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Додаток А 

Підключення бібліотеки нормалізації зображення 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.CvEnum; 
using Emgu.CV.Structure; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace ImageOperations 
{ 
    public class Normalize : PreProcessorBase 
    { 
        public Normalize() 
        { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.Normalize; 
            this.ProcessName = "Нормалізувати"; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> gray) 
        { 
            var normalizedOutput = new Image<Gray, byte>(gray.Width, gray.Height, new Gray(0)); 
            CvInvoke.Normalize(gray, normalizedOutput, 0, 255, NormType.MinMax); 
            return normalizedOutput; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            throw new NotImplementedException("Normalize is non lined image processor"); 
        } 
    } 
} 
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Додаток Б 

Підключення бібліотеки згладжування зображень 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.Structure; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace ImageOperations 
{ 
    /// <summary> 
    /// Реалізація Узагальненого шумодава 
    /// </summary> 
    public class DenoiseFilter : PreProcessorBase 
    { 
        // ступінь придушення шумодава 
        public int DenoiseFactor { get; set; } = 7; 
        public DenoiseFilter() 
        { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.DenoiseFilter; 
            this.ProcessName = "Зменшити шум"; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> gray) 
        { 
         // переведення в серій передаємо зображення у вигляді матрьоци і записуємо 

вмикаємо функцію шумодава після чого повертаємо картинку 
            Mat output = new Mat(); 
            CvInvoke.FastNlMeansDenoising(gray.Mat, output, DenoiseFactor); 
            return output.ToImage<Gray, byte>(); 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            throw new NotImplementedException("Denoise is non lined image processor"); 
        } 
    } 
} 
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Додаток В 

Підключення бібліотеки бінарізації 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.Structure; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace ImageOperations 
{ 
    public class SimpleBinary : PreProcessorBase 
    { 
        private readonly int histoSize = 256; 
         // виставити порого бінаризації 
        private int _treshold = 100; 
        public int Threshold 
        { 
            get => _treshold; set 
            { 
                if (value < 0 || value > 255) 
                { 
                    _treshold = 100; 
                    return; 
                } 
                _treshold = value; 
            } 
        } 
        public bool IsOtsu { get; set; } = true; 
        public SimpleBinary() 
        { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.SimpleBinary; 
            this.ProcessName = "Простий бінарний"; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> gray) 
        { 
            // якщо то знаходити порого по отуц автоматично; якщо ні, то вказувати значення 

порого  користувачем 
            if (IsOtsu) 
            { 
                _treshold = (int)this.Otsu(gray); 
            } 
            var binary = gray.ThresholdBinary(new Gray(_treshold), new Gray(255)); 
            if (binary != null) 
            { 
                return binary; 
            } 
            return gray; 
        } 
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        private int[] Histo(Image<Gray, byte> image) 
        { 
            int[] histogram = new int[histoSize]; 
            for (int i = 0; i < image.Height; i++) 
            { 
                for (int j = 0; j < image.Width; j++) 
                { 
                    int intensity = (int)Math.Round(image[i, j].Intensity); 
                    histogram[intensity] += 1; 
                } 
            } 
            return histogram; 
        } 
        private double Otsu(Image<Gray, byte> image) 
        { 
            int all_pixel_count = image.Width * image.Height; 
            int all_intensity_sum = (int)image.GetSum().Intensity; 
            int best_thresh = 0; 
            double best_sigma = 0.0; 
            int first_class_pixel_count = 0; 
            int first_class_intensity_sum = 0; 
            var hist = Histo(image); 
            for (int thresh = 0; thresh < histoSize - 1; ++thresh) 
            { 
                first_class_pixel_count += hist[thresh]; 
                first_class_intensity_sum += thresh * hist[thresh]; 
                double first_class_prob = first_class_pixel_count / (double)all_pixel_count; 
                double second_class_prob = 1.0 - first_class_prob; 
                double first_class_mean = first_class_intensity_sum / (double)first_class_pixel_count; 
                double second_class_mean = (all_intensity_sum - first_class_intensity_sum) 
                    / (double)(all_pixel_count - first_class_pixel_count); 
                double mean_delta = first_class_mean - second_class_mean; 
                double sigma = first_class_prob * second_class_prob * mean_delta * mean_delta; 
                if (sigma > best_sigma) 
                { 
                    best_sigma = sigma; 
                    best_thresh = thresh; 
                } 
            } 
            return best_thresh; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            throw new NotImplementedException("AdaptiveBinary is non lined image processor"); 
        } 
    } 

} 
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Додаток Г 

Підключення бібліотеки адаптивної бінарізації 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.CvEnum; 
using Emgu.CV.ML; 
using Emgu.CV.Reg; 
using Emgu.CV.Structure; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Imaging; 
using System.Linq; 
using System.Numerics; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace ImageOperations 
{ 
    public class AdaptiveBinary : PreProcessorBase 
    { 
        private readonly int histoSize = 256; 
        public AdaptiveBinary() 
        { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.AdaptiveBinary; 
            this.ProcessName = "Адаптивна бінарізація"; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> gray) 
        { 
            // беремо зображення в отуц і отримуємо значення порогоа 
            double otsuK = Otsu(gray); 
            // робимо бінаризацію за отриманим порогом 
            Image<Gray, byte> globalBinary = gray.ThresholdBinary(new Gray(otsuK), new 
Gray(255)); 
            // знаходимо середнє квадратичне відхилення в зображенні 
            int mean = MeanColor(globalBinary); 
            // робимо число парне знімаємо одиницю якщо не парне то залишаємо 
            int blockSize = mean % 2 == 0 ? mean - 1 : mean; 
            // потім робиться адаптивна бінаризація 
            var adaptiveOutput = new Image<Gray, byte>(gray.Width, gray.Height, new Gray(0)); 
            CvInvoke.AdaptiveThreshold(gray, adaptiveOutput, 255, 
AdaptiveThresholdType.GaussianC, ThresholdType.Binary, blockSize, 10); 
            return adaptiveOutput; 
        } 
        private int[] Histo(Image<Gray, byte> image) 
        { 
            int[] histogram = new int[histoSize]; 
            for (int i = 0; i < image.Height; i++) 
            { 
                for (int j = 0; j < image.Width; j++) 
                { 
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                    int intensity = (int)Math.Round(image[i, j].Intensity); 
                    histogram[intensity] += 1; 
            } 
            return histogram; 
        } 
        private double Otsu(Image<Gray, byte> image) 
        { 
            int all_pixel_count = image.Width * image.Height; 
            int all_intensity_sum = (int)image.GetSum().Intensity; 
            int best_thresh = 0; 
            double best_sigma = 0.0; 
            int first_class_pixel_count = 0; 
            int first_class_intensity_sum = 0; 
            var hist = Histo(image); 
            for (int thresh = 0; thresh < histoSize - 1; ++thresh) 
            { 
                first_class_pixel_count += hist[thresh]; 
                first_class_intensity_sum += thresh * hist[thresh]; 
                double first_class_prob = first_class_pixel_count / (double)all_pixel_count; 
                double second_class_prob = 1.0 - first_class_prob; 
                double first_class_mean = first_class_intensity_sum / (double)first_class_pixel_count; 
                double second_class_mean = (all_intensity_sum - first_class_intensity_sum) 
                    / (double)(all_pixel_count - first_class_pixel_count); 
                double mean_delta = first_class_mean - second_class_mean; 
                double sigma = first_class_prob * second_class_prob * mean_delta * mean_delta; 
                if (sigma > best_sigma) 
                { 
                    best_sigma = sigma; 
                    best_thresh = thresh; 
                }            } 
            return best_thresh; 
        } 
        private int MeanColor(Image<Gray, byte> image) 
        { 
            int all = image.Height * image.Width; 
            double mean = image.GetSum().Intensity / all; 
            double sqMeand = 0; 
            for (int i = 0; i < image.Height; i++) 
            { 
                for (int j = 0; j < image.Width; j++) 
                { 
                    double intensity = image[i, j].Intensity; 
                    sqMeand += Math.Pow(intensity - mean, 2); 
                } 
            }            var threshold = Math.Sqrt(sqMeand / all); 
            return (int)Math.Round(threshold); 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            throw new NotImplementedException("AdaptiveBinary is non lined image processor"); 
        } 
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Додаток Д 

Підключення бібліотеки вирівнювання зображення 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.CvEnum; 
using Emgu.CV.Structure; 
using Emgu.CV.Features2D; 
using Emgu.CV.Util; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Drawing; 
using System.IO; 
using Emgu.CV.Flann; 
namespace ImageOperations.processors 
{ 
    public class AlignImages : PreProcessorBase 
    { 
        public string FeatureType { get; set; } = "orb"; 
        public string MatcherType { get; set; } = "bf"; 
        public AlignImages() 
        { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.AlignImages; 
            this.ProcessName = "Выровнять изображения"; 
            this.CanProcessRefernceImage = true; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> input) 
        { 
            throw new NotImplementedException("Оберiть друге зображення"); 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            // Ключові точки 
            VectorOfKeyPoint keyPoints1 = new VectorOfKeyPoint(); 
            VectorOfKeyPoint keyPoints2 = new VectorOfKeyPoint(); 
            // матриці описів 
            Mat descriptors1 = new Mat(); 
            Mat descriptors2 = new Mat(); 
            // Встановлення детектора 
            switch (FeatureType) 
            { 
                case "brisk": 
                    { 
                        var brisk = new Brisk(); 
                        brisk.DetectAndCompute(firstImage, null, keyPoints1, descriptors1, false); 
                        brisk.DetectAndCompute(secondImage, null, keyPoints2, descriptors2, false); 
                        break; 
                    } 
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                case "akaze": 
                    { 
                        var akaze = new AKAZE(); 
                        akaze.DetectAndCompute(firstImage, null, keyPoints1, descriptors1, false); 
                        akaze.DetectAndCompute(secondImage, null, keyPoints2, descriptors2, false); 
                        break; 
                    } 
                case "orb": 
                    { 
                        var orb = new ORB(); 
                        orb.DetectAndCompute(firstImage, null, keyPoints1, descriptors1, false); 
                        orb.DetectAndCompute(secondImage, null, keyPoints2, descriptors2, false); 
                        break; 
                    } 
                default: 
                    { 
                        throw new Exception("Не обрано тип детектору"); 
                    } 
            } 
             // Знаходження відповідносте між ключовими точками 
            VectorOfVectorOfDMatch matches = new VectorOfVectorOfDMatch(); 
            // Узагальнений матчер 
            switch (MatcherType) 
            { 
                case "bf": 
                    { 
                        var bfMathcer = new BFMatcher(DistanceType.Hamming); 
                        bfMathcer.Add(descriptors1); 
                        bfMathcer.KnnMatch(descriptors2, matches, 2); 
                        break; 
                    } 
                default: 
                    { 
                        throw new Exception("Не обрано тип пошуку"); 
                    } 
            } 
            Mat mask = new Mat(matches.Size, 1, DepthType.Cv8U, 1); 
            mask.SetTo(new MCvScalar(255)); 
            Features2DToolbox.VoteForUniqueness(matches, 0.8, mask); 
            int count = Features2DToolbox.VoteForSizeAndOrientation(keyPoints1, keyPoints2, 
matches, mask, 1.5, 20); 
            if (count < 4) 
            { 
                throw new Exception("Зображення не збігаються"); 
            } 
            Mat homography = 
Features2DToolbox.GetHomographyMatrixFromMatchedFeatures(keyPoints1, keyPoints2, 
matches, mask, 5); 
            // Застосування трансформації до першого зображення 
            Mat alignedImage = new Mat(); 
            CvInvoke.WarpPerspective(firstImage, alignedImage, homography, secondImage.Size); 
            var points1 = keyPoints1.ToArray().Select(p => p.Point).ToArray(); 
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            var points2 = keyPoints2.ToArray().Select(p => p.Point).ToArray(); 
            Dravpoints(points1, firstImage); 
            var rsult = alignedImage.ToImage<Gray, byte>(); 
            Dravpoints(points2, rsult); 
            return rsult; 
        } 
        private void Dravpoints(PointF[] points, Image<Gray, byte> image) 
        { 
            foreach (var point in points) 
            { 
                Point one = Point.Round(point); 
                CvInvoke.Circle(image, one, 4, new MCvScalar(120, 120, 120), 2); 
            } 
        } 
    } 
} 
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Додаток Е 

Підключення бібліотеки «Sum of absolute differences» 
using Emgu.CV; 
using Emgu.CV.Structure; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace ImageOperations 
{ 
    public class Difference : PreProcessorBase 
    { 
        public Difference() { 
            this.ProcessMethod = ProcessMethods.DifferenceImages; 
            this.ProcessName = "Рiзниця"; 
            this.CanProcessRefernceImage = true; 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> input) 
        { 
            throw new NotImplementedException("Оберiть друге зображення"); 
        } 
        public override Image<Gray, byte> Process(Image<Gray, byte> firstImage, Image<Gray, 
byte> secondImage) 
        { 
            Image<Gray, byte> resultImage = new Image<Gray, byte>(secondImage.Width, 
secondImage.Height); 
            CvInvoke.AbsDiff(firstImage, secondImage, resultImage); 
            double diff = CvInvoke.CountNonZero(resultImage); 
            diff = (diff / (secondImage.Width * secondImage.Height)) * 100; 
            return resultImage; 
        } 
    } 
} 
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Додаток Ж 

Вимірювання впливу технологічних параметрів експонування на 

відхилення геометричних розмірів топології ДП 

 

Таблиця Ж.1 – Вимірювання впливу технологічних параметрів 

експонування на відхилення геометричних розмірів топології ДП 
№  Відхилення, мкм Час експонування, 

с 
Товщина 

шару, мкм 
Інтенсивність 

випромінювання, Лм 
Довжина 

хвилі, нм 
1 0,064 7 20 1600 405 
2 0,087 8 20 1600 405 
3 0,105 9 20 1600 405 
4 0,117 10 20 1600 405 
5 0,137 11 20 1600 405 
6 0,142 12 20 1600 405 
7 0,148 13 20 1600 405 
8 0,153 14 20 1600 405 
9 0,154 15 20 1600 405 
10 0,161 16 20 1600 405 
11 0,165 17 20 1600 405 
12 0,169 18 20 1600 405 
13 0,173 19 20 1600 405 
14 0,190 20 20 1600 405 
15 0,058 7 20 1600 435 
16 0,091 8 20 1600 435 
17 0,108 9 20 1600 435 
18 0,116 10 20 1600 435 
19 0,139 11 20 1600 435 
20 0,139 12 20 1600 435 
21 0,144 13 20 1600 435 
22 0,148 14 20 1600 435 
23 0,155 15 20 1600 435 
24 0,161 16 20 1600 435 
25 0,166 17 20 1600 435 
26 0,175 18 20 1600 435 
27 0,192 19 20 1600 435 
28 0,224 20 20 1600 435 
29 0,082 7 20 2800 405 
30 0,109 8 20 2800 405 
31 0,115 9 20 2800 405 
32 0,135 10 20 2800 405 
33 0,15 11 20 2800 405 
34 0,158 12 20 2800 405 
35 0,162 13 20 2800 405 
36 0,167 14 20 2800 405 
37 0,171 15 20 2800 405 
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Продовження таблиці Ж.1 

№  Відхилення, мкм Час експонування, 

с 
Товщина 

шару, мкм 
Інтенсивність 

випромінювання, Лм 
Довжина 

хвилі, нм 
38 0,176 16 20 2800 405 
39 0,179 17 20 2800 405 
40 0,191 18 20 2800 405 
41 0,198 19 20 2800 405 
42 0,2 20 20 2800 405 
43 0,093 7 20 2800 435 
44 0,115 8 20 2800 435 
45 0,134 9 20 2800 435 
46 0,148 10 20 2800 435 
47 0,153 11 20 2800 435 
48 0,164 12 20 2800 435 
49 0,172 13 20 2800 435 
50 0,178 14 20 2800 435 
51 0,186 15 20 2800 435 
52 0,191 16 20 2800 435 
53 0,196 17 20 2800 435 
54 0,2 18 20 2800 435 
55 0,204 19 20 2800 435 
56 0,208 20 20 2800 435 
57 0,072 7 50 1600 405 
58 0,091 8 50 1600 405 
59 0,102 9 50 1600 405 
60 0,122 10 50 1600 405 
61 0,132 11 50 1600 405 
62 0,152 12 50 1600 405 
63 0,148 13 50 1600 405 
64 0,162 14 50 1600 405 
65 0,166 15 50 1600 405 
66 0,172 16 50 1600 405 
67 0,178 17 50 1600 405 
68 0,186 18 50 1600 405 
69 0,198 19 50 1600 405 
70 0,203 20 50 1600 405 
71 0,089 7 50 1600 435 
72 0,102 8 50 1600 435 
73 0,114 9 50 1600 435 
74 0,129 10 50 1600 435 
75 0,136 11 50 1600 435 
76 0,142 12 50 1600 435 
77 0,15 13 50 1600 435 
78 0,155 14 50 1600 435 
79 0,161 15 50 1600 435 
80 0,169 16 50 1600 435 
81 0,173 17 50 1600 435 
82 0,182 18 50 1600 435 
83 0,19 19 50 1600 435 
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Продовження таблиці Ж.1 

№  Відхилення, мкм Час експонування, 

с 
Товщина 

шару, мкм 
Інтенсивність 

випромінювання, Лм 
Довжина 

хвилі, нм 
84 0,198 20 50 1600 435 
85 0,082 7 50 2800 405 
86 0,108 8 50 2800 405 
87 0,128 9 50 2800 405 
88 0,142 10 50 2800 405 
89 0,167 11 50 2800 405 
90 0,171 12 50 2800 405 
91 0,179 13 50 2800 405 
92 0,189 14 50 2800 405 
93 0,194 15 50 2800 405 
94 0,202 16 50 2800 405 
95 0,214 17 50 2800 405 
96 0,229 18 50 2800 405 
97 0,220 19 50 2800 405 
98 0,226 20 50 2800 405 
99 0,091 7 50 2800 435 
100 0,112 8 50 2800 435 
101 0,134 9 50 2800 435 
102 0,148 10 50 2800 435 
103 0,170 11 50 2800 435 
104 0,171 12 50 2800 435 
105 0,178 13 50 2800 435 
106 0,191 14 50 2800 435 
107 0,204 15 50 2800 435 
108 0,208 16 50 2800 435 
109 0,216 17 50 2800 435 
110 0,222 18 50 2800 435 
111 0,23 19 50 2800 435 
112 0,234 20 50 2800 435 
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Додаток З 

Порівння відхилень розмірів провідників ДП при різних товщинах  
 

Таблиця З.1 – Порівння відхилень розмірів провідників ДП при різних 

товщинах 
№ Відхилення 1 мм Відхилення 1,5 мм Відхилення 2 мм Відхилення 3 мм 
1 0,063 0,064 0,064 0,066 
2 0,087 0,088 0,087 0,09 
3 0,104 0,105 0,105 0,113 
4 0,118 0,118 0,117 0,126 
5 0,137 0,137 0,137 0,147 
6 0,141 0,14 0,142 0,152 
7 0,15 0,149 0,148 0,158 
8 0,152 0,153 0,153 0,163 
9 0,155 0,156 0,154 0,164 
10 0,159 0,16 0,161 0,171 
11 0,163 0,164 0,165 0,175 
12 0,171 0,171 0,169 0,178 
13 0,172 0,173 0,173 0,165 
14 0,189 0,19 0,190 0,198 
15 0,056 0,056 0,058 0,067 
16 0,089 0,09 0,091 0,082 
17 0,107 0,108 0,108 0,116 
18 0,114 0,115 0,116 0,125 
19 0,137 0,138 0,139 0,148 
20 0,14 0,141 0,139 0,148 
21 0,14 0,143 0,144 0,152 
22 0,147 0,146 0,148 0,157 
23 0,154 0,154 0,155 0,164 
24 0,161 0,162 0,161 0,17 
25 0,165 0,166 0,166 0,175 
26 0,174 0,175 0,175 0,184 
27 0,191 0,192 0,192 0,2 
28 0,222 0,223 0,224 0,232 
29 0,081 0,081 0,082 0,091 
30 0,099 0,1 0,109 0,118 
31 0,113 0,114 0,115 0,123 
32 0,146 0,147 0,135 0,153 
33 0,149 0,15 0,15 0,158 
34 0,157 0,158 0,158 0,16 
35 0,161 0,161 0,162 0,17 
36 0,165 0,166 0,167 0,176 
37 0,17 0,17 0,171 0,18 
38 0,175 0,175 0,176 0,185 
39 0,179 0,18 0,179 0,188 
40 0,192 0,193 0,191 0,2 
41 0,199 0,2 0,198 0,207 
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Продовження таблиці З.1 

№ Відхилення 1 мм Відхилення 1,5 мм Відхилення 2 мм Відхилення 3 мм 
42 0,201 0,2 0,2 0,209 
43 0,092 0,091 0,093 0,102 
44 0,115 0,114 0,115 0,124 
45 0,138 0,139 0,134 0,143 
46 0,15 0,15 0,148 0,157 
47 0,151 0,152 0,153 0,162 
48 0,165 0,166 0,164 0,173 
49 0,171 0,172 0,172 0,181 
50 0,177 0,178 0,178 0,187 
51 0,185 0,186 0,186 0,195 
52 0,192 0,192 0,191 0,2 
53 0,193 0,194 0,196 0,205 
54 0,199 0,2 0,21 0,209 
55 0,203 0,204 0,204 0,213 
56 0,207 0,208 0,208 0,217 
57 0,071 0,072 0,072 0,091 
58 0,079 0,08 0,091 0,099 
59 0,103 0,104 0,102 0,111 
60 0,122 0,123 0,122 0,132 
61 0,131 0,132 0,132 0,141 
62 0,148 0,149 0,152 0,163 
63 0,15 0,15 0,148 0,157 
64 0,159 0,16 0,162 0,174 
65 0,163 0,164 0,166 0,175 
66 0,173 0,174 0,172 0,192 
67 0,176 0,177 0,178 0,187 
68 0,184 0,185 0,186 0,195 
69 0,196 0,197 0,198 0,207 
70 0,201 0,202 0,203 0,212 
71 0,087 0,088 0,089 0,098 
72 0,099 0,1 0,102 0,111 
73 0,113 0,114 0,114 0,123 
74 0,13 0,131 0,129 0,138 
75 0,134 0,135 0,136 0,145 
76 0,141 0,142 0,142 0,151 
77 0,151 0,151 0,15 0,158 
78 0,154 0,155 0,155 0,164 
79 0,16 0,165 0,161 0,172 
80 0,167 0,168 0,169 0,178 
81 0,174 0,174 0,173 0,181 
82 0,181 0,182 0,182 0,188 
83 0,189 0,192 0,19 0,197 
84 0,196 0,197 0,198 0,204 
85 0,084 0,084 0,082 0,088 
86 0,107 0,108 0,108 0,114 
87 0,126 0,127 0,128 0,137 
88 0,139 0,139 0,142 0,151 
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Продовження таблиці З.1 

№ Відхилення 1 мм Відхилення 1,5 мм Відхилення 2 мм Відхилення 3 мм 
89 0,167 0,168 0,167 0,176 
90 0,171 0,172 0,171 0,194 
91 0,178 0,179 0,179 0,188 
92 0,191 0,191 0,189 0,198 
93 0,192 0,193 0,194 0,203 
94 0,199 0,199 0,202 0,211 
95 0,215 0,215 0,214 0,223 
96 0,218 0,219 0,229 0,228 
97 0,218 0,219 0,220 0,229 
98 0,224 0,224 0,226 0,235 
99 0,092 0,092 0,091 0,102 
100 0,116 0,116 0,112 0,121 
101 0,129 0,136 0,134 0,142 
102 0,147 0,148 0,148 0,156 
103 0,171 0,172 0,170 0,178 
104 0,172 0,173 0,171 0,184 
105 0,176 0,177 0,178 0,187 
106 0,189 0,189 0,191 0,199 
107 0,198 0,199 0,204 0,213 
108 0,207 0,207 0,208 0,217 
109 0,215 0,215 0,216 0,225 
110 0,221 0,221 0,222 0,232 
111 0,229 0,229 0,23 0,239 
112 0,232 0,232 0,234 0,243 
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