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Б1тасмо Бас з появо}о нового друованог0 наукового видан}#1. Ёа стор!нках натпого зб!рника

11пануетъся губйкуваттт статт| з насц.т:но?тематики нащов}о( досл!джетъ: форпуват*тя дерхсавно|

пол|тики, розробле**тя правовтлс | орган1зафйно-упРавл1нськ:ос заход|в та стандартизац|| у гащз|
похсея<но] безпеки; розробка, досл!дя<енн'1' вицробуванття та впровадженн'т вогт{егасн!п(речовин,

удосконалення технолог!й |х застосування; розробка, досл|дх<ення' випробування та
впровадження по)кежно-техн!чного озброення, техн|нних засоб1в поже)|(огас1ння та
протипожежного захисц; досл|дхсення пох{е)к та встановлення причин ]х виникнення'
вдоскон,шенн'{ способ!в 1 такгичтло< пртйом|в пожежогасйття; досл|джетптя показнрпс|в похсехсто]

небезпеки речовин, матер!ал|в, вироб|в та вогнест!йкост| буд|вельн!'( консщ}кц|й; п|двищення

р1вня забезпеченн'л пожежтто} безпеки об'ект1в та населен}о( ггрткг1в; проблеми п|дготовки

спец|ал!ст|в ,{ерхсавно! поже>кно] охорони; д!яльн1сть громадських орган1зац1й у справ!

проф|лактики пожеж' мйнародте сп1вроб!тництво у галуз! пожех<но| безпеки'

\{асмо над!то на пл!дну сп1впрацто науковц|в вс|х ща!н, яким не байлуж1 проблеми
приборкання вогн1о. 3ичимо Бам здоров'я, усп|х{в у натш|й справ|, творчих здобутк]в.

€в]доцтво г!ро державну реесщац1ю друкованого
засобу масово] 1нформац!|

€ер|я 1(Б $ч 6132
вида*1е 01 '05'2002 р.

3а точн1сть наводених факт|в, екояом{ко-статистичних та
|нших даних, а також за використання в{домостей, що не

рекомсндован1 до в!дкрито1 публ1кац1'1, в|дпов|дачьн1сть нссуть
автори опубл!кованих матср1ал|в. |[ри псредруковуванн|
матср1ал1в, посилання на зб1рник "|{ожсжна бозпска" обов'язковс.
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гАе [{пс _ толщина

даннь1е о том,

й,, : *,,."1|-0,02'Ё ,''), (13)

пенного слоя, мм 
' 
при вь!воде которого использовань1 приведенньте в [9]

что слой пень{ толщи11ой н п(' =- 50мм 
' р'1ень1шает скорость шоступления

г1аров в зону горения в -30-40 раз'
|1редложенная методика, базирутощаяся на ф1нламента.'{ьнь1х представлениях о процес-

со горения жидкостей в ре3ервуарах и экст1ериментальнь1х даннь1х' позволя9г полу{ить объ-

ектиЁньтй прогноз процесса развития возможного пох{ара и его энергетики и ос)дцествить

обоснованьтй вибор рех(имнь!х и проектнь1х парамещов эффективной системь! предупрежде-

ния 14 ту[пения по)кара.
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модАль *{у111 АнАл|з двосвкцпйно| стР1ли кол{[г1Астого
пц{ймАльного шРистРо[о

|1ропощсться методика розрахунку частот 1 форм вйьних коливань двосекц1йно| срйи
кол1нчастогоп|д1ймальногопристрою.€екц||сщ|лирозглядаютьсяякпрям!стер>кн|,парамещи
поперечних перер!з1в яких зм1нюються сх|дчаст'. Р!""","" руху механ|нно! системи побулован1 на

'."'*| 
техн!чнот теор1| згищ. Анал|з коливальних прошесБ зд[йснтосться |з застосуванням маФич-

ного методу початкових параметр1в.

} нин1птн] й час в бул1вништв|, поже>кн|й.оправ| та в |нтпих галузях народного господар-

ства 1широко застосовуються кол1нчаст1 п|д1ймалтьн| присщо! [1_3]' 1т1ехан|зм, що угво-

рю€ться йарн|рно з'сднаними секц|ями стр|ли та двома г1дроцил|ндрами, одночасно слукить

"* 
д* зм|нй висоти п|дн|мання ванта)ку, так ; д.'ш регул1овання вильоту [ забезпенуе високу

ефективн|сть роботи техн|чного засобу' 1(р1м шього, кол|ннаст| п|д|йма_гтьн1присщо{ характе-

ризу1оться компактн!стю та зрщн1стю транспортрання | легко приводяться в робоне

полох(ення. Актуальне для промисловост1 завдання п|днесення техн|чного р|вня п1д1ймально-

1оэюеэюна безпека 71 2, 2о02
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щанспортних ма1пин безпосередньо пов'язане з необх!дн1стю вд0сконалення метод1в |х роз-
рахунку. {к в!домо 14, 57, несут1 конс'тр}кц!? таких ма1пин п!д нас роботи нес}ть зна.+н1 ди-
нам|чн1 навантах{ення, зумовлен! не ли11]е перех|дними режимами роботи прив1дних систем'
а й д1сго нав|сного в1брац1йного обладнання [6]. {ля того, щоб уникнщи резонансних ре-
жим{в роботи кол1нчастого п|д1ймального присщою' а також побудрати коректну матема-
тичну модель нестац1онарних динам|чних процес!в, постас потреба проведення мода.]1ьного
анал|зу механ!чно| системи його двосекц1йно| сщ1ли. Розв'язаннто ц|с| задач| присвячуеться
дана стаття.

|[обудусмо математичну модель в|льних коливань двосекц]йно| стр|ли кол|нчастого
п|д1йма-гльного присщо{о у вертикальн1й площин1. €екц|] сщ|ли здеб1льтшого виготовляють у
вигляд| тпарн|рно з'еднаних м|>к собото тонкост1нних або стерх{невих довгом1рних конст-
рщц|й зм|нного поперечного перер|зу. Аля спрощення ро3рахунку 3 деяким наблгтженням
розглядатимемо |х як прям1 стержн| кусково-сталого поперечного перер|зу. Фск1льки довжи_
ни секц1й е значними (у дек1лька десятк|в раз!в перевищу!оть висоти поперечних перер|з1в),
будемо враховувати ли1ше деформац|? згину елемент1в сщ|ли. |[риродно припустити' що де-
формац1! розтягу-стиску та зсРу мало впливатимугь як на характеристики деформованого
стану' так | на частоти та форми в|льних коливань механ1чно? системи.

Розрахункова схема сщ1ли зобрахсена на рис. |, де !у !а, ..., |ь - дов}кини д1лянок оекц|й,
в ме)ках яких параметри поперечного перер|зу вва){(атимемо сталими; !01, й2, /03 _ 1{4ёА
кр|пильних вузл1в, визначен| з урахранням зведених мас елемент!в г|дроцил|н лр|в; тп4 _ ма-
са л}ольки з ванта)кем| €- _ :корстк1сть г|дроцил1н дра для п|дн|мання них<ньо| секц|| стр|ли,
що в|дпов|дас перем1щеннто опорного вузла в чапрям|, перпендикулярному до ос1 секц||; с, _
хсорстк!сть гшарн|рного врла' котрим з'сднан1 секц1|, в оберта.гтьному напрям1; 1\, &2 _ куги
нахилу осей секц1й сщтли до горизонтал1; х1, 12, ...,х6 _ по3,(Фвхсн| коордттнати д1лянок секц|й,
початки яких розтагшован| в точках Фз, Фэ, ..., Фв в|дпов|дно,101, ||2, .'.,96 _ прогини д1лянок
секц{й; у _ перем1щення верхньо| секц!| сщ1ли в поздов){(ньому напрям1. Р!вняння попереч_
них коливань д1лянок секц1й стр|ли запи{пемо 1з застосранням техн1чно{ теор|{ згину у ви_
гляд|

ёц зц ш.|! а2 тц '| + | . . ] _п
ац? Б|, м2

(! = 1,2, ...,6), (1)

де Ё, _ модуль пруясност| матер1алу стр|ли; 1;, {; - усереднен1 осьовий момент !нерц1! по-
перечного перер|зу | погонна маса д1лянки секц1|; €;=х/|; _ в1дносна поздовхшя коорди-
ъ1ата: 1 _ час.
1(щ повороту пог{еречного перер{зу стер)кня, згин.1льний момент | поперенна ср|ла в|1-

знача}оться |з за_глехсноотей

,,=;*'л4,=-+#' ' -_Б!'03ш,х-! т3 ^ъ3!; 0€;
(! =1,2,.".,6). (2)

(4)

|(райов{ умови для пларн1рно опертого к|нця нижньо? секц1| записуемо у вигляд|

,, (0, г) = 6; м 10,|) = 0. (3)

}мови спрях{ення д1линок, що н[}лех(ать одн1й секц1], виражаються сп|вв{дно1пеннями

*',(0,с)= ,,(|,т\

1оэюеэюна безпека.& 2, 2002

р,-' (0, г)= р, (1,,) (! = 1, 2,4,5).
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9мови спря}|(ення шларн{рно 3в'язаних д|лянок, одна з яких на,{ех(ить нижн|й' а |нтла _

верхн1й секц|т, ,'.'й.у.'", ,.;д'' з! схемого, зображено1о на рис' 2'а' ! вигляд|

,* (о, г) = _уу'0,г)соз с ; р* Ф,г): р.(1,г)_ ? *,0,'\ (5.

де 0,:01*0,2 _ к}т м|ж осями секц|й стр|:ти'

|+, $з, )(в'))

т' *т, $з

||у

Рцс. ]. Розрохункова схе]\,1а ёвосекц!йно|' стпр!лш кол!нчастпоео п]ё!ймально2о прцс7прою

у 9'(0,с)

-тоа(0,с)

а

Рцс. 2. €хелаа перем!щень (а) шларн|ра, за ёопомо?ою яко?о з'сёнан! секц1|'стпр!лш' ! зусыль (!

що ё[юпь на ёаншй тмарн!р

}мови р1вност| згинальних момент{в на сп|льних межах сус|дн|х д{лянок подаемо як

м'',(0,|)= м,(|,с) (! = 1,2' ""5)'

,{ля стик|в д!лянок секц1й стр|ли поперенн| сили задовольня}оть сп|вв|днош:ення

9'(1,с)

9'(о,с) = 9'(,с) + *,+ *, *',(,т\

5+
1оэюеэ*сна безпека ]\р 2, 20о2



Ёа тпаргт|р' за допомогою якого з'сднан1 секц|] сщ|ли, з боку них<ньо| част'1нъ1 констру-
кц|] д1тоть сили |3(!,0 | ш, (рис' 2.ф, а з боку верхньо{ част|1ни- сйли 9ц(0, |) 1 А/+. ]{р1м цьо-
го, тпарн1р перебрае п!д д|сй сили |нерш1\ тщ(ё2тщ(1,т)|ёР елемента 3осеред)|(ен016 [1сФт8 и?3.

3г!дно з] схемою перем1щень ценща тпарн1ра (рис" 2, а) 1 схемото зуоиль' що д|тоть на нього

(рис.2, ф, запихлемо так| сп|вв|днотшення:

| = -',,з(т,г)ь|пс;

о,{0.|) : 9, (:,г)+ *.\!,
9,-,(0,'): о,(т,т} {! = 4, 5).

о'(у,')* *,{''у + 9.(0,с)созс + }{'* з|пс : 0,

де &2 _ ср{ар}{а маса верхньо] секцтт ощ:ли.

{иференц1тоточи вираз (10) дв|ч1 за часом 1 виклточа}очи з р{внянь (10н12)

функш|| ! | ]'{ц, одер:т(уемо

о,(о,т)= _( *' 
*;и' 

з|п2 с)"1'!''') _-1-.9'|,с\
\ 
со5с со5с ) о[- со5с

|{райов| умови для в|льного к|нця верхньо| секц|| сщ1ли ма1оть вигляд

Р{ .(,с)= о; о.(т,')' ^-$ = ,.

9,(ч,/)= Ф,(€, )з|пог ; Б,(в,,)= м,(е,)з1пог;

о,(с,|)=о:(е,)з|пшг (| = 1, 2,...,6),

(8)

(я)

(10)

(1 1)

(72)

нев1дом1

(13)

(14)

1аким чином, анал1з в|льних коливань розглянщо| двосекц|йно{ стр|ли кол|нчастого п1-

д1ймального пристро}о зводиться до знаходх(ення таких розв'язк|в р|внянь з частковими по_

х|дними (1)' як| б задовольняли крайов| рпови (3н9)' (13)' (14).

} випадку гармон|нних коливань механ|чно| системи, розв'язки р|внянь (1) тпукасмо у
вигляд|

,,(е,|):щ(!, )зиш[ (| = 7,2, ...,6), (15)

]е уу;(€;) _ ампл|туАн| функц|| прогин|в д|лянок секц|й стр1ли.
(р повороту пошеречного перер|зу | внрр|тпн| силов| фактори д|лянки секц|] 3 ураху-

ванням (2), (15) подасмо як

(16)

.]е Ф;(€;)' й-;(€,), Ф-,(6;) - ампл|тулн1 ф1тткц|т обертального перем|щення поперечного пере-

р|зу та в1дпов|дних внрр|тшн1х силових фактор1в.

0олсеэкна безпека ]угр 2' 2002 35



Розд|ляточи зм1нн| в р|вняннях (1) з }?ахРанням (15)' одер)кусмо диференш1альн| р!в-

няння амшл|туАних фркш{й

#_с|ш,=9 
(! = 1. 2, "',6)'

Б1дпов|дно до методу початкових

н|й форм1

(17), шо визна

1р фп,Фа,,Фз,'Ф''
}оться за формулами

ф',(€,)= }(.,.,в 
+созс,!,), ф',(Б,)= }ь, 

с,Ё, +з|пс,!,),

ф.,(€'1=]ьь с'Ё'-"'"'€')' ф''(€')=}('.''в' 
_э1пс'!') |

1зсрл|оногоро3глядузалежностей(2),(15),(16)одержу€момащинн1р|вност[

л(в,)= Ё"4(€')' ц(ь')= 3"4(€') (! = !'2' '"'6)'

де 
3', = 0|,8(1 ,1|!!,_ Б! [ |1? '_ 

в'[ 
' 

|с)'

6,, = 01а8(1 ,!,,_!? т(вт,\_с? тФт,))'

Беруидораги3алежност1(18),(21),записуемоматричнесп|вв!дно1шення

ц(ъ,)= 3',5,(€,Р',г,(о) (| = 1, 2' "''6)'

3рахранням(15),(16)виклточаемозкрайовихргов({){9),(13),(14)функш!!.
записусмо {х у вигляд1

(17

де

де

ц(в,)= 5,(€,иФ) (1 = 1'2, "',6)'

ц(ч,)= сот(щ(ч') щ(ч,) 'у:'(ъ') 
щ''(ч'}

/ф,,(€,) .р,,(в') ф,,(€,) ш-,!в');

(.):\];Ё:] ];Ё,] ;т[?] ;;8|[
[ч;(в,) р!1(ч,) ф;:(ь') +||(Б')/

_ фундамента]{ьна система |нтеграл|в р|вняння

(11

(1

5,

з6
|!оэюеэсна безпека }'[р 2' 20(



д,4 (1) (! = 1,2, '..,

1 000\
0 1 0 0!
о о 1 о!;

!

-&,'Ф' 0 0 1)

4-, (о)=

|

^'={
{.\ш

-,:['

[и

де
5); в, = в.'г$), (2э1

Рэ:

17 00
!, 1о
!

|о 01
\- ^,,' о о

00
-\| сч 0

10
0 - 1/соз

(1'0
!о1_!-! о о
!

\- -.,' о

;)

:)'

- со$с'

0

0
.)\'

з 11т' з:п'с}л'/созс

0

\

0

0

Ё, : 0|а9(1,!,1,1) ( = 4,5); л6

причот\.гу

Рт = со|(\| в(т\уу,(т) о, о).

Бикдточаточи фу"*ц{т часу |з зале>кностей (3) 3 шахранням (15)
сп|вв|дношлення ( 1 6), одерх(у€мо

щ(о): о; лт, (о): о.

3 рахранням з.ш{е)кностей (24н2в) запи1пемо матричне сп|вв1днотпення

Р, :п(л,в',5, (тР,, Р, (о),

л (о) : со;ф, Ф' (1) 0, о: (1)).

*'Ф 
'()+ 

гп,9,(т)= о;

и*Ф'(;.)+ ч,9,()= о.

)

-,1'

:!)

дде

(27)

др}того

(28)

(2ч)

(30)

(26)

(31)

Реакц1! третього 1 ветвертого елемент1в матриц1-колонки Рт, [цо вирая{асться сп1вв{дно_
1пенням (27), на одиничн{ значення друго| та четверто| компонент матриц1-колонки Р1, А1(&
\1ас вигляд (30), позначасмо &р, $ч, 4ч та 1ч в|дпов1дно. {ля того, щоб щет{й | нетвертий-еле*
\{енти матриц|_колонки ф дор1внтова.г1и нул}о, повинн| задовольн ятисясп1вв|днотпення

Ёенульов| розв'язки однор|дно{ системи р|внянь (31) 1снутоть за р{ов{{, 1|]Ф !1 визначник
:ор|внтос г1улю. Фтэке, частотне р!вняння механ{чно| системи ма€ вигляд

(з2)

-1 |
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Беличини $р, $ч, 4ч, 4ч, що входять до р'внянь (32), е функц1ями цикл1чно| частоти со

визначаються за допомогою матричнот р|вност{ (29)' з р{ови (32) визначасмо власн| частот1

механ1чно| системи. Форми коливань д1лянок секц1й стр;ли знаходимо за залехсн|стю (18)

шахранняпц сп|вв|дно1{]ень (19), (20). {ля того, щоб сформрати матриц1о-колонку (30)' як;

м!стить початков| параметри перпто1 д|лянки, з точн|стто до от&г{ого мнох(ника виз1{ача€}1(

нев1дом! однор1дно| системи р1внянь (31). |{онатков1 парамещи !нп:их д1лянок знаходимо з]

сп1вв|днотшеннями

4(о)= Ё@,'',' ,0Р,,[о:
}-!-1

(! = 1,2, ..., 6),

що випливають |з зы!ех{ностей (24) та (25).

Розглянра методика розрахунку частот { форм в!льних к0ливань двосекц|йно| сщ|л;

кол|нчастого п1д1йма.гтьного пристрото моя{е бщи використаъ1а в системах автоматизованог(
проектРання п|д1ймально-транспортних ма111ин. 3астосрання методу початкових парамет

р!в сприяе систематизац1| обчисл}ова-г{ьного процесу та полег!пенн}о числово{ реал1зац1| ме

тодики за допомогото комп'тотера.

[аблшця 1. Бласн! час!по/п11 ёвосекц!йно|' спр!лн кол!нчаспооео п|ё!й;пально2о пршс!про}о

14,, 1{[ 0' РаА
3начення частот, |ц

1 7 3 4 5

210,5

0,5
1,0
1,5
2'0
)5-,-
3,0

1,250
1,009

0,8110
0,6916
0,6270
0'б013

],739
!,752
1,973
2,з90
3,030
3,610

12,78
11,97
11,67
11,70
11,99
12,36

\9,27
18,50
]8,46
18,91
2о,28
22.63

38,89
з7,76
з7,53
з7,76
38,77
40,99

110,5

0,5
1,0
1,5

2,0
2,5
3,0

1,426

\144
0,8844
0,7605
0,6956
0,6702

1,785
1,868
2,708
2,5з6
3,20А'
3,823

13,72
12,87
12,54
12,5з
\2,75
|з,02

19,27
18,53
18,52
|9,07
20,48
23,04

з9,96
38,83
38,59
38,80
39,16
4\,8з

.{ля прикладу визначимо частоти в|льних коливань стр1ли, що ма€ так1 параметрР

!т:2'10 м; |2:3,55 м; \:2,96м; !ц= !з = |в:3,70 м,Ат=А2=Аз = 0,7812'70'" м

& =-0,7216'10-2 м,: Аз = 0,63]-.2'10_' *; Ав = 0,5408'10-2 м; 11 = !э = |з = 0,1792{!_3 м'
|ц = 0,2016'10_з мц; |з = 0,1607'!0-' 

'*; 
|в = 0,7137'10-4 мц; упт : 42,30 кг] /п2 : 42,40 кт

Аз : 54,70 $[\ &4 : 110,5 ... 2|о,5 $, €. = $,7270{07 н/м; сч = 0,8130'107 11'м|ра7

о: 0,5 ... 3,0 рад.
Фдержан1 ре3ультати (табл. 1) показутоть, що власн| частоти механ]чно| системи сугтсв

3алех{ать не ли1пе в1д пр1окно-1нерш|йних характеристик {1 елемент|в' €ште й в|д положення с(

кц1й сщ1ли. Фтже, модальнит! анал1з стр|л розглян}того типу ма€ |стотне значення як дл
створення раш|ональних консщщц1й п1д{йма'|ьних пристро|в, так 1 для забезпечення сприя:
ливих ре:ким1в експлуатац|] техн{чних об'скт1в.
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удк 614.841
Б.|. Р[ус1н, кано. ,пехн. наук, [1.!. 3а1ка, Б.Б. |ршеор'ян, канё.тпехн.ноук

шов одх{шння зАл|зоБв тонних констР}кц[й, п|ш{Аних коРоз {йним
РуйнувАн}{ям, в умовАх високих тшмшшРАтуР

[{рактика спостере)|(ень за станом зал1зобетонних консщукц1й' що експлуату1оться в аг-

ресивних р{овах' або п|дданих впливу блща:отих стр}ъ,т1в' пок{в€ш1а' що в результат1 впливу
високих температш при по)кеж! спостер1гасться 1нтенсивне в|дколтовання бетону захисного
п]ару, особливо в м|сцях щ|щин, що угворилиояв результат| короз1[ арматури. €л1д зазначи-
ти, впливу щ|щин, що рворилу{ся в бетон| захисного 1пару в результат| короз1? арматри п{д
час експлуатац|| за.гт|зобетонних конструкц|й в ащесивних р{овах, на вогнест1йк|сть ос-
танн1х, не прид|ляеться достатньо! уьаг|1' про що св1днить в1дсрн|сть в|дпов|дних вказ|вок у
нормативн|й л1тератщ|. А це питання вимага€ р|!пення оск|льки несщ| зал|зобетонн{ конст-
Рукц1т промислових буАинк|в | спорул багатьох галрей промисловост1 працтототь в ащесив-
них р{овах експлуатац||, 1, що законом1рно' вх<е п{сля 5-7 рок1в в них з'являтотьоя щ|щини, а
при наявност| блукаючих сщр{|в | ще ран1тпе [1].

3г|дно з |2, табл. 3, с. 4], до щ1щиност|йкост1 конструкц|й, як| п1ддавалися впливу висо-
ких темпеРатР, пред'являтоться вимоги [3, табл. 2) з шахРанням додаткових вказ|вок [2,
табл. 3], у яких норму|оться категор|! вимог до тр!щиност1йкост| зат|зобетонних конструкц|й
в залежност1 в1д ргов |хньо| роботи, виду армат!РА, 7 такоя{ величини щанично припустимо|
1пирини розкриття тр1щин з }?ахранням впливу температури на елементи, екоплуатован| в

р{овах неащесивного середовища, для забезпечення ц|л1сност| арматури' 3г1дно з цими ви-
могами |2, табл.3] лопуска€ться у[ворення щ1щин в основному для конструкц|й 3-; категор|!
щ!щиност1йкост1 (а"'":=0,2-0,6 мм; а'."2=0,1'- 0,5 мм) й з обмехсенням для окремих клас|в ар-
матури | консщукц1й 2-го к]1асу щ1щиност|йкост| й умов |хньо| експлуатац|| (т1льки щ1щин
&с.с1=0,|-0,3 мм). } той же час практика пок!ш!|_г!а' що при пожежах у вс|х зал1зобетонних
ко|{струкц{ях рворто1оться щ|щини 1ширино}о 0,1 мм |з подальтпим розкриттям при висти-
ганн1 консщукц1й, у тому числ1 й у консщ}|од!ях, що експлуатуотьоя в ащесивних ).мовах'
пертпо| категор|! щ|щиност|йкост1, в яких зг|дно з [3] при експлуатац{{ щворення тр|щин не
допускаеться, а6о в консщщц|ях 2-1 категор1{ тр1щиност|йкост|, в яких допускасться обме-
я{ене по тширин| нещивале ро3криття тр|щин 66761 3& р{ови забезпечення {х настуг|ного на-

д1йного закриття (затиснення).
3адача роботи _ розробити теоретичн1 уявлення про ф1зинн1 процеси угворення щ|щин

та |хн|й вплив на вогнест|йк|сть за-ш1зобетонних конструкш{й.
9 практиц1 спостережень за станом зал|зобетонних констрщц1й п1д час впливу на них

блукатоних сщрл|в | ащесивних р4ов експлуатац|! прояв електрокороз|{ ф1ксутоть по наяв-
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