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THE RESEACH OF INFLUENCE  

OF SURFACING PARAMETERS UPON GEOMETRICAL 

CHARACTERISTICS OF WELDED BEADS   

ぢëÜçñÑñÖí ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 Öíä¿íç¡í äÜÑ ï¿Üñ½ â¿0ïí. でÑñ¿íÖ▲ £í½ñë▲ äíëí½ñöëÜç 

ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó. ぢëóÇÜöÜç¿ñÖ▲ ½í¡ëÜü¿óâ▲ Öíä¿íç¿ñÖÖ▲ê çí¿ó¡Üç. ぢëÜçñÑñÖ▲ £í½ñë▲ ÇñÜ-

½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Öíä¿íç¿ñÖÖ▲ê çí¿ó¡Üç. ぢÜïöëÜñÖ▲ ½íöñ½íöóôñï¡óñ ½ÜÑñ¿ó, Üäóï▲-

çí0àóñ ç¿ó　Öóñ äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó Öí ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Öíä¿íç¿ñÖÖ▲ê 

çí¿ó¡Üç. 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: Öíä¿íç¡í äÜÑ ï¿Üñ½ â¿0ïí, äíëí½ñöë▲ ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó, ½íöñ½íöóôñ-

ï¡í　 ½ÜÑñ¿á, ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ Öíä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ çí¿ó¡í, ½ÖÜÇÜâí¡öÜëÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö. 
 

The work carried out under the cladding layer of flux. Been measured mode parameters surfac-

ing. Prepared macrosection weld beads. Been measured geometrical parameters of weld beads. Based 

on these data the mathematical models describing the effect of the profile, surfacing on the geometric 

characteristics of weld beads. 

 

Keywords: surfacing under the flux layer, surfacing mode parameters, mathematical model, 

geometrical parameters of weld beads, muitifactorial experiment. 

 

ご£ÜôñÖóñ ïäëíçÜôÖÜú ¿óöñëíöÜë▲ äÜ£çÜ¿ó¿Ü ïÑñ¿íöá £í¡¿0ôñÖóñ Ü öÜ½, 

ôöÜ äíëí½ñöë▲ ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó (ïçíë¡ó) £íôíïöÜ0 ÖÜï　ö ëñ¡Ü½ñÖÑíöñ¿áÖ▲ú 

êíëí¡öñë. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ïçíëÖÜÇÜ üçí äëó £íÑíÖ-

Ö▲ê äíëí½ñöëíê ëñ¢ó½í ñï¿ó ó Ü¡í£íÖ▲, öÜ ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ £ÖíôñÖóú. 

だöïÜöïöçÜ0ö ½íöñ½íöóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó, ÜöÜßëí¢í0àóñ ïÜç½ñïöÖÜñ ç¿ó　-

Öóñ ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ïçíë¡ó Öí ÇñÜ½ñöëó0 üçí. ぞí äëí¡öó¡ñ äñ-

ëñÑ ïçíë¡Üú ó£Ññ¿ó　 çïñÇÑí äëÜó£çÜÑóöï　 äÜÑßÜë Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ëñ¢ó½í äÜ-
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öñ½ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê Üßëí£îÜç, ôöÜ Ü£Öíôíñö 
£íöëíö▲ çëñ½ñÖó ó ½íöñëóí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç. ぢÜÑßÜë ëñ¢ó½Üç Öíä¿íç¡ó äÜ ½í-
öñ½íöóôñï¡ó½ ½ÜÑñ¿　½ ç Üï¿Üçó　ê äëÜó£çÜÑïöçí äÜ£çÜ¿óö ïÖó£óöá öëÜÑÜñ½-

¡Üïöá ó £íöëíö▲ ½íöñëóí¿í. 
が¿　 ó£ÜôñÖó　 ç¿ó　Öó　 äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó äÜÑ ï¿Üñ½ â¿0ïí Öí 

ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ïçíëÖÜÇÜ üçí ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ë　Ñ Üä▲öÜç ½ñöÜÑÜ½ 

ä¿íÖóëÜçíÖó　 ½ÖÜÇÜâí¡öÜëÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí [1].  

が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú Öíä¿íç¡ó äÜÑ â¿0ïÜ½ óïäÜ¿á£Üçí-
¿ó ä¿íïöóÖ▲ 300×250×16 ½½ ó£ Öó£¡Ü¿ñÇóëÜçíÖÖÜú ïöí¿ó 10ゎ2ぱゐù  

どば 14-1-5339–96 [2], ïçíëÜôÖ▲ú â¿0ï んぞ-348ん ゎだでど 9087–81, ïçíëÜôÖí　 

äëÜçÜ¿Ü¡í でç-08ん ゎだでど 2246–70. ぞíä¿íç¡í äëÜó£çÜÑó¿íïá ïçíëÜôÖ▲½ íçöÜ-

½íöÜ½ KA-1 UP. ゑ ¡íôñïöçñ óïöÜôÖó¡í äóöíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ïçíëÜôÖ▲ú ç▲-

äë　½óöñ¿á ½íë¡ó GTH-1002 [3]. 

ぢëóÇÜöÜç¿ñÖóñ ½í¡ëÜü¿óâÜç ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ~öíäÜç. だß-

ëí£î▲ Ñ¿　 ½ñöí¿¿ÜÇëíâóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú Üßëíßíö▲çí¿óïá ç ü¿óâÜçí¿á-

ÖÜ-äÜ¿óëÜçÜôÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ Leco c óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ü¡ÜëÜ¡ ëí£ÖÜú £ñëÖóïöÜ-

ïöó, í äÜï¿ñ ½ñêíÖóôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó Üßëí£î▲ äÜÑçñëÇí¿óïá êó½óôñï¡Ü½Ü 

öëíç¿ñÖó0 ç ëíïöçÜëñ ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿Üö▲. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äí-
ëí½ñöëÜç ½í¡ëÜü¿óâÜç óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ½ó¡ëÜï¡Üä STEMI SV8.  

ばï¿Üçó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí (çñëêÖóú, Öó¢Öóú ó ÜïÖÜçÖÜú ÜëÜçÖó âí¡öÜëÜç) 

Ñ¿　 Öíä¿íç¡ó äÜÑ ï¿Üñ½ â¿0ïí äëÜçÜ¿Ü¡Üú Ñóí½ñöëÜ½ 4 ½½ äëóçñÑñÖ▲ 

ç öíß¿. 1. ぞí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖÜú öíß¿óî▲ ïöëÜó¿íïá ½íöëóîí ä¿íÖóëÜçíÖó　 äÜ¿ÖÜ-

ÇÜ âí¡öÜëÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí [4]. 

 

どíß¿óîí 1 

ばï¿Üçó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí 

ぢíëí½ñöë ëñ¢ó½í X1 (I), A X2 (U), B X3 (V), ½/ô 

だïÖÜçÖÜú ÜëÜçñÖá 500 35 21 

ゑñëêÖóú ÜëÜçñÖá 600 40 27 

ぞó¢Öóú ÜëÜçñÖá 400 30 15 

ごÖöñëçí¿ çíëáóëÜçíÖó　 100 5 6 

 

ゑ êÜÑñ ëíßÜö▲ ß▲¿Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖÜ 5 ä¿íïöóÖ-Üßëí£îÜç. ゑí¿ó¡ó Öíä¿íç-

¿　¿óïá Öí ä¿íïöóÖ▲ ïÜÇ¿íïÖÜ ïêñ½ñ Öí ëóï. 1. ぢÜï¿ñ Öíä¿íç¡ó 20 çí¿ó¡Üç Üß-

ëí£î▲ ß▲¿ó ëí£ëñ£íÖ▲ Ñ¿　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 ½í¡ëÜü¿óâÜç, Öí ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ-
¿　¿óïá ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ Öíä¿íç¿ñÖÖ▲ê çí¿ó¡Üç (ëóï. 2). 

づñ£Ü¿áöíö▲ £í½ñëÜç B, H ó b äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿. 2. 
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づóï. 1. でêñ½í Öíä¿íç¡ó çí¿ó¡Üç 

 

づóï. 2. Äï¡ó£ ½í¡ëÜü¿óâí: ゑ – üóëóÖí 

Öíä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ çí¿ó¡í, ½½; ñ – ç▲ïÜöí 

Üïó¿ñÖó　  çí¿ó¡í, ½½;  ぞ – Ç¿ÜßóÖí  äëÜ- 

ä¿íç¿ñÖó　, ½½;  b1, b2, b3 – üóëóÖí げどゑ 

 

 

どíß¿óîí 2 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ Öíä¿íç¿ñÖÖ▲ê çí¿ó¡Üç 

ぞÜ½ñë  

ëñ¢ó½í 

ぷóëóÖí çí¿ó¡í 

ゑ, ½½ 

ゎ¿ÜßóÖí äëÜä¿íç¿ñ-

Öó　 ぞ, ½½ 

ゑ▲ïÜöí   

Üïó¿ñÖó　 ñ, ½½ 

ぷóëóÖí げどゑ 

b, ½½ 

1 23,6 6,5 2,0 2,0 

2 16,2 5,6 2,4 1,6 

3 19,5 6,7 2,7 1,7 

4 17,6 3,1 1,7 1,4 

5 33,3 8,2 2,5 2,7 

6 23,3 5,2 2,5 3,0 

7 27,1 7,5 3,9 3,4 

8 21,3 4,8 2,6 2,0 

9 24,8 9,4 2,5 3,8 

10 14,2 2,8 1,7 1,8 

11 25,1 5,2 2,3 2,2 

12 18,5 5,8 2,9 1,6 

13 18,2 4,7 1,9 1,7 

14 31,8 6,6 2,2 4,3 

15 24,7 6,5 1,6 2,5 

16 23,9 5 2,6 2,0 

17 21,9 6,1 3,1 1,9 

18 24,2 4,9 2,8 2,3 

19 22,4 4,9 2 1,9 

20 23,6 5,2 1,9 1,9 
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ゑ êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöí öí¡¢ñ ß▲¿ó £íäóïíÖ▲ Üïîó¿¿ÜÇëí½½▲ öÜ¡í ó Öí-
äë　¢ñÖó　 ÑÜÇó (ëóï. 3).  

 

                             
í                                                                ß 

 

づóï. 3. だïîó¿¿ÜÇëí½½▲ ïçíëÜôÖÜÇÜ öÜ¡í (í) ó Öíäë　¢ñÖó　 (ß)  

ëñ¢ó½ ヽ 19: ÜïÖÜçÖÜú ÜëÜçñÖá: I = 500 ん, U = 35 ゑ, V = 21 ½/ô 

 

ぢÜï¿ñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 çïñê £í½ñëÜç ß▲¿ó äÜïöëÜñÖÜ ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó, 

Üäóï▲çí0àññ £íçóïó½Üïöá üóëóÖ▲ üçí Üö ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í. 
ゑ Üßàñ½ çóÑñ ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó çöÜëÜÇÜ äÜë　Ñ¡í Ñ¿　 öëñêâí¡öÜëÖÜÇÜ 

~¡ïäñëó½ñÖöí ó½ññö çóÑ 

2 2 2
0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3 23 2 3 11 1 22 2 33 3 .y b b x b x b x b x x b x x b x x b x b x b x= + + + + + + + + +  

ぢÜ¿ÜôñÖóñ ÜëíçÖñÖó　 ëñÇëñïïóó ½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí öëó ~öíäí: äñëç▲ú – 

ç▲ôóï¿ñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ëñÇëñïïóó, çöÜëÜú – ÜîñÖ¡í óê ïöíöóïöóôñï¡Üú 

£Öíôó½Üïöó, öëñöóú – äëÜçñë¡í íÑñ¡çíöÖÜïöó äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　. 

ぢÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 çïñê ëíïôñöÜç äÜ¿Üôó¿ó ÜëíçÖñÖóñ ï¿ñÑÜ0àñÇÜ çóÑí 

(ÜëíçÖñÖóñ Üäóï▲çíñö ïÜç½ñïöÖÜñ ç¿ó　Öóñ äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó Öí 
üóëóÖÜ üçí): 

ゑ = 23,1 + 3,14·I + 1,61·U – 3,73·V + 1,21·IU – 0,81·IV – 1,2·I
2
 + 0,75·V

2
. 

ぞí ëóï. 4–6 äëóçñÑñÖ▲ Çëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó üóëóÖ▲ üçí Üö ÜïÖÜçÖ▲ê 

äíëí½ñöëÜç ïçíë¡ó. 

どí¡ ¢ñ ß▲¿Ü äÜïöëÜñÖÜ ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó, Üäóï▲çí0àññ £íçóïó½Üïöá 

Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 Üö ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í Öíä¿íç¡ó. 

だßàóú çóÑ ¿óÖñúÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 ëñÇëñïïóó 

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3. 

げíçóïó½Üïöá Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 Üö ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í 

Öíä¿íç¡ó Üäóï▲çíñöï　 ÜëíçÖñÖóñ½ 

h = 5,87 + 1,23·I + 0,43·U – 0,48·V. 
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づóï. 4. げíçóïó½Üïöá üóëóÖ▲ üçí Üö ïó¿▲  

ïçíëÜôÖÜÇÜ öÜ¡í (U = 35 ゑ, V = 21 ½/ô) 

づóï. 5. げíçóïó½Üïöá üóëóÖ▲ üçí Üö Öí-
äë　¢ñÖó　 Öí ÑÜÇñ (I = 500 ん, V = 21 ½/ô) 

 

 

 
づóï. 6. げíçóïó½Üïöá üóëóÖ▲ üçí Üö ï¡ÜëÜïöó  

Öíä¿íç¡ó (I = 500 ん, U = 35 ゑ) 

 

ごïêÜÑ　 ó£ Çëíâó¡Üç, äëóçñÑñÖÖ▲ê Öí ëóï. 4–9, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0-

àññ £í¡¿0ôñÖóñ: ç Üß¿íïöó ½í¿▲ê öÜ¡Üç (300–600 ん) ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïçíëÜô-

ÖÜÇÜ öÜ¡í üóëóÖí çí¿ó¡í Üçñ¿óôóçíñöï　. ぢëó öÜ¡ñ ïç▲üñ 600 ん üóëóÖí Öí-
ä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ çí¿ó¡í ÖíôóÖíñö Ü½ñÖáüíöáï　. で ëÜïöÜ½ Öíäë　¢ñÖó　 Öí ÑÜÇñ Öí-
ß¿0Ñíñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ üóëóÖ▲ üçí, ç ï¿Üôíñ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 ïçíë¡ó ññ ç¿ó　Öóñ 
Ü¡í£▲çíñöï　 äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲½.  

ぢëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Çëíâóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ 

ÖíóßÜ¿áüññ ç¿ó　Öóñ Öí Ç¿ÜßóÖÜ äëÜä¿íç¿ñÖó　 Ü¡í£▲çíñö çñ¿óôóÖí ïçíëÜôÖÜ-

ÇÜ öÜ¡í. ぞíäë　¢ñÖóñ ó ï¡ÜëÜïöá ïçíë¡ó Ü¡í£▲çí0ö Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ. 
だÑÖí¡Ü ÜäëñÑñ¿ñÖÖí　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá äëÜï¿ñ¢óçíñöï　 – ï ëÜïöÜ½ Öíäë　¢ñ-
Öó　 äëÜóïêÜÑóö Üçñ¿óôñÖóñ äëÜä¿íç¿ñÖó　, ç ï¿Üôíñ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 ïçíë¡ó Öí-
ß¿0Ñíñöï　 ÜßëíöÖÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí　 £íçóïó½Üïöá. 

が¿　 ëñ¢ó½Üç ヽ 3, 7 ó 17 äëÜçñ¿ó ëíïôñö üóëóÖ▲ ó Ç¿ÜßóÖ▲ Öíä¿íç¿ñÖ-

ÖÜÇÜ çí¿ó¡í. ぞí ëóï. 10 äëóçñÑñÖí âÜöÜÇëíâó　 ½í¡ëÜü¿óâí Öíä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ 

çí¿ó¡í (ëñ¢ó½ ヽ 3). 
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づóï. 7. げíçóïó½Üïöá Ç¿ÜßóÖ▲  

äëÜä¿íç¿ñÖó　 Üö ïó¿▲ ïçíëÜôÖÜÇÜ öÜ¡í 

(U = 35 ゑ, V = 21 ½/ô) 

づóï. 8. げíçóïó½Üïöá Ç¿ÜßóÖ▲  

äëÜä¿íç¿ñÖó　 Üö Öíäë　¢ñÖó　 Öí ÑÜÇñ 

(I = 500 ん, V = 21 ½/ô) 

 

 
づóï. 9. げíçóïó½Üïöá Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　  

Üö ï¡ÜëÜïöó ïçíë¡ó (I = 500 ん, U = 35 ゑ) 

 

 

 
 

づóï. 10. ぜí¡ëÜü¿óâ Öíä¿íç¿ñÖÖÜÇÜ çí¿ó¡í 
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でëíçÖóçí　 Üä▲öÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ï ëíïôñöÖ▲½ó, äÜ¿Üôó¿ó ï¿ñÑÜ0àóú ëñ£Ü¿á-

öíö (öíß¿. 3): 

 

どíß¿óîí 3 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ çí¿ó¡í 

ぷóëóÖí üçí, ½½ ゎ¿ÜßóÖí äëÜä¿íç¿ñÖó　, ½½ ぞÜ½ñë  

ëñ¢ó½í ëíïôñöÖí　 Üä▲öÖí　 Üüóß¡í, % ëíïôñöÖí　 Üä▲öÖí　 Üüóß¡í, % 

3 21,4 19,5 8,9 6,4 6,7 4,5 

7 25,9 27,1 4,4 7,0 7,5 6,7 

17 23,1 21,9 5,1 5,8 6,1 5,2 

 

ぞí ÜïÖÜçñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ ½íöñ½íöóôñï¡óñ 

½ÜÑñ¿ó, ï äÜ½Üàá0 ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá üóëóÖÜ, Ç¿ÜßóÖÜ äëÜä¿íç¿ñ-
Öó　, í öí¡¢ñ ç▲ïÜöÜ Üïó¿ñÖó　 ïçíëÖÜÇÜ çí¿ó¡í ï ÑÜïöíöÜôÖÜú öÜôÖÜïöá0. づí£-
ëíßÜöíÖÖ▲ñ ½ÜÑñ¿ó 　ç¿　0öï　 íÑñ¡çíöÖ▲½ó. だüóß¡í ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó üóëóÖ▲ 

çí¿ó¡í Öñ äëñç▲üíñö 6,2 %, Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜä¿íç¿ñÖó　 – 5,6 %. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ £í-
çóïó½Üïöó ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 ëíïôñöí ëí£½ñëÜç çí¿ó¡í äëó Öí-
ä¿íç¡ñ äÜÑ ï¿Üñ½ â¿0ïí Öí ½íëÇíÖîÜçóïö▲ñ Öó£¡Ü¿ñÇóëÜçíÖÖ▲ñ ïöí¿ó ï ¡íë-

ßóÑÖ▲½ ÜäëÜôÖñÖóñ½ öÜ¿àóÖÜú (16 ± 1) ½½. 
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