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Исследования банкнот, находившихся в условиях реального

обращения, является основой для выводов о износостойкости

банкнот в целом, распределения банкнот по качеству в налич<

ной массе, а также корреляции между режимами обработки

банкнот в имитаторах износа и реальным состоянием банкнот

в соответствующий период. Для организации исследований

износа банкнот крайне важным является установление мето<

дов оценки износа с наилучшими показателями точности. Бы<

ло исследовано выборки банкнот 1 грн и 2 грн из хранилища

Национального банка Украины. Размер каждой выборки со<

ставил 1010 шт. в соответствии с методом отбора — методом

комбинированного многоступенчатого отбора, который соче<

тает стратифицированный (районированный) отбор и на по<

следнем этапе, бесповторный случайный отбор. Каждая вы<

борка была рассортирована на десять групп согласно степени

износа. Было исследовано тринадцать показателей износа

(яркость, пористость, шероховатость, нулевая разрывная дли<

на, жесткость (разными методами), устойчивость кромки до

надрыва и т.д.) для групп банкнот наилучшего качества (New)

и наиболее изношенных (Absolutely unfit). Были определены

показатели точности для всех показателей износа. Предложе<

но установить рейтинг показателей износа, используя совме<

стную оценку, учитывающую изменение показателя в резуль<

тате износа, относительную погрешность для новых банкнот и

относительную погрешность для изношенных банкнот. Наи<

высшую оценку получили такие показатели износа как шеро<

ховатость (по Бендстену) и жесткость (методом резонанса).

Research of banknotes, which were in a real use conditions, are

the basis for conclusions regarding the durability of banknotes in

general, the distribution of the quality of banknotes in the money

supply, as well as the correlation between modes of processing of

banknotes in simulators and the actual state of wear of banknotes

in the period. For organizing research of notes deterioration it is

very important to identify the deterioration measurement meth<

ods which demonstrate the highest accuracy indices. The sam<

ples of taken from central bank stock 1 hryvnia and 2 hryvnia

notes have been studied. The size of each sample was 1010 ps.

in accordance with sampling method of combination of multistage

sampling, which will combine stratified (homologated) selection,
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and nonrepeating random selection at the last stage. Each sam<

ple was sorted to ten groups of quality from the point of view of

deterioration. The groups of best quality (New) and the worst

quality (Absolutely unfit) were examined by measuring of thirteen

deterioration characteristics such as brightness, porosity, sur<

face roughness, zero<span breaking strength, edge tearing resist<

ance, stiffness (different methods) etc. The different accuracy

indices for each deterioration characteristics were established. It

was proposed to range deterioration characteristics using simul<

taneous estimation by taking into account the variation of charac<

teristics during deterioration, relative error for new banknote and

relative error for absolutely unfit banknote. The best rated meth<

ods are surface roughness (Bendsten method) and stiffness (res<

onance method).
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Постановка проблеми
Банкноти належать до полі�

графічної продукції, що перебу�
ває в умовах інтенсивного вико�
ристання, під час якого на банк�
ноти діє низка факторів, що тою
чи іншою мірою спричиняють
зношування. Підвищення зно�
состійкості банкнот є завданням
державного значення. Дослі�
дження банкнот, що перебували
в умовах реального обігу, є ос�
новою для висновків щодо зно�
состійкості банкнот в цілому,
розподілу банкнот за якістю в
готівковій масі, а також коре�
ляції між режимами обробки
банкнот в імітаторах зношуван�
ня та реальним станом банкнот
у відповідний період. Для ор�
ганізації досліджень зношуван�
ня банкнот вкрай важливим є
встановлення науково обґрун�
тованої вибірки досліджуваних
банкнот, а також вибір показ�
ників зношування, котрі дозво�
ляють оцінити зношування з
найвищою точністю.

Аналіз попередніх 
досліджень
Під час приймання, видачі,

оброблення готівки контролюють
низку ознак зношування та по�

шкодження [1]: захисні ознаки,
видимі в інфрачервоному, ульт�
рафіолетовому діапазоні, захисні
ознаки з магнітними властивос�
тями, а також, за наявності тех�
нічних можливостей, інші захисні
ознаки; механічні пошкодження
(надриви, отвори, відсутність
кутів та частин, зім’ятість); за�
гальне зношування; локальне та
загальне забруднення. 

В наукових дослідженнях
процесів зношування банкнот
окрім наведених вище ознак
зношування та пошкодження та�
кож досліджують зміни порис�
тості та шорсткості паперу,
його міцністних характеристик.
Оскільки загальне забруднення є
основною причиною вилучення
банкнот з обігу, тому методам
його контролю приділяється ве�
лика увага. Тут до ознак, що кон�
тролюють, належить зміна оп�
тичних характеристик банкнот —
зміна колірності, що контро�
люється візуально персоналом,
зміна оптичної щільності [2],
вимірювання видимого світла,
відображеного від банкноти [3],
спектральні характеристики
банкнот в діапазоні 380–740 нм
та пропускання ІЧ�випроміню�
вання [3, 4]. 



Під час досліджень банкноти

розподіляють на декілька груп

за якістю. Зазвичай таких груп

п’ять [3]: 1 клас — Superfit (аб�

солютно відповідні — як нові), 

2 клас — Fit (відповідні), 

3 клас — Acceptable (прий�

нятні), 4 клас — Unfit

(невідповідні), 5 клас — Super

unfit (абсолютно невідповідні).

Віднесення банкноти до перших

чотирьох груп якості дозволя�

ють визначити доцільність її пе�

ребування в обігу. Під час на�

укових досліджень розподіл,

зазвичай, здійснюється вручну. 

Щодо отримання вибірки

зношених банкнот, то досліджу�

ють вибірки банкнот, що перебу�

вали в умовах реального обігу

[3], або здійснюють імітацію

обігу [4]. При цьому в останньо�

му випадку застосовують так

звані імітатори обігу — прилади,

що з певним ступенем до�

стовірності імітують механічні та

хімічні впливи на банкноти [5],

або імітацію зношування із залу�

ченням персоналу, котрий з пев�

ною періодичністю здійснює

контакт з тестовими банкнотами

[6]. Всі реалізовані підходи до

отримання вибірки зношених

банкнот мають певні недоліки.

Так, в дослідженнях з викорис�

танням імітаторів зношування

[5] постає питання кореляції ре�

зультатів, отриманих в імітато�

рах та в реальних умовах обігу,

котре досі, фактично, не виріше�

но [3] через складність вибору

режимів обробки банкнот в

імітаторі (тривалості, кількості

обертів за хвилину, температу�

ри, складу забруднювальної

суміші тощо [3]). Те саме заува�

ження можна віднести й до

імітації зношування із залучен�

ням персоналу [6]. В такому

дослідженні частково врахова�

но, що фактором найбільшого

впливу на банкноти є люди,

оскільки, основним чинником

забруднення банкнот є дотики

пальців, що залишають відбит�

ки, котрі з часом накопичуються

та утворюють жовто�коричневий

шар застарілого шкірного сала

[3, 7]. Але в умовах реального

обігу банкноти контактують з на�

багато більшим спектром лю�

дей, ніж банківські працівники,

залучені до дослідження [6]. То�

му питання кореляції імітації та

реальних умов обігу при такому

підході знімається не повністю. 

Таким чином, тільки вивчення

змін показників якості банкнот,

що перебували в умовах реаль�

ного обігу, дає достовірні ре�

зультати для висновків щодо

зносостійкості банкнот в цілому,

розподілу банкнот за якістю в

готівковій масі, а також кореляції

між режимами обробки банкнот

в імітаторах зношування та ре�

альним станом банкнот у

відповідний період. Для ор�

ганізації досліджень зношування

банкнот вкрай важливим є вста�

новлення науково обґрунтованої

вибірки досліджуваних банкнот.

Результати проведених

досліджень

Для здійснення вибіркового

дослідження, яке б дозволило з

високим рівнем ймовірності за�

безпечити науково обґрунтовані

результати, доцільно використо�

вувати метод комбінованого ба�

гатощаблевого відбору, який

поєднуватиме стратифікований

(районований) відбір та, на ос�

танньому етапі відбору, безпо�

вторний випадковий відбір. При
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безповторному випадковому

відборі кожна раніше відібрана

одиниця не повертається в гене�

ральну сукупність і в подальшій

вибірці участі не бере. 

Відзначимо, що вибірка вва�

жається статистично репрезен�

тативною тоді, коли випадкові

помилки є незначними. Точність

одержаних результатів прямо

пропорційна залежності від об�

сягу сформованої вибіркової су�

купності: збільшується обсяг

вибірки — підвищується точ�

ність. 

За даними Національного

банку України, станом на

01.07.2012 в готівковому обігу

країни знаходилося близько

2,6 млрд банкнот на загальну су�

му 216,8 млрд грн [8]. З метою

організації першого етапу відбо�

ру, необхідно обрати критерій

районування (стратифікування),

за який в нашому випадку ми

обираємо номінал грошових

банкнот. В результаті проведен�

ня такої процедури ми отри�

муємо 9 класів множин (банкно�

ти номіналом 1, 2, 5, 10, 20, 50,

100, 200, 500 гривень). Уводити

такий критерій районування як

рік випуску банкноти, з одного

боку, є важливим і необхідним, а

з іншого — таким, що може

суттєво вплинути на складність

організації дослідження, особ�

ливо, якщо врахувати, що облік

банкнот за номіналами, відпо�

відно до нормативно�правових

актів НБУ провадиться за кри�

теріями «Банкноти зразків до

2003 року» та «Банкноти зразка

2003 та наступних років випуску»

[8]. Крім того, не видається мож�

ливим враховувати регіональну

чи вікову специфіку грошової

культури населення (різні стилі

використання банкнот як засобу

заощадження та як засобу роз�

рахунку). Тому, в разі прийняття

в якості генеральної сукупності

тих банкнот, які надходять до

сховища НБУ (або будь�якого

банку) будемо вважати, що

регіональні та вікові особливості

грошової культури не є значущи�

ми, адже до сховища такого типу

потрапляють різні банкноти з

приблизно однаковою ймовір�

ністю, незалежно від того, пере�

бували в обігу в якості платіжно�

го засобу чи зберігалися у формі

заощаджень.

На наступному етапі викорис�

таємо метод випадкового без�

повторного відбору, оскільки він

охоплює постійно нові одиниці

сукупності, а повторний — одну і

ту ж сукупність, тому безповтор�

ний відбір дає більш точні ре�

зультати. Безповторний випад�

ковий відбір буде реалізовувати�

ся у кожному класі вказаних ви�

ще множин. Для розрахунку об�

сягу вибіркової сукупності банк�

нот, на основі яких буде здійсне�

не оцінювання ступеня зношува�

ності, використаємо наступну

формулу: 

(1)

де n — обсяг вибіркової сукуп�

ності, N — обсяг генеральної су�

купності, σ2 — дисперсія ознаки

в генеральній сукупності, Δ —

гранична похибка вибірки, тобто

максимально можлива похибка

для прийнятої ймовірності P, а

t — коефіцієнт довіри. На прак�

тиці найчастіше використовують

ймовірність 0,95 та 0,954

(відповідні їм величини t станов�

лять 1,96 та 2,00). 
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Отже достатній обсяг вибірки

залежить від ступеня од�

норідності генеральної сукуп�

ності (σ2), ймовірності, з якою

гарантується результат (t) і не�

обхідної точності вибіркової

оцінки (Δ).

Звичайно, за генеральну су�

купність для кожного класу

об’єктів можна приймати всю

кількість банкнот певного

номіналу, які знаходяться у

обігу. Але це не має ніякої

доцільності, адже навіть та

кількість банкнот, яка надходить

до сховищ банку є достатньою,

щоб здійснювати статистично

обґрунтовані розрахунки вибір�

кової сукупності. Припустимо,

що у нашому розпорядженні є

не менше, ніж 10000 банкнот

кожного номіналу.

В табл. 1 наведено розраху�

нок вибіркових сукупностей за

умови, що генеральна су�

купність складає по 11111 (чис�

ло взято навмання) банкнот кож�

ного номіналу (тобто >10000, що

дає змогу говорити про

відповідність вимогам закону

великих чисел).

Звичайно, щоб отримати

більш точні результати, варто

використовувати вибірки

більшого обсягу і, відповідно, з

меншою похибкою. У нашому

випадку з усіх вищенаведених,

найбільш точно закон розподілу

ознаки в генеральній сукупності

буде відтворюватися у ви�

бірковій сукупності з обсягом

2040 банкнот (довірча

ймовірність — 99 % і похибка —

3 %), однак з метою зменшення

трудомісткості вирішено вста�

новити довірчу ймовірність на

рівні 95,4 % і вибірку банкнот

кожного номіналу на рівні

1010 шт.

Отже, з метою визначення

показників якості банкнот, при�

значених до вилучення з обігу та

знищення, проведені випробу�

вання вибірок отриманих з Цент�

рального сховища Національно�

го банку банкнот низьких

номіналів (1 та 2 грн) обсягом

1010 шт. кожного номіналу. Та�

кий вибір обумовлений тим, що

саме вказані номінали зазнають

найбільших фізико�механічних

навантажень у процесі обігу.

Крім того, банкноти номіналу 1

грн. у процесі виготовлення не

проходять стадії друку інтагліо, а

усі банкноти починаючи з

номіналу 2 грн проходять цю

стадію друкування, під час якого

піддаються тисненню із надзви�

чайно великими зусиллями, що
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Таблиця 1

Розрахунок вибіркових сукупностей



може спричинити зміни у струк�

турі паперової основи.

Сортування з метою виявлен�

ня зношених банкнот прова�

диться як апаратним способом

(з використанням спеціалізова�

ного обладнання [9, 10]), так і

візуально, а також комбінацією

цих способів.

Під час досліджень банкноти

розподілено на десять груп за

якістю — від найменш пошко�

джених до найбільш. Розподіл

здійснено вручну експертом

готівкового обігу. Порівняно з [3]

розширено градацію класів

банкнот: 1 клас — New (нові),

2 клас — Superfit (абсолютно

відповідні — як нові), 3 клас — Fit

(відповідні), 4 клас — Semifit

(майже відповідні), 5 клас —

Super acceptable (цілком прий�

нятні), 6 клас — Acceptable

(прийнятні), 7 клас —

Semiacceptable (майже прий�

нятні), 8 клас — Unfit

(невідповідні), 9 клас — Super

unfit (дуже невідповідні), 10

клас — Absolutely unfit (абсолют�

но невідповідні).

У подальшому досліджено

характеристики останньої за

якістю групи (100 найбільш зно�

шених та пошкоджених банк�

нот — 10 клас — Absolutely unfit

(абсолютно невідповідні)) та

групи з найкращою якістю (100

банкнот якості 1 клас — New

(нові)).

В наших дослідженнях вста�

новлено зміни в результаті зно�

шування таких показників: яс�

кравість [11, 12], повітропро�

никність [13], шорсткість (за

Бендстеном) [14], опір зламу

(кількість подвійних перегинів)

[15], руйнівне зусилля [16, 17],

показник відносного подовжен�

ня [18], стійкість крайки до над�

риву [19], стійкість крайки до

надриву роздиранням [19], ну�

льова розривна довжина [20,

21], жорсткість за Табером [22],

жорсткість за методом резонан�

су [23], жорсткість за методом

кільця [24, 25], зміна маси банк�

нот. 
Спостерігалося суттєве

зменшення яскравості банкнот
як з лицьового, так і зі зворотно�
го боку. Зміна яскравості
помітно менша у банкнот 2 грн
(на 20,6 %, в той час як у 1 грн —
30,2 %), що, припустимо, є
наслідком застосування інта�
гліодруку для цих банкнот. 

У результаті зношування
внаслідок розпушування струк�
тури паперу відбувається
збільшення повітропроникності
(на 78,8 %). Дуже значно — на
988,8 % у 1 грн та на 277,6 у
2 грн банкнот зростає
шорсткість, що викликано як
розпушуванням структури, так і
виходом окремих волокон з
товщі паперу внаслідок зношу�
вання. Різницю у збільшенні
шорсткості у 1 грн та у 2 грн та�
кож можна пояснити каландру�
вальним ефектом інтагліодруку.

Суттєво (на 82,9 % у 1 грн та

на 65,3 % у 2 грн знизився опір

зламу (кількість подвійних пере�

гинів). Таку ж тенденцію мають й

інші показники: зменшилися як у

машинному, так і в поперечному

напрямі руйнівне зусилля, руй�

нівне зусилля, показник віднос�

ного подовження, стійкість край�

ки до надриву, стійкість крайки

до надриву роздиранням, нуль�

ова розривна довжина, жорст�

кість за Табером, жорсткість за

методом резонансу, жорсткість

за методом кільця (таблиці
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5–11), причому зміни для банк�

нот 1 грн більші, ніж для 2 грн.

Внаслідок накопичення забруд�

нень на поверхні банкнот

збільшилася маса банкноти (на

5,6 % у 1 грн та на 7 % у 2 грн —

таблиця 12). Зміна маси — єди�

ний показник зношування, за

яким банкноти з інтагліодруком

(2 грн) мають гірший показник,

ніж банкноти без нього (1 грн).

Причини цього потребують до�

даткового вивчення.

Необхідно визначити, які з

показників зношування доцільно

застосовувати з точки зору точ�

ності вимірювань.

До показників точності мож�

ливо віднести зміну показника в

результаті зношування ΔX,

середнє квадратичне відхилен�

ня σ, середню похибку серед�

нього арифметичного m, ко�

ефіцієнт варіації ν та відносну

похибку δ для нових та зноше�

них банкнот. Ці показники, виз�

начені за результатами випро�

бовувань досліджуваних банк�

нот, наведено в таблицях 2–12.

В таблицях середньоквадра�

тичне відхилення обчислено за

формулою:

(2)

де σ — середнє квадратичне

відхилення; n — число спостере�

жень (n = 1),    — середнє ариф�

метичне результатів спостере�

жень хі (i = 1 ÷ n):

Середню похибку середнього

арифметичного (m) розрахову�

вали за формулою:

(3)

Коефіцієнт варіації (у %)

дорівнює

(4)

Відносна похибка за кожним

методом вимірювання (у %):

(5)

Зміна показника (у %) в ре�

зультаті зношування визначала�

ся наступним чином:

(6)

де           — середнє арифметич�

не результатів спостережень

для банкнот 1 класу — New

(нові),         — середнє арифме�

тичне результатів спостережень

для зношених банкнот 10 кла�

су — Absolutely unfit (абсолютно

невідповідні). 

Однак, аналіз формул (2–6)

показує, що середнє квадратич�

не відхилення σ, середня похиб�

ка середнього арифметичного

m, коефіцієнт варіації ν та

відносна похибка δ є взаємоза�

лежними. Тому доцільно для

встановлення точності j�го по�

казника зношування враховува�

ти зміну показника в результаті

зношування ΔX, відносну похиб�

ку для нових δnew та відносну по�

хибку для зношених банкнот δdet.

При цьому бралося до уваги, що

відносна похибка враховує як

середнє квадратичне відхилен�

ня (показник розсіювання ре�
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зультатів спостережень віднос�

но математичного сподівання),

так і число спостережень: 

(7)

Пропонується визначити

сумісну оцінку точності кожного

показника зношування таким

чином:

(8)

де δзаг — загальна абсолютна

похибка: 

де δnew — відносна похибка для

банкнот 1 класу — New (нові),

δdet — відносна похибка для зно�

шених банкнот 10 класу —

Absolutely unfit (абсолютно

невідповідні).

Висновок щодо застосування

методу вимірювань робитиметь�

ся на основі аналізу сумісної

оцінки показників зношування

банкнот. 

В таблиці 13 наведено рей�

тинг показників зношування з

точки зору точності. Видно, що

найнижчий рівень відносних по�

хибок нових банкнот (менш 0,5

%) мають яскравість, шорсткість

(за Бендстеном), жорсткість за

методом резонансу, зміна маси

банкнот. Оскільки на банкноти в

процесі реального обігу діє низ�

ка факторів, що з різною

ймовірністю спричиняють по�

шкодження банкнот, то відносні

похибки для зношених банкнот

(і, відповідно, варіація резуль�

татів вимірювань) зростають

практично для всіх показників.

Розмір відносної похибки зно�

шених банкнот для всіх показ�

ників зношування, окрім

повітропроникності, не переви�

щує похибки вибіркової сукуп�

ності (3 %). Рейтинг показників

зношування з точки зору точ�

ності (від найкращого до

найгіршого) з урахуванням

сумісної оцінки за формулою (8)

є таким: шорсткість (за Бендсте�

ном), жорсткість за методом ре�

зонансу, жорсткість за методом

кільця, жорсткість за Табером,

стійкість крайки до надриву роз�

диранням, руйнівне зусилля,

зміна яскравості, опір зламу

(кількість подвійних перегинів),

повітропроникність, зміна маси

банкнот, показник відносного

подовження, нульова розривна

довжина, стійкість крайки до

надриву. Доцільно в подальших

дослідженнях встановити опти�

мальні показники зношування з

точки зору трудомісткості, мож�

ливості оперативного контролю

тощо.
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Таблиця 2

Результати статистичної обробки даних зміни яскравості банкнот,

(%)
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Таблиця 3

Результати статистичної обробки даних зміни банкнотами шорст�

кості та повітропроникності
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Таблиця 4

Результати статистичної обробки даних зміни банкнотами опору

зламу (кількість подвійних перегинів, шт.)
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Таблиця 5

Результати статистичної обробки даних зміни банкнотами

руйнівного зусилля (Н)

Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И

15



Таблиця 6

Результати статистичної обробки даних зміни банкнотами

показника відносного подовження (%)
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Таблиця 7

Результати статистичної обробки даних стійкості крайки

до надриву
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Таблиця 8

Результати статистичної обробки даних стійкості крайки надриву

роздиранням
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Таблиця 9

Результати статистичної обробки даних нульової розривної

довжини
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Таблиця 10

Результати статистичної обробки даних зміни банкнотами жорст�

кості за Табером
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Таблиця 11

Результати статистичної обробки даних жорсткості

методом резонансу та кільця
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Таблиця 12

Результати статистичної обробки даних зміни маси банкнот (г)

Таблиця 13

Сумісна оцінка точності показників зношування
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Висновки

Розраховано обсяг вибірко�

вої сукупності банкнот, що пере�

бували в реальному обігу, на ос�

нові яких було здійснене оціню�

вання ступеня зношуваності.

Обсяг вибіркової сукупності

склав 1010 банкнот кожного з

досліджуваних номіналів (1 грн

та 2 грн) (довірча ймовірність —

95,4 % і похибка — 3 %). 

В дослідженнях встановлено

зміни в результаті зношування

таких показників: яскравість,

повітропроникність, шорсткість

(за Бендстеном), опір зламу

(кількість подвійних перегинів),

руйнівне зусилля, показник

відносного подовження, стій�

кість крайки до надриву,

стійкість крайки до надриву роз�

диранням, нульова розривна

довжина, жорсткість за Табе�

ром, жорсткість за методом ре�

зонансу, жорсткість за методом

кільця, зміна маси банкнот. За

всіма показниками зношування

банкноти номіналом 2 грн мають

кращу стійкість до зношування,

що може бути пояснено на�

явністю інтагліодруку в техно�

логічному процесі виготовлення

2 грн і відсутністю його під час

виготовлення 1 грн. Під час
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інтагліодруку банкноти підда�

ються тисненню із надзвичайно

великими зусиллями, що

ущільнює структуру паперової

основи та впливає на зношу�

ваність банкнот.

Запропоновано встановити

рейтинг показників зношування

з точки зору точності (від найк�

ращого до найгіршого) з ураху�

ванням сумісної оцінки, що вра�

ховує зміну показника в резуль�

таті зношування ΔХ, відносну по�

хибку для нових δnew та відносну

похибку для зношених банкнот

δdet. Важливо, що відносна по�

хибка враховує як середнє квад�

ратичне відхилення (показник

розсіювання результатів спос�

тережень відносно математич�

ного сподівання), так і число

спостережень. Рейтинг за

сумісною оцінкою є таким:

шорсткість (за Бендстеном),

жорсткість за методом резонан�

су, жорсткість за методом

кільця, жорсткість за Табером,

стійкість крайки до надриву роз�

диранням, руйнівне зусилля,

зміна яскравості, опір зламу

(кількість подвійних перегинів),

повітропроникність, зміна маси

банкнот, показник відносного

подовження, нульова розривна

довжина, стійкість крайки до

надриву.
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стані (ISO 15361:2000, IDT). 21. TAPPI T 231 cm–07. Zero�Span Breaking

Strength of Pulp (Dry Zero Span Tensile). 22. ДСТУ 3369–96 (ГОСТ 9582–96)

(ISO 2493:1992) Папір та картон. Метод визначення опору згинанню. 

23. ДСТУ 2907–96 (ГОСТ 30271–96) (ISO 5629:1983) Папір та картон. Виз�

начення жорсткості під час згинання. Метод резонансу. 24. ДСТУ ISO

12192:2008. Папір і картон. Визначення міцності методом стиснення кільця

(ISO 12192:2002, IDT). 25. ДСТУ 3371–96 (ГОСТ 30435–96) (ISO 5628:1990)

Папір та картон. Визначення жорсткості під час згинання статичними мето�

дами. Загальні положення.

1. Kyrychok T. Iu. Klasyfikatsiia poshkodzhen banknot v obihu / T. Iu. Kyrychok

// Zb. nauk. prats : Tekhnolohiia i tekhnika drukarstva. — K., 2011. — № 4(34). —

S. 11–20. 2. Instruktsiia pro vedennia kasovykh operatsii bankamy v Ukraini

(Zatverdzheno Postanovoiu Pravlinnia Natsionalnoho banku Ukrainy vid

01.06.2011 № 174). 3. Tom Buitelaar. The Colour of Soil. — DNB Cash Seminar

2008 / Amsterdam, 28–29 February, 2008. — De Nederlandsche Bank NV. —

Shliakh dostupu : http://www.dnb.nl/binaries. 4. New Soiling Test Method : Anti�

Dirty Fingers. — Peter Balke, Cash Policy Department, De Nederlandsche Bank

NV. — Shliakh dostupu : http://www.dnb.nl/binaries. 5. W. J. Bartz and T. T. Crane.

Circulation simulator method for evaluating bank note and optical feature dura�

bility // Proc. SPIE, Optical Security and Counterfeit Deterrence Techniques. —

San Jose, CA, USA. — 2006. — January. — Vol. 6075. — R. 607505. 6. Torsten

Meuer, Jerome Martin. The Eurosystem’s efforts in the search for a longer lasting

banknote // Billetaria. International Review on Cash Management. — 2011. —

April. — Issue 9. — P. 22–24. 7. Jan�Mark Geusebroek, Peter Markus, Peter

Balke. Learning banknote Fitness for Sorting. — DNB Betalingsverkeer. Cash

Policy Department, De Nederlandsche Bank NV. — Shliakh dostupu :

http://www.dnb.nl/binaries. 8. Lyst Natsionalnoho banku Ukrainy

№ 11–117/2963 vid 31.07.2012. 9. Masahiro Takagi. Toshiba’s banknote pro�

cessing machines // Billetaria. International Review on Cash Management. —

2008. — October. — Issue 4. — P. 24–25. 10. Francisco Cantero. Banknote

authentication devices // Billetaria. International Review on Cash

Management. — 2010. — October. — Issue 8. — P. 21. 11. ТАРРІ T 452 om–98.

Brightness of pulp, paper, and paperboard (directional reflectance at 457 nm).

12. DSTU ISO 13655:2006. Polihrafiia. Spektralni vymiriuvannia ta rozrakhunok

kolorymetrychnykh kharakterystyk polihrafichno vidtvorenykh zobrazhen
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(ISO 13655:1996, IDT). 13. DSTU 2037�92 (GOST 300 22. 1�93) (ISO

5636�3:1984). Bumaga i karton. Metod opredelenija vozduhopronicaemosti

(srednij diapazon izmerenij). Metod Bendstena. 14. DSTU 2047�92 (GOST 300

22. 2–93) (ISO 8791�2:1990). Bumaga i karton. Metod opredelenija sheroho�

vatosti (metod s primeneniem propuskanija vozduha). Metod Bendstena. 

15. DSTU 3476�96 (GOST ISO 5625�97) (ISO 5625:1993). Papir. Vyznachennia

mitsnosti na zlom pid chas bahatorazovykh perehyniv. 16. DSTU 3643�97 (GOST

10711�97). Papir ta karton. Metod vyznachennia ruinivnoho zusyllia pid chas

stysnennia kiltsia (RCT). 17. TAPPI T 403 om�10. Bursting Strength of Paper.

18. DSTU 3370�96 (GOST 30436�96) (ISO 1924�2:1985). Papir ta karton.

Vyznachennia mitsnosti pid chas roztiahuvannia. Chastyna 2. Metod roztiahuvan�

nia z postiinoiu shvydkistiu. 19. TAPPI T 470 om�89. Edge Tearing Resistance of

Paper (edge�tear stirrup method). 20. DSTU ISO 15361:2008. Napivfabrykaty

voloknysti. Metod vyznachennia mitsnosti na rozryv za nulovoi zatysknoi

dovzhyny v sukhomu chy volohomu stani (ISO 15361:2000, IDT). 21. TAPPI T 231

cm�07. Zero�Span Breaking Strength of Pulp (Dry Zero Span Tensile). 22. DSTU

3369�96 (GOST 9582�96) (ISO 2493:1992) Papir ta karton. Metod vyznachennia

oporu zghynanniu. 23. DSTU 2907�96 (GOST 30271�96) (ISO 5629:1983) Papir

ta karton. Vyznachennia zhorstkosti pid chas zghynannia. Metod rezonansu.

24. DSTU ISO 12192:2008. Papir i karton. Vyznachennia mitsnosti metodom

stysnennia kiltsia (ISO 12192:2002, IDT). 25. DSTU 3371�96 (GOST 30435�96)

(ISO 5628:1990) Papir ta karton. Vyznachennia zhorstkosti pid chas zghynannia

statychnymy metodamy. Zahalni polozhennia.

Рецензент — А. В. Шевчук,

д.т.н., професор, перший заступник 

генерального директора БМД НБУ,

директор Банкнотной фабрики 

Надійшла до редакції 25.09.12
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