���N� �Y[��/�ML Q�]YK &� 'L�Q���� Q�]�Y� Q Q��K Q� ' ���&� '���N�
�Y[�� �� Q Q��K Q� ��� M #� [ � Y[�%���N>



����� �� � � � 	CD�	� ��� ��

��)A;� >��N�&(+�%$;� O�.*%.)� +�)A;� ��M�(+�� P)�$Q� /�%YQQ�� 'L�Q���� -. �
 JL�� '���N� �Y[�� �� 'L�Q���� [ L���N� �Y[�

�$�&��*R%.)� +�)A;� >��N�&(+�%$;� /����X����� �  V� ��#��� �� ��� &'��L�K�  ]�T
���Q [ � K &�

� L � Q � X � � � � �/�d��X���NQ�� '�LKY�#$� [ � 'L�Q���� %L�J�KS'���NV�  JSXT
� � Y%K���'#�'��QSQ�� �#N� M#�'& P� '%K�'&�V� N'#NRK%N� ���X���N� 'L�Q���� � �  JT
L�� '���N� �Y[�� �� 'L�Q���� %L�J�KS'���N

� � =��K�[L�#� �] Y#NA� /���K�[L�#� &'��L�K�� K &�� '� ������ Q� ��K�L'�#��
'L�Q���

&
�  v �w�'  & (�

 

� L � Q � X � � � N
?� �L���Y[ ' P� ��K�L'�#� � �/�WK � ��K�L'�#� � � '� ��K�L'�#�� 'L�Q���� � �  JT

L�� '���N� �Y[�
)� ��K�L'�#� %L�J�KS'���N� � �/�WK � ��K�L'�#� ) *&� '� ��K�L'�#�� 'L�Q���� %L�T

J�KS'���N� ML�� UL���K�#N
-� (��L[�N� '� �] Y#NUV� 'S��#N�Q�N� ��� ?� �Q� % ML K�'#���N� "�M�V� ��O�O��T

Q P� ML�� UL���K�#�QV� L�'�N�K%N� ���X���R� ��K�[L�#�� %L�J�KS'���N� � � � 'SL�T
]��� [ � '� �)�x�%

�&,*'S�'T�;� >�.>.N%.>&R� �*�+,.U� +>&�+,$� /����X����� =W!!�&K�'� �� ML��
M�L�Q��� Q� K &�A�  ]����Q [ � K &�V� & K LSP� M#�'&�N� '%K�'&�� %M % J���  K&#RT
X�K$� ML�� Y%K�� '#��� Q� ��MLN]����� '� ������SU� Y%# '�NU� W&%M#Y�K�"��

����;?)%$)� +.>>&�%.+*)%$;� /���MLN]����V� M N'#NRO��%N� ��� 'S' ��U� M#�'T
& [ � ML�� UL���K�#N� M %#��  K&#RX���N� K &�

(K � ��MLN]����� Q ]�K� L�%%Q�KL�'�K$%N� '� K�X����� �'YU� M %#�� '�K�#$�SU�
ML Q�]YK& '� 'L�Q���V� ' � 'L�QN� M�L' [ � ��� & K LSU� %YO�%K'Y�K� K #$& � ��T
MLN]����� M�L�U �� [ � ML "�%%�V� �� ' � 'L�QN� 'K L [ � ML Q�]YK&�� 'L�Q����/�
K #$& � ��MLN]����� ' %%K�� '#���N� ML QS`#��� P� X�%K KS� �#�� ��MLN]�����
' %%K�� '#���N� ML�� Y%K�� '�'`�Q%N� L�]�Q�� "�M�

��&%�Q�#$��N� �>&�%.+$+V�;>;� A.T%.>&R� ��>>);%$;� /�Q O� %K$� L�%%�N��N�
M#�'& P� '%K�'&�V� ��Q�L����N� ML�� Y%K�� '#���SU� Y%# '�NU� ��Q�L���N� �� Q�&%�T
Q�#$� Q� YL '��� K &�V� & K LSP� Q ]�K� 'S��L]�'�K$%N� M#�'& P� '%K�'& P� ��� Q�T
���� ?� X

� L � Q � X � � � N
?� d��X����� Q�&%�Q�#$� P� Y%K�� '�'`�P%N� Q O� %K�� L�%%�N��N� �%M #$�Y�K%N�

'Q�%K�� %� Q�&%�Q�#$� P� � MY%K�Q P� Q O� %K$R� L�%%�N��N� ��L]�K�#N� �#N� Q�T
���KRL�SU� ML�� UL���K�#�P

)� ����S�� ���X���N� X�%K � ML�'S`�RK%N� '� K�X����� & L K&�U� ML Q�]YK& 'F�
'L�Q���� ��M %L��%K'��� � M�L��� L�%M#�'#����Q� M#�'& [ � W#�Q��K�� �� ML K & T
#�U� �%MSK���P� ��!�&%�L '��S� ���X���NV� '� �'�� L���� ML�'S`�RO��� Q�&%�Q�#$T
� �� ���X����� Q�&%�Q�#$� P� Y%K�� '�'`�P%N� Q O� %K�� L�%%�N��N



�>� ��� ����� �� ���	CB�	

$+!,-./0!/� 1

I�������� &  � � � # N � � � � � � � � � � � �
���������� � !"�#$� � #%��#&$

�%#�� �#N�  J ���X���N� � Q���#$� [ � K &�� �� �QM�L%�&Y��� P� U�L�&K�L�%K�T
&�� � M #��K�#$� � �%M #$�YRK� "'�K�S�� M # %&�f� � #]��� ML�Q��NK$%N� %#��YRO�N�
%�%K�Q�� "'�K� [ � & ��L '���N>

?� ��� Q����KRL�S�� ML�� UL���K�#�f�  [ ' L���S�� '� %  K'�K%K'YRO�U� �c�
��� ����#�N� & �&L�K�SU� K�M 'V� ��� %NK� X�KSL�� "'�K�S�� M # %&�\� M�L'S�� KL��/�
�#N�  J ���X���N� � Q���#$� [ � K &�� '� Q�##��QM�L�UV� �� M %#���RRV� J #��� `�T
L &YR� M # %&YV/��#N�  J ���X���N� �QM�L%�&Y��� P� U�L�&K�L�%K�&�>

)� I'�K�S�� M # %&�� � #]�S� ����Q�K$� ��� Q����� M # '��S�  &LY]� %K�� & LT
MY%�� ML�� UL���K�#NV� ML�� WK Q�  ��� � #]�S� ��U ��K$%N� ���  ����& ' Q� L�%T
%K N���� �LY[�  K� �LY[�� �� X�K& � L����#NK$%NV� &�&� M &���� � ��� L�%>� ?>

� L � Q � X � � � � �/��� %#YX��� ML�Q�����N� ML �L�X�SU� Q����KRL�SU� ML�� T
UL���K�#�P� L�%%K N���� Q�]�Y� M # %&�Q�� '%�� ]�� M �' #N�K� '���K$� M#�'&�P�
W#�Q��K>

-� �#��Y�K� ML�Q��NK$� %�%K�QY� "'�K ' [ � & ��L '���NV� ML�'�����YR� '� K�JT
#�"�>

� L � Q � X � � � � / � � K�J#�"�� ML�' �NK%N� �'�� LN��� yo,� �� y),� %� %  K'�KT
%K'YRO�Q�� �Q� "'�K 'SQ�� & ��Q�>

nK JS� %'�%K�� &� Q���QYQY� & #�X�%K' � "'�K�SU� M # % &V� ��� %�QSU� ���
M#�'&YR� '%K�'&YV� �%M #$�YRK� K #$& � M�L'S�� �'�� M # %&�� �#N�  J ���X���N� M�LT
'SU� �'YU� "�!L>

b� �� � M #������ &� KL�J '���NQV� Y&�����SQ� '� j>-� ��%K NO�[ � %K����LK�V� '�
Q�L&�L '&�� ��� YM�& '&�� L�& Q���Y�K%N� K�&]�� Y&��S'�K$� %  K'�K%K'YRO�P� "'�T
K ' P� & �� M#�'&�U� '%K�' &V� ��U �NO�U%N� '� WK P� YM�& '&�>

d��X���N� L��Q�L '� 2� �� 3� � #]�S� % %K�'#NK$�
=,V@m,V)A� QQ^� Q [YK� YK X�NK$%N� '� M %#��YRO�U� X�%T
KNU� & QM#�&%�� %K����LK '

��%>� ?



��� � � � ����

)+
_-)
b,
z+,
+j

xj-
.?
x�@,
*,

����
���

x?)+
?b,

F?j,
?@,

����
))b
l)+,
)@,
_-?+
-++
xb,,
b+,
>+,,
+j,
zj-,
.?,

l@,,
*,,
����
����
�	��
?b,,
?j,,
?@,,
����
)+,,
-?+,
b,,,
+,,,
j-,,
@,,,

����� �� ���	���	� ��� ��

"+)&.+.U� ,.-� -*;� A��,$�.+,$� A$%$�&'�%(/� �*�+,$/� +>&�+.,

"+)&� �)�+.U
� � � � � � �

"+)&� +&.�.U �
�.*.>,$

��)&R;� �.*.>,�
K)&+)�&�;� P+)&D�
%�;� �.*.>,��B �

�A�)�>),�%-%�; �
/���,&)�$>&$,�"+)&

#%.
] �
&)*R

�L�%�SP d�#��SP n�L�SP ?,k =,A� /�X�L��N
�L��]�'SP �L�%�SP ?,k =)A� /�&L�%��N
{ �#KSP n�L�SP ?,k ��bA� /�] �#K�N
d�#��SP f ?,k ��=jA� / F� [ #YJ�N

f � #YJ P � ?,k ���=@A� /�%�L�N
�� #YJ P �L��]�'SP ?,k
|� #�K 'SP � L�X��'SP ?,k
��LSP n�L�SP f ?,k
��#SP t ?,k
� L�X��'SP f � L�X��'SP ?,_

� L�X��'SP t ?,_
t �L�%�SP f ?,?
f { �#KSP f ?,?
f � #YJ P t ?,_

��LSP f ?,?
�L�%�SP n�L�SP t � �

t �L�%�SP f ?,?
d�#��SP f ?,_
��LSP f ?,?

�L��]�'SP � L�X��'SP t ? , ?

d�#��SP t ?,?
{ �#KSP n�L�SP ?,?

f d�#��SP t ?,?
d�#��SP n�L�SP t ?,?

�� #YJ P f ?,?
� #YJ P �L��] �'SP f ?,?
|� #�K 'SP � L�X��'SP t ?,?
��LSP n�L�SP t ?,_
��#SP f f ?,?
� L�X��'SP t �L�%�SP ?,)

� � L�X��'SP t � �
f �L�%�SP f � �
f { �#KSP f ?,)
f �� #YJ P t R )

t ��LSP t ?,)
�L�%�SP n�L�SP f ?,)

f d�#��SP t ?,)
�L��] �'SP � L�X��'SP f ?,)
{ �#KSP n�L�SP f ?,)
d�#��SP t t ?,)
�� #YJ P �L��]�'SP ?,)
��LSP n�L�SP _ � �
� L�X��'SP t �L��]�'SP ?,-

K & 'V�  KQ�X���S�� ���& Q� exfV�  K� %NK%N� &� LN�Y� y?,� ��  %� ' ��
K & 'V�  J ���X���SU� "'�K�SQ�� M # %&�Q�V� #�] �K� M�L'S�� � '�� " � !F



� �� ?@� ����� �� +,+-./*@

��!��#�"����� �� ����� �

�� ������� � � 	�	

� � �����E��� � �� ������ � �� � �� � � � � � � 4.>&�%.+*)%$)A� �.>@
>&�%-��&�� �.>>$$� .&� ����	��	� W� ��

��>&.;T$U� >&�%-��&� �.-X.&.+*)%� A)&.-.A� ��;A.X.� ��$A)@
%)%$;� A)?-�%��.-%.X.� >&�%-��&�� #J � ��CB LB::� Y#$%$�&'�@
%()� �*�+,$)� ��)-./��%$&)*$�� �)�A$%.*.X$;� -*;� A$%$�&'�%(/ �
�*�+,$/� ��)-./��%$&)*)U� $� .NT$)� &�)N.+�%$;� ,� A$%$�&'�%(A �
�*�+,$A� +>&�+,�AZ� $� �.*%.>&R'� )A�� >..&+)&>&+�)&

D	� ��� � � � � �4���� �

�� ���0�K���� ���#������D��3��K�� ��� �� �#��@
��

�J ���X�����  K�X�%K'��� [ �
���V� ��� & K LSP� �����

%%S#&�

�J ���X����� %  K'�K%KT
'YRO�[ � Q�]�Y��L �� [ �

%K����LK�

� Q�L� MY�&K�V� '� & K L Q�
ML�'������ %%S#&�

����� �� +,+-@/*-
?

�(�� ?)./)/@*
?

)?
����� �� +,+-*/*- �(�� ?)./-/@@ )?
����� �� +,+b,/*- �(�� ?).� b� @* )?
����� �� +,+b?/*- �(�� ?)./+/@* )�?

x����&K L� 4(� $(� -5��6�� �
��U��X�%&�P�L���&K L� �>� �>� $�������� �

� LL�&K L� �>� �>� 7������

�-�%.� ?� %�N.�� �������	<� 4.-�<� +� �)+�� �	�����	�� �)*�� �)S� *�� �<���� �)+�� ,�D.&&� �E �
�S�D$M-�� *�� �<���� �P��� ���� [/[�� �� ����

��-)%�� YI%�,� 4.S)&�Z� �M-�&)*R>&+.� >&�%-��&.+�� ��C�C�<� #.>,+�<�  .*.-)M%(U� �)��<� �� �
� �' (� )� ��������� � �)S�&%$,Z�� #.>,+�<� 0;*$%� �)�\� j>� d �&>� )-@

ГОСТ Р 50537-93

https://meganorm.ru/list2.htm

