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метрологии и сертификации (ИУС 5-6—93)

Настоящий стандарт распространяется на черные и цветные металлы и сплавы и устанавливает 
метод измерения твердости по Бринеллю от 78,5 до 5884 .МПа (8—600 кге/мм2) переносными 
твердомерами статического действия при температуре от 0 *С до 40 *С.

Твердость по Бринеллю характеризуется средним напряжением в лунке при вдавливании шара 
нагрузкой, пропорциональной квадрату диаметра шара.

I. АППАРАТУРА

1.1. В качестве испытательной аппаратуры применяют переносные приборы статического 
действия, даюшие возможность:

плавного возрастания нагрузки;
обеспечения постоянства приложенной нагрузки в течение требуемого времени. Погрешность 

прибора по значениям испытательной нагрузки не должна превышать ±1 %\
приложения действующего усилия перпендикулярно к поверхности испытуемого изделия 

(образца).
1.2. Применяемые при измерении твердости по Бринеллю шары должны соответствовать 

следующим требованиям:
материал для шаров — термически обработанная сталь с твердостью по Виккерсу не менее 

850 единиц — при измерении твердости по Бринеллю НВ до 4410 МПа (450 кге/мм2) и карбид 
вольфрама — при измерении твердости по Бринеллю от 4413 до 5884 МПа (450—600 кге/мм2);

диаметр применяемых шаров — 1 и 2,5 мм. Допускается применять шары диаметром 5 и 10 мм, 
если это позволяет конструкция прибора:

предельные отклонении по диаметру стального шара должны соответствовать группе В 
ГОСТ 3722—81. а по диаметру шара из карбида вольфрама не должны превышать ±0.0035 мм. При 
использовании шара из карбида вольфрама диаметром 5 и 10 мм предельные отклонения не должны 
превышать соответственно ±0,0040 и ±0,0045 мм;

параметр шероховатости На поверхности шара должен быть не более 0,040 мкм по ГОСТ 2789—73.
1.3. Стальной шар. показавший посте измерения твердости остаточную деформацию, превы

шающую указанное в ГОСТ 3722—81 предельное отклонение для группы В. или какой-либо поверх
ностный дефект, а также шар из карбида вольфрама, показавший после измерения остаточную 
деформацию, превышающую предельное отклонение, указанное в п. 1.2, должны быть заменены 
другими, а соответствующее измерение должно считаться недействительным.
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1.4. Диаметр отпечатка измеряют с помощью микроскопа с погрешностью, не превышающей: 
±0.003 мм — при измерении твердости шаром диаметром 1 мм;
±0.006 мм — при измерении твердости шаром диаметром 2,5 мм.
1.5. Периодическая поверка переносных приборов статического действия для определения 

твердости по Бринеллю проводится в соответствии с ГОСТ 8.398—80.

2. ПОДГОТОВКА К КОНТРОЛЮ

2.1. Параметр шероховатости поверхности изделия (образна) в месте испытания должен быть 
не более Ra = 0,32 мкм по ГОСТ 2789-73.

2.2. При подготовке поверхности испытуемого изделия (образца) необходимо принять меры, 
предотвращающие возможное изменение твердости испытуемого изделия (образца) вследствие 
нагрева или наклепа поверхности при механической обработке.

2.3. Испытуемое изделие (образец) не должно смешаться при измерении твердости.
2.4. Минимальная толщина испытуемого изделия (образна) должна быть не менее 8-кратной 

глубины отпечатка.
2.5. Выбор диаметра шара Д  нагрузки Р, минимальной толщины изделия (образца) и продолжи

тельности выдержки производится исходя из материала изделия, ожидаемой твердости и толщины 
изделия в месте измерения твердости с соблюдением условия 0.2 D <  I X  0,6 D  в соответствии с табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Материал
Интервал твердости 
но Бринеллю. МПа 

(кге/мм1)

М нин мальм ап 
голшима наиелиа 

(обрата), мм

Соотношение между 
нагрузкой Г.  Н ( K I C ) .  и 
лиамсгром шара D,  мм

Диаметр 
шара, мXI

Harpyj- 
ка Р,  

Н (кге)

Продолжи
тельность 

выдержки.с

Черные Св. 1373 до 5884 Or 1.4 до 0.3 /> =  294.2 D 3 2.5 1838.7 10
металлы (140-600) ( /> -3 0  0>) (187.5)

.  0.5 » 0,1 />=• 294,2 D 3 1.0 294.2 10
</> = ЗО0>) (30,0)

От 78,5 до 1373 Or 0.8 до 0.5 /> =  98,1 D 1 2.5 612.9 10
(80-140) (/> = 10 D 3) (62.5)

* 0.3 * 0.2 />=•98.1 D 3 1.0 98.1 К)
</> = 10 D 3) (10.0)

Цветные Св. 1275(130) Or 1.5 />=• 294.2 D 3 2.5 1838.7 30
металлы (/>=30 D 3) (187.5)

.  0.6 />= 294.2 D 1 1.0 294.2 30
</> = 30 D >) (30,0)

Св. 343 до 1275 Or 1,8 до 0,5 />=98.1 D 3 2.5 612.9 30
(35-130) </>= 10 D >) (62.5)

* 0.7 * 0,2 />=98.1 D 3) 1.0 98.1 30
(/>= 10 /)-’) (10.0)

От 78.5 до 343 Or 2.0 до 0.5 />=24.5 D 3 2.5 153.1 60
(8-35) </>=2.5 D 1) (15.6)

.  0.8 » 0.2 / '= 2 4 .5  D 3) 1.0 24,5 60
(/>=2.5  D 3) (2,5)

2.6. Для металлов с твердостью по Бринеллю НВ>343 МПа (35 кгс/мм2) расстояние от центра 
отпечатка до края образца должно быть не менее 2,5 диаметров отпечатка, а расстояние между 
центрами двух соседних отпечатков должно быть не менее четырех диаметров отпечатка.

Для металлов с твердостью по Бринеллю НВ<343 МПа (35 кгс/м.м2) расстояние от центра 
отпечатка до края образца должно быть не менее трех диаметров отпечатка, а расстояние между 
центрами двух соседних отпечатков должно быть не менее шести диаметров отпечатка.

2.7. При измерении твердости на изделиях (образцах) с выпуклой цилиндрической поверхнос
тью минимальный радиус кривизны изделия (образца) должен быть не менее пяти диаметров шара. 
В этом случае испытание может проводиться без подготовки плоской поверхности.

При измерении твердости на изделиях (образцах) с выпуклой цилиндрической поверхностью, 
у которой радиус кривизны меньше пяти диаметров шара, ширина и длина подготовленной плоской 
поверхности должны соответствовать при вдавливании шара диаметром 2,5 мм — не менее 5 мм, а 
при вдавливании шара диаметром 1 мм — не менее 2 мм.
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3. ПРОВЕДЕНИЕ КОНТРОЛЯ

3.1. При измерении твердости по Бринеллю шар вдавливается в поверхность изделия (образца) 
испытательной нагрузкой, приложенной в течение определенного времени.

3.2. После снятия нагрузки проводится измерение диаметра отпечатка.
Диаметр отпечатка должен измеряться в двух взаимно перпендикулярных направлениях и 

определяться как среднеарифметическое этих измерений.
Разность измерений диаметров отпечатков не должна превышать 2 % от меньшего из них.
Для анизотропных материалов и изделий с выпуклыми цилиндрическими поверхностями 

разность измерения диаметров отпечатка должна быть указана в  нормативно-технической докумен
тации на металлопродукцию.

3.3. Твердость по Бринеллю определяется как среднеарифметическое результатов трех вдавли
ваний.

4.1. Твердость по Бринеллю НВ, МПа (кгс/мм2), определяют по таблице твердости при 
вдавливании шара диаметром 2.5 и 1 мм, приведенной в приложении 1, или вычисляют по формуле

где Р  — испытательная нагрузка, кгс;
D — диаметр шара, мм; 
d  — диаметр отпечатка, мм.

4.2. При измерении твердости обозначение НВ дополняется индексами, указывающими усло
вия измерения в следующем порядке: первая цифра перед НВ указывает твердость в МПа (кгс/мм2), 
первая цифра после Н В указывает диаметр шара в миллиметрах, вторая — нагрузку в Н (кгс) и третья 
— продолжительность выдержки под нагрузкой в секундах. Например: 3000 Н В2,5/1838,7/10 озна
чает твердость по Бринеллю. равную 3000 МПа, при испытании шаром диаметром 2.5 мм, под 
нагрузкой 1838,7 Н. при выдержке в течение 10 с.

При испытании на твердость шаром из карбида вольфрама обозначение Н В дополняется буквой 
IP с  сохранением указанных индексов.

4.3. По значениям твердости по Бринеллю НВ можно определить временное сопротивление 
при растяжении ои в месте испытания.

Соотношение между твердостью по Бринеллю НВ и временным сопротивлением а„ для 
конструкционных углеродистых сталей перлитного класса при испытании шаром диаметром 2,5 мм 
приведено в приложении 2. Погрешность определения НВ составляет ±5 %.

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

НВ =
n D ( D — '
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Обязательное

ТВЕРДОСТЬ 110 БРИНЕЛЛЮ ПРИ ВДАВЛИВАНИИ ШАРА ДИАМЕТРОМ 2,5 н 1 мм

Д иам етр  отп ечатка  d . 
ш ара диам етром

м м . при ы м л и в а и и и  
D. м м . равны м

Т вердое!!. по Б рииеллю  Н В ,  М П а <кгс/мм 
II (кгс>. равн ой

). при нагрузке Р.

2.5 1 294.2 D ‘ <301 D 1 98.1 0 1 (10) D 1 24 .S D *  (2 .5 | 0 *

0 ,7 1 9 0 ,2 8 8 4 4 1 3  (4 5 0 ) ___ ___

0 ,7 2 4 0 .2 9 0 4 3 6 4  (4 4 5 ) — —

0 ,7 2 8 0 .2 9 1 4 3 1 5  (4 4 0 ) — —

0 ,7 3 2 0 .2 9 3 4 2 6 6  (4 3 5 ) — —

0 ,7 3 6 0 .2 9 4 4 2 1 7  (4 3 0 ) — —

0,741 0 .2 % 4 1 6 8  (4 2 5 ) ___ ___

0 ,7 4 5 0 ,2 9 8 4 1 1 9  (4 2 0 ) — 3 4 3  (3 5 .0 )
0 .7 4 8 0 .3 0 0 4 0 8 0  (4 1 6 ) 1363 (1 3 9 ) 341 (3 4 .8 )
0 ,7 4 9 0,300 4 0 7 0  (4 1 5 ) 1353 (1 3 8 ) 3 3 9  (3 4 .6 )
0 .7 5 3 0 ,3 0 1 4021  (4 1 0 ) 1344 (1 3 7 ) 3 3 6  (3 4 .3 )

0 ,7 5 8 0 .3 0 3 3 9 7 2  (4 0 5 ) 1324 (1 3 5 ) 3 3 0  (3 3 .6 )
0 .7 6 3 0 ,3 0 5 3 9 2 3  (4 0 0 ) 1314 (1 3 4 ) 3 2 7  (3 3 .3 )
0 ,7 6 7 0 .3 0 7 3 8 7 4  (3 9 5 ) 1295 (1 3 2 ) 324  (3 3 .0 )
0 ,7 7 2 0 ,3 0 9 3 8 2 5  (3 9 0 ) 1275 (1 3 0 ) 319  (3 2 .5 )
0 ,7 7 7 0 ,311 3 7 7 6  (3 8 5 ) 1255 (1 2 8 ) 3 1 5  (3 2 .1 )

0 ,7 8 2 0 ,3 1 3 3 7 2 7  (3 8 0 ) 1245 (1 2 7 ) 311 (3 1 .7 )
0 ,7 8 7 0 ,3 1 5 3 6 7 7  (3 7 5 ) 1226  (1 2 5 ) 3 0 7  (3 1 .3 )
0 .7 9 2 0 ,3 1 7 3 6 2 9  (3 7 0 ) 1206 (1 2 3 ) 303  ( 3 0 .9 )
0 ,7 9 8 0 ,3 2 0 3 5 7 9  (3 6 5 ) 1187 (1 2 1 ) 2 9 8  (3 0 .4 )
0 ,8 0 3 0 ,3 2 1 3 5 3 0  (3 6 0 ) 1177 (1 2 0 ) 294  ( 3 0 .0 )

0 .8 0 8 0 ,3 2 3 3481 (3 5 5 ) 1157  (1 1 8 ) 2 9 0  ( 2 9 .6 )
0 .S 1 4 0 .3 2 6 3 4 3 2  (3 5 0 ) 1147 (1 1 7 ) 286  ( 2 9 .2 )
0 ,8 1 9 0 ,3 2 8 3 3 8 3  (3 4 5 ) 1128 (1 1 5 ) 2 8 2  (2 8 .8 )
0 ,8 2 5 0 ,3 3 0 3 3 3 4  (3 4 0 ) 1118 (1 1 4 ) 2 7 8  (2 8 .3 )
0 ,8 3 2 0 ,3 3 3 3 2 8 5  (3 3 5 ) 1098 (1 1 2 ) 274  (2 7 ,9 )

0 ,8 3 8 0 ,3 3 5 3 2 3 6  (3 3 0 ) 1078 (1 1 0 ) 2 7 0  (2 7 .5 )
0 .8 4 4 0 ,3 3 8 3 1 8 7  (3 2 5 ) 1059 (1 0 8 ) 2 6 6  (2 7 .1 )
0 ,8 5 0 0 ,3 4 0 3 1 3 8  (3 2 0 ) 1049 (1 0 7 ) 262  (2 6 .7 )
0 .8 5 8 0 ,3 4 3 3 0 8 9  (3 1 5 ) 1030 (1 0 5 ) 257  ( 2 6 .2 )
0 ,8 6 4 0 .3 4 6 3 0 4 0  (3 1 0 ) 1010 (1 0 3 ) 2 5 4  ( 2 5 .9 )

0 ,8 7 0 0 ,3 4 8 2991 (3 0 5 ) 1000 (1 0 2 ) 2 4 9  (2 5 .4 )
0 .8 7 8 0 .3 5 1 2 9 4 2  (3 0 0 ) 981  (1 0 0 ) 2 4 5  (2 5 .0 )
0 .8 8 5 0 ,3 5 4 2 8 9 3  (2 9 5 ) 9 6 4  (9 8 .3 ) 241 (2 4 .6 )
0 ,8 9 2 0 ,3 5 7 2 8 4 4  (2 9 0 ) 9 4 7  (9 6 .6 ) 2 3 7  (2 4 .2 )
0.900 0 .3 6 0 2 7 9 5  (2 8 5 ) 9 3 2  (9 5 .0 ) 2 3 2  (2 3 .7 )

0 ,9 0 7 0 ,3 6 3 2 7 4 6  (2 8 0 ) 9 1 5  (9 3 ,3 ) 2 2 9  ( 2 3 .3 )
0 .9 1 5 0 .3 6 6 2 6 9 7  (2 7 5 ) 9 0 0  (9 1 .8 ) 225  (2 2 .9 )
0 .9 2 4 0 .3 7 0 2 6 4 8  (2 7 0 ) 8 8 3  (9 0 .0 ) 221 (2 2 .5 )
0 ,9 3 2 0 ,3 7 3 2 5 9 9  (2 6 5 ) 8 6 5  (8 8 ,2 ) 2 1 7  (2 2 .1 )
0 .9 4 0 0 ,3 7 6 2 5 5 0  (2 6 0 ) 851 (8 6 .8 ) 2 1 3  (2 1 .7 )

0 .9 5 0 0 ,3 8 0 2501 (2 5 5 ) 8 3 3  ( 8 4 .9 ) 2 0 8  (2 1 .2 )
0 .9 5 7 0 ,3 8 3 2 4 5 2  (2 5 0 ) 8 1 9  (8 3 .5 ) 205  (2 0 .9 )
0 ,9 6 7 0 ,3 8 7 2 4 0 3  (2 4 5 ) 801 (8 1 .7 ) 2 0 0  ( 2 0 .4 )
0 .9 7 7 0 ,3 9 1 2 3 5 4  (2 4 0 ) 7 8 5  (8 0 .0 ) 196 (2 0 .0 )
0 ,9 8 8 0 ,3 9 5 2 3 0 5  (2 3 5 ) 7 6 8  (7 8 ,3 ) 192 (1 9 .6 )
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Продолжение

Д иам етр отпечатка  d.  
ш ара диам етром

м ч . при ила вливании 
Р .  м ч . ранным

Т вердость п о  Бримеллао II В. МГ1а (кге/м м *). при  натру ж е  Р. 
И (КГС), раиной

2.5 1 294.2 D - (30) D 2 98.1 Д Х<Ю> 0 J 24.5  0 J (2 .5) D :

0 ,9 9 7 0 .3 9 9 2 2 5 6  (2 3 0 ) 7 5 2  (7 6 .7 ) 188 (1 9 .2 )
1,01 0 .4 0 4 2207  (2 2 5 ) 737  (7 5 .1 ) 184  (1 8 .8 )
1.02 0 .4 0 8 2158  (2 2 0 ) 717  (7 3 .1 ) ISO (1 8 .4 )
1.03 0 .4 1 2 2 1 0 8  (2 1 5 ) 7 0 3  (7 1 .7 ) 176  (1 7 .9 )
1 .04 0 ,4 1 6 2 0 5 9  (2 1 0 ) 6 8 6  (6 9 .9 ) 172 (1 7 ,5 )

1 ,05 0 .4 2 0 2 0 1 0  (2 0 5 ) 6 7 2  (6 8 .5 ) 168 (1 7 ,1 )
1 ,06 0 .4 2 4 1961 (2 0 0 ) 6 5 5  (6 6 .8 ) 164 (1 6 .7 )
1.08 0 .4 3 2 1912 (1 9 5 ) 6 3 7  (6 4 .9 ) 159  (1 6 .2 )
1 .09 0 .4 3 6 1863 (1 9 0 ) 621  (6 3 .3 ) 155 (1 5 ,8 )
1.11 0 .4 4 4 1814 (1 8 5 ) 6 0 6  (6 1 ,8 ) 152 (1 5 ,5 )

1 ,12 0 .4 4 8 1765 (1 8 0 ) 5 8 9  (6 0 .1 ) 147 (1 5 .0 )
1 ,14 0 .4 5 6 1716 (1 7 5 ) 573  (5 8 .4 ) 143 (1 4 .6 )
1 ,15 0 .4 6 0 1667 (1 7 0 ) 557  (5 6 .8 ) 139 (1 4 .2 )
1.17 0 .4 6 8 1618 (1 6 5 ) 5 3 9  ( 5 5 .0 ) 135 (1 3 ,8 )
1.18 0 .4 7 2 1569 (1 6 0 ) 5 2 3  (5 3 .3 ) 130  (1 3 ,3 )

1 ,20 0 .4 8 0 1520 (1 5 5 ) 507  (5 1 .7 ) 127 (1 2 .9 )
1.22 0 .4 8 8 1471 (1 5 0 ) 491 (5 0 .1 ) 123  (1 2 .5 )
1 .24 0 .4 9 6 1422 (1 4 5 ) 4 7 5  (4 8 .4 ) 119  (1 2 .1 )
1.26 0 .5 0 4 1373 (1 4 0 ) 4 5 8  (4 6 .7 ) 115 (1 1 .7 )
1.28 0 .5 1 2 1324 (1 3 5 ) 4 4 2  (4 5 .1 ) 111 (1 1 .3 )

1 .30 0 .5 2 0 1275 (1 3 0 ) 4 2 7  (4 3 .5 ) 107 (1 0 .9 )
1.32 0 .5 2 8 — 4 1 4  (4 2 .2 ) 104  (1 0 .6 )
1,33 0 .5 3 2 — 4 0 8  (4 1 .6 ) 102 (1 0 .4 )
1.34 0 .5 3 6 _ 401 (4 0 .9 ) 100  (1 0 .2 )
1,35 0 .5 4 0 — 3 9 4  (4 0 ,2 ) 9 9  (1 0 .1 )

1 .36 0 ,5 4 4 _ 388  ( 3 9 .6 ) 9 7  (9 .9 0 )
1.37 0 ,5 4 8 — 3 8 2  (3 8 .9 ) 9 5 .4  ( 9 ,7 3 )
1,38 0 .5 5 2 _ 3 7 6  (3 8 .3 ) 9 3 .9  (9 .5 8 )
1.39 0 ,5 5 6 _ 3 7 0  (3 7 .7 ) 9 2 .5  (9 .4 3 )
1 ,40 0 ,5 6 0 — 3 6 4  (3 7 .1 ) 9 0 .0  ( 9 .2 7 )

1,41 0 .5 6 4 _ 3 5 8  (3 6 .5 ) 8 9 .6  (9 ,1 4 )
1,42 0 .5 6 8 — 3 5 3  (3 6 .0 ) 8 8 .3  (9 .0 0 )
1,43 0 .5 7 2 _ 347  (3 5 .4 ) 8 6 .9  (8 .8 6 )
1 .44 0 .5 7 6 _ 341 (3 4 .8 ) 8 5 .4  (8 .7 1 )
1.45 0 .5 8 0 — 337  (3 4 ,4 ) 8 4 .4  (8 .6 1 )

1.46 0 .5 8 4 _ 3 3 2  (3 3 .8 ) 8 3 ,0  (8 .4 6 )
1.47 0 .5 8 8 — 3 2 7  (3 3 .3 ) 8 1 .7  (8 ,3 3 )
1 .48 0 .5 9 2 _ 3 2 2  (3 2 .8 ) 8 0 .4  (8 ,2 0 )
1 .49 0 .5 9 6 — 3 1 3  (3 1 .9 ) 7 8 .4  (7 .9 9 )
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

И В . М П а (к г с /м м 1) М П а (к г с /м м 3) И В. М П а (м с /м м * ) п и. М П а  (к ге /м м 2) И В . М П а (к гс /ы м 2) а >. М П а (к г с /м м 1)

981 (1 0 0 ) 3 7 8  (3 8 .5 ) 2 3 0 5  (2 3 5 ) 7 7 9  (7 9 .4 ) 3 6 4 8  (3 7 2 ) 1214  (1 2 3 .8 )
1000  (1 0 2 ) 383  (3 9 .0 ) 2 3 2 4  (2 3 7 ) 785  (8 0 .0 ) 3 6 7 7  (3 7 5 ) 1226 (1 2 5 .0 )
1020  (1 0 4 ) 388  (3 9 .6 ) 2 3 5 4  (2 4 0 ) 7 9 4  ( 8 1 ,0 ) 3 6 9 7  (3 7 7 ) 1234 (1 2 5 .8 )
1040  (1 0 6 ) 393  (4 0 .1 ) 2 3 7 3  (2 4 2 ) 8 0 0  (8 1 .6 ) 3 7 2 7  (3 8 0 ) 1245 (1 2 7 .0 )
1059  (1 0 8 ) 3 9 9  (4 0 .7 ) 2 4 0 3  (2 4 5 ) 8 0 9  (8 2 .5 ) 3 7 4 6  (3 8 2 ) 1253 (1 2 7 .8 )

1079  (П О ) 4 0 4  (4 1 .2 ) 2 4 2 2  (2 4 7 ) 8 1 5  (8 3 .1 ) 3 7 7 6  (3 8 5 ) 1264 (1 2 8 .9 )
1098 (1 1 2 ) 4 1 0  (4 1 .8 ) 2 4 5 2  (2 5 0 ) 8 2 4  ( 8 4 .0 ) 3 7 9 5  (3 8 7 ) 1271 (1 2 9 .6 )
1128 (1 1 5 ) 4 1 9  (4 2 ,7 ) 2471  (2 5 2 ) 8 3 0  (8 4 .6 ) 3 8 2 5  (3 9 0 ) 1282 (1 3 0 .7 )
1147 (1 1 7 ) 4 2 5  (4 3 ,3 ) 2501  (2 5 5 ) 8 3 9  (8 5 .5 ) 3 8 4 4  (3 9 2 ) 1290 (1 3 1 .5 )
1177 (1 2 0 ) 4 3 4  (4 4 .2 ) 2 5 2 0  (2 5 7 ) 8 4 4  ( 8 6 .1 ) 3 8 7 4  (3 9 5 ) 1301 (1 3 2 .7 )

3 8 9 3  (3 9 7 ) 1308 (1 3 3 .4 )

1196  (1 2 2 ) 4 3 9  (4 4 .8 ) 2 5 5 0  (2 6 0 ) 853  (8 7 .0 ) 3 9 2 3  (4 0 0 ) 1319  (1 3 4 .5 )
1226  (1 2 5 ) 4 4 8  (4 5 .7 ) 2 5 6 9  (2 6 2 ) 8 5 9  (8 7 .6 ) 3 9 4 2  (4 0 2 ) 1327 (1 3 5 .3 )
1345 (1 2 7 ) 4 5 4  (4 6 ,3 ) 2 5 9 9  (2 6 5 ) 868  (8 8 .5 ) 3 9 7 2  (4 0 5 ) 1340 (1 3 6 .6 )
1275 (1 3 0 ) 4 6 3  (4 7 ,2 ) 2 6 1 8  (2 6 7 ) 8 7 4  (8 9 .1 ) 3991 (4 0 7 ) 1347 (1 3 7 .4 )
1295 (1 3 2 ) 4 6 9  (4 7 .8 ) 2 6 4 8  (2 7 0 ) 883  (9 0 .0 ) 4021 (4 1 0 ) 1358 (1 3 8 .5 )

1324  (1 3 5 ) 4 7 9  (4 8 .8 ) 2 6 6 7  (2 7 2 ) 8 8 9  (9 0 .6 ) 4 0 4 0  (4 1 2 ) 1368 (1 3 9 .5 )
1345 (1 3 7 ) 4 9 0  (5 0 .0 ) 2 6 9 7  (2 7 5 ) 898  (9 1 .6 ) 4 0 7 0  (4 1 5 ) 1383 (1 4 1 .0 )
1373 (1 4 0 ) 4 9 2  (5 0 .2 ) 2 7 1 6  (2 7 7 ) 9 0 4  (9 2 .2 ) 4 0 8 9  (4 1 7 ) 1391 (1 4 1 .8 )
1393 (1 4 2 ) 4 9 4  (5 0 .4 ) 2 7 4 6  (2 8 0 ) 9 1 4  (9 3 .2 ) 4 1 1 9  (4 2 0 ) 1402 (1 4 3 .0 )
1422 (1 4 5 ) 508  (5 1 ,8 ) 2 7 6 5  (2 8 2 ) 9 2 0  (9 3 .8 ) 4 1 3 8  (4 2 2 ) 1410  (1 4 3 .8 )

1442 (1 4 7 ) 5 1 4  (5 2 .4 ) 2 7 9 5  (2 8 5 ) 9 2 9  (9 4 ,7 ) 4 1 6 8  (4 2 5 ) 1422 (1 4 5 .0 )
1471 (1 5 0 ) 523  (5 3 .2 ) 2 8 1 5  (2 8 7 ) 9 3 5  (9 5 .3 ) 4 1 8 7  (4 2 7 ) 1430 (1 4 5 .8 )
1491 (1 5 2 ) 528  (5 3 ,8 ) 2 8 4 4  (2 9 0 ) 9 4 4  (9 6 .3 ) 4 2 1 7  (4 3 0 ) 1442 (1 4 7 .0 )
1520  (1 5 5 ) 537  (5 4 .8 ) 2 8 6 4  (2 9 2 ) 951  (9 7 .0 ) 4 2 3 7  (4 3 2 ) 1451 (1 4 8 .0 )
1540  (1 5 7 ) 543  (5 5 ,4 ) 2 8 9 3  (2 9 5 ) 961 (9 8 .0 ) 4 2 6 6  (4 3 5 ) 1466 (1 4 9 .5 )

1569  (1 6 0 ) 5 5 3  (5 6 ,4 ) 2 9 1 3  (2 9 7 ) 9 6 7  (9 8 .6 ) 4 2 8 5  (4 3 7 ) 1474 (1 5 0 .3 )
1589  (1 6 2 ) 5 5 9  (5 7 .0 ) 2 9 4 2  (3 0 0 ) 9 7 6  (9 9 .5 ) 4 3 1 5  (4 4 0 ) 1486 (1 5 1 .5 )
1618 (1 6 5 ) 5 6 9  (5 8 ,0 ) 2 9 6 2  (3 0 2 ) 9 8 4  (1 0 0 .3 ) 4 3 3 5  (4 4 2 ) 1494 (1 5 2 .3 )
1638 (1 6 7 ) 575  (5 8 .6 ) 2991  (3 0 5 ) 9 9 5  (1 0 1 .5 ) 4 3 6 4  (4 4 5 ) 1505 (1 5 3 .5 )
1667 (1 7 0 ) 5 8 3  (5 9 .4 ) З О Н  (3 0 7 ) 1001 (1 0 2 .1 ) 4 3 8 4  (4 4 7 ) 1513 (1 5 4 .3 )

1687 (1 7 2 ) 588  (6 0 .0 ) 3 0 4 0  (3 1 0 ) 1010  (1 0 3 .0 ) 4 4 1 3  (4 5 0 ) 1523  (1 5 5 .3 )
1716  (1 7 5 ) 5 9 8  (61.(1) 3 0 6 0  (3 1 2 ) 1017 (1 0 3 .7 ) 4 4 3 3  (4 5 2 ) 1535 (1 5 6 .5 )
1736  (1 7 7 ) 6 0 4  ( 6 1 ,6 ) 3 0 8 9  (3 1 5 ) 1028 (1 0 4 .8 ) 4 4 6 2  (4 5 5 ) 1550 (1 5 8 .0 )
1765 (1 8 0 ) 6 1 3  (6 2 ,5 ) 3 1 0 9  (3 1 7 ) 1035 (1 0 5 .5 ) 4 4 8 2  (4 5 7 ) 1557 (1 5 8 .8 )
1785 (1 8 2 ) 6 1 9  (6 3 ,1 ) 3 1 3 8  (3 2 0 ) 1044 (1 0 6 ,5 ) 4511  (4 6 0 ) 1569 (1 6 0 .0 )

1814 (1 8 5 ) 6 2 8  (6 4 .0 ) 3 1 5 8  (3 2 2 ) 1050  (1 0 7 ,1 ) 4531  (4 6 2 ) 1579 (1 6 1 .0 )
1834  (1 8 7 ) 6 3 4  (6 4 .6 ) 3 1 8 7  (3 2 5 ) 1059 (1 0 8 .0 ) 4 5 6 0  (4 6 5 ) 1594  (1 6 2 .5 )
1863 (1 9 0 ) 6 4 2  (6 5 .5 ) 3 2 0 7  (3 2 7 ) 1066 (1 0 8 .7 ) 4 5 8 0  (4 6 7 ) 1600  (1 6 3 .1 )
1883 (1 9 2 ) 6 4 8  (6 6 .1 ) 3 2 3 6  (3 3 0 ) 1077 (1 0 9 .8 ) 4 6 0 9  (4 7 0 ) 1608 (1 6 4 .0 )
1912 (1 9 5 ) 6 5 7  (6 7 .0 ) 3 2 5 6  (3 3 2 ) 1084 (1 1 0 ,5 ) 4 6 2 9  (4 7 2 ) 1618 (1 6 5 .0 )

1932 (1 9 7 ) 6 6 3  (6 7 .6 ) 3 2 8 5  (3 3 5 ) 1094 (1 1 1 ,5 ) 4 6 5 8  (4 7 5 ) 1633  (1 6 6 .5 )
1961 (2 0 0 ) 6 7 3  (6 8 .6 ) 3 3 0 5  (3 3 7 ) 1099 (1 1 2 .1 ) 4 6 7 8  (4 7 7 ) 1643 (1 6 7 .5 )
1981 (2 0 2 ) 6 7 9  (6 9 .2 ) 3 3 3 4  (3 4 0 ) 1108 (1 1 3 .0 ) 4 7 0 7  (4 8 0 ) 1652 (1 6 8 .5 )
2 0 1 0  (2 0 5 ) 6 8 7  (7 0 .0 ) 3 3 5 4  (3 4 2 ) 1115 (1 1 3 ,7 ) 4 7 2 7  (4 8 2 ) 1662 (1 6 9 .5 )
2 0 3 0  (2 0 7 ) 691 (7 0 ,5 ) 3 3 8 3  (3 4 5 ) 1126  (1 1 4 .8 ) 4 7 5 6  (4 8 5 ) 1672 (1 7 0 .5 )

2 0 5 9  (2 1 0 ) 6 9 9  (7 1 .3 ) 3 4 0 3  (3 4 7 ) 1133 (1 1 5 ,5 ) 4 7 7 6  (4 8 7 ) 1682 (1 7 1 .5 )
2 0 7 9  (2 1 2 ) 707  (7 2 ,1 ) 3 4 3 2  (3 5 0 ) 1142  (1 1 6 ,5 ) 4 8 0 5  (4 9 0 ) 1697 (1 7 3 .0 )
2 1 0 8  (2 1 5 ) 718  (7 3 .2 ) 3 4 5 2  (3 5 2 ) 1148 (1 1 7 .1 ) 4 8 2 5  (4 9 2 ) 1704  (1 7 3 .8 )
2 1 2 8  (2 1 7 ) 7 2 4  (7 3 .8 ) 3481  (3 5 5 ) 1157 (1 1 8 .0 ) 4 8 5 4  (4 9 5 ) 1716 (1 7 5 .0 )
2 1 5 7  (2 2 0 ) 734  (7 4 .8 ) 3501  (3 5 7 ) 1164 (1 1 8 .7 ) 4 8 7 4  (4 9 7 ) 1724  (1 7 5 .8 )

2 1 7 7  (2 2 2 ) 7 3 9  (7 5 ,4 ) 3 5 3 0  (3 6 0 ) 1175 (1 1 9 .8 ) 4 9 0 3  (5 0 0 ) 1736  (1 7 7 .0 )

2 2 0 6  (2 2 5 ) 748  (7 6 ,3 ) 3 5 5 0  (3 6 2 ) 1182 (1 2 0 ,5 )
2 2 2 6  (2 2 7 ) 7 5 6  (7 7 ,1 ) 3 5 7 9  (3 6 5 ) 1192 (1 2 1 ,5 )
2 2 5 6  (2 3 0 ) 765  (7 8 ,0 ) 3 5 9 9  (3 6 7 ) 1197 (1 2 2 .1 )
2 2 7 5  (2 3 2 ) 771 (7 8 ,6 ) 3 6 2 8  (3 7 0 ) 1206 (1 2 3 ,0 )
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