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BBEJIEHUE

B coBpemMeHHBIX  yCNOBHSIX  HMHTEHCMBHOE  DPa3BUTHE  MHIIEBOMN
MPOMBIIIUICHHOCTA U 3HAYUTENbHBIA MOJBEM B PA3BUTUU CEIILCKOTO XO3SHCTBA,
0COOEHHO B TMPOU3BOJCTBE 3€pHA, CTAM OCHOBHBIM  KaTaju3aTOPOM,
CIOCOOCTBYIOIIUM OYpHOMY Pa3BUTHIO OTPACId XKMBOTHOBOJICTBA. 37€Ch BaXKHO
OTMETUTh U JAPYTYIO OTpacib, BXOISIIYIO B arpONpOMBIIUICHHBIA KOMIUIEKC
CTpaHbl — MPOU3BOJCTBO KOPMOB, HMMEIOIIYI0 Ba)XKHOE 3HAYCHHE ISl Pa3BUTHUSA
BCEro KMBOTHOBO/ICTBA.

OcHoBHas 3a/1a4ya MPOU3BOJICTBA KOPMOB, 3aKJIIOYAETCS B 00ECIICUEHUH UMU
CEJIbCKOXO3SUCTBEHHBIX KUBOTHBIX B HYKHOM KOJHMYECTBE MPH HEOOXOIMMOM
KauecTBe M NHUIIEBOM 1EeHHOCTH. OJHAKO HEW3MEHHBIM OCTAETCSI OCHOBHOE
TpeOOBaHME K KOpMaM — O3TO CcOaJTaHCUPOBAHHOCTh pamuoHa. JlocTuub
ONTHUMAJILHOTO COCTOSIHMSI COaJaHCHPOBAaHHOCTH KOPMOB TIO3BOJISIET CO3JaHHE
HOBBIX (DOPMYJT COCTABJISIIOIIMX MHIPEIUEHTOB KOpMa, a TaKXKe YJIy4dlIeHUs
Ka4yecTBa UX MPUTOTOBIICHHUS, & B YACTHOCTHU ApoOIieHus (pa3mMosa), 4To yiaydliaeT
CMEUIMBAEMOCTh, CIIOCOOHOCTh K TPaHYJALMH M TOTpeOJIeHHe, YBEIWYUBAET
nepeBapruBaEMOCTb.

3arpaThl Ha TMPOU3BOACTBO MPOIYKIMH >KMBOTHOBOJCTBA OIPENETSIOTCS B
NEPBYIO OUEpEab CTOMMOCTHIO KOPMOB U UX KAYECTBOM.

OcCHOBHbIE TEXHOJIOTUYECKME M TEXHUYECKHEe TpeOOBaHUs, KOTOPbIE
NPEIbSABISIOTCS K MallMHaM U OOOPYJOBAHHIO IO MPUTOTOBIECHUIO KOPMOB Ha
COBPEMEHHOM 3Tare, OOYCJIOBJIEHbl HEOOXOJIMMOCTBIO COKpPAaTUTh MOTEepU
NUTATENBHBIX BEIIECTB B MPOIECCE 3aroTOBKH, MEpepadOTKH, XpaHEHUS,
MIPUTOTOBJICHUS U pa3fgayu KOpMoB [14].

[IpuroToBneHne KOPMOB - OAMH U3 BaXHEHIIUX TEXHOJOTHYECKHUX
IPOLIECCOB B >KMBOTHOBOZCTBe. Hamnbonee TpynoemMkoil B KOPMONPOHU3BOJACTBE
ABIIE€TCSl JIpOOJieHWEe KOMIIOHEHTOB KOPMOBOM cMmecu. B cBs3u C  Bblle
U3JI0’KEHHBIM, 3aJada IO CO3/JaHMI0 HOBBIX MAaIMH JJs ApoOJeHHUs 3epHa,

06CCHC‘II/IBaIOH_II/IX BBICOKME IOKa3aTeJIM TEXHOJOTHMYECKON C-)(I)(I)CKTI/IBHOCTI/I Impu



HU3KUX PECYpCO-3HEpro3arparax 3aTparax, SBISETCA aKTyaJbHOH, HMEIoLIEH
Ba)KHOE 3HAYECHUE.

PaGota mnocBsiieHa pa3paboOTKe YCOBEPIIEHCTBOBAHHOM KOHCTPYKIIMH
yCTpoicTBa JUist ApOoOJIeHUsI 3epHa MPHU MPUTOTOBICHUU KOPMOB M HCCIIEIOBAHUIO

mpoliecca pa3pylieHus 3epHa.



1 COCTOSAHME BOITPOCA U 3AJTAYU UCCIEJOBAHUA

1.1 Knaccuduxanus cnocod60B ApodaeHHsI 3epHA

[TpumeHsemblie 7151 KOPMIIEHUST CETbCKOXO03IMCTBEHHBIX KUBOTHBIX TPYOBIE,
KOHIICHTPUPOBAHHBIC, COYHBIC KOPMA U MX PA3HOBHIHOCTH PE3KO PA3INYAIOTCS 110
TakKUM (PU3NKO-MEXaHUYECKUM CBONCTBAM, KaK pPa3MEpHBIE XapaKTePUCTHUKH,
o0beMHast Macca, TNIOTHOCTh, BIAXKHOCTh, YCHIINS IS pa3pymieHus u 1.10. OauH u3
OCHOBHBIX CIIOCOOOB 00pabOTKH KOPMOB — apoOiieHue. Ero mpoBogsT ¢ Henlbio
YCKOpPEHHUsI TPOIECCOB TIEpPEBapUBAHUS KOPMOB B JKEIYIKE JKUBOTHBIX U
TOBBINICHUE YCBOSIEMOCTH TMUTATEIBHBIX BEMIECTB. JTO CBSI3aHO C TEM, 4YTO
CKOpOCTh T€peBapHBaHUS TMHTATEIbHBIX BEIIECTB 3aBHCHT OT IUJIOMIAAU
MOBEPXHOCTH  dYacTWI] Kopma. Haumbomee pacmpocTpaHEHHBIE  CIOCOOBI

HN3MCJIIBYCHUC 3C€PHA — ,Z[pO6J'ICHI/IC yAapoM, UCTUPAHHUC, CKATUCM, Pa3AaBIMBAHNCM

[18]:
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Pucynok 1.1 - a) pa3naBnuBanue; 0) cxxaTue; B) HCTUPAHUE; T) yAap

[Tapamerpamu mpouecca HpH yaape SBISAIOTCS CKOPOCTb yJapa, 4YHCIIO
yIapoOB, yJeJIbHAsl PHEPrus yAapa, yroy MaJeHus W SHEprus, 3aTpayuBacMas Ha
npobnenue.  Ilpu  3ToM  paspymiaemblii  HPOAYKT — XapaKTepHU3yeTcs
T€OMETPUYECKUMHA  pa3Mepamy, BJIQ)KHOCTBIO, (U3UKO—MEXAHUYECKUMU
CBOMCTBaMH (TBEPIOCTh, MOAYJIb YIPYTOCTH U JIp.) U MPOYHOCTHBIMH CBOMCTBaMU

(npenen mpoyHOCTH, aAedopmanus A0 paspyuieHusi). [lokasatenn kauyecTBa



MOJTy4aeMOi MPOAYKIINHU SBISETCA €€ (PPaKLUOHHBIN COCTaB, 0 KOTOPOMY MOXKHO
OLICHUTH JOJI0 YACTHUI] YUCTOTO FHAOCIEPMA, a TAKXKE CPOCIIUXCS ¢ 000IOUKOM €
3apOJIbIIIEM YACTHULL FHIOCIIEPMA, YUCTOTO 3apOAbIIIa, MEIKUX YACTHIL.

KauecTBeHHOE W3MeNbUEHHE KOPMOB B CEIIbCKOM XO3SIICTBE SIBISIETCA
HEOOXOUMBIM TpeOOBAaHUEM JJI1 HOPMAJIbHOW KU3HEAEATEIBHOCTH U MOBBIIICHUS
IPOAYKTUBHOCTH >KMBOTHBIX. HO cam mpouecc u3menbueHus npu NpuroToBIEHUN
KOPMOB SIBJIIETCSA OAHUM M3 Hanbosee sHeproéMkux. CHIDKEHHE SHEPTOEMKOCTH U
YBEJIIMYEHUE TPOU3BOJUTEIBHOCTH KOPMOM3MENBUNUTENEH MPSIMO 3aBUCUT OT
OPUMEHEHHS M KOMOMHHPOBAHHUS pa3iMYHbIX BHUAOB JApOOJEHHUS KOPMOB.
W3menpueHne — mpolecc pasfeieHus TBEPIOTO Telaa OO0 TpeOyeMmbIX pa3MepoB
MOCPEICTBOM MPUIIOKEHUSI BHEIHUX cuil [16].

B coBpemMeHHBIX OpOOMIIKaxX 3epHa, Pa3IMYHBIX MO KOHCTPYKIIMH, MHOTHE
BUJbl W3MEJIBYEHMS] JIEUCTBYIOT OJIHOBPEMEHHO, HANPUMED, pa3aBiIMBaHHUE U
UCTHpaHue, ucTupanue u ynap. Heo6xoaumocTe B KOMOMHUPOBAHUU Pa3IUYHbIX
BUJOB H3MENIbYCHHUS BBI3BIBAETCS MHOr0OOpa3veM pa3MepoB U  CBOWCTB
U3MEIbYaEMOIr0 MaTepuaja, a Takke TpeOOBaHM K CBOICTBaAM U pa3Mepam
TOTOBOTO MPOJIYKTA.

HpoOunkyu nonapasfeisioT Ha CIEAYIOIUE OCHOBHBIE BH[bIL: IIEKOBBIE,
BAJKOBBIE, KOHYCHBIE U YAapHOro jaeicTtBus. JpoOwiku ynapHOro AeWCTBUSA
NOJIpa3AeNiAloTCd Ha MOJIOTKOBBIE W POTOpHBIE. B  MOJOTKOBBIX IpoOHIIKax
MOJIOTKH MOJBELIEHBI IIAPHUPHO, & B POTOPHBIX - XKECTKO MPUKPEIUIEHBI K POTOPY.

[IexoBble APOOUIKK UCHOJIB3YIOTCS JUIsl KPYITHOTO M CPEIHEro ApoOsieHus
MaTepuajJoB B  TOPHOPYAHON  MPOMBIIIJICHHOCTH W NPOMBIIUIEHHOCTH
CTPOMUTENIbHBIX MaTepuaioB. [IpuHLIMI TakuxX IpOOMIIOK 3aKIIFOYAETCs, B TOM, YTO
KaMmepa ApobaeHus umeeT GopMy KiuHa, 00pa3oBaHHYIO IByMs miekamu. OqHa u3
KOTOpBIX, B OCHOBHOM, SIBJISIETCS HENOJBHUKHOW, a BTOpas - moABHxHOW. llpu
HNEPUOANYECKOM JBMKEHUU MOJABUKHON LIEKU IIPOUCXOJUT APOOJIEHUE MaTepuaa

¥ OJTHOBPEMEHHO YJaJICHUE U3MEILYSHHOTO MaTepuala u3 paboueit kameps [20].



BankoBble OpoOMIKM OTIMYAIOTCS TEM, YTO pabOYuM OpraHaMu HUX
SBIIAIOTCS BaJKW BPALIAIOMIMXCS OTHOCHUTEIBHO HEMOABM)KHON IMOBEPXHOCTU
WIA OTHOCHUTENBHO JIPYyr Apyra ¥ pasJaBiMBAIONINX, a TAaKXKe HCTUPAIOIIUX
MOCTYHAIONINI MEXAy HUMHU MaTepHuall.

KonycHble, rie ojHa KOHUYECKas MOBEPXHOCTh AKCHEHTPUYHO JABHIKETCS
OTHOCUTEJIBHO JIPYTOH, OCYIIECTBJISISI TEM CaMbIM pa3JaBIMBaHUE, H3JIOM,
UCTHpPAHUE MPOAYKTA.

PoTtopHble  ApOOMIKM  TPUMEHSIOTCS B pasiIMYHBIX  00JacTaX
IPOMBIIIJIEHHOCTH. DTH MAIWHBL yJapHOTO naedcTBusA. [[poGneHue B HUX
OPOMCXOAUT 3a cueT OBICTPO BpallAOIMUXCS OWI, KOTOpbIE >KECTKO
NpUKperieHsl Ha porope. PoTop ycranoBieH BHyTpu Kopryca. Ha crenkax
KOpIlyca  YCTaHOBJIEHbl  IPUEMHBIM  JIOTOK, OTpa)KaTelbHbIE  IIJIUTHI,
KOJIOCHUKOBBIE PEIIETKH, KOTOpble OOpa3yloT BMECTE€ C POTOPOM Kamepy
npoOnenus [16].

MonoTkoBbIe APOOMIKM MPEACTaBISAIOT €000 MalllMHBI  YAAPHOTO
JeMCTBUSA, ¢ MOJIOTKaMH, HIAPHUPHO 3aKPEIIEHHBIMU Ha poTOpe. MOJIOTKOBBIM
OpoOWIIKaM TMpPHUCYIIE BBICOKAs CTEMEHb W3MENbYCHHUS, OTHOCUTEIBHO
HEBBICOKAasi ~CTOMMOCTb  HM3MEJIbYEHHOro  Mmarepuaia. KOHCTpYKTHUBHBIC
napamMeTpsl U MOTpeOHas MOIIHOCTh HAa €AMHUILY IMPOU3BOAUTEIBHOCTU B 2-5
pa3 MeHbIIE, YeM Yy WIEKOBBIX M KOHYCHBIX JApoOuiok. Bo3moxHOCTH
NPUCOECIUHEHUS 3arpy304HBbIX M pa3rpy304yHBIX KaHAIOB K TpyOompoBoiam,
TepPMETUYHOCTh KOPITyCca CBOJST 10 MHHMMYMa BBIOPOC MBUTH B OKPY>KAIOIIYIO
cpeny. MoJoOTKOBbIE IPOOMJIKM HMMEIOT MPOCTYI0 KOHCTPYKIIMIO, YAOOHBI B
00CIIy’)KUBaHUHM, BO3MOXKHOCTh JIETKOW 3aMEHbl HW3HOIIEHHBIX JeTajei,
JOCTYIHBIE TOJBEJICHUE U3MEIbYaeMOr0 MaTepuaja M OTBOJ TOTOBOTO
npoaykrta. Hammume nuHamuueckun cOalaHCUPOBAHHOTO poTOopa He Tpedyer
coopyXkeHus Tshkenoro ¢pyHaamenta [15].

OcHoBHBIE CTOCOOBI JpOOJIEHUsT 3€pHa CJIEAYeT OTHECTH BBICOKYIO
CTOMMOCTh JIPOOWIJIOK, CPaBHHUTEIBHO OOJIBLINE SHEPreTUYEeCKHe 3aTparbl U

HU3KOE€ KayeCTBO TOTOBOIO MPOAYKTa, TaK KakK IOJy4aeMbld HPOAYKT



OTJINYAETCS BBICOKOW CTENEHBIO HEOJHOPOJHOCTH T'PAHYJIOMETPUYECKOTO
coctaBa. [loaTomy He0OX0IMMBI TanmbHEHNIINE UCCIEIOBAHMS, HATIPABICHHbBIE Ha
co3nanue OoJiee CoOBepIIEHHON JpoOmiku 3epHa. OHa JoKHA o0JaaaTh
IPOCTOTON KOHCTPYKIIMH U HEBBICOKOW METAINIOEMKOCTHIO, UMETh HEOOJBIIYIO
YHEPro€MKOCTh, 00€CIeUnBaTh PABHOMEPHOCTh TPAHYJIOMETPUUECKOT0 COCTaBa
rOTOBOTO MPOAYKTa, UMETh IIUPOKUE BO3MOYKHOCTU PETYIUPOBAHUS CTEICHH
U3MEbUYEHUS, 00€eCTIeYNBaTh 3aMEHAEMOCTh pabOUMX OPTaHOB U JETKUMA TOCTYI

K HHUM.

1.2 AHa/IM3 CyleCTBYOIIMX KOHCTPYKIUI YCTPOICTB /IS IPO0JIeHHsI 3epHa

B Hactosiiee BpeMsi BaKHbIM (DaKTOpPOM pelueHus 3aAauu 3(PQPEeKTUBHOTO
IPUTOTOBJIEHUS] KOPMOB M3 3€pHA SIBJISIETCS] COBEPLIEHCTBOBAHUE MCIIOIb3yEMOIO
o0opy/nOBaHus, B TOM YHCIE M MAallMH A7 ApoOJeHHs 3epHa, paboTa KOTOPBIX
HauboJiee CUIBHO BIMSET Ha KAYECTBO MOJIy4aeMOM MPOAYKLUU.

OCHOBHBIMU MalllMHAMHU 711 POOJICHHUS 3€pHA SIBISIIOTCS MOJIOTKOBEIE,
KOHYCHBIE, TUCKOBBIE, )KEPHOBBIE, CTEP’KHEBBIE U POTOPHBIE ApoOuiku. Bce 3tn
MAalIMHbl HUCHOJB3YIOTCS B CYIIECTBYIOLIMX TEXHOJOTUSAX IO IMPUTOTOBIICHUIO
KopMOB. [lepeuncrieHHble TUMBI MaIlIMH BO3JIEHCTBYIOT Ha 3€PHO PA3NUYHBIMU
crocobamMm — C)KaTHUEM, pa3/laBIMBaHUEM, YAApOM, PACKaJbIBAHUEM U CTUPAHHUEM
[1,2,3,10].

OT mpaBUJIBLHOTO BBIOOpA TUMA APOOUIBLHONW MAIIMHBI M CIoco0a APOOICHHUS
B 3HAUUTEJIBHON CTENEHM 3aBUCAT KAYECTBO TOTOBOTO NPOAYKTA U 3(PPEKTUBHOCTD
paboThI BCEl TEXHOJIOTUIECKOMN JIMHHM.

Jna  ppobneHuss 3epHa 1OpU  MPOU3BOJICTBE KOPMOB B YCIOBHAX
CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX MPEANPUATUAX MaJbIX POPM COOCTBEHHOCTH MPUMEHSIOT
MAaIIMHBI IS APOOJIeHHs 3epHA, OTIMYAIOIIMECS MPOCTOTON HCIIOIHEHUS, Majon
HPHEPrOEMKOCTH U YyJI0OCTBOM HCIOJB30BaHUsA. PaccMOTpUM HEKOTOpBIE HOBBIE

TAKNC KOHCTPYKIMU MAalIWH IJIs I[pO6JIeHI/I$I 3CpHaA.



Jpobunka a5 3epHa MO NPUTOTOBICHHIO KOPMOB, MPEICTaBICHHAs Ha
pucynke 1.2, cOOEpKUT CTaHWHY, NPUBOJA, CUTO U OTpaXkaTeib. 3arpy304HbIN
OyHKEp C OKHOM JJIsl BBIXO/la 3€pHa 3aKpeIuleH Ha cTaHuHe. Ha npuBoaHOM Baiy
pa3MelieHa pa3roHHasl ractuHa. Puduu BBIONHEHBI paauanibHO 3aTHYTHIMU C
yMeHbpHIaromencss BeIcoTol. CUTO M OTpa)kaTellb BBINOJIHEHBI B BUJIE YCEUEHHBIX
KOHYCOB. Takoe  HCIOJHEHHE  KOHCTPYKLMS  BE€AET K  IIOBBILICHUIO

TIPOU3BOAUTEIILHOCTH U Ka4eCTBY NPpOOJIeHUs 3epHa [6].

N

1 — ctanuHa; 2 — 3arpy304HbId OyHKEP; 3 — OKHO JJIs BBIX0J1a 3€pHA; 4 — MPUBOIHOM Ba; 5
— npuBOI; 6 — pa3roHHas IUIACTUHA; 8§ — CUTO; 9 — oTpaxkaTenb

Pucynok 1.2 - Yerpoiicto aiis uamenvuenus 3epHa (Ilatent RU 253 4111)

K HepmocTaTkoM JaHHOW KOHCTPYKLUMH MOXHO OTHECTH TO, YTO MaTepuall
CXOJIUT C Pa3rOHHOM IJIACTUHBI Y3KOM CTPYEH, B PE3yJIbTATE YErO HA U3MEIbYEHUE
paboTaeT Majas MIolaab OTPaKaTeIbHON IIACTUHBI.

Crenytomiast paccMarpuBaeMasi HaMu JIpOOMIIbHASI MAIlIMHA 7S IepepabOTKU
3epHa (pUCYHOK 1.3) COmEp>KUT OCHOBaHHUE, 3arpy304YHbI OyHKEp C OKHOM Jis
BBIXO/Ia 3€pHA, HM3MEJIbUMUTENb C 3allUTHBIM KOXYXOM, IpPUYEM IOCIEAHUN
YCTaHOBJIEH HA OCHOBAHWH, & U3MEJIbYUTEND BBINIOJHEH B BUE JIEKTPOJBUTATENS,
Ha BaJly KOTOPOI'O YCTaHOBJIEHA IIJIACTUHA U CUTO [7].

DneKTpoABUTaTelb CHAa0XEH TEPMOIPENIOXPAaHUTENEM, YCTAHOBIEHHOM Ha

ero oOmoTke. 3arpy304yHbli OyHKEp 3aKpeIyleH Ha 3alllUTHOM KOXyXe uepe3



aMOPTHU3UPYIOIIUE MPOKIaIKi. Pabodre 1onacTi miacTUHbI 3aTOUYEHBI MO/ YTIIOM
2545°. I3MenpuuTeNb YCTAHOBJIEH HA OCHOBAaHUU MO YIJIOM 85+4° K OCHOBaHHUIO.
CuUTO BBINOJIHEHO B BUJIE€ CbEMHOM CETKHU, IPU 3TOM OCHOBAaHHE, ChEMHAs CeTKa U
obeuaiika 00pa3yrOT Kamepy ApOoOJIeHHs] B KOTOPOW pPAcCMoOJIOKEHA IUIACTHHA C
pabouyrMHM JIONACTSIMH, YCTAHOBJIEHHAsl Ha Bally ayiekTpojasuratesns. [Ipumenenue

TaKOW MAallIMHbI MTOBBIIIACT KAUYE€CTBO I[pO6J'ICHI/IH 3€pHa.

1 — ocHOBaHme; 2 — 3arpy304HbIA OYHKEp; 3 — U3MENbUUTENb (B BUJIE SJEKTPOJABUTATEIINA);
4 — 3amUTHBIA KOXKYX; 5 — Baj dJCKTpOABUTATENs; 6 — IJIacTWHA; 7 — pabouyue JIOMacTH;
8 — xamepa npobiieHus; 9 — obeueiika; 10 — chemHast ceTka; 11 — TepMonpe0XpaHUTENb

Pucynok 1.3 — YcrpoiictBo s npo6nenus 3epHa (Ilarent RU 151368)

HenocrarkaMu JaHHOW MalIMHBI ~ SIBISIETCS  BBICOKAsk  TPYAOEMKOCTb
oOciyxnBaHusl, OOJBIION pacxoJ] JJIEKTPOSHEPTHH U  MaccorabapHUTHBIC
XapaKTepUCTUKU M3MENbUYCHHs 3epHa Ha (hpakUuio THIAa MYKH, TaK Kak paboune
JIONACTH HE UMEIOT OCTPOH pexXyIel KPOMKH.

Crnenytomiast paccMaTpruBaeMas HaMU MOJEPHU3MpPOBAHHAs IpOOMIKa ISt
3epHa (pucyHOK 1.4) comepKuUT ApOOWIBHYIO KamMepy C pOTOPOM, BEHTHIISTOP —
HIBBIPSJIKY, ITUKJIOH, B KOTOPOW YCTAHOBJICHO PEIIETO ¢ 3a30poM [8].

BeHntunsatop — mBbIpsiIKa 3€pHOIIPOBOJOM COEIMHEH C BBIXOJIOM JIPOOMIBHOMN
KaMephbl, a KOPMOTIPOBOOM COOOIIEH ¢ 3arpy304HbIM OyHKepoM. B BepxHeitl uactu

IUKJIOHa YCTAHOBJICH TIIBUICIIPOBOA, ad B HIDKHEH — IIIH030BOM 34TBOD,



IIPEHAa3HAYEHHBIA JUI1 BBIBOJA I'OTOBOTO INPOAYKTAa. B HMI)KHEW 4acTu KopIryca
BEHTWJISITOPA — IIBBIPSAJIKM YCTAHOBJEHA JIOBYIIKA TBEPABIX BKIKOYEHUM,
IIpEIHA3HAYCHHAs Ul yNAJIEHUsS WHOPOJHBIX Tel H3 MNPOAYKTOBOM CMECH,
COCTOSIICH U3 TpeX (PpaKIMil: MbUIEBUIHOU, TPeOyeMOro rpaHyJIOMeTPHUECKOrO

COCTaBa U HEAOU3MCIILYCHHOI'O 3€PHA.

[Mbink

1 — npobwibHas kamepa; 2 — poTop; 3 — HMKJIOH, 4 — pemero; 5 — BEHTUJIATOp -
MIBBIpsIKA; 6 — 3€pHOMPOBOA; 7 MU 8 — KOPMOMPOBOJIGI, 9 — 3arpy3oudsiii OyHkep; 10 —
npluienpoBo; 11 — nuiro30Boii 3aTBOp; 12 — NOBYIIKA TBEPABIX BKIIOYEHHUM

Pucynok 1.4 — MoaepausupoBannas apoowika st 3epHa (Ilatent RU 151368)

3arpy304Hblii OyHKEp YCTAaHOBJIEH HaJ 3arpy304HbIM OKHOM JpOOMIIBHOM
KaMmephbl. Periero cocTout u3 ABYX OJMHAKOBBIX MO (hOpMe U pa3MepaM CEKIUH —
BHYTpeHHEH U HapykHOH. CeKlMU yCTaHOBJEHBI COOCHO 0€3 3a30pa, Mpu ITOM
Hapy)KHas CEKLUs IIAPHUPHO COECIMHEHA C MEXaHM3MOM II0BOPOTA U YCTAaHOBJICHA
C BO3MOXHOCTBIO TIOBOPOTAa OTHOCHUTENIBHO BHYTpEHHEM cekumi. Hacrtpoiika
pelmiera Ha HEOOXOAMMBIM pa3zMep pabouell sA4YEHKH MPOU3BOAUTCA IyTEM
IIOBOPOTA HAPYKHOM CEKLMU PENIETA OTHOCUTEIBHO BHYTPEHHEN.

Henmocrarkom MaHHOW MAalllMHBI SIBISETCS IOBBIIICHHAS JHEPrOEMKOCTh U

CJIOKHOCTD O6CJ'Iy}KI/IBaHI/I}I.



JlpobGunka s 3epHa (pUCYHOK 1.5) OTHOCHUTCS K YCTpPOWCTBaM IS
U3METbYCHUS 3€PHOBBIX KOPMOB, a TakkKe JPYrHMX ChIIyYUX MaTepuasos,
MPUMEHAEMBIX JIJIs1 KOPMJICHUS )KUBOTHBIX [13].

Hpobunka coaepX UT OpoOMIBHYIO Kamepy, OyHKep C 3arpy304HOM
TOPJIOBUHOM, PEIIETO, YCTAaHOBJIEHHOE MO mepudepun ApOOMIBHOTO poTOpa C
MOJIOTKAMH, IIPUYEM PEIIETO BHIIIOJHEHO B BUJ/IE€ CETMEHTOB, PACIOJIOKEHHBIX TaK,
YTO paauajgbHBIA 3a30p MEXKIYy CEerMEHTaMH peleTa M MOJOTKAMH pOTOpa
NEPUOJIMYECKH YMEHBIIAETCs MO HANpaBJICHHUIO BpAILEHUS POTOpa, HAYMHAs OT
3arpy304HON TOPJIOBUHBI HA BEIMUYUHY OT Smax A0 Smin, IPU 3TOM ThUIbHAS YacTb
KPOMKH Ka)JIOTO OTBEPCTHS pelIeTa BBICTYMAET K LEHTPY pOoTopa MO XOAY €ro

BpallCHMs, a 3arpy304Has ropJoBHMHAa YCTAaHOBJICHA TAHI'CHIIMAJIBHO.

1 — npoOwipHas kamepa; 2 — OyHKep; 3 — 3arpy3odyHasi TOpJoBHHa; 4 — poTop; 5 —
MOJIOTKH; 6 - penieTo

Pucynok 1.5 — MonotkoBas apoounka (ITareat RU 2287371)

Henoctarkom 1aHHON KOHCTPYKIIMU MOJIOTKOBOM APOOUIIKH SIBISIETCS TO, YTO
KOJIBIIEBOH CJION M3MEbYaeMOT0 MaTepralia, BOSHUKAIOIINN BHYTPH IPOOUITEHOM

KaMephl MPU BPaLIEHUU POTOPA, MPUOOPETAET OONBIILYIO0 OKPYKHYIO CKOPOCTh U



cHIKaeT 3((HEeKTUBHOCTD B3aMMOJICHCTBUS MEX/1Yy MOJIOTKAMH U U3MEbYaeMbIM
MaTepHaoM, pOJb peleTa Kak NaCCUBHOTO U3MEJIbYAIOIIEr0 OpraHa Impu 3ToM
OCTAeTCsl HE3HAYUTENBHOM, 3TO BEIET K TONIOJHUTEIbHBIM HEIIPOU3BOIUTEIbHBIM
JHEpro3arpaTam.

JpoOunpHas MaluHa, NpPEACTaBI€HHas Ha pucyHke 1.6, oTHocuTcs K
ycTpoiicTBaM 1j1sl ApOOJIEHUS 3€pHA U APYTUX ChIYYUX MATEPUAJIOB B CEIbCKOM
XO03sIIICTBE 1 KOMOMKOPMOBOI MPOMBITIIIEHHOCTH [9].

VY CTpoiCTBO COAEPKUT IPOOUIIBHYIO KaMEPY, B KOTOPOH pa3MEIIEeHbl pOTOp C
MOJIOTKAMHM, PELIETO, HWKHSASA M BepXHsAs neku. Ha rpanumax pemera ¢ gexkamu
JIPOOHUIIbHOM KaMepbl YCTAaHOBIIEHBI Pa3pbIXJINTEIH.

HenocrtaTkoM  KOHCTPYKIMM  sIBIsSeTCs  OOpa30BaHUE OJHOPOJHOIO MU
pPacCIOEHHOTO, B MOMEPEYHOM CEYEHUH, BO3AYIIHO — poaykToBoro cios (BIIC),
COBEpLIAIOIIET0 KPYroBOE JABM)KEHHE BHYTpPU APOOMIIBHOM Kamepbl. Paccioenue
BIIC npencraBasier coboil CTpyKTypy, Ha niepudepruu KOTOPOi B OOJIBIICH YacTH
pacmojoXeHbl KPYyIHBbIE pa3IpoOJIeHHbIe U Hepa3ApoOJeHHbIE 3€pHOBKH, a Ha
IPOTUBOINOJIOKHONW YaCTH CJI0sl, UTO OJINKE K LEHTPY BpAllECHUs, - U3MEIbUYEHHBIE
U TIeper3MeIbUeHHbIE 3€PHOBKH. JTO OOBICHSETCS Cemapaluedl 4acTHIl B CJIO€
U3MEIbYAEMOI0 MaTepuana IojA JeHCTBUEM LEHTpoOexkHbIX cuil. KpynHbie
YACTHULbI PACIIOJIaratoTCsl B OCHOBHOM Ha NEepU(PEpUN KPYrOBOTO JBUKEHUS KOpMa
(Ha MOBEPXHOCTH PELIET U JEK), a MEJIKUE — Ha BHYTPEHHEW MOBEPXHOCTH €104 (B
30HE JIEHCTBUS MOJIOTKOB), NPU 3TOM IPOUCXOAMUT MEPEU3METbYEHHE MEIKUX
¢pakmuit  kopma. Kpynnble ¢pakuun KopMa NEepeKphIBalOT COOOH  BBIXO[
U3METBbYCHHOTO KOpPMa uepe3 peleTo M MOTPEOJSIOT SHEPrui0 Ha KPYroBoOe

BpameHue BIIC.
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1 — npoOunpHas kamepa; 2 — poTop; 3 — MOJOTKH; 4, 5 — HUKHSS U BEPXHSIS ISKH;

6 — penieTo; 7 — OKHO 3arpy3KH; 8 — pa3pbIXJIUTEIN

Pucynok 1.6 — [Ilpobunka 3epHa (Ilatent RU 2568754)

[IpoBeneHHblii HAaMU aHaIM3 HOBBIX KOHCTPYKIUI MalIUH Ui APOOJICHUS
3epHa IMOKa3aJl Hajauuyue OOJIbIIOrO KOJMYECTBA PELICHUM MX KOHCTPYKTHUBHOTO
ucnofHeHus. [laHHbIe MaIIMHBI TOCTATOYHO MPOCTHI B YCTPOMCTBE U MOTYT OBIThH
VICITOJIB30BAHbI IIPYU IIPUTOTOBJIICHUH KOPMOB B YCIIOBUSIX CEIBCKOXO35MCTBEHHOIO
npousBoacTBa. OAHAKO UX aHAJIN3 MOKa3aJl U HEKOTOPHIE UX HENOCTATKH, KOTOPbIE
MOTyT cHWXaThb d¢dekTuBHOCT, ApobOneHus 3epHa. IlosTomy 3amaua

COBEPILIEHCTBOBAHUS KOHCTPYKIIMM MAIIMH JJIsi ApoOJieHus 3epHa (ApOOHIIOK)

OCTaeTCs aKTyaJlbHOW U HA CETONHAIIHUYN JICHb.



1.3 AHa/1u3 TeopeTHYeCKNX MCCJIeJ0BaHM Mpouecca pa3pylieHUs 3epHA NIPH

ApOOJIeHU N

OnpeneneHre BEIUYMHBI HHEPIUM, 3aTPauMBacMOil Ha IPEOJIOJICHHE
BHYTPEHHHX CHWJ CLEIUICHHS 3€pEH MpU HMX Pa3pyLICHUH, SABISIETCS OJHOU W3
OCHOBHBIX 33J1a4 B TEOPUU APOOJICHUS U U3METbUCHHUS.

W3menbueHne — camas paclpoCTpaHEHHas W BaKkHas ONepalnus B
TEXHOJIOTUYECKOM TPOoliecce MOATOTOBKHA KOPMOB, 00YCIOBICHHAs TPEOOBaHUSIMU
(bu3noNIOruu KOPMIICHHUS KUBOTHBIX.

[IutarenpHble BEMIECTBA YCBAMBAKOTCSI OPraHU3MOM TOJIBKO B pACTBOPEHHOM
BUJIE, @& CKOpPOCTb OOpabOTKM YacTHUIl KOPMa >KEIyJIOYHBIM COKOM THPSIMO
IPONOPIMOHAIIBHO IUIONIAJAM KX TIOBEPXHOCTH. B pe3ynpraTre H3MeEIbYEHUS
KOPMOB 00pa3yeTcsi MHOKECTBO YacTHI] ¢ OOJbIIEeH MIOMAALI0 TOBEPXHOCTH, YTO
CIOCOOCTBYET YCKOPEHUIO THMIIEBAapeHHs] M TJAaBHOE, JIyYIIEeMY YCBOCHHIO
NUTaTENbHBIX BeElIeCTB. Tak, HampuMmep, 3a CYeT HW3MENbYEHHS 3€pHa
MPOAYKTUBHOE HCIIOJIb30BaHue ero nosbimaercs Ha 10...15%.

Pesynbrar pasgeneHue Ten Ha YacTU HA3bIBACTCS MHOTIA JAPOOJICHHUEM,
Pa3MoJIOM, PE3aHUEM, U3MEITBYEHUEM

W3menbueHne MOMXHO XapaKTepU30BaTh Kak MpoIlecc oOpa3oBaHUs
JOTNIOJIHUTENBHBIX TOBEPXHOCTEN TMPOAYKTA. [3MeENbUEeHHBIM IPOAYKT JIerde
JO3UPYETCs, pABHOMEPHEE CMEIINBAETCS, 001a1aeT JyUIIeil ChITy4YeCThIO.

Pabota npu n3mMenpyeHnH MpOIyKTOB 3aTPAYMBAETCs Ha:

1)  oraeneHne BHYTPEHHUX MOBEPXHOCTEN M3MEIbYAEMBIX YACTHII;

2)  TpeHue, BO3HHUKAWOIIEE MEXAYy padOuuMH TOBEPXHOCTSIMU H
IPOIYKTOM;

3) BHYTPEHHEE TPEHHE YACTHI] IPU UX U3MEIIbYCHUH,

4)  TpeHUE [BWXKYUIMXCS YacTell MallMH W JIpyrue€ MeXaHU4YeCKHe
compoTuBlieHUs. BBuay pa3HOOOpa3HOCTHM  HaAmpaBlICHWH, 1O  KOTOPBIM
pacxoayercsl HEPrus MPU HU3MEIbYEHUHU, SBISIETCA IMOYTH HEBO3MOXKHBIM J1aTh

eAUHYI0 (POPMYITY JJIS MOCUYETA SHEPTUH IIPU ITOM IIPOIIECCE.



OpHako KpomuBIIMECS B TEUYEHHE MPOJOJDKUTEIBHOTO  BpPEMEHH
UCCIIEIOBaHMUSI B ATOM O0JIACTH BBIABHJIM B OCHOBHOM JIBE€ TEOPUHU JIPOOJICHHUS,
pazpaborannbie @. Kukom u npodeccopom I1. Purtunrepom.

Opunpux Kuk B cBOEH TeopuH MCXOIUT U3 pacueTa paboThl, HEOOXOAUMOMN
JUTst iepopMaliiy U3MeNIb4aeMOoro MPOIyKTa.

W3 Teopuu ynpyroctd HM3BECTHO, YTO paboTa neopmManuu MpU CHKATHH

paBHa:

oV
_ 1.1
A== (I.1)

rje (G) — BO3HUKarolIee npu AehopMaliud HanpsHKeHUe;

(€) — Mmoayns yrpyroctu (s 3epaa 1000 ... 5000 kr/cm?);

(V) — 00beM U3MeIpYaeMOro TEIA.

Ycunue, HeoOXoaumoe i UW3MEIbYCHHUs, COrTacHO Teopun Kuka
OTIpeeIIsAeTCs CIEAYIOMUM 00pa3oMm.

W3 mpuBenennoit dopmynsr (1.1) cimemyer, uYTO OTHOIIEHHWE PabOTHI,
NOTpeOHON NIl M3MENbUCHHUST TPOMOPIMOHATBFHOTO 00BbEeMy H3Mellb4aeMon

YaCTULbI TPOAYKTA:

Vi a
—_— — = 1.2
V2 b ( )

rae (a;) u (ay) — TMHEHHbIE pa3MepPbl YaCTHULIBI.
C napyroii cTOpoHBI, paboTa paBHSIETCS TPOU3BEACHUIO CHJIBI Ha IIyTh,

IMO3TOMY

PI'SI
Pz'Sz’

Al

—+ 1.3
. (1.3)
riae (Py) u (P2) — ycunusa uamenbueHus;

(S1) u (S,) — cooTBeTcTBYIOIIME A0COMIOTHBIE JAehOPMAIIHH.

[To 3akony I'yka nmedopmanus Tena MPOMOPIIMOHAIIBHA €T0 JIMHEHWHBIM

pazmepam:

S-4 (1.4)



[Toacrasmsist B paBeHcTBO (1.3) BMecTo oTHOIIEHUS neopMarinuii OTHOIIIEHUE

JIMHEMHBIX Pa3MEPOB, OIYYAEM:

4, P -a, a, (15)

3 b
A, P, -a, a,

OTKY/Ia, A _a (1.6)
PZ

Takum oOpazom, mnpu Teopun Kwuka, pabota Ha H3MeIbYCHHUE
POMOPIMOHANIbHA O0BEMY H3MENIbYaEMOro MPOAYKTa, a YCHIMS H3MEJIbYEHUs
MPOMOPIMOHANIBHBI TUIOIIAH MONEPEYHOI0 CEYEHUsI ATOTO MPOAYKTA.

Teopust Kuka 6onee mpaBuiibHa npu ApoOJEHUU KPYMHBIX NpOoAyKTOB. [Ipu
TaKOM TOHKOM  HM3MEJbYEHUH, KaKoe€ TMPOU3BOJUTCA B  MYKOMOJIbHOM
MIPOM3BOJICTBE, 3TO TEOPUS UMEET OOJNBIINE MOTPEUTHOCTH.

bonee moaxopsmiel nans HU3MENbYEHHUS 3€pHA B MYKY SIBISIETCSI TEOPHS
Purrtunrepa. Purtunrep wucxomut wu3 pabOThl, NOTPEOHOM I OTAENIEHUS
BHYTPEHHUX MMOBEPXHOCTEN N3METbYAEMbIX YACTHII.

[Ipeanonoxum, yTo KyOWYecKas 4acTHlla, UMEIOIIAsl JIMHEWHbIE pa3Mephl,
paBHbIE | MM, U3MENBYAETCA B OJTHOM ClIydae JI0 YaCTHUI[ C JUHEHHBIM Pa3MepoOM B
1/3 MM, a B ApyroM ciaydae J0 YacCTHIl C JIMHEWHBIM pa3MepoMm B 1/4 mm.

[ToTpeOHyto paboTy nAjisi MEepBOTO Ciiydyass M3MeENIbYEHHsS 0003HAuYMM uepes
(A3), a mma nppyroro uepe3 (A4). Pabory, HEoOXOmMMYyIO i OTIEICHUS

nosepxHocTH 1 Mm%, 0603HaunM uepes (A).
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-
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=
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Pucynok 1.7 — IIpupaiienne HOBBIX NOBEPXHOCTEU



Kak Bumno w3 pucynka 1.7, mis meneHus Ky0a Ha 9acTH C JTUHEHHBIMU
pasMepaMu, paBHBIMU B 1/3 MM, IPUXOAWTCS OTAEIEHHWE MPOBOAWUTH MO IIECTU
mwiockocTaM. IIOBEPXHOCTh Kakmod IuiockocTd paBHa 1 mm?. KommuecTso
MJIOCKOCTEH BBIPAXKACTCS CIICTYIONTUM 00pa3oM:

6=33-1), (1.7)

a paboTa Ha U3MEIbUYCHHE:

A3=64=34(3-1). (1.8)

[Ipn nenmenun kyba Ha YacTH, JUHEHHBIE pa3Mepbl KOTOPHIX PaBHBI Y4 MM,
MPUXOJIUTCS MPOBOJAUTH AEBATH IIOCKOCTEM, C MMOBEPXHOCTHIO B 1 MM2 Kaxjas.
Hucito mIoCKOCTEN BBIPAXKAETCS:

9=3(4-1). (1.9)

Pabota Ha uzmenpueHue:

A4=94=34(4-1). (1.10)

Takum TyTeM MOXKHO YOEIHMTHCS, YTO IS M3MENbUCHHS KyOa Ha 4YacTH C
JUHEHHBIMH pa3MepamMu B N pa3 MEHBITUMHU MPUXOAUTCA MpoBoauth 3(n — 1)

IJIOCKOCTH, U paboTa Ha TaKkoe u3MesbueHue OyeT paBHa:
A =3An-1). (1.11)
[Ipu nenenuun Ha (M) YacTeil TakKe MOTYUYUM:
Am =3 Am(m —1). (1.12)
OTKyJ1a

m

A 34(n-1) n-1

n

A__3A(m—1):m—1 (1.13)

[Ipu Oonpmux BenuunHax (m) W (n) €IUHMIICH MOXHO IpeHeOpeub, U

dbopmyrna paboThl HA U3MENIbYEHUE TTOTYUUTCS:

Lu 2 (1.14)

Uucno, nokassiBarolliee BO CKOJIBKO pa3 JUMHEHUHBIA pasMep U3MEIb4acMbIX
gacTull OOJiblIe JIMHEHHOTO pa3Mepa HW3MENbYCHHBIX YaCTHUI], HAa3bIBAeTCA
ko3 umeHToM n3menpueHus. [lostomy no treopun Purrtunrepa momydaem, 4To

paboTa Ha uU3MENbYEHHE MPOAYKTA NPSIMO MPOMOPLHMOHATIBHA KOI(PPUIUEHTY



u3MenbueHus. KWK 3HaYUTENhbHO OOJIETYMJI TIPAKTUYECKYIO BO3MOXKHOCTH
noJyib30BaHus opmyson Purtunarepa, U3MEHUB €€ B CTOPOHY 3aMEHBI TTOKA3aTels
CTCTICHH W3MENIbYCHHsI Ha JIMHEWHBIE pa3Mephbl M3MENbYaeMbIX U W3MEITbYCHHBIX
YaCTHIL.

[lpu wu3menpueHnn KyOa ¢ JHMHEWHBIM pa3MepoM cTopoHbl (B) mpwm
ko3 dunreHTe uMmenbueHus: (n) JUHEHHBIN pazMep u3MeabueHul yactuilbl (B)

OyAeT paBHATHCS:

p=2, (1.15)

OTKYyAa IMoJIydaceMm:

(1.16)

[loacraBuB 310 BhIpaxkeHue B (opmyny Purrunrepa, momyyum paboTy Ha
U3MeJbUYCHNE KyOa ¢ TMHEWHBIMH pa3MepaMi B MIJIJTUMETPaX:

4, =3A-(§—1} (1.17)

Ecnu xy0 umeer anmuHy cTopoH He B 1 mm, a B (B) MM, To miomaau pasaena

oynyT paBHbl (B) MM? 1 paGoTa u3MenbueHus OyIeT:
AB=3A-B{§—1} (1.18)

B 1 mM® mponykra, comepxurcs 1/B3 kyOukoB co croponoil B (B) mwm.
[TosToMy paboTra M3MenbueHHUs €AUHUIBI 00beMa MPOAYKTa, B JAHHOM ciiyyae |

MM IIPOJIKTa, paBHa:
B’ (B 1
A =34—|—-1|=34 —-1]| 1.19

Ecin Bo3bMEM ABa Ciy4das M3MCIIBYCHUA OAHOI'0O M TOI'O KE IMPOAYKTa IIPpH
pa3IMdHbIX KOHCYHBLIX pasMEpax €ro 4YaCTu, TO OTHOIICHHUC 3anan/IBaeM0ﬁ

paboThI, COrIAaCHO yKa3blBaeMoil (popmyiie, moJrydaeTcs:



I 1

4o
A __\b B) b B-b (1.20)

A, Y 1 1) b B-b,’
b, B

Orta Qopmyna gaetr TpeAcCTaBiICHHE 00 W3MEHEHUH KOJIMYecTBa pPaOOTHI,
3aTpaurMBaeMON TPU M3MEJbUCHHM 3€pHa JI0 Pa3IMYHBIX JIMHEHHBIX pPa3MepoB
4yacTull MyKu [22].

Kak BumHO u3 3TOM (POpMysbl, 4YeM MEHbIIE KPYIHOTAa H3MEIbUYCHHBIX
YaCTHII, TeM OOJIBIIIE PACXOJ] IHEPTHUH.

DOTO TMOJOXKEHUE HAXOAUT CBOE MOJTBEPKICHHE B MYKOMOJBHOM
MPOM3BOJICTBE, B KOTOPOM IOJydeHHE 00jiee TOHKOW MYKH CBSI3aHO C OOJIBIITUM
pPacxo/IOM PHEPrUHU Ha Pa3MOIL.

B 1928 roany akamemuk II.A. PeOunuep mpeiokXuil OIEHUBATh PadbOTy
U3MEIbYEHUS KaK CyMMy paboT, 3aTpayrMBaeMbIX Ha JehopMaIiuio pa3pyiiaeMbix
KYCKOB W Ha 00Opa30BaHHE MOBEPXHOCTEH, BMOCICICTBUHA HA3BAHHYIO OCHOBHBIM

3aKOHOM HU3MCJIbUYCHHA:

A = KAV + oAF, (1.21)

rae Ko - K03 (HULIHUEHTHI MPONOPLHUOHAIBHOCTH;

AV - nepopMHUpOBaHHBINA 00BEM;

AF - BHOBb 00pa30BaHHasl IOBEPXHOCTb.

Heo0xoauMo OTMETHTD, UTO HH OJIHA U3 PaHEe MPEAJIOKEHHBIX TUIOTE3 HE
JIaeT TIOCTATOYHO TOYHBIX PE3YyJbTATOB MPHU TEOPETHUECKOM OMPEICIICHUU 3aTpar
SHEpPTUu Ha ApoOJeHue, CIel0BATEeIbHO YHEPreTHYECKUe TUIOTEe3bl APOOIeHUs
MO’KHO paccMaTpuBaTh NPUONMKEHHBIMUA. B CBSi3U ¢ 3TUM mpu BeIBOAE (POPMYJIbI
Ui pacueTa MOIIHOCTH MpHUBOJA JAPOOWIIOK, YYHUTHIBAs 3HAYUTEJIbHbIC
PaCXOXKJIEHUS MEXKIY TEOPETHUECKUMHU U SMITUPUUECKUMU JTaHHBIMU, HEOOX0IUMO
BBOAUTH B  HEe  MONpaBOYHbIE  KOA(DPUIMEHTHI,  MOIY4YCHHBIE U3

AKCIIEPUMEHTAIIBHBIX UCCIEA0BaHUM [23].



Ucnonb3yst ocHoBHOM 3ak0H u3menbueHud (1.21) C.B. MenbaukoB B 1952 1.
OPEJIOKUIT SMIIUPUUECKYI0 pabdouyio (Gopmyny ans ompeneneHus padoThl Ha

JIpoOJieHue:

Aun=Crp[ Cy Ig13+Cs(2-1) | (1.22)

rie€ Ay - TIOJIHBIC 3aTpaThl pa0OTHI HA U3MeNbUeHue, JK/Kr;;

C,, - KOOQPUIMEHT mpolecca;
GG - nocrostaubie KO3 GUIUEHTHI, J[K/KT;

A - CTEIIEHb U3MEJIbYCHUS.

Crenenb u3MeIb4YeHUsT A ompenensercs no gopmyie:

D
/1=d—Z, (1.23)

rae  DH - cpenHunii HauanbHBIM JTMHEWHBIA pasMep MaTepuania, MM;

dk - cpenHUii KOHSUHBIHN JTUHCHHBINA pa3Mep MaTepuasa, MM;

ComocrtaBnsisi  BEpOSTHOCTHOMY  XapakTepy  mpolecca  ApoOiieHus
MApKOBCKHM CIyYalHBIA MPOLECC ISl CTENEHU M3MENbYeHHs AJemKnHbIM B.P.

OBLIO IMOJIYYCHO CIICAYIOIICC BhIPAKCHUC!

A=(t+1)" wm A=, (1.24)
roe ¢ - Bpems, C;
Q - mapaMeTp mporiecca.
®opwmyna (1.24) naetr HaM TEOPETUUECKU HANJACHHYIO 3aBUCUMOCTb CTENEHU
u3MellbueHus OT BpeMeHu. O4eBUIHO, YTO MapaMmeTp mpolecca & onpenensercs
HKCIIEPUMEHTAJILHO M JIOJDKEH OBbITh MEHbIlle eauHulbl. MHaue, yem Oosblie
paboTaeT MOJIOTKOBAS IPOOMIIKA, TeM OBICTpee BO3pAcTaeT CTerieHb mMenbdeHns A . Ha camom

JIerie CIIeMyeT OKUIATh, UTO C YBEJIMUEHNEM BpEMEHU [ CTETeHb U3MENbUYEeHHSI A BO3pacTaeT



Bce memnenHnee [11]. Ho B mobom cimydae u3z dopmynsr (1.24) cnemyet, 9to
CTENIEHb U3MEJIbUCHHUS MOXKET BO3PACTaTh HEOTPAHUYCHHO.

[Iporiecc w3MenbueHUsT KOPMOB MHOTOCTAIUWHBIA W  TEOPETHUECKU
MIPOJIOJDKACTCS 10 TEX TMOp, MOKa M3MENIbYaeMblii MaTepual HaXOJUTCS B KaMmepe
u3MenbueHus. Ha TpakTHKe MOXHO JOMYyCTHTh CYIIECTBOBAHHE MPEIEITHHOTO
BPEMEHU  U3MENBUYEHHS  lype, TAKOTO, YTO €CIM BpeMs mepepadoTKu
U3MENIbYaeMOro Marepuajga MPEBBIIIAET fyeo, TO JAJbHEHIIEro H3MeNIbYeHUs

IMPAaKTHYCCKH HC IIPOUCXOOUT.

1.4 3agauun ucciaeaoBaHu

Ha ocHoBanuu mpoBeAEHHOTO aHajiM3a CIOCOOOB APOOJICHMS 3€pHA, MAIIUH
UCTIOJBb3YEMBIX JJIs1 IpOoOJieHHsI 3epHa, a TaKKe TEOPETUYECKHX HCCIeIOBaHUN
npoliecca pa3pylieHus 3epHa Mpu IpOOJIEHUH, HAMH BbIsIBIIEHA HEOOXOAMMOCTH B
MOJICPHU3AIUN TEXHUYECKUX CPEACTB Ui APOOJeHHsS 3epHa, a B YACTHOCTH
MOOWJIBHBIX ~ MaJoOra0apuTHBIX  JPOOMJIOK, TOITOMY s JalbHEHIIuX
MCCIIEIOBAHUM [TOCTABUM CIIEAYIOIINE 3aJauu:

1. pa3paboTaTb KOHCTPYKIHMIO JAPOOMJIKM 3€pHa C Y4YETOM H3BECTHBIX
IPEUMYIIECTB U HETOCTATKOB CYIIECTBYIOLINX MaIllu;

2. pa3paboTaTh METOIUKY OKCIEPUMEHTAIHLHOTO WCCIECAOBAHUS IS
OTIpeIeIeHUs CPEeAHEN CHUIIBI pa3pyLIECHHs 3epHa MIICHUIIBI;

3. pa3paboTaTh METOAMKY ONpEACNCHHs MOAYJIs IIOMoOJia 3€pHa M
AIIEKTPOIHEPTUU;

4. mpoBecTH 1a00paTOPHBIE IKCIIEPUMEHTHI 110 ONPEACIICHUIO CPEAHEN CUIIbI
pas3pylLeHus 3epHa;

5. IpOBECTU SKCIIEPUMEHTHI M0 OMPECNICHUIO YISIbHOW 3HEPrOEMKOCTH U
MOJTyJIsl TIOMOJIa 3epHa;

6. TPOM3BECTH CTATUCTHUECKYIO OOpaOOTKY MOJYYEHHBIX pPE3yJIbTaTOB
IKCIIEPUMEHTA;

7. CenaTp BbIBOJBI IO MOJYYEHHBIM PE3YJIbTaTaM.



2 PASPABOTKA KOHCTPYKIIMM YCTPOMCTBA
JJIAA JPOBJIEHUSA 3EPHA

2.1 PexoMenpaumu Aisi pa3paloTKH M CO3MaHUSL YCTPOWCTB IA

ApoOJIeHUSA 3ePHA

W3menbueHneM Ha3bIBaeTCS MPOIECC MEXaHMYECKOro  pasfeieHus
TBEPJIOro Teja Ha yacTu. llpu 3TOM nelcTByroUMe Ha TEIO BHEIIHUE CHUJIbI
MPEBOCXOJISIT CUJIbI MOJIEKYJISIPHOTO cuerieHus [12].

TexHonoruyeckuit pe3ynbTaT padOThl POOUIBHBIM MAIIMHBI OLIEHUBAIOT
TpeMsi OCHOBHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU:

1) pasmep pa3apoOIECHHBIX YACTHII;

2) ux dhopma;

3) pacrnpenesieHre 4YacTHUIl IO pa3MEPHBIM KJlaccaM.

HecmoTps Ha mupokoe pacnpocCTpaHeHUE B TEXHUKE M HayKe, MPOILECC
IpOOJIeHUST TEOPETUUYECKH MaJI0 M3YYE€H M €lle HEJOCTATOUYHO MPAKTUYECKHU
ocBoeH. Ha coBpeMEHHBIX M3MENbUYaIOIINX MaIlllMHAX MPOU3BOJCTBEHHOTO THIA
HENb3s JOCTHYh TOYHBIX pa3MepoB, OMNpeaeIeHHOW ¢GOpMbI W Hamepen
3aJJaHHOTO pachpeiesieHus] 0 pa3MEpPHBIM KilaccaM YacTull pa3apoO0JICHHOTO
matepuana. OObACHSETCA 3TO MPEeXKAE BCEro TeM, UTO MPOIEecC APOOIeHUs
3aBUCUT OT OYE€Hb MHOTUX MPUYUH, YACTUYHO COBEPIIEHHO CIy4YaWlHBIX,
MO3TOMY IO CBOEMY XapaKTepy BeCbMa CII0KEH.

OcHoBHbBIE (aKTOpbI, BIUSIONIME HAa TpoIecC ApoOJIeHHs, CBOIATCS K
CIEeYIOIIEMY:

1) cBolicTBa  Marepuana:  MOPOYHOCTh,  TBEPJOCTh,  BA3KOCTb,
OJHOPOJIHOCTh, COCTOSIHUE W BHUJ MOBEPXHOCTH, CTENEHb BIIAXKHOCTH, pa3Mephl,
dbopMa U B3aMMHOE PACIOJIOKEHUE APOOUMBIX KYCKOB, KO3(h(PUIMEHT TpPEeHHS
MEXIy YacTUIIaMU MaTepHalia u Apyrue;

2) cBolicTBa ApPOOMJIBHOW  MaIIUWHBL: (opMa U COCTOSHUE APOOsIIeH

IIOBEPXHOCTH, €€ CKOPOCTb M XapaKTep JBUKEHHUs, Macca pabodero opraHa



(cooTHOIIEHHE Macc paboyero opraHa U marepuana), KO3QpQUIUEHT TpeHus
paboueil MOBEPXHOCTHU [0 MaTEepHalLy U APyTHE.

HpobneHne He TONBKO MO KOJIMYECTBY 3aTpauyvBaE€MOM YHEPTHH, HO U IO
U3HOCY pabouux dYacTeld MaIIMHBI OTHOCHTEJIbHO BeCbMa JOPOTrOi
TEXHOJIOTUYECKHI MTPOLIECC, U TOITOMY OCHOBHOM NMPUHLHUI APOOIEHUS BO BCEX
OTpacisiX, 1€ U3MEJIbUEHUE MaTepHalOoB IPOU3BOIAAT B IMPOU3BOACTBEHHBIX
macmTabax, — He JpOOUTh HUYETO JUUTHETO.

BelnoaHeHneM 3Toro Tpe0oBaHus 1OCTUTAIOT:

1) yBenuueHus npou3BOAUTEIBHOCTH;

2) yMEHBIIEHHS pacxoaa dHEPIruu;

3) yMeHbLIEHUS U3HOCA pabOYUX YacTel MAlIUHBI.

Bo3moxHo, Oosiee ToOuHOE ApoOJeHME A0 3aJaHHBIX pPa3MEpoB
yMeHblIaeT nbuleoOpa3oBaHue. [Iblibp HexenaTenbHa B  TEXHHUUYECKOM,
TUTMEHUYECKOM UM HSKOHOMHUYECKOM OTHOWEHUAX. OHa MOBBINIAET M3HOC
MAalINHBI, a TAKXKE U PacXoJ PHEPTUU, TaK KaK yBEJIUYUBAET TPEHHE, 3aTPYAHACT
o0ciy’)KMBaHME M BpeAHa Uil JIIOJEH W JKUBOTHBIX, TaK Kak 3acopsieT Hux
npIxatenbHble myTd. [Ip1b mpeacTaBnser co0oil B 3HAYUTENBHON CTENEHH OTEPU
npoaykra. MyuHasi, caxapHasi, yroJbHasi, allOMUHHEBasl NbUIb TaK ke, KaK U IbLIb
MHOTMX JpYrMX MAaTepuanoB, HE CIOCOOHBIX K JIEFKOMY BOCIIJIAaMEHEHHUIO,
B3pbIBoOMNacHa. Hampumep, amromMuHMEBas, MarHueBass M JIpyras MeTajuIMn4ecKas
IbUIb TAK XK€, KaK U My4Hasl, MOXKET IPH B3aMMOJEHCTBUU C KUCJIOPOJIOM BO3yXa
BOCILJITAMEHSITBCSI M B3pHIBATbCS OT HArpeBaTeIbHBIX MPUOOPOB, SIEKTPHUUECKON
UCKpbl PYOMJIBHMKA W JAPYTHX. B3pbIBbI MBUIM YpPE3BBIYAWHO Pa3pYIIUTENIHHBI,
OpEeAyNpEeKACHUE UX OCHOBAHO Ha 3(QQEKTUBHONW BEHTUIISLUU U IPaBUIBHON
OpraHu3aluu MMPOU3BOICTBA.

Hu onHO M3 COBpEMEHHBIX M3MENBYAIOUIMX YCTPOHCTB HE MOXKET COOOIUTH
U3MENIbYEHHOMY MPOAYKTY MOHOJMCIIEPCHOE COCTOSHUE, M KOJIMYECTBO CIIMIIKOM
KPYITHBIX ¥ YpE3MEPHO M3MEIbUEHHBIX YACTUILL TPOAYKTA JOXOAUT OOBIYHO 110 25%.

KonnuectBo mbuu coctasiisieT 2% u 00JIblIIe.



JlpoGnieHne MOXXeT OBITh HE TOJBKO CyXO€, HO M MOKpoe (CMauvBaHHE
npobumoro wmarepuana Bojou). Ilpm Moxpom npoOIEHWH BMECTO TMBLIU
oOpasyeTrcsi 1uiaM, ycloBus paboThl Ojarogaps SToMy OoJjieeé THUTHEHUYHBI U
Oe3omacHbl, TaK KakK YCTpaHseTCS 3albUIeHHE BO3JyXa M HUCKIIOYAeTCs
BO3MOXHOCTH B3pPBIBOB.

Cdhopmynupyem 0CHOBHBIE SKCILTyaTallMOHHBIE TPEOOBAHMS, IPEIBSIBIISIEMbIC K
YCTPOMCTBY 17151 IPOOJICHUS 3€pHA, a Tak)Ke TpeOOBaHMs 0€30MaCHOCTH:

- TIOCTYIJICHHE TEXHOJIOTUYECKMX MaTePHATIOB K PEXKYIIUM, M3METbYAOIIIM,
JO3UPYIONTUM W JPYyrUM paboumM opraHaM JOJDKHO OBITh O€3 JOTOJHUTEIEHOTO
PYYHOTO PETyIUpOBaHUS (pa3paBHUBAHUS, TIOIPECCOBLIBAHNS, T03arPy3KHU U TIP. );

- MecTa MPOXOXKACHUSI TEXHOJOTUYECKOTO MaTepuala, SBILIIoIHMecs padodei
30HOU OTIEpaTOpOB MPHU TEXHOIOTUIECKOM OOCTYKHBAHUH, JOJDKHBI OBITh CHA0KEHBI
JIOTIOJTHUTENIBHBIMA ~ CPEJICTBAMH  3AIUTHI, HMCKIFOYAIOINIMMHU  TIPOU3BOICTBEHHYIO
OTIACHOCTH;

- W3Menpyaronme aucku (6apabaHbl) APOOMIIOK W MAIIWH ISl TTOATOTOBKH
KOPMOB JIOJDKHBI OBITh CTATHCTHYECKH M JJMHAMHYECKH OTOATTaHCHUPOBAHEI,

- pacnojokeHHe TOYEK CMa3KH JODKHO 00eCreunBaTh YAOOHbINA 1 O€30MacHbIN
JOCTYTI K HAM;

- Hapy’>KHbIE TIOBEPXHOCTHU BCEX 3AIUTHBIX OIPaKICHUI MPUBOIOB M KapIaHOB
JOJDKHBI  OBITH OKpAIllieHbl B OTJIMYMTENILHBIA CUTHAIBHBIM IBET (KPACHBIA WM
XKenTbiii). JlomyckaeTcs BMECTO CIUIOIIHOW OKpackk HaHeceHwe 3...4 Toioc
CUTHAILHOTO IBeTa ToJ ymioM 45° Ha TMOBEPXHOCTH IIOCKUX —3aIUTHBIX
OTPaXK/ICHHUI;

- Y3JIbI, CHCTEMBI U 00OPYIOBAaHUE MAIIIUHBI, BBIXOJ M3 CTPOSI KOTOPBIX BJIEYET
3a c000¥ aBapwH, TOJHKHBI UIMETh MTOBBIIICHHYIO ITPOYHOCTB;

- B DJICKTPUUECKON CXeMe MalliH JIOJDKHA OBITh MPEIyCMOTpPEHA 3alluTa OT
NIeperpy30K U KOPOTKOTO 3aMbIKaHWsA. B ciydae meperpy3ok Mo TeXHOJIOTHUECKHM
NpUYMHAM yCTaHABJIMBACTCS 3alllMTa, 00ECHEeUNBaIONIas aBTOMATUIECKYIO PA3TPy3Ky

N OTKIIFOYCHUC,



- MaliyHa  JOJIKHa 06H3I[3Tb MHUHHUMAJIBHBIMU ~ SHCPro3arparamMm M

OIITUMAJIBHBIMHY SKOHOMMWYCCKHMMMU ITOKA3aTCIIIMU.

2.2 YeTpoiicTBO M IPUHIUI AeHCTBUS NpeiaraeMou Jpo0WIKHU 3epHa

[Ipn mpoBemeHnr aHanmm3a YCTPOWCTB ISl APOOJICHUS 3€pHA, HAMH ObLIA
pacCMOTpEHBl pa3JIMuHbIE HOBBIE HM300PETCHUS, YCTAHOBKH, IPHUMEHSIEMBIE B
MPOU3BOJICTBE, HWHTEPHET PpECypCchbl M KHIKHbIE W3JaHus. B  pesynbrare
MIPOBEICHHOTO aHaiwn3a ObUIM HaWJeHb OCHOBHBIC MPEHMYIIECTBA U HEIOCTATKU
CYIIECTBYIOIIUX MAaIIWH IS ApOOJeHUs 3€pHa, HA OCHOBE Yero Mbl MpejsiaraeM
HOBYIO KOHCTPYKIIMIO IPOOMIIKH, KOTOpas MpeicTaBieHa Ha pucyHke 2.1.

VYerpoiicTBo 151 ApoOIeHUs 3epHa COAEPIKUT: CTAHUHY 1 € 3aKperieHHbIM Ha
Hel 3arpy304HbIM OYHKEpOM 2, CHaOKEHHBIN MOJIBOIAIIUM NaTpyOKoM 3, cuTo 7 B
BHJIE YCEYEHHOI'O0 KOHYCa, OTpakaTesb 8, MPUBOJ 5, YCTAHOBJIICHHBII B CTaHUHE
BEPTUKAIBHBIN TPUBOAHOMN Bl 4 ¢ BEPXHUM U HUKHUM JIOTIACTHBIMU JUCKaMH 0.

PabGoumii mpormecc OCymecTBIsAeTCS CIASAYIOMUM 00pa3oM. 3epHo,
MOCTYyMAIoIIee M3 3arpy304HOro OyHKepa 2 dYepe3 MOJBOJAIIMNA MaTpyOoK 3 B
IEHTPAJIbHYIO YaCTh BEPXHETO JIOIACTHOTO JUCKA 6, pa3roHsIeTCs U yaapseTcs: 00
cuto 7. IlomyyuB YacTUYHOE pa3pylIeHUE 3E€PHO WM TMPOAYKT APOOJICHUS
OTCKAKHMBAECT HA HWKHUU JIOMMACTHOM AUCK. HWKHMU JIOMACTHOM AUCK MOBTOPHO
pasroHSET MPOAYKT APOOJICHUS W HAMPABIAET €r0 Ha CUTO ISl OKOHYATEIHHOTO
npobnenus. IlpogykT apoOsieHHs, TMOMYYUBIIUKA B pe3yiabTaTe pa3pylieHUs
HEOOXOJMMBIA pa3Mep TMPOXOJUT CKBO3b CHUTO, KOTOPOE HUMEET OTBEPCTHS
JTMaMETPOM PaBHBIM HEOOXOUMOMY THAMETPY APOOICHOTO MPOTYKTA.

[ToBbimienne 3PpheKTUBHOCTH JPOOJICHUS MPOUCXOIUT 3a CUET TOTO, YTO
BEPXHUU M HUXKHUM JIOMTACTHBIE TUCKHU CIIyXAaT JIJI1 pa3roHa 3€pHa U MOJIa4yu €ro Ha
CUTO, a 3aTHYThIC B CTOPOHY BpAICHUS JIONACTH 00ECTICUNBAIOT NIPHUIAHUE 3EPHY
MaKCUMaJIbHOTO yckopeHus. [loaBoasimuii maTpyOOK 3arpy3ouHoro OyHKepa

CIY)XUT A 1I0Ja4u 3C€pHA HCIIOCPCACTBCHHO B HCHTPAJIBHYIO YaCTb BCPXHCEIO



JMCKa, a BBIMOJHEHWE CUTa B BHJIE YCEUCHHOTO KOHyCa OOECIEeYMBAET OTCKOK
3€pHa, MOCJE MEpPBOro yjaapa, Ha BTOPOM JIUCK, KOTOPBIM PAa3rOHAET 3€pHO I

yaapa 0 CUTO JJIsl OKOHYATEIBbHOTO APOOIEHHS.

2 5 4 6 1

1 — ctanuHa; 2 — 3arpy304HbIii OyHKEp; 3 — OKHO JJI BbIXOJa 3€pHA; 4 — MPUBOHON Bal;

5 —npuBox; 6 — BEpXHUI U HUKHUH JIONACTHOM UCK; 7 — CUTO; 8 — OTpa)kaTellb.

Pucynok 2.1 — Cxema ycTpoiicTBa 15 ApOOICHUS 3epHA

Pucynoxk 2.2 - O6mmii BuI yCTpOMCTBA 715t APOOJICHUS 3epHa



Pucynok 2.4 — JlonacTHo# nuck

TexHuyeckun pe3yapTaT JOCTUraeTcss TeM, YTO B YCTPOWCTBE IS
NpoOJieHNs 3epHa COJAEpIKallleM CTaHWHY C 3aKpEeIUIEHHBIM Ha HEW 3arpy304HbIM
OyHKEpOM, CHUTO, OTpaxkaTrelb U IPUBOJA, YCTAHOBJICHHBII B CTaHUHE

BepTHKaHBHBIﬁ HpHBOI[HOfI BaJl C BCPXHUM H HWKHHM JIOIIACTHBIMHU JHCKAMMU,



JIOTIaCTH KOTOPBIX 3arHYTHI B CTOPOHY UX BpAIICHUS, TUAMETP HIDKHETO TUCKA B
1,2...1,3 pa3za Oomblie auameTpa BEpPXHEro AHMCKA, CUTO BBIMIOJHEHO B BHJIE
YCEYEHHOT'0 KOHYCa, a 3arpy304HbIi OyHKep CHA0KEeH MOABOSIINM MaTPYOKOM.
[Tomyuennass aApoOWiIKa HMMEET CIEAYIOUIMe MPEUMYIIECTBA: OO0BEeMHAs
Kamepa JpoOJieHHs, J1Ba Pa3TOHHBIX JIOMACTHBIX JWCKA, CUTO U OTpakaresb
BBITOJIHEHBI B BHJI€ KOHUYECKON (GopMbl. Takoe MCTIOTHEHNE KOHCTPYKIUH BEJET

K IMOBBIICHHUIO TPOU3BOJANUTCIIbBHOCTU U KAYCCTBY I[pO6J'IeHI/I$I 3CpHa.



3 MIPOTPAMMA U METOJUKA SKCOEPUMEHTAJIBHBIX
NUCCJEJTOBAHUN

3.1 O0ummii NJIaH UCCJIeT0BAHNN

[IporpamMmma npoBeaeHHsI 1a0OPAaTOPHBIX SKCIEPUMEHTOB 3aKIIOYalach B
CIIETYIOIIEM:

1. Onpenenenue cpenHel CUIIbI yaapa AJis pa3pylleHHsl 3epHa NIIEHULbI;

2. Onpenenenue MOAyJsl IOMOJIA 3€PHA;

3. Onpenenenue yeabHOTo pacxoAa AMEKTPOIHEPTHH NP IPOOICHNH;

4. Cratuctuueckas 00paboTka pe3ysbTaTOB HKCIIEPUMEHTOB.

3.2 MeToauka onpeaejeHus CpeaHell CHIIbI yiapa JJisi pa3pylieHust

3€pHa MIIICHUIbI

JUisi HaxoXJIeHWs BEIUYMHY CpEeIHEeW CHJIbl ylapa pa3pylleHus 3epHa
NIIEHULBI ¥ €ro CTPYKTYPHBIX OJJIEMEHTOB pa3pa0dOTaHbl METOAMKa U
AKCTIEpUMEHTalbHAs (71abopaTtopHasi) yCcTaHOBKa (pUCYHOK 3.2), cocTosiias H3
CJIEYIOIIMX OCHOBHBIX Y3JIOB: oropa 1, ¢ BEpTUKAJIbHON CTOMKOHN 2, Ha KOTOpOH
3aKperyieHa KOHTaKTHas MI0cKocTh 3. iMeeTcst HUTH 4 ¢ Tpy30M 5, a OTKIIOHEHHE
HUTU OT KOHTaKTHOM TUIOCKOCTU ONpPENENseTCsS YIJIOM U3MEpSIEeMbIM IO HIKajue 6.
Ha KOHTakTHOI TIUIOCKOCTM B TOYKE COYyIapeHHs C TPYy30M pacrojiaraercs
npoOorHa, K KOTOPOMY C IPYroil CTOPOHBI CTOMKH MOJAKIIIOUEH BaKyyMHBIM HacocC
7. OH co3laet pa3pekeHue, Heo0X0IUMMOE ISl YACPKUBAHUS B 3TOW CaMOil TOUKe
uccienyeMoe 3epHo. Takke Ha KOHTAaKTHOM IUIOCKOCTH 3a(UMKCHUpOBaHA KHOIKA
10, koTopasi coeMHEHAa C KOHTAaKTHOM IUIOCKOCTBIO TakK, YTO MpHU yAape Tpysa
MPOUCXOJIUT 3aMbIKAHUE U CO3AACTCS UMIYJbC JUIS MOJa4l CUTHAJa OT BO BpeMs
ynapa o0 Hee rpy3a. Mmmynbc co3maercss MyTeM IOJadd CHUTHaja BBICOKOTO
JIOTUYECKOTO YPOBHSI OT MCTOYHMKA HampspkeHus 8. VIMIynbCc MpoOXOIuT uepes

KHOIKY 10 B cuctemy m3mepeHnust 9 TOIbKO TOrAa, KOraa rpy3 5 COIpHUKACAETCs €



KOHTaKTHOM TUIOCKOCThIO KHOMKH. Dukcanus BpEeMEHHU yaapa BeAeTCs Mpu
MOMOIIM CUCTEMbI U3MEPEeHUs 9, KOTopasi co3/laHa Ha OCHOBE MHUKPOIIPOIIECCOpPa.
[Tonyyennble pe3ynapTaThl pabOTHl MpOrpaMMbl  MOJAIOTCS HA  CUCTEMY

BU3yalM3aIliy, CO3IaHHO Ha 6a3e DBM [24].

Pucynox 3.1 — DkcniepuMenTanbHas 1abopaTopHas yCTaHOBKA

bonee nmpocras anexkTpuueckas cxema pabOThI IpeagaraeMoil 1abopaTopHou
YCTaHOBKU M300pakeHa Ha pucyHke 3.3. 3a cueT 3aMbIKaHUM KHOTKU, UMITYJIbC
NOCTYIaeT Ha BXOJ MHKpomnpoueccopa. [Ipu mosBieHHH UMIyJbCca Ha BXOJE,
MUKpPOIIPOLIECCOPHAsl IUIaTa BKJIKOYAETCS C TOMOLIBIO JBOMYHOIO TailiMep-
CYETUMKa, KOTOpBI TOKa3bIBAET MOMEHT TEPBOrO0 Pa3MbIKAHUS KHOTIKHU.
[locnennee u3mepeHue i1 yMEHBIICHUS BIUSHUS «Ipede3ra KOHTAaKTOBY» KHOTIKH.
JIns 3amuThl HEOOXOIUMBIX PE3YJIbTATOB OT AAHHOTO A(deKTa, TaKKe BO3MOKHO
OPUMEHUTh M30€raHue pa3MblKaHUE KHOMKH, TO €CTh  BIOCIIEICTBUU
cpabaThiBaHHUS 3a BpeMs, KOTOPOE HE TMPEBbIIIAET TPETH HAMMEHbILErO

BO3MOXKHOTO BPEMEHH yapa.



1 % 10

1 — HIKHAA omopa; 2 — OOKOBas Ormopa; 3 — KOHTAKTHAs IUIOCKOCTh; 4 — HUTh; 5 — TPy3;
6 — mKana; 7 — BaKyyMHBIM KoMIpeccop; 8 — HICTOYHMK ITOCTOSIHHOT'O HampsKeHUs; 9 — cucrema
n3mepenns; 10 — knonka; 11 — oro6pakaroniasi mporpamMma

Pucynok 3.2 — OOwmmii BHJ 3KCHEPUMEHTAIbHOU J1a0OpaTOPHON YCTaHOBKH JUIS

OIIPCACIICHHUA cpez[Heﬁ CWJIbI Yapa IIpu U3MCJIbYCHUU 3CPHA U €TO yacTeu

1
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Pucynox 3.3 - VYmpomeHHas »ieKTpHuYecKas NPUHIMINAIBHAS CXeMa pPadOTHI

YCTAaHOBKHU

K nanHO#l ycTaHOBKE, IOMOJHUTENBHO mIpuMeHsieTcs ¢unpTpyromas RC-
nenb. Ee 1enpio SBsSeTcs CriaaXuBaHUS BUOpAIMi, CO3JaHHBIX «Ipede3roM
KOHTaKkTOB». Bce HeoOXoaumble 3HAUYEHUSI TMEPEXONAT C TaillMep-cueTyrka B
WHJMBUAYAJIbHBIA TEPCOHANBHBIN KOMIBIOTEp, TJI€ MPOU3BOIATCS AalbHEUIINE
BBIYUCIICHUS.

B nannoit koHCcTpyKIIMHU ipuMensieTcst Mukpomnpoiieccop Launcpad C 2000 ot

Texas Instrument. B HeM umeeTcst 32-OUTHBIN TaliMep - CYETUHK. Y CTAHOBJIEHHAs
TAaKTOBas 4acTOTa paboTh MUKporpoueccopa f, = 60 MIw.

Jis Toro 4YTOOBl YCTAaHOBUTH 3HAUEHUE CpPEIHEH CHiIbl yaapa s



pa3pylIeHHs] CTPYKTYPHBIX COCTAaBJISIOIIMX 3€pHA MIIEHHUIBI HCIOJIb3YETCS
NOCIEAYIOUUN CIOC00: sl 3TOr0 BBHIOMPAETCS 3€PHO MIIEHUIIBI ONpeaeIeHHON
Bnard. OHO YCTaHaBIMBAE€TCS Ha KOHTAKTHOM TUIockocTh 3, rae Oyner
YIEPKUBATHCS 3a CYET BAKyyMHOI'O Komripeccopa 7. BakyyMmHbIli KoMmpeccop
MO3BOJIAET YJEPKUBATH 3€PHO IIIEHUIIBI B TOYKE COIPUKOCHOBEHHS Tpy3a C
KOHTAKTHOM IIOCKOCTBIO, CO3/aBas IPU 3TOM paspexkeHnue. Jlanee rpy3 5 ¢ HUTBIO
4 OTKIJIOHSIETCS HA OMPENEJCHHBIM yTrol W OTIyCKaeTcs. Takum obpazom, Tpy3 5
yaapssch B kHONKy 10 3aMbIkaeTcs, U najiee CUTHaJI OT UCTOYHUKA MTOCTOSTHHOTO
HalpsDKEHUST  WMMITYJIbC ~ TIOCTyNAaeT B~ HM3MEpPUTENbHYHO  cuctemy 9.
KoHCTpyKIMs n3MepeHns OnpeaeseT Yucio n cpabaTbIBaHUN TanMep-
CYeTYMKa 3a NepHoJl 3aMblKaHusl KHONKK 10 W mpencTaBiiseT BHIOpAaHHOE YUCIIO B
otoOpakarortyto nmporpammy 11. Ha ocHoBanmu konmyecTtBa n cpabaThIBaHUN
TalMEp—CUETYMKa, ONPEACISIETCS HAYAIbHBIA M KOHEYHBIM YIJIbl OTKJIOHEHUS
rpy3a ¢ HUTBIO. M nmamee BemyTcs CIEOYIOLIME BBIUYKCICHHS BJIAXKHOCTH 3€pHA
NIIEHULBI U €r0 CTPYKTYPHBIX KOMIIOHEHTOB.

UtoObl oOmpeAenuTh IIUTENBHOCTh BPEMEHM yJapa 7 KOJUYecTBa
cpabaThIBaHUN TaliMep-CUETYMKA, YMHOXKAIOT Ha MEPHOJ] MOBTOPHBIX UMITYJIHCOB
T, koTOopbIii 00pazyercs reHepaTopoM MHUKPOIIPOIECCOopa:

t=nT, (3.1)
rae 7 — UIATEIbHOCTh yAapa, C;
11 —4YKCIJI0 UMITYJIBCOB, IIT.;

T=1/f, —IEPUOJ TAKTOBBIX UMITYJIbCOB, C.

HpI/I OIpECaACIICHUU CpCI[HCfI CHUJIBI yJapa JId HM3MCIbYCHHA 3€pHA U €TI0
qacTeu BOCIIOJIB3YEMCA TCOpeMOﬁ 00 U3MEHEHUU HMIIYyJbCa MaTepHaHLHOﬁ TOYKH:
m(vz—vl):(mg +N+F)-z', (32)
rae n—macca rpysa, Kr,;
v, — v, — CKOpPOCTHU I'py3a 10 U 1TOCJIC yJapa, M/C;
g — YCKOPCHHC CBOOOJHOTO naacHus:, m/c%

N — BHewHss cuna, H;



F — cpennss cuna ynapa, H;

T — IJIUTENBHOCTH yJ1apa, C.

W3mensisi 3aBUCUMOCTD (3.2), MOKHO TOJyYUTh BBIPXKEHHE OMpeeNsioliee
CPEAHION0 CUITY yAapa:

F=v,+v/t, (33)

rae F —cpennss cuia yaapa, H,

m—macca rpysa, Kr;

v, — v, — CKOPOCTH Tpy3a JI0 U [ocJie yaapa, M/c;

T — JUIATENIBHOCTH YJapa, C.

Ckopoctu Tpy3a v, M vy, MOXHO OINPEAENATh MNPUMEHSA TeopemMy 00
W3MEHEHUM MEXaHM4YeCKON sHepruu. [[aHHOE€ H3MEHEHUE MOKHO OIpEeIeTUTh
MEXaHHYECKOM DHHEPIUM CHUCTEMbl OIPEAEISAETCI CYMMapHOW 3HAYUMOCTBIO
BHEIIHUX U BHYTPEHHHUX NOTEHUMAIbHBIX CWI. Ha OCHOBaHMM TOTrO, YTO BHEIIHSS
CUjia N,KOTOpas SIBJISETCS MEPIECHANKYJSIPHON MEePEMEIICHHUI0, U TIPU 3TOM HUTh
HaXOJUTCS B COCTOSIHUM HE PACTSHKUMOCTH, CIIEIOBATENIBHO CUla N HE COBEPILAET
pabory, a cuiia mg 00JiaaeT MoTeHIMaIbHOU YHepruei. Takum oOpa3zoMm Teopema
00 W3MEHEHHH MEXaHWYECKON OJHEPruM HE WU3MEHSETCS HW MOXET OBITh

ompcaciiCHa:

mgh=my,’ /2 (3.4)

[IpeoOpazys ypaBHenue 3.4, HAXOAUM HAYAIbHYIO U KOHEUHYIO CKOPOCTHU

rpysa:

Vi, =2sin ol 3.5)

v el
rac a, nu a,— 9TO YIJIBI OTKIIOHCHHS I'py3a 10 U ITOCJIC COYAapCHU, B I'pan.
HCHOHI)?)y}I BbIIIC U3JIOKCHHYIO MCTOAUKY, MOKHO Y3HATb JHUAIIa30H CpCI[HCﬁ

CHJIBI yJapa JUisl pa3pyllieHUsi 3epHa MIIEHUIbl, HEOOXOTUMBIH ISl TOYHOTO

CHATHSA OOOJIOUKH WM pa3pyllieHHs siapa. 3HaAHWE 3HAYEHUHU CpelHed CUIiIbl yaapa



JUIS  pa3pylleHdus 3€pHa W €ero yacred, MOMOTyT TMpu pa3paboTke Kak
KOHCTPYKTUBHBIX TaK U TEXHOJOTHYECKHX I[apamMeTpoB APOOUIIOK, KOTOpHIE

obecnieunBaroT 3 (PEKTUBHYIO U KAUECTBEHHYIO NIepepaboTKy MPOYKTa.

3.3 MeToauka onpeaejeHuss MOAYJsl IOMOJIA 3epHA

O kadecTBe TMPOAYKTa, TNOJYYEHHOIO TP U3MEIbYEHUH, CYIAT IO
pe3ysbTaTaM CHTOBOTO aHAJIM3a, BBITIOJHIEMOTO Ha PEHIETHOM Kiaccudukarope.
[loka3arenb, ¢ MOMOIIBIO KOTOPOrO MOKHO OILEHHTh TOHKOCTH IIOMOJia B
cootBeTcTBUU ¢ ['OCToMm 8770-58, aBnsieTcsi CpEeIHEB3BEILICHHBIN JUAMETP YaCTHII

(MOTyIIB), OTIpeesIieMbIi o hopMyJIe:

_05-G,+1,5-G, +2,5-G, +3,5-G, (36)

M ;
100

rae M—monyib IOMOJa, MM;
G, —Macca HaBeCKU Ha JTHE knaccudukaropa, T;

G,G,,G,— mMacca HaBeCOK Ha CHTax C OTBEPCTHAMH  JHaMETPOM

COOTBETCTBEHHO 1,2 1 3 MM, T.
[Tomoun cunraercs:
- ToHKUM nipu M = 0,2...1 mm;
- cpegaum ipu M =1...1,2 mm;
- KpynHbIM ipu M = 1,8...2,6 mm.
O paboTte apOoOMIKHU CYST MO CTETICHU U3MEIBUCHHS 3EpHA, OMPEASIIEMOM

N3 BLIPAXKCHMUA:

a=Do (3.7)



riae dep—CpelHEB3BEIICHHBI AUMETP YacTHIl (MOAYJb) H3MEIBYEHHOTO
3epHa, MM;
D, —nuamerp mapa 00beMOM, PaBHBIM 00BEMY OJHOIO 3€PHA, HAa3bIBAEMBIi

SKBUBAJICHTHBIM IMAMETPOM 3€pHA.

ITo nanueiM C.B. MenbHHKOBA, JUIsl pacueTa MOKHO MPUHSTH 3HaueHue [
JUJIs1 TIIIEHULBI paBHBIM 3,8 MM; oBca — 3,7 MM; pxku — 3,3 MM; s;tuMeHs — 4,2 MMm.
OnpenenuTs yIeabHYIO TUIONIAb MIOBEPXHOCTH 3€pHA M3-32 CIOKHOW €ro (hOpMbI
JIOBOJIbHO  3aTpyaHUTeNbHO. I[loaTOoMy ompeneineHue yaeabHOW  IUIOIIAAN
MOBEPXHOCTHU 3€pHA OCHOBBIBAETCA HA MCIOJIb30BAHUU MOHSITHUS 3KBUBAJIEHTHOIO
nuamerpa /.

OnpenensitoT S3KBUBAJICHTHBIN JUAMETP 3€pHA CJICIYIOIIUM 00pa30M.

W3 maptum 3epHa oTOMparoT HaBecKy Mmaccoil 0,5 Kr, pyKOBOACTBYSCH
Metoaukon I'OCT 3040-55 «3epHo. MeToabl onpeAeaeHue KaueCTBay.

N3 npoObl BBIACHSAIOT JBE HABECKH 3€pHA MO 5 TI' U OT KaXIO0W M3 HHUX
orobpate no 100 3epen. BapemmBaior oroOpanubsie 100 3epeH U ONpenemnsioT
CPEIIHIOI0 MacCy OJTHOTO 3€pHa.

B HanoJIHEHHBI KEPOCMHOM MEPHBIM UUIMHAP (B MEH3YPKY) MOMEILAIOT
100 oToOpaHHBIX 3€peH W MO pPa3HUIIE OTMETOK YPOBHS KEpOCHHA JI0 W TOCIE
TIOTPY’KEHUS 3€PEH HaXOAT CPEAHUM 00beM 3epHa V3, cM°.

OnT mo ompeneNneHnio cpeHero o0beMa OTHOTO 3epHa V3, OBTOPSIOT €IIIe
pa3 Ha apyrou maptuu u3 100 3epeH u Ay AaNbHEUIIMX pAacueTOB MPUHUMAIOT
cpeaHee 3HAUCHUE U3 JIBYX ONpPEICIICHUI.

[To mosydeHHOMY 3HAYCHHIO OOBEMa 3€pHA BBIUMCIISIOT SKBUBAJICHTHBIN

nuametp 3epHa [ no popmyie:

D, =124/V,. (3.8)



Ilo momyuyeHHOMy 3HayeHHrO0 [lp ONpPEneNsaroT YAEIbHYIO IUIOIIAIb

nosepxuocty SH, cM?/r mMcxomaHOro (HayaabHOTO) 3€PHOBOrO MAaTepHana o
bopmyie:
6

Sy=—-, 3.9
. (3.9)

7€ p—IIOTHOCTh 3€pHa, I/CM>.

3.4 MeToauka onpe/ejieHus yIeJbHOr0 pacxo/1a 3J1eKTPOIHEPTrUH HA MPOIece

ApoOJIeHusA

Hapsany c¢ omnpeneneHueMm yIelbHOTO pacxojia PHEPrud Ha H3MEIbUYEHUE
€UHULIBI 3€pHA, MPEJCTABIISIET UHTEPEC U 3HAUYCHUE YIEIBLHOIO Pacxoja dHEepruu

Ha 06p8,30BaHI/IC CAWHUIIBI HOBOU IMMOBCPXHOCTH IIPpHU U3MEJIIBYCHHUHU 3CpHA.

B sTOM cnydyae mpuHHMAarOT BO BHHMaHHE pPe3yJbTaTUBHOCTH IMPOIECCa,
KauecTBO Apobsenus. [loaromy s onpeneneHus 3aTpar Ha MpoIecC IpoOIeHUs
pPacCUMTHIBAIOT PACXOJl TOJIE3HOM SHEPruud Ha O0Opa30BaHUE EAMHMIIBI HOBOMU
MOBEPXHOCTH 10 popmyie:

A_Pﬂ—PXX
- 4s >

(3.10)
rae A — yAenbHbIA pacxo]l SHEPTUH, I[)K/Mz;
P — MoiHOCTB Ha Basty poTopa ApoOUIIKY NpH ApobieHuu, BT;
Pxx — MOTIIHOCTB X0JIOCTOTO X0/aa poOuiku, BT;
AS — npupaleHne yaeapHOM IIOMIAaN TIOBEPXHOCTH, M2/KT.
3HaueHue P mpuHMMaeM COTJIaCHO TEXHUYECKOW XapakTepucTtuku; Pxx
npuHATh 15% yCTAaHOBIIEHHOW MOIIHOCTH JBuUrarensa. [Ipou3BOIUTENHLHOCTH

JTPOOUIIKH, KT/C, OIIPEACIISIOT 110 (hopMyJie:



Q=1 (3.11)

rac G — Macca u3MeIbUYEHHOIO 3a BpPEM: OIIbITAa 3€PHA, KI';

t— IMPOAOJKUTCIIBHOCTD OIIBITA, C.

JIist  SHepreTHyecKkod XapaKTepUCTUKH TMpolecca JpoOJeHUsi ClenyeT
ONPENCIIUTh BEIMUMHY YAEIbHOIO PacXo/ia MOJE3HOM SHEPTUM HA €IMHUILY MACChl

o ¢hopmyiie:

A, =4 XX (3.12)

rae 4, — y,Z[CJ'IBHBIﬁ pacxoa SHEPruu Ha CAMHUIY MacCChl, I[}K/KF

3.5 Meroauka cTaTHCTHYECKOH 00pad0TKHU pe3yIbTATOB IKCIIEPUMEHTOB

OpHoi u3 3a1a4y CTaTUCTUYECKOMN 00paboTKu pE3yJIBTATOB
OKCMIEPUMEHTATIbHBIX JTaHHBIX — O9TO OTBICKAHWE HEKOTOPHIX  BEIUYHH,
XapaKTepU3YIOMINX BBIOOPHYIO CTAaTHCTUYECKYI0 COBOKYMHOCTH. JloCTaTouHyro
uHpopMaInio 00 HKCIEPUMEHTE MOXKHO TMOJYYHTh MO TaKHUM XapaKTePUCTHKaM:
CpelHee 3HA4YeHHE -x; CTAaHJApPTHOE OTKJIOHEHHE (CpelHee KBaJpaTHuecKoe
OTKJIOHEHHE) —S ; CTaHAapTHas ommbKa (ommOka cpexHeil) - S,; xKodhduuueHt
BapHaIyy - V.

Haubonee mupoko uUCHONB3YEeMOM XapaKTEPUCTUKOW SIBISETCA CPEIHSSA
apudmeTnyeckas, mpeacTapisionas co00il YacTHOE OT JAETECHUS] CyMMbI 3HAUYCHUH

BCCX BApHUAHT HA UX YUCJIIO:

)—C:x1+x2+x3+...xn :Zx. (3.15)
n

n
OI[Ha U3 BA@XHEHIIMX CTAaTHUCTHUYECKHUX XapaKTCPUCTUK — CPCIAHCC
KBaJIpaTHUYCCKOC OTKJIOHCHHUC, XAPAKTCPUIYIOIICC PACCCAHUC 3HAYCHUM BapUAHT

10 OTHOIICHHIO K CPEIMHE pacIpeiesieHus, T.€. K CpeiHel apupMeTUIeCKOu:



(3.16)

rie X - 3Ha4€HUE OTACJIbHBIX BAPUAHTOB,;
x - cpenHss apudmMeTnueckas;
7 - 4UCJIO BapHUaHT.
CpeaHexBaipaTHYeCKOE OTKJIOHEHHE — UIMEHOBAHHOE YHCIIO U BBIPAXKAETCS B
TE€X JK€ EeIUHUIAX, YTO W JaHHble HU3MEpPEHUs. ODTO 3aTpyJHSET CpaBHEHUE
pa3HOpa3MEpPHbIX MPU3HAKOB JJISI OIEHKU CTENEHW HUX BapbUPOBAHUSL.
OTHOCHUTENIbHBIN TOKA3aTeNlb U3MEHYMBOCTH M3YyYaeMOI'0 MaTepuana MOXET ObITh

BBIUKCJICH B BUI€ KO PUIIMEHTa BapUallUu:

OnHa W3 OCHOBHBIX 3aJlady CTaTHCTUYECKOTO aHaln3a — YCTaHOBJICHHE
CTeMEHH TMPUONKEHUS OIEHOK (cpemHel  apudMETHUECKOW, CpeIHEero
KBaJIpaTUUECKOT0 OTKJIOHEHUS U JIPYTUX), BHIYMCICHHBIX IJI1 BBIOOPKH, K TaKUM
Ke TapameTpaM TeHepallbHOW COBOKymHOCTU. [Ipsimas mpoBepka 3TOro, Kak
IPaBUJIO, HEBO3MOXKHA, OJHAKO TEOPHS MaTEeMaTHYeCKONM CTaTHCTUKH JaeT
BO3MOYKHOCTb C ONpeesIeHHONH BEPOATHOCTHIO YCTAHOBUTH HPEEIbl, B KOTOPBIX
HAXOJIUTCSl CpEeAHSAS TeHEepalbHOM COBOKYMHOCTH. JlJs1 3TOro BBIYHCISETCA

omuOKa cpeaHei:

S, = (3.18)

OTa BCJIMYMHA, BIPAKCHHAA B TCX K€ CAMHHIAX WU3MCPCHHA, YTO U CPCOHAA

apuMeTHyecKas, XapakTepusyeT omUOKy, KOTopas JOIYCKaeTcs, paccMaTpuBas

x B KauecTBe CpeJHEl TeHepalbHOM COBOKYMHOCTH. YUHUTBIBasi 3TO, CPEIHIOIO

apu(pMETUYECKYIO 3alMCHIBAIOT OOBIYHO C €€ OmMOKOH - x=+S-. CraHmapTHOE

OTKJIOHCHUC, cpeanusAa KBaJipaTuiHasi onnoOka OTACIIBHOI'O N3MCPCHUA



oTpeseNsieTcs 1o cienymei popmyre:

o= = L 11— (3.19)

rae m,, - cpeaHee apu(METHIECKOE 3HAUCHHUE,;

m; - 3Ha4€HUEC OTACJIbHBIX BaApHaHTOB,

I1 - TOBTOPHOCTH. (MMEPUOUIHOCTB ).

KoadduimenT Bapuaimm — OTHOCUTENIbHAS CPEIHSA KBaJpaThuuecKas ommoka

U3MEPSETCS B MPOIEHTAX U ONpeIesieTcs o popMyIie:

7 =2 %100%. (3.20)

X



4 PE3YJIbTATHI SKCINEPUMEHTAJIBHBIX UCCJIEJJOBAHUHN U UX
AHAJIM3

4.1 Pe3yabTaThl HCCI€0BAHMI ONpeae/ieHUs] CPeHell CHJIbI yAapa s

pa3pyuieHus 3epHA NIIeHUIbI

OaHuM Y3  OCHOBHBIX TIOKa3aTelled, XapakTepU3yloIuxX  (PU3MKO-
MEXaHWYECKNE W TEXHOJOTHYECKHE CBOWCTBA 3€pHA, SIBISIETCA BIIAKHOCTD,
OKa3pIBalOlIasl BIMSHME Ha PAa3HUIy B BEIUYMHAX Pa3pyMIAIONUX YCHIUN
000JIOUKH U A7Ipa 3epHa MIICHULIBI.

Jlnis npoGieHns 3epHa MIIEHUIIBI B CYIIECTBYIOIIMX MallMHAX ONTHMAaJIbHAS
BIIQXXHOCTh e€e cuuTaerca 9...14%. DKcnepuMeHTbl NPOBOAWIUCH C 3€PHOM C
BJIAXKHOCTHIO 9,8; 12,5; 12,9; 13,5; 14,1%.

[IpoBensi KCIEPUMEHTHI, COTJIACHO METOJMKE H3JIOKEHHOH B paszzene 3,
HaMU OBbUIM TPOBEACHBI DSKCIEPUMEHTHl MO OMPEACIICHUIO CpPEIHEH CUJIbI
paspylieHus 3epHa MIICHAUIIBI B 3aBUCUMOCTH OT BJIAYKHOCTH.

JlaHHO€ wucCcleqoBaHHEe MPOBOIMIOCH HaMU Ha HKCIEPUMEHTAIbHOU
71a00paTOpHO YCTaHOBKE JIsI OINpPEACTCHHsS CpPelHEH CHUIIBI pa3pyIIeHUs 3epHa

(pucynok 4.1).

Pucynox 4.1 — DxcniepuMeHTanpHas JadbopaTopHasi yCTaHOBKA AJis

OIIpE/EIICHUS CPENHEN CUJIBI PA3PYIICHUS 3€pHA



B xagecTBe 00BbekTa nccneaoBaHus ObLT BRIOPAH OJIMH U3 COPTOB IMIIIEHUIIBI —
«Kazauckasa-560y.
Bnauane otOupaemM HeoOX0AMMOE KOJIMYECTBO 3E€PHOBOTO MaTepHuaa

(maptum 3epHa) (pUCyHOK 4.2).

Pucynox 4.2 — Ot6op uccieayemMoro 3epHOBOIo Marepuaia

Ha xaxxaom sTame SKCHEpUMEHTAa HCCIENOBAHMIO MoABeprajocs 50 mrT.
CEeMsH INIIEHULbI. J[aHHBIE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEJOBaHUM INPUBEICHBI B
npuioxenuu (cm. [Tpunoxenue A).

[TepBblit 3KCIIEPUMEHT MPOBOAMTC mpH yrie nmogayun 20° (pucynok 4.4).

3epHO HEOOXOIMMOM BIIAXHOCTU YCTAHABIMBAECTCSI Ha KOHTAKTHOU
IUIOCKOCTH, TZI€ YJEpPKUBAETCA 3a CYET BAKyyMHOro Kommpeccopa BakyymHbIi
KOMIIPECCOP MO3BOJISIET YAEPKUBATH 3€PHO IMILEHUIBI B TOUKE CONPUKOCHOBEHHUS
rpy3a ¢ KOHTaKTHOW IJIOCKOCTBIO, CO3/aBasi IpU 3TOM paspexeHue. Jlanee rpys ¢
HUTBIO OTKJIOHSIETCS] HA ONPEEICHHBIN YTOl U OTIycKaeTcs. TakuM oOpa3om, rpy3
yIapsisicb B KHOIIKY 3aMbIKAaeTCsl, U Jajiee CUTHal OT HMCTOYHUKA MOCTOSHHOTO

HapsHKCHUSI UMITYJIBC ITOCTYIIACT B UIBMCPUTCIIbHYIO CUCTCMY.



Pucynok 4.3 — DkcniepuMeHTanbHas JadopaTopHas yCTaHOBKA

MOJKJIIOUYECHHAsA K BAKYYMHOMY KOMIIPECCOPY

[Iporecc IKCIEPUMEHTATBHOTO OTIPECIICHUS CPETHEN CHITBI pa3pyIIeHUS 3a

CYET yJiapa rpy3a nokas3aH Ha pucyHke 4.4.

T
"-"Trmw_ e

PucyHnoxk 4.4 — PerynupoBka yria oTkiioHeHus. [IpoBenenne skcnepuMeHTa

Takum oOpa3oMm, B 3aBUCUMOCTM OT yrIja MOJa4d 3€PHOBOM MaTepual



paspymaeTcsi Mpu yaape O Trpy3, U H3MelbYeHHbIE YaCTUIBI COOMpAIOTCS Ha

OCHOBaHUU 3KCHEPUMEHTATbHON J1a00paTOPHOM YCTAHOBKH.

3areMm OoIpeCACIsIEM KOJINYCCTBO Ppa3pyYUICHHBIX CCMAH 1 BHOCHUM OTH JaHHBIC

B TaOymmIy (pucyHoK 4.5).

i

P
L

Pucynok 4.5 — Pa3pyuieHHble cemeHa

[Tocnenyrone SKCOEPUMEHTHl MPOBOAWINCH HM3MEHSS BIAKHOCTH 3€pHA

MNIICHUIIbI, MACChI U YI'OJI OTKJIIOHCHUS I'Ppy3a.

l.

Bnaxxnocts 3epHa 9,8%, IiMHA HUTH SKCIIEPUMEHTAIBLHON J1ab0paTOpHON
ycranoBku 1 = 0,367 cm, yron otknonenus rpysa o= 20°, o= 30°, 03=45°,

Maccel rpy3a m;=0,088 kr, m;=0,126 kr, m;=0,198 kr.

. Bnaxuoctes 12,5%, pivHa HUTH SKCHEPUMEHTAILHOM J1aOOpaTOpHOMN

ycranoBku 1 = 0,367 cm, yron orkinonenus rpysa o= 20° op= 30°, a;=45°,

Maccel rpy3a m;=0,088 kr, my=0,126 kr, m;=0,198 kr.

. Bmaxnocts 12,9%, nnuHa HUTH SKCHEPUMEHTAIBHON 1a00paTOpHOI

ycranoBku 1 = 0,367 cm, yron orknonenus rpysa o= 20° op= 30°, a;=45°,

Maccel rpy3a m;=0,088 kr, m;=0,126 kr, ms=0,198 kr.

. Bmaxnoctes 13,5%, nnuHa HUTH SKCHEpUMEHTAIBHON 1a00paTOpHOI

ycranoBku 1 = 0,367 cm, yron otkinonenus rpysa o= 20°, o= 30°, 03=45°,

Maccel rpy3a m;=0,088 kr, my=0,126 kr, m;=0,198 kr.

. Bmaxnoctes 14,1%, nnuHa HUTH SKCIEPUMEHTAIBHON J1a00paTOpHOI



ycranoBku 1 = 0,367 cm, yron otknonenus rpysa o= 20°, o= 30°, 03=45°,
Maccbl rpy3a m;=0,088 kr, my=0,126 kr, m3=0,198 kr.
[To mony4eHHBIM AAHHBIM, 10 (GopMyse 3.2, ONPENeNsieM CPEIHION CHUIY

pa3pyIieHus 3epHa, a UTOTOBBIE PE3yJIbTaThl CBOAUM B TaOmuIty 4.1.

Tabnuua 4.1 - Pe3ynbTaThl 3HAaU€HUS CPEHEN CHIIBI pa3pyLIEHUs 3€pHA MIICHUIBI

Baaxnocts, W (%) 3epno, F, (H)
9,8 11,31
12,5 11,35
12,9 11,43
13,5 11,52
14,1 11,61

[To Tabmune 4.1 BUAHO, YTO MPHU BIAKHOCTU 3epHa mieHUIs 9,8% ero
cpennssi cuia paspymeHus pasHa 11,31 H, nmpu BiaaXHOCTM 3€pHA NIICHUIIBI
12,5% ero cpennsas cuna paspymieHus paBHa 11,35 H, mpu BnaxkHocTu 3epHa
nweHnnsbl 12,9% ero cpeanss cuna paspyumenus pasHa 11,43 H, npu BnaxuHoctu
3epHa mmeHunbl 13,5% ero cpemnss cuna paspymeHus paBHa 11,52 H, npu

BIIQYKHOCTH 3epHa nieHuusl 14,1% ero cpennsis cuna pazpyuienus pasia 11,61 H.

11,6 / y = 11,2150.0067
11,5

= /

Q: 11,4 ==@=—Cp. CKU/Ia pa3p. 3epHa
3]

2 /

11,3 -

DKCMOHeHLUManbHanA
(cp. cnna pasp. 3epHa)

98 125 129 135 141
W, %

Pucynox 4.6 — I'paduk onpeneneHus cpeaHeil CUIIbl pa3pylIeHus 3epHa B
3aBUCHUMOCTH OT BJIAXKHOCTH



Y = 11,215e%0%67%

B npencraBnenHoM pucyHke 4.6 BUIHO, 4TO rpaduK ONpEIEICHUs CpeaHen
CWJIBl pa3pylIeHUs 3€pHa BO3PACTAET, T.€. C IOBBIIIEHHEM BIIAXXHOCTH 3€pHA,
YBEJIUYHMBAETCS U CPEJIHSASI CHJIA €r0 Pa3pyILICHHUS.

Brime paccmarpuBaeMas ~HamMH  OKCIIEpUMEHTalbHas  JlabopaTopHas
yCTaHOBKA TO3BOJISIET OMPEACNIATh CPEAHION CUITY pa3pyLIECHUs 000N KYIbTYpHI.
3HaHHE 3TOTO TEXHOJOTHMYECKOrO CBOMCTBA IMO3BOJMT MPU pa3pabOTKE HOBBIX
CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX MAalllMH U UX pabOYuX OpraHoB, B3aUMOJEHCTBYIOUIUX C
3€pHOM, PAllMOHAIBHO BBIOMPATh TEXHOJOTHYECKHE PEXKHMBI U KOHCTPYKTHBHOE
UCIIOJIHEHHE JI MOBBIIEHUS YPGEeKTUBHOCTH pabOThl. Takxke 3HaAHUE CPEAHIOIO
CWJIy pa3pylleHHs 3€pHa IMO3BOJUT KOHTPOJIUPOBATH IMpolEecC OOpabOTKU U
nepepaboTKU 3epHa TEXHUUYECKHUMH CPEACTBAMHU U CBOEBPEMEHHO BHOCHUTH B ATOT

IMponeCC IMOIIpPaBKH.

4.2 Pe3yabTaTrhbl onpeaeaeHuss MOIYJIsl IOMOJIA 3epHA

OTnMYUTENHEHON 0COOEHHOCThIO MCCIEyEMOTO YCTPOMCTBA AJIst APOOIICHHUS
3epHa sBIsAeTCS paboTa JABYX JIOMACTHBIX AMCKOB B paboueil kamepe, AuamMeTp
koTopbix paBeH 200 u 140 mm.

HccnepoBanusi MNpoOBOAMIIUCH C LEIbIO PACIIUPEHUS TEXHOJIOTMYECKUX
BO3MOXKHOCTEH YCTPOMCTB Il JpOOJeHHUS 3€pHAa M OMNpEJCNICHUE CTEleHU
U3MEJIbUCHUS.

N3BecTHO, YTO HA CTENEHb M3MEJbUYEHUSI OKA3bIBAIOT BIMSHUE pa3JIUYHBIC
dakTopel. B IHCKOBBIX ApOOMIIKAX K HHUM OTHOCSTCS: PACCTOSHUE MEXKIY
TUcKaMu, Tpoduiib IpOoOUIIBHON Kamepbl, BIAXHOCTh HCXOJHOTO Marepuala,
CKOpPOCTh JIOMACTHBIX JUCKOB, BpeMsl MpeObIBaHUsI MaTepuaja B paboueil kamepe,
MECTOPACMOJIO0KEHUE OKHA JUISI BBIXOJIa 3€pHA U T.1I.

Onenka 3(PekTUBHOCTH PabOTHl APOOUIIKHM MPOBOJUIACH IO CJIEAYIOIIUM

INoKa3aTc/isiM: CTCIICHb HU3MCJIbUYCHUA ﬁ,, IMPOITyCKHaA CIIOCOOHOCTh Q, MOAYJIb



nomMona M, yaenpHast 3HEProeMKOCTh Ne.

OCHOBHBIMM  33JlayaMU  HCCIEAOBAHUS SBJSJIMCh HW3YUYEHUE BIMSHHUS
pPa3IMYHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX M TEXHOJOTMYECKUMX MAapaMeTpoB yCTpOICTBa
IpOOMJIKM HA KayecTBO M3MEJbYEHUs, T.€. Ha MOJYJb NoMola M, Ha yJelbHYIO
9HEProeMKOCTb Iporecca ApodieHus Ne, Ha POIyCKHYI0 CLIOCOOHOCTH Q.

JUis ompezneneHuss MOIyJis IOMOJa HaMHU ObLI MCIOJNB30BaH CHUTOBBIN

KJaccu(uKaTop, MpPeICTaBICHHBIN HA pUCYHKE 4.7.

Pucynok 4.7 — CuroBbiii knaccuduxarop (sudbponpuso BI1-30T)

Jlnis onpezienieHust MOy isi ToMoJia Oblila B3siTa HAaBECKA U3 MOJYYEHHOTO
MaTepuaa rnocjie IpoOJjeHus 3epHa B pa3paboTaHHOM ycTpoicTBe. s

OoNpCACIICHUA MACChl HABCCKU MCITOJIb30BAJIMCh - BEChI 3JICKTPOHHBIC HACTOJIBHBIC

MK-32.2-A20 (pucyHok 4.8).



Pucynok 4.8 — IIpoiiecc B3BEIIMBaHUS CEMSIH

]_IJI}I OIIpCACIICHUA MOAYJIA ITIOMOJIA OBLIM MCITOJIB30BaHbl METAJNIMYCCKIE

CUTa YeTBhIpEX pa3mMepoB oTBepcTHil (4.9):

- Bropoe cuto — 1,0 mm;
- Tperbe cuto — 2,0 Mm;

- YUerBepTtoe cuto — 3,0 mm.



Pucynox 4.10 — ITonroroBka skcriepuMeHTa



[Tocne Toro, kKak BC€ HEOOXOIUMBIC SJIEMEHTHI IMMOATOTOBIEHBI, TPUCTYIIAEM
K OINpENENeHUI0 MOAYJ sl nmoMona. CTaBUM yCTPOMCTBO Ha POBHYIO MOBEPXHOCTb,
MOJKIIOYaeM K 3JIEKTPONUTAHUIO, YCTAHABIMBAEM HEOOXOJUMOE KOJIUYECTBO CHT,
3aChIIIAEM 3€PHO U 3aKPEIUISIEM C ABYX CTOPOH FOPU3OHTAIbHOM IUIaHKoW. [locne
ATOrO CTaBUM TailMep OT4YeTa BpPEMEHM Ha 2 MHH. M 3allyCKaeM YCTPOMCTBO

(pucyHok 4.11).

Pucynok 4.11 — PaGoTa cutoBoro kiaccudukaropa

B pe3ynbrare npoBeIeHHOTO 3KCIEPUMEHTA HAMU BBISIBJIEHO U3MEIbYEHHOE
B pa3pabOTaHHOM YCTPOWCTBE 3€pHO OKa3ajoCh pa3leieHO0 Ha (Qpakuuu Mo
pa3zMepam, B I'. (pUCYHOK 4.12):

a) mepBbIil oMot — 20 T, AuamMeTp YacTull 6ojiee 3 MM;

0) BTOpoil momoin — 30 1, TuameTp 4acTuil ot 2 10 3 MM;

B) Tpetuid nomoia — 100 r, amamerp yactuy ot 1 10 2 Mm;

T') 4eTBEPThIA momoi — 20 T, TMaMeTp YyacTull MeHee 1 MM.



PucyHnok 4.12 — Pe3ynbrar sKcriepuMeHTa

OmnpenensieM MOJTYJIb TTIOMOJIA:

~0,5-20+1,5-100 +2,5-30 +3,5-20
100

M

3,5mm

ITomour cunraercs:

TOHKUM nipu M = 0,2...1 mm;
cpeanuM nipu M = 1...1,8 mm;
KpyIHBIM 1Ipu M Gostee 1,8 mm.

Jlyist onipeiesieHnst CTeTICHN U3MENbUCHUSI A BOCTIONb3yeMcst popmyiioit (3.7):

A= 3,8 =L4mm
7

b

4.3 Pe3yabTarhl HCCJACI0BAHHI oONpeNe/ieHUs YAeJNbHOI0 pacxojaa

3JIeKTPOIHEPTUH HA MPoIecc APodJaeHust

Jlist ompeneneHust 3aTpar Ha Mpolecc APOOJICHHS PAcCUUTAEM PacXoj
M0JIE3HOM PHEPIUH Ha 00pa30BaHUE €AMHUIIBI HOBOM MOBEPXHOCTH 1O (hopMyJIe:

4= 0045 0,006 [{oic | m*
230-10,7



rae A — yJIeabHbI pacxo/1 SHEPruH, Tlx/M2;

P — MoOIIHOCTB Ha Bally poTopa ApOOUIIKY IIpH IpobieHuu, BT;

Pxx — MOLITHOCTB X0J0CTOr0 X012 ApoOUKH, BT;

AS — mpupanieHue yaenbHOU IONMaad HOBEPXHOCTH, MY/KT.

3HaueHue P; npuHHMaeM COIVIAaCHO TEXHMYECKON XapaKTepUCTHKHU; Pxx
npuHATh 15% ycTaHOBJIEHHON MoIIHOCTU JABuUrarens. lIpom3BoauTenbHOCTH
npobuiku - 230 Kr/4.

JUis SHEpPreTHYecKOM XapaKTepUCTHKH IIpolecca JIpoOJIeHUs CleayeT
ONPEIEIUTh BEIMYUHY YJEIbHOIO Pacxo/a MOJIE3HOM PHEPIrUU HA €IMHUILY MACChI
o popMmyiie:

15
=——=0,5/[orc/ ke
M230 A

rae 4, - y,Z[CJ'IBHBIﬁ pacxoa SOHEPTUH Ha CAMHHUIY MACCHI, I[}K/KF



OBIIME BbIBOJbI 11O PABOTE

[Ipu BBIMIOJIHEHUHU BBIMYCKHON KBaNU(UKAIMOHHOW paboThl (MarucTepckou
JUccepTaly) HaMu OblUl NpOaHAJIM3UPOBAHbl TEOPETUUYECKUE MCCIEAOBAHUS
nporuecca ApoOJeHHs 36pHOBOIO MaTepuajga M CYLIECTBYIOIINE, UCIOJIb3YEMBIX B
CEJIbCKOXO3SUCTBEHHOM MPOU3BOICTBE, KOHCTPYKLUU YCTPOWCTB ISl IpOOJICHUs
3epHa. Ha ocHOBe aHanM3a CylIeCTBYIOIUX KOHCTPYKLUUN MAalllMH [ IpOOJIeHUs
3epHa HaMu ObUTa pa3paboTaHa HOBask KOHCTPYKLHMS YCTPOMCTBA IPOOHIIKH,
oOecrnieunBaromiasi MoBbIIIeHHE 3(PGEeKTUBHOCTH ApobneHus. PaspaboranHoe
yCTPOMCTBO He ycTynaer B 3(PQEKTUBHOCTH JpOOJIEHUS JAPYTUM H3BECTHBIM
MaIlIMHaM, UMEET BBICOKYIO MPOM3BOAUTENBHOCTH (230 Kr/4), manorabapuTHas,
sHeprodpdekTuBHasT U MOXKET ObITh d(PdeKTUBHA B pabOTe, KaK OT/IEJIbHO, TaK U B
KOMIUIEKCE C APYTHUMH MalIMHAMH.

Jl7is IpoBeIeHUsI HAYYHBIX MCCIIEOBAHUU O OMPENEICHUIO CPEAHEN CUIIbI
paspylIeHHs 3epHa HaMH ObliIa MCIIOJIb30BaHA SKCIIEPUMEHTAJIbHAS JIabopaTopHast
YCTaHOBKA, HA KOTOPOH OBbUIM MPOBEACHBI SKCIEPUMEHTHI IO OMPEICIICHUIO
CpeIHEN CHUJIbl Pa3pylICHUs 3€pHa B 3aBHCHUMOCTH OT BIIQXHOCTU. Pe3ynbTaThl
HKCIEPUMEHTA [T0KA3aJIi, YTO IPU BJIAXXHOCTHU 3€pHa niueHuusl 9,8 % ero cpenHss
cuna paspyuenusi pasia 11,31 H, npu Bnaxknoctu 3epHa nmeHuusl 12,5 % ero
cpenHss cuna paspylieHus paBHa 11,35 H, mpu BIa)XHOCTH 3€pHA MILEHULBI
12,9 % ero cpennsis cuna paspyuuenus paBHa 11,43 H, npu BiaxHOCTH 3epHa
nmeHuns! 13,5 % ero cpeansis cuiia paspymeHus pasia 11,52 H, npu BnaxHoctn

3epHa nueHuusl 14,1 % ero cpensss cuna pazpyuenus pasaa 11,61 H.
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[TPNJIOKEHNWA



[Tpunoxenue A

Taomuma Nel
PCSYHBT&TLI OKCIICPUMCEHTOB Ha ITPUMEPEC BIIAXKHOCTHU
Bnaxunocts (W) = (12,5%), nmuna autu (1) = (0,367cm)
ol.1=45 al.2=30 al.3=20
Ne
m, my ms m; my ms m; my ms

o2 o2 3 o2 3 o2 3 o2 3 o2 3 o2 3 o2 3 o2 3
1 5,3 8,1 - 10,5 + 5 - 7 - 7,8 + 4.5 - 6,8 - 7,1 -
2 5,2 8 - 10 + 5 - 6,9 - 7,2 + 4.4 - 6,5 - 6,9 -
3 5 8,4 - 10,1 + 5,2 - 7 - 7,7 + 4.7 - 6,9 - 7 +
4 5,5 8,5 - 9,9 + 5,1 - 7,1 - 7,5 + 49 - 6 - 7 -
5 5,6 8,9 - 10,3 + 49 - 6,8 + 7 + 49 - 6,5 - 6,8 -
6 6 9 - 10,5 + 49 - 7,1 - 7 + 5 - 6,2 - 6,6 -
7 6,1 8,9 - 10,8 + 49 - 7,3 - 7,8 + 5 - 5,9 + 6,5 -
8 6,1 8,6 - 10,9 | + 5 - 6,7 - 7,1 + 4.5 - 6 - 6.8 +
9 6 8,7 + 10 + 5,3 - 6,6 - 7,3 + 4.7 - 6 - 6,6 -
10 | 5,5 8 - 10 + 5,1 - 7 - 7,2 + 4.6 - 6,3 - 6,5 -
11| 54 8 - 9,9 + 4.8 - 7 + 7,3 + 4.5 - 6,1 - 7 -
12 5 8,1 - 10,5 + 5 - 6,4 - 8 + 4.5 - 6 - 7,1 -
13| 52 8,2 - 10,8 + 5 - 6,3 - 8,2 + 5 - 5,9 - 6,7 +
14| 5,3 8,4 - 10,1 + 4.7 - 6,9 - 7,9 + 49 - 6,4 - 7 -
15| 6,2 8,6 - 10,6 + 5,2 - 7 - 7,7 + 4.5 - 6,5 - 7,1 -
16 6 8,5 + 9,7 + 5 - 7 - 7,7 + 4,6 - 6,8 - 7 -
17 5,9 8,8 - 9,7 + 5,6 - 7 - 7,2 + 49 - 6,3 - 6,9 -




18 | 5,7 8,8 10 + 5,3 6,8 7,4 + 5 6,1 7

19 5 8,1 9,9 + 5 6,9 73 + 5 6 6,9
20 5 83 9.8 + 5,1 6,7 7,1 + 6 7

211 5,1 8,3 10,4 | + 5 7,1 8,3 + 4,9 5,8 6,6
22 6 8,2 10,3 | + 5,3 7 8 + 4.4 5,7 6,9
23| 6,2 8 10 + 5,1 7 8 + 4,2 6 6,9
24| 6,2 8,6 10 + 5,1 7,1 8 + 4,6 6,6 6,8
251 6,1 8,4 10 + 5,6 7 8,1 + 4,7 6,3 6,7
26 | 5,5 8,4 10,5 | + 5,2 6,7 8,2 + 4,6 6,5 7

271 5,7 85 10,1 | + 4.9 6,8 7,8 + 4,5 6,4 7

28 5 8 9,9 + 5 6,5 7,6 + 4,6 6 7,3
29 5 8,8 10,6 | + 5,2 6,9 7,6 + 4,8 6,5 6,5
30| 5,2 8 10,3 | + 5 7,1 8 + 4.9 6,3 6,4
31 6 8,5 10,3 | + 5 7,2 7,9 + 5 6,5 6,6
32 59 83 10 + 5,2 7 7,7 + 5,1 6,1 6,3
331 53 8 9,9 + 5,6 7 7,6 + 4,9 6 6,4
34| 5,2 8,1 103 | + 4.9 6,8 8,1 + 5 6,5 6,3
35 6 8,1 10,5 | + 5 6,9 7,3 + 4,8 6,4 6,6
36 | 5,9 7,9 10,6 | + 5,2 6,8 7,4 + 4,8 5,9 6

37| 5.8 8 10 + 5,2 6,8 7,6 + 5 6,4 6,9
38| 5,4 8,5 9,7 + 53 7 7,5 + 4,6 6,2 7

39| 5,2 8,9 10,3 | + 5,1 6,9 7,3 + 4,9 6,2 7,3
40 | 5,5 8,7 10,5 - 53 7,1 7,3 + 4,8 6,4 6,4
41 | 5,6 9 10,3 | + 5,1 7,3 8 + 4,5 5,8 6,2
421 5,1 9 10,1 | + 5,3 7 8,2 + 5 6,4 6,7
43 5 8,7 10 + 5,4 6,8 7,7 + 4,8 6,1 7,1
44 1 53 83 10,5 | + 5 6,6 7,5 + 5 6,5 6,4
451 5,5 8,5 9 + 4,9 6,9 7,8 + 5 6,3 6,2
46 | 5,7 83 10,1 | + 5,2 6,5 8 + 43 6,6 7

47 5 8,1 10,3 - 5,6 7 8,1 + 4,7 6 6,4




48 | 573 8 9,8 - 4.5 - 6,9 - 7,6 + 4,6 6 6,3 +
49 | 5,1 8 9,7 - 4.8 - 7,5 - 8 + 5 6,3 7,1 -
50 5 8,7 10 + 4.8 - 7,2 - 7,9 + 5,4 6,2 6,7 -
mi1=0,088 xr; m2=0,126 xkr; m3=0,198 kr;
3 — (haKT pas3pyIieHus 3epHa
Taomura Ne2
PCSYHBT&TBI OKCIICPUMCEHTOB Ha ITPUMEPEC BIIAXKHOCTHU
Bnaxunocts (W) = (12,9%), nmuna autu (1) = (0,367cm)
ol.1=45 al.2=30 al.3=20
Ne
m, my ms m; my ms m; my ms

o2 02 3 02 3 o2 02 3 02 3 02 02 02 3
1 5,3 8,1 + 10,5 + 7 - 7,8 + 4,5 6,8 7,1 -
2 5,2 8 + 10 + 6,9 + 7,2 + 4.4 6,5 6,9 -
3 5 8,4 - 10,1 + 5,2 7 - 7,7 + 4,7 6,9 7 -
4 5,5 8,5 - 9,9 + 5,1 7,1 - 7,5 + 49 6 7 -
5 5,6 8,9 - 10,3 + 49 6,8 - 7 + 49 6,5 6,8 -
6 6 9 + 10,5 + 49 7,1 + 7 + 5 6,2 6,6 -
7 6,1 8,9 + 10,8 + 49 7,3 - 7,8 + 5 5,9 6,5 -
8 6,1 8,6 - 10,9 + 5 6,7 - 7,1 + 4,5 6 6,8 -
9 6 8,7 - 10 + 5,3 6,6 + 7,3 + 4,7 6 6,6 +
10 | 5.5 8 - 10 + 5,1 7 - 7,2 + 4,6 6,3 6,5 -




11| 54 8 - 9,9 + 4,8 7 - 7,3 + 4,5 6,1 7

12 5 8,1 - 10,5 + 5 6,4 - 8 + 4,5 6 7,1
131 52 8,2 - 10,8 + 5 6,3 + 8,2 + 5 5,9 6,7
14| 53 8,4 - 10,1 + 4,7 6,9 - 7,9 + 4,9 6,4 7

151 6,2 8,6 + 10,6 + 5,2 7 - 7,7 + 4,5 6,5 7,1
16 6 8,5 - 9,7 + 5 7 - 7,7 + 4,6 6,8 7

171 59 8,8 - 9,7 + 5,6 7 - 7,2 + 4,9 6,3 6,9
18 | 5,7 8,8 - 10 + 53 6,8 + 7,4 + 5 6,1 7

19 5 8,1 - 9,9 + 5 6,9 - 7,3 + 5 6 6,9
20 5 83 + 9,8 + 5,1 6,7 - 7,1 + 5 6 7

211 5.1 8,3 - 10,4 + 5 7,1 - 8,3 + 4,9 5,8 6,6
22 6 8,2 - 10,3 + 53 7 + 8 + 4,4 5,7 6,9
23] 6,2 8 + 10 + 5,1 7 - 8 + 4,2 6 6,9
24| 6,2 8,6 + 10 + 5,1 7,1 - 8 + 4,6 6,6 6,8
251 6,1 8,4 - 10 + 5,6 7 - 8,1 + 4,7 6,3 6,7
26 | 5,5 8,4 - 10,5 + 5,2 6,7 + 8,2 + 4,6 6,5 7

271 5,7 8,5 - 10,1 + 4,9 6,8 - 7,8 + 4,5 6,4 7

28 5 8 - 9,9 + 5 6,5 - 7,6 + 4,6 6 7,3
29 5 8,8 + 10,6 + 5,2 6,9 - 7,6 + 4,8 6,5 6,5
30| 5.2 8 - 10,3 + 5 7,1 - 8 + 4,9 6,3 6,4
31 6 8,5 - 10,3 + 5 7,2 + 7,9 + 5 6,5 6,6
32| 59 83 - 10 + 5,2 7 + 7,7 + 5,1 6,1 6,3
33| 53 8 + 9,9 + 5,6 7 - 7,6 + 4,9 6 6,4
34| 52 8,1 - 10,3 + 4,9 6,8 - 8,1 + 5 6,5 6,3
35 6 8,1 + 10,5 + 5 6,9 - 7,3 + 4,8 6,4 6,6
36 | 5,9 7,9 - 10,6 + 5,2 6,8 - 7,4 + 4,8 5,9 6

371 5,8 8 - 10 + 5,2 6,8 + 7,6 + 5 6,4 6,9
38| 5,4 8,5 - 9,7 + 53 7 - 7,5 + 4,6 6,2 7

39| 5.2 8,9 - 10,3 + 5,1 6,9 + 7,3 + 4,9 6,2 7,3
40 | 5,5 8,7 + 10,5 + 53 7,1 - 7,3 + 4,8 6,4 6,4




41 | 5,6 9 - 10,3 + 5,1 7,3 - 8 + 4.5 5,8 - 6,2 -
42 | 5,1 9 + 10,1 + 5,3 7 - 8,2 + 5 6,4 - 6,7 -
43 5 8,7 + 10 + 5,4 6,8 - 7,7 + 4.8 6,1 - 7,1 -
44 | 53 8,3 + 10,5 + 5 6,6 - 7,5 + 5 6,5 - 6.4 -
45 | 5,5 8,5 - 9 + 49 6,9 - 7,8 + 5 6,3 - 6,2 -
46 | 5,7 8,3 - 10,1 + 5,2 6,5 + 8 + 43 6,6 - 7 -
47 5 8,1 - 10,3 + 5,6 7 - 8,1 + 4,7 6 - 6.4 -
48 | 53 8 - 9,8 + 4.5 6,9 + 7,6 + 4.6 6 - 6,3 +
49 | 5,1 8 - 9,7 + 4.8 7,5 + 8 + 5 6,3 - 7,1 -
50 5 8,7 + 10 + 4.8 7,2 - 7.9 + 5,4 6,2 - 6,7 -
mi1=0,088 xr; m2=0,126 xkr; m3=0,198 kr;
3 — (baKT pa3pyIieHus 3epHa
TaoOmura Ne3
PCSYHBT&TBI OKCIICPUMCEHTOB Ha ITPUMECPEC BIIAXKHOCTHU
Bnaxunocts (W) = (13,5%), nimuna autu (1) = (0,367cm)
ol.1=45 al.2=30 al.3=20
Ne
mi m2 m3 ml m2 m3 ml m2 m3

o2 o2 3 02 3 02 02 3 02 3 02 o2 3 02 3
1 5,3 8,1 + 10,5 + 5 7 - 7,8 + 4,5 6,8 - 7,1 -
2 5,2 8 - 10 + 5 6.9 + 7,2 + 4.4 6,5 - 6,9 -
3 5 8,4 + 10,1 + 5,2 7 - 7,7 + 4,7 6,9 - 7 -




4] 55 85 | + | 99 | + 5,1 710 - 75| o+ | 49 6 7

5156 89 | + | 103 | + 4,9 68 | + 7 + | 49 6,5 6,8
6| 6 o | + [ 105 ] + 4,9 71| - 7 + 5 6,2 6,6
71 6,1 89 | + | 108 | + 4,9 73] -] 78 | + 5 5,9 6,5
8 | 6,1 86 | + | 109 | + 5 6,7 | - | 7.1 + | 45 6 6,8
9| 6 87 | - | 10 + 53 66 | - | 73 | + | 47 6 6,6
10| 55 8 + | 10 + 5.1 7 -l 72 ]+ | 46 6,3 6,5
11] 54 8 + | 99 | + 4.8 7 73+ | 45 6,1 7

12 s 81 | + | 105 | + 5 64 | + 8 + | 45 6 7,1
13| 52 82 | + | 10,8 | + 5 63 | - | 82 | + 5 5,9 6,7
14| 53 84 | + | 10,1 | + 4,7 69 | - | 79 | + | 49 6,4 7

15| 62 86 | + | 10,6 | + 5,2 7 77 ]+ | a5 6,5 7,1
16| 6 85 | - | 97 | + 5 7 0+ 77| + | 46 6,8 7

17 ] 59 88 | + | 97 | + 5,6 7 1+ ] 72 + | 49 6,3 6,9
18 | 5,7 88 | + | 10 + 53 68 | - | 74 | + 5 6,1 7

19 s 81 | + | 99 | + 5 69 | - | 73 | + 5 6 6,9
20| 5 83 | + | 98 | + 5,1 6,7 | - | 7.1 + 5 6 7

21| 5.1 83 | + | 104 | + 5 71 -] 83 | + | 49 5,8 6,6
2] 6 82 | + [ 103 ] + 53 7 - 8 + | 44 5,7 6,9
23| 62 8 + | 10 + 5,1 7 - 8 + | 42 6 6,9
24| 62 86 | + | 10 + 5.1 71| - 8 + | 46 6,6 6,8
25 | 6,1 84 | + | 10 + 5,6 7 |+ | 81 + | 47 6,3 6,7
26| 5,5 8,4 105 | + 52 67 | - | 82 | + | 46 6,5 7

27| 5,7 85 | + | 10,1 | + 4.9 68 | - | 78 | + | 45 6,4 7

28] 5 8 + | 99 | + 5 65| - | 76 | + | 46 6 73
29 s 88 | + | 106 | + 52 69 | - | 76 | + | 48 6,5 6,5
30 | 5,2 8 + | 103 ] + 5 71| - 8 + | 49 6,3 6,4
31| 6 85 | + | 103 | + 5 72 - 79 | + 5 6,5 6,6
32| 59 83 | + | 10 + 5.2 7 77 | o+ ] s 6,1 6,3
33] 53 8 + | 99 | + 5.6 7 -1 76 | + | 49 6 6,4




34| 5.2 8,1 + 10,3 + 4,9 6,8 8,1 + 5 6,5 6,3
35 6 8,1 + 10,5 + 5 6,9 73 + 4,8 6,4 6,6
36 | 5,9 7,9 + 10,6 + 5,2 6,8 7,4 + 4,8 5,9 6

37| 5,8 8 + 10 + 5,2 6,8 7,6 + 5 6,4 6,9
38| 54 8,5 + 9,7 + 53 7 7,5 + 4,6 6,2 7

39 | 5,2 8,9 + 10,3 + 5,1 6,9 73 + 4,9 6,2 7,3
40 | 5,5 8,7 + 10,5 + 53 7,1 73 + 4,8 6,4 6,4
41 | 5,6 9 + 10,3 + 5,1 7,3 8 + 4,5 5,8 6,2
42 1 5,1 9 + 10,1 + 53 7 8,2 + 5 6,4 6,7
43 5 8,7 + 10 + 54 6,8 7,7 + 4,8 6,1 7,1
44 | 53 8,3 + 10,5 + 5 6,6 7,5 + 5 6,5 6,4
45 1 5,5 85 + 9 + 4,9 6,9 7,8 + 5 6,3 6,2
46 | 5,7 83 + 10,1 + 5,2 6,5 8 + 43 6,6 7

47 5 8,1 + 10,3 + 5,6 7 8,1 + 4,7 6 6,4
48 | 5,3 8 + 9.8 + 4,5 6,9 7,6 + 4,6 6 6,3
49 | 5,1 8 + 9,7 + 4,8 7,5 8 + 5 6,3 7,1
50 5 8,7 + 10 + 4,8 7,2 7,9 + 5,4 6,2 6,7

mi1=0,088 xr;

3 — (hakT pazpyuieHus 3epHa

m2=0,126 xr; m3=0,198 xr;




PGBYJ'IBTaTbI 9KCIICPUMCHTOB Ha IIPUMEPEC BJIAKHOCTHU

Bnaxuocts (W) = (9,8%), nnmuna uutu (1) = (0,367cm)

Taomumna Ne4

al.1=45 al.2=30 al.3=20
Ne
mi m2 m3 ml m2 m3 ml m2 m3

o2 3 o2 3 o2 3 o2 o2 3 o2 3 o2 02 3 02 3
1] 53 + 8,1 + 10,5 + 5 7 + 7,8 + 4,5 6,8 - 7,1 -
2| 52 + 8 + 10 + 5 6,9 + 7,2 + 4,4 6,5 - 6,9 -
3 5 + 8,4 + 10,1 + 5,2 7 - 7,7 + 4,7 6,9 - 7 -
4 | 55 + 8,5 + 9,9 + 5,1 7,1 + 7,5 + 4,9 6 - 7 -
51 5,6 - 8,9 - 10,3 + 4,9 6,8 - 7 + 4,9 6,5 - 6,8 -
6 6 - 9 + 10,5 + 49 7,1 - 7 + 5 6,2 - 6,6 -
71 6,1 - 8,9 - 10,8 + 49 7,3 - 7,8 + 5 5,9 - 6,5 -
8 | 6,1 - 8,6 + 10,9 + 5 6,7 + 7,1 + 4,5 6 - 6,8 -
9 6 + 8,7 + 10 + 5,3 6,6 + 7,3 + 4,7 6 - 6,6 -
10 | 5,5 + 8 + 10 + 5,1 7 - 7,2 + 4,6 6,3 - 6,5 +
11| 54 - 8 + 9,9 + 4.8 7 + 7,3 + 4,5 6,1 - 7 -
12 5 - 8,1 + 10,5 + 5 6,4 - 8 + 4,5 6 - 7,1 -
13| 52 - 8,2 + 10,8 + 5 6,3 + 8,2 + 5 5,9 - 6,7 -
14| 5,3 - 8,4 + 10,1 + 47 6,9 - 7,9 + 4,9 6,4 - 7 -
15| 6,2 - 8,6 + 10,6 + 5,2 7 + 7,7 + 4,5 6,5 - 7,1 +
16 6 + 8,5 + 9,7 + 5 7 - 7,7 + 4,6 6,8 - 7 -
171 5,9 - 8,8 + 9,7 + 5,6 7 - 7,2 + 4,9 6,3 - 6,9 -
18 | 5,7 - 8,8 + 10 + 5,3 6,8 - 7,4 + 5 6,1 - 7 -
19 5 - 8,1 + 9,9 + 5 6,9 + 7,3 + 5 6 - 6,9 -




20 5 - 83 + 9,8 + 5,1 - 6,7 7,1 + 5 6 7 -
21| 5,1 + 8,3 + 10,4 + 5 - 7,1 8,3 + 4,9 5,8 6,6 -
22| 6 - 8,2 - 10,3 + 53 - 7 8 + 4,4 5,7 6,9 -
23| 6,2 - 8 + 10 + 51 + 7 8 + 4,2 6 6,9 -
24 | 6,2 - 8,6 + 10 + 5,1 + 7,1 8 + 4,6 6,6 6,8 -
25| 6,1 + 8,4 + 10 + 5,6 - 7 8,1 + 4,7 6,3 6,7 -
26 | 5,5 - 8,4 - 10,5 + 5,2 - 6,7 8,2 + 4,6 6,5 7 +
27 | 5,7 - 8,5 + 10,1 + 4,9 - 6,8 7,8 + 4,5 6,4 7 +
28 5 - 8 + 9,9 + 5 - 6,5 7,6 + 4,6 6 7,3 -
29 5 - 8,8 + 10,6 + 5,2 - 6,9 7,6 + 4,8 6,5 6,5 -
30| 5,2 + 8 + 10,3 + 5 - 7,1 8 + 4,9 6,3 6,4 -
31 6 - 8,5 - 10,3 + 5 - 7,2 7,9 + 5 6,5 6,6 -
32| 59 - 83 + 10 + 5,2 + 7 7,7 + 5,1 6,1 6,3 -
33| 53 + 8 + 9,9 + 5,6 + 7 7,6 + 4,9 6 6,4 -
34| 52 - 8,1 + 10,3 + 4,9 - 6,8 8,1 + 5 6,5 6,3 +
35 6 - 8,1 + 10,5 + 5 + 6,9 7,3 + 4,8 6,4 6,6 -
36 | 5.9 - 7,9 + 10,6 + 5,2 - 6,8 7,4 + 4,8 5,9 6 -
37| 5,8 + 8 + 10 + 5,2 - 6,8 7,6 + 5 6,4 6,9 +
38| 54 - 8,5 + 9,7 + 53 - 7 7,5 + 4,6 6,2 7 -
39| 5,2 - 8,9 + 10,3 + 5,1 + 6,9 7,3 + 4,9 6,2 7,3 -
40 | 5,5 - 8,7 + 10,5 + 53 + 7,1 7,3 + 4,8 6,4 6,4 -
41 | 5,6 - 9 + 10,3 + 5,1 + 7,3 8 + 4,5 5,8 6,2 -
42 | 5,1 + 9 + 10,1 + 53 - 7 8,2 + 5 6,4 6,7 -
43 5 + 8,7 + 10 + 54 - 6,8 7,7 + 4,8 6,1 7,1 +
44 | 53 - 83 + 10,5 + 5 - 6,6 7,5 + 5 6,5 6,4 -
45 | 5,5 - 8,5 + 9 + 4,9 - 6,9 7,8 + 5 6,3 6,2 -
46 | 5,7 + 83 + 10,1 + 5,2 + 6,5 8 + 43 6,6 7 +
471 5 - 8,1 + 10,3 + 5,6 - 7 8,1 + 4,7 6 6,4 -
48 | 5,3 - 8 + 9,8 + 4,5 - 6,9 7,6 + 4,6 6 6,3 -
49 | 5,1 - 8 + 9,7 + 4,8 - 7,5 8 + 5 6,3 7,1 -




so] 5 | - |87 ] + | 10 | + | a8 | + | 72| - | 19|+ |54]| -]e62]| -]67] - |
mi1=0,088 kr; m2=0,126 xr; m3=0,198 xr;
3 — (hakT pazpyuieHus 3epHa
Taomuma Ne5
Pe3ynbTaThl 3KCIIEPUMEHTOB Ha IPUMEPE BIAXKHOCTU
Bnaxunocts (W) = (14,1%), nomuna autu (1) = (0,367cm)
ol.1=45 al.2=30 ol.3=20
Ne
mi m3 ml m2 m3 ml m2 m3
o2 a2 3 a2 3 o2 a2 3 o2 3 o2 o2 3 a2 3

1 5,3 8,1 + 10,5 + 5 7 - 7.8 + 4.5 6.8 7,1 +

2 5,2 8 + 10 + 5 6,9 - 7,2 + 4.4 6,5 6,9 -

3 5 8,4 + 10,1 + 5,2 7 + 7,7 + 4,7 6,9 7 +

4 5,5 8,5 + 9,9 + 5,1 7,1 - 7,5 + 49 6 - 7 -

5 5,6 8,9 + 10,3 + 49 6,8 - 7 + 4.9 6.5 - 6.8 -

6 6 9 + 10,5 + 49 7,1 - 7 + 5 6,2 - 6,6

7 6,1 8,9 + 10,8 + 4,9 7,3 - 7,8 + 5 5,9 + 6,5 -

8 6,1 8,6 - 10,9 + 5 6,7 - 7,1 + 4.5 6 - 6.8 -

9 6 8,7 + 10 + 53 6,6 - 7,3 + 4.7 6 - 6,6 -




10 | 5,5 - 8 - 10 + 5,1 7 7,2 + 4,6 6,3 6,5
11| 54 - 8 + 9,9 + 4,8 7 7,3 + 4,5 6,1 7

12 5 + 8,1 + 10,5 + 5 6,4 8 + 4,5 6 7,1
13| 5,2 + 8,2 + 10,8 + 5 6,3 8,2 + 5 5,9 6,7
14| 5,3 - 8,4 + 10,1 + 4,7 6,9 7,9 + 4,9 6,4 7

15| 6,2 - 8,6 + 10,6 + 5,2 7 7,7 + 4,5 6,5 7,1
16 6 + 8,5 + 9,7 + 5 7 7,7 + 4,6 6,8 7

17 | 5,9 - 8,8 + 9,7 + 5,6 7 7,2 + 4,9 6,3 6,9
18 | 5,7 - 8,8 + 10 + 53 6,8 7,4 + 5 6,1 7

19 5 - 8,1 + 9,9 + 5 6,9 7,3 + 5 6 6,9
20 5 - 8,3 + 9,8 + 5,1 6,7 7,1 + 5 6 7

211 5,1 + 83 + 10,4 + 5 7,1 83 + 4,9 5,8 6,6
22 6 - 8,2 - 10,3 + 5,3 7 8 + 4,4 5,7 6,9
23 | 6,2 - 8 + 10 + 5,1 7 8 + 4,2 6 6,9
24 1 6,2 + 8,6 + 10 + 5,1 7,1 8 + 4,6 6,6 6,8
25| 6,1 - 8,4 + 10 + 5,6 7 8,1 + 4,7 6,3 6,7
26| 5,5 - 8,4 + 10,5 + 5,2 6,7 8,2 + 4,6 6,5 7

27 | 5,7 - 8,5 + 10,1 + 4,9 6,8 7,8 + 4,5 6,4 7

28 5 - 8 + 9,9 + 5 6,5 7,6 + 4,6 6 7,3
29 5 - 8,8 + 10,6 + 5,2 6,9 7,6 + 4,8 6,5 6,5
30 | 5,2 + 8 + 10,3 + 5 7,1 8 + 4,9 6,3 6,4
31 6 - 85 + 10,3 + 5 7,2 7,9 + 5 6,5 6,6
32| 59 + 8,3 + 10 + 5,2 7 7,7 + 5,1 6,1 6,3
33| 53 - 8 + 9,9 + 5,6 7 7,6 + 4,9 6 6,4
34| 5,2 - 8,1 - 10,3 + 4.9 6,8 8,1 + 5 6,5 6,3
35 6 - 8,1 + 10,5 + 5 6,9 7,3 + 4,8 6,4 6,6
36 | 5,9 - 7,9 + 10,6 + 5,2 6,8 7,4 + 4,8 5,9 6

37| 5,8 - 8 + 10 + 5,2 6,8 7,6 + 5 6,4 6,9
38| 54 + 85 + 9,7 + 5,3 7 7,5 + 4,6 6,2 7

39| 5,2 - 8,9 + 10,3 + 5,1 6,9 7,3 + 4,9 6,2 7,3




40 | 5,5 8,7 + 10,5 + 53 7,1 7,3 + 4.8 6,4 6,4
41 | 5,6 9 + 10,3 + 5,1 7,3 8 + 4.5 5,8 6,2
42 | 5,1 9 + 10,1 + 5,3 7 8,2 + 5 6,4 6,7
43 5 8,7 + 10 + 5,4 6,8 7,7 + 4.8 6,1 7,1
44 | 53 8,3 + 10,5 + 5 6,6 7,5 + 5 6,5 6,4
451 5,5 8,5 + 9 + 4,9 6,9 7,8 + 5 6,3 6,2
46 | 5,7 8,3 + 10,1 + 5,2 6,5 8 + 43 6,6 7

47 5 8,1 + 10,3 + 5,6 7 8,1 + 4,7 6 6,4
48 | 5,3 8 + 9,8 + 4,5 6,9 7,6 + 4.6 6 6,3
49 | 5,1 8 + 9,7 + 4,8 7,5 8 + 5 6,3 7,1
50 5 8,7 + 10 + 4.8 7,2 7,9 + 5,4 6,2 6,7

mi1=0,088 kr; m2=0,126 xr; m3=0,198 xr;

3 — (haKT pa3pyImIeHAs 3epHA




Taomura Ne 6

Onpenenenue cpeHen CUIIbI pa3pyIlIeHUs 36pHA B 3aBUCUMOCTH OT BIIAXKHOCTHU

Ne| ¢ | W | o | m | t | Fgp |Fo™| Fep®™ ™™ | Fep
oM | o, | rpam| xr cex H H H H

1 2 3 4 5 6

110,367 9.8 | 20 [0,0880,01666 | 10,1

2 10,367] 9,8 | 20 |0,088|0,01656 | 10,22

3 10367] 9,8 | 20 [0,088]0,01655] 10,07

410,367 9.8 | 20 |0,0880,01655 | 9,89

510367] 9,8 | 20 |0,0880,01644 | 10,15

6 10367] 9,8 | 20 | 0,088 |0,01666 9,83 |

7 10367] 9,8 | 20 [0,088]0,01636 | 9,53

8 [ 0,367 9,8 | 20 |0,0880,01644 | 10,00

9 10367] 9,8 | 20 |0,088]0,01666 | 9,11

10 (0,367 | 9.8 | 20 [ 0,088 [0,01655 | 9,24

110,367 | 9,8 | 20 | 0,126 |0,01674 | 10,36

12[0367 9.8 | 20 [0,126[0,01676 [ 11,01 | 11,06 | 10,87

130,367 | 9.8 | 20 0,126 |0,01673 | 11,12

140,367 | 9.8 | 20 [0,126[0,01670 [ 10,5

15]0367[9.8 [20 [0,126]0,01677 | 11,41




16 10,367 | 9,8 | 20 |0,126|0,01677 | 10,26
17 10,367 | 9,8 | 20 |0,126 | 0,01676 | 11,1
18 10,367| 9,8 | 20 0,126 |0,01674 | 10,74
1910367 9,8 | 20 [0,126|0,01673 | 11,44
200,367 | 9,8 | 20 {0,126 |0,01672 | 11,32
210,367 | 9,8 | 20 {0,198 0,01681 | 11,42
2210,367| 9,8 | 20 [0,198|0,01678 | 11,46
23 10,367 | 9,8 | 20 {0,198 0,01676 | 11,59
2410,367| 9,8 | 20 |0,198|0,01675 11,16
2510,367| 9,8 | 20 {0,198 |0,01674 | 10,89
26 10,367 | 9,8 | 20 |0,198]0,01678 | 11,73 1,73
2710367 9,8 | 20 [0,198|0,01675|11,94
28 10,367 | 9,8 | 20 |0,198|0,01675| 11,25
29 10,367 | 9,8 | 20 |0,198]0,01678 | 11,14
300,367 9,8 | 20 [0,198]0,01679 | 11,66
3110367 9,8 | 30 |[0,088]0,01685|10,14
320,367 | 9,8 | 30 |0,088|0,01686| 10,30
3310,367| 9,8 | 30 [0,0880,01685]|10,07
34 10,367 | 9,8 | 30 |[0,0880,01679 10,00
3510,367| 9,8 | 30 |0,088|0,01684 | 10,46
36 10,367 | 9,8 | 30 |0,088|0,01683|10,33 10,18
3710367 | 9,8 | 30 [0,0880,01684 | 10,08
38 10,367 | 9,8 | 30 |0,088|0,01684|9,97
390,367 | 9,8 | 30 |0,088|0,01683 (10,29
400,367 | 9,8 | 30 |0,088|0,01687 | 10,15
410,367 | 9,8 | 30 |{0,126|0,01691 | 10,39
42 10,367 | 9,8 | 30 0,126 |0,01685 | 11,00
43 10,367 | 9,8 | 30 |0,126|0,01684 | 10,34




POJOJKEHUE TaOIHIIbI 6

44 10,367 | 9,8 | 30 |0,126|0,01685 | 11,51
450,367 | 9,8 | 30 | 0,126 |0,01686 | 10,15 | 10,81
46 10,367 | 9,8 | 30 |0,126 |0,01684 | 10,95
4710,367| 9,8 | 30 |0,126|0,01686 | 11,21

48 10,367 | 9,8 | 30 |0,126|0,01687 | 10,86
4910,367| 9,8 | 30 | 0,126 | 0,01685 | 10,69 10,86
500,367 | 9,8 | 30 |0,126|0,01689 | 11,02
5110,367| 9,8 | 30 |0,198|0,01691 | 11,36
520,367 9,8 | 30 0,198|0,01693 | 11,40
5310367 | 9,8 | 30 |0,198|0,01695| 11,08

54 10,367 | 9,8 | 30 |0,198]0,01692 | 11,67
550,367 | 9,8 | 30 |0,198]0,01691 | 11,61

56 10,367 | 9,8 | 30 |0,198|0,01692 | 11,73 11,59
570,367 | 9,8 | 30 |0,198]0,01691 | 11,54

58 10,367 | 9,8 | 30 |0,198]0,01689 | 11,84

59 10,367 9,8 | 30 |0,198|0,01690 | 11,93

60 10,367 | 9,8 | 30 |0,198|0,01692 | 11,70
61(0,367| 9,8 | 45 | 0,088 |0,01666 | 11,75

62 10,367| 9,8 | 45 |0,088]0,01665|11,62

63 10,367| 9,8 | 45 |0,088|0,01666 | 11,42

64 10,367 9,8 | 45 |0,088|0,01665 | 11,84
6510,367| 9,8 | 45 |0,088|0,01664 | 11,34 1141
66 0,367 | 9,8 | 45 | 0,088 |0,01669 | 11,08
670,367 | 9,8 | 45 0,088 |0,01668 | 11,07

68 10,367 | 9,8 | 45 |0,088|0,01668 | 11,34

69 0,367 | 9,8 | 45 |0,088|0,01667 | 11,44

70 10,367 | 9,8 | 45 |0,088|0,01667 | 11,17

11,31




7110,367| 9,8 | 45 0,126 |0,01687 | 11,97
72 10,367 | 9,8 | 45 |0,126 | 0,01686 | 12,06
7310,367| 9,8 | 45 0,126 |0,01688 | 12,14
74 10,367 | 9,8 | 45 0,126 |1 0,01688 | 12,50
7510,367| 9,8 | 45 |0,126 |0,01687 | 12,32
76 10,367 | 9,8 | 45 |0,126|0,01689 | 12,17 12,26
7710367 9,8 | 45 0,126 |0,01688 | 12,39
78 10,367 | 9,8 | 45 |0,126|0,01687 | 12,45
79 10,367 | 9,8 | 45 |0,126|0,01688 | 12,23
80 10,367 | 9,8 | 45 |0,126|0,01689 | 12,41
8110367 9,8 | 45 |0,198|0,01697 | 12,75
8210367 | 9,8 | 45 0,198 |0,01699 | 12,93
83 10,367 | 9,8 | 45 |0,198]0,01698 | 13,08
84 10,367 | 9,8 | 45 |0,198|0,01698 | 13,14
8510367 | 9,8 | 45 |0,198|0,01700 | 13,07
860,367 9,8 | 45 |0,1980,01697 | 12,99 1299
8710367 9,8 | 45 |0,198|0,01698 | 12,86
88 10,367 9,8 | 45 |0,1980,01699 | 13,20
8910367 | 9,8 | 45 |0,198|0,01699 | 12,45
90 10,367| 9,8 | 45 |0,1980,01700 | 13,39

12,22




Taomura Ne7

OnpeneneHue cpeaHe CUIlbl pa3pyIICHHs 3epHA B 3aBUCUMOCTHU OT BIAKHOCTH

Nel £, | W, | o | mg t, Fep, | Fop™, | Fep®™™i™2™s, | Fep,
oM | o |rpam | xr cex H H H H

1 10,367| 12,5 | 20 |0,0880,01666 | 10,21

2 10,367 | 12,5 | 20 |0,088|0,01656 | 10,31

310,367 | 12,5 | 20 [0,088|0,01655 | 10,27

4 10,367 | 12,5 | 20 | 0,088 |0,01655|9,97

510,367 | 12,5 | 20 |0,088|0,01644 | 10,64

6 10,367 | 12,5 | 20 [0,088|0,01666 | 9,89 992

7 10,367 | 12,5 | 20 |0,08810,01636 | 9,54

8 10,367 | 12,5 | 20 0,088 0,01644 | 10,02

9 10,367 | 12,5 | 20 [0,088|0,01666 9,13

10 10,367 | 12,5 | 20 |0,088|0,01655 9,25

110,367 | 12,5 | 20 0,126 |0,01674 | 10,48

12 10,367 | 12,5 | 20 |0,126 |0,01676 | 11,20

130,367 | 12,5 | 20 |0,126 |0,01673 | 11,14

14 10,367 | 12,5 | 20 0,126 |0,01670| 10,17

150,367 | 12,5 | 20 [0,126|0,01677 | 11,37

16 | 0,367 | 12,5 | 20 |0,126 |0,01677 | 11,64 11,10 10,85
17 10,367 | 12,5 | 20 0,126 |0,01676 | 11,32

18 10,367 | 12,5 | 20 0,126 |0,01674 | 10,48

190,367 | 12,5 | 20 [0,126|0,01673 | 11,87

200,367 | 12,5 | 20 |0,126|0,01672 | 11,37




MPOJIOJKEHUE TAOIHIIBI 7

210,367 | 12,5 | 20 |0,198|0,01681 | 11,52

22 10,367 | 12,5 | 20 |0,198|0,01678 | 11,48
2310,367| 12,5 | 20 |0,198 |0,01676 | 11,64
2410,367| 12,5 | 20 |0,198|0,01675 | 11,19
2510,367| 12,5 | 20 |0,198 |0,01674 | 10,96

26 10,367 | 12,5 | 20 |0,198|0,01678 | 11,76 t,52
2710,367| 12,5 | 20 |0,198|0,01675 | 11,99

28 10,367| 12,5 | 20 |0,198|0,01675 | 11,67
2910,367 | 12,5 | 20 |0,198|0,01678 | 11,37
300,367 | 12,5 | 20 | 0,198 |0,01679 | 11,64
310,367 | 12,5 | 30 |0,088|0,01685 | 10,19
320,367 | 12,5 | 30 |0,088]0,01686 | 10,42
330,367 | 12,5 | 30 | 0,088 |0,01685 | 10,09

34 10,367 | 12,5 | 30 |0,088|0,01679 | 10,24
3510,367| 12,5 | 30 |0,088|0,01684 | 10,35

36 10,367 | 12,5 | 30 | 0,088 |0,01683 | 10,54 10,35
3710,367 | 12,5 | 30 | 0,088 |0,01684 | 10,78

38 10,367 | 12,5 | 30 |0,088|0,01684 | 9,94
390,367 | 12,5 | 30 | 0,088 |0,01683 | 10,77

40 10,367 | 12,5 | 30 | 0,088 |0,01687 | 10,25

41 10,367 | 12,5 | 30 |0,126 | 0,01691 | 10,50

42 10,367 | 12,5 | 30 | 0,126 |1 0,01685 | 11,24

43 10,367 | 12,5 | 30 | 0,126 | 0,01684 | 10,36

44 10,367 | 12,5 | 30 | 0,126 |0,01685 | 11,63
4510,367| 12,5 | 30 |0,126|0,01686 | 10,17

46 10,367 | 12,5 | 30 |0,126|0,01684 | 10,82 10,84 10,93
4710,367| 12,5 | 30 | 0,126 | 0,01686 | 11,11

48 10,367 | 12,5 | 30 |0,126|0,01687 | 10,81

11,35




MPOJIOJKEHUE TAOIHIIBI 7

49 10,367 | 12,5 | 30 |0,126 | 0,01685 | 10,70
500,367 | 12,5 | 30 | 0,126 | 0,01689 | 11,10
511{0,367| 12,5 | 30 |0,198|0,01691 | 11,67
520,367 | 12,5 | 30 |0,1980,01693 | 11,53
530,367 | 12,5 | 30 |0,198|0,01695| 11,70

54 10,367 | 12,5 | 30 |0,198]0,01692 11,74
5510,367| 12,5 | 30 0,198 |0,01691 | 11,31

56 10,367 | 12,5 | 30 |0,198|0,01692 | 11,71 11,60
5710,367| 12,5 | 30 |0,198]0,01691| 11,59

58 10,367 | 12,5 | 30 0,198 ]0,01689 11,74

59 10,367 | 12,5 | 30 |0,198|0,01690 | 11,37

60 (0,367 | 12,5 | 30 |0,198]0,01692 | 11,70
610,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01666 11,74

62 10,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01665|11,59

63 0,367 | 12,5 | 45 0,088 |0,01666 | 11,41

64 0,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01665 | 11,85

65 (0,367 | 12,5 | 45 0,088 |0,01664 | 11,36 1143
66 10,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01669 | 11,10
6710367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01668 | 11,17

68 10,367 | 12,5 | 45 0,088 |0,01668 | 11,36

69 10,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01667 | 11,46

70 10,367 | 12,5 | 45 |0,088|0,01667 | 11,22
710,367 | 12,5 | 45 |0,126 | 0,01687 | 11,95

72 10,367 | 12,5 | 45 0,126 | 0,01686 | 12,21

73 10,367 | 12,5 | 45 0,126 |0,01688 | 12,10

74 10,367 | 12,5 | 45 |0,126 | 0,01688 | 12,67 1231 o
75 10,367 | 12,5 | 45 0,126 | 0,01687 | 12,31 ’




MPOJIOJKEHUE TAOIHIIBI 7

76 10,367 | 12,5 | 45 10,126 |0,01689 | 12,15
77 10,367 | 12,5 | 45 0,126 |0,01688 | 12,37
78 10,367 | 12,5 | 45 |0,126 | 0,01687 | 12,48
79 10,367 | 12,5 | 45 0,126 |0,01688 | 12,39
800,367 | 12,5 | 45 |0,126 |0,01689 | 12,44
810,367 | 12,5 | 45 |0,198 |0,01697 | 12,78
82 10,367 | 12,5 | 45 |0,198 |0,01699 | 12,98
8310367 | 12,5 | 45 0,198 |0,01698 | 13,18
84 10,367 | 12,5 | 45 |0,198 |0,01698 | 13,14
8510,367| 12,5 | 45 |0,198 |0,01700 | 13,27
86 10,367 | 12,5 | 45 |0,198|0,01697 | 13,00 13,03
8710,367 | 12,5 | 45 |0,198|0,01698 | 12,87
88 10,367 | 12,5 | 45 0,198 |0,01699 | 13,41
89 10,367 | 12,5 | 45 |0,198|0,01699 | 12,32
90 (0,367 | 12,5 | 45 |0,198|0,01700 | 13,37
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0,126

0,01673

11,13
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200,367 | 12,9 | 20 |0,126 |0,01672 | 11,72
2110,367| 12,9 | 20 |0,198|0,01681 | 11,62
2210367129 | 20 |0,198|0,01678 | 11,87
2310367 12,9 | 20 |0,198|0,01676 | 11,59

24 10,367 12,9 | 20 |0,198|0,01675 | 11,46
2510367129 | 20 |0,198|0,01674 | 11,00

26 10,367 | 12,9 | 20 |0,198|0,01678 | 11,73 11,54
2710367 12,9 | 20 |0,198|0,01675 | 11,91
280,367 129 | 20 |0,198|0,01675 | 11,28

29 10,367 | 12,9 | 20 | 0,198 |0,01678 | 11,34

30 (0,367 | 12,9 | 20 |0,198|0,01679 | 11,66
3110,367| 12,9 | 30 |0,088|0,01685 | 10,21

32 10,367 | 12,9 | 30 |0,088|0,01686 | 10,30
330,367 | 12,9 | 30 |0,088|0,01685 | 10,34
3410,367| 12,9 | 30 |0,088|0,01679 | 10,00
3510,367| 12,9 | 30 |0,088|0,01684 | 10,46

36 10,367 | 12,9 | 30 | 0,088 |0,01683 10,99 10,37
3710367 | 12,9 | 30 |0,088|0,01684 | 10,08

38 10,367 | 12,9 | 30 | 0,088 0,01684 | 9,89

39 10,367 | 12,9 | 30 | 0,088 |0,01683 | 10,57

40 {0,367 | 12,9 | 30 |0,088|0,01687 | 10,85
411{0,367| 12,9 | 30 |0,126|0,01691 | 10,39

42 10,367 | 12,9 | 30 | 0,126 | 0,01685 | 11,08

43 10,367 | 12,9 | 30 |0,126 |0,01684 | 10,74

44 10,367 12,9 | 30 |0,126 | 0,01685 | 11,98

45 10,367 | 12,9 | 30 |0,126 | 0,01686 | 10,75

46 10,367 | 12,9 | 30 |0,126 |0,01684 | 11,01 11,02 11,03
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47

0,367

12,9

30

0,126

0,01686

11,21

48

0,367

12,9

30

0,126

0,01687

10,86

49

0,367

12,9

30

0,126

0,01685

10,69

50

0,367

12,9

30

0,126

0,01689

11,52

51

0,367

12,9

30

0,198

0,01691

11,57

52

0,367

12,9

30

0,198

0,01693

11,90

53

0,367

12,9

30

0,198

0,01695

11,18

54

0,367

12,9

30

0,198

0,01692

11,63

55

0,367

12,9

30

0,198

0,01691

11,55

56

0,367

12,9

30

0,198

0,01692

11,49

57

0,367

12,9

30

0,198

0,01691

11,94

58

0,367

12,9

30

0,198

0,01689

11,84

59

0,367

12,9

30

0,198

0,01690

12,10

60

0,367

12,9

30

0,198

0,01692

11,83

11,70

61

0,367

12,9

45

0,088

0,01666

12,03

62

0,367

12,9

45

0,088

0,01665

11,62

63

0,367

12,9

45

0,088

0,01666

11,42

64

0,367

12,9

45

0,088

0,01665

11,84

65

0,367

12,9

45

0,088

0,01664

11,44

66

0,367

12,9

45

0,088

0,01669

11,08

67

0,367

12,9

45

0,088

0,01668

11,12

68

0,367

12,9

45

0,088

0,01668

11,49

69

0,367

12,9

45

0,088

0,01667

11,44

70

0,367

12,9

45

0,088

0,01667

11,37

11,49

71

0,367

12,9

45

0,126

0,01687

11,97

72

0,367

12,9

45

0,126

0,01686

12,06

73

0,367

12,9

45

0,126

0,01688

12,35

12,43

12,37

11,43
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74 10,367 | 12,9 | 45 10,126 |0,01688 | 12,57
7510,367| 12,9 | 45 10,126 |0,01687 | 12,69
76 10,367 | 12,9 | 45 0,126 | 0,01689 | 12,24
77 10,367 12,9 | 45 10,126 |0,01688 | 12,89
78 10,367 | 12,9 | 45 10,126 | 0,01687 | 12,45
7910,367| 129 | 45 |0,126 | 0,01688 | 12,38
80 10,367 | 12,9 | 45 |0,126 | 0,01689 | 12,66
810,367 | 12,9 | 45 |0,198|0,01697 | 12,77
82 10,367 | 12,9 | 45 0,198 |0,01699 | 13,00
83 10,367 | 12,9 | 45 |0,198 |0,01698 | 13,65
84 10,367 | 12,9 | 45 0,198 |0,01698 | 13,18
8510367 | 12,9 | 45 |0,198|0,01700 | 13,83
86 10,367 | 12,9 | 45 |0,198 |0,01697 | 13,22 13,19
8710,367 | 12,9 | 45 |0,198|0,01698 | 12,86
88 10,367 | 12,9 | 45 |0,198|0,01699 | 13,32
89 10,367 | 12,9 | 45 0,198 | 0,01699 | 12,61
90 10,367 | 12,9 | 45 0,198 |0,01700 | 13,47
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210,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01681 | 11,42

22 10,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01678 | 11,98
230,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01676 | 12,02

24 10,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01675 | 11,27
2510367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01674 | 10,74

26 10,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01678 | 11,89 11,55
2710,367 | 13,5 | 20 |0,1980,01675 | 12,14
280,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01675 | 11,28
2910,367 | 13,5 | 20 |0,198]0,01678 | 11,03
300,367 | 13,5 | 20 |0,198|0,01679 | 11,73
3110367 | 13,5 | 30 |0,088|0,01685 | 10,19
3210,367| 13,5 | 30 |0,088|0,01686| 10,38
330,367 | 13,5 | 30 |0,088|0,01685 | 10,16
3410,367| 13,5 | 30 |0,088|0,01679 | 10,07
3510,367| 13,5 | 30 |0,088|0,01684 | 10,46

36 10,367 | 13,5 | 30 | 0,088 |0,01683 10,37 10,32
37 10,367 | 13,5 | 30 | 0,088 |0,01684 | 10,08

38 10,367 | 13,5 | 30 | 0,088 0,01684 | 9,96

39 10,367 | 13,5 | 30 |0,088|0,01683 10,89

40 10,367 | 13,5 | 30 |0,088|0,01687 | 10,62
410,367 | 13,5 | 30 |0,126|0,01691 | 11,24

42 10,367 | 13,5 | 30 |0,126|0,01685 | 11,02

43 10,367 | 13,5 | 30 | 0,126 |0,01684 | 10,46

44 10,367 | 13,5 | 30 |0,126|0,01685 | 11,61
4510,367| 13,5 | 30 |0,126|0,01686 | 10,45

46 10,367 | 13,5 | 30 |0,126|0,01684 | 11,45 11,03 11,06
47 10,367 | 13,5 | 30 |0,126 |0,01685 | 11,21

48 10,367 | 13,5 | 30 |0,126|0,01686 | 10,93
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49

0,367

13,5

30

0,126

0,01685

10,72

50

0,367

13,5

30

0,126

0,01689

11,18

51

0,367

13,5

30

0,198

0,01691

11,55

52

0,367

13,5

30

0,198

0,01693

11,42

53

0,367

13,5

30

0,198

0,01695

12,19

54

0,367

13,5

30

0,198

0,01692

12,07

55

0,367

13,5

30

0,198

0,01691

11,52

56

0,367

13,5

30

0,198

0,01692

12,34

57

0,367

13,5

30

0,198

0,01691

11,37

58

0,367

13,5

30

0,198

0,01689

12,04

59

0,367

13,5

30

0,198

0,01690

11,91

60

0,367

13,5

30

0,198

0,01692

11,78

11,82

61

0,367

13,5

45

0,088

0,01666

12,15

62

0,367

13,5

45

0,088

0,01665

11,63

63

0,367

13,5

45

0,088

0,01666

11,63

64

0,367

13,5

45

0,088

0,01665

11,78

65

0,367

13,5

45

0,088

0,01664

11,34

66

0,367

13,5

45

0,088

0,01669

11,55

67

0,367

13,5

45

0,088

0,01668

11,17

68

0,367

13,5

45

0,088

0,01668

11,99

69

0,367

13,5

45

0,088

0,01667

11,41

70

0,367

13,5

45

0,088

0,01667

11,87

11,65

71

0,367

13,5

45

0,126

0,01687

12,14

72

0,367

13,5

45

0,126

0,01686

11,98

73

0,367

13,5

45

0,126

0,01685

12,27

74

0,367

13,5

45

0,126

0,01686

12,46

75

0,367

13,5

45

0,126

0,01686

12,32

12,47

12,48

11,52
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76 10,367 | 13,5 | 45 0,126 |0,01689 | 12,17
77 10,367 | 13,5 | 45 0,126 |0,01688 | 12,66
78 10,367 | 13,5 | 45 |0,126 | 0,01687 | 13,28
79 10,367 | 13,5 | 45 0,126 |0,01688 | 12,46
800,367 | 13,5 | 45 |0,126 | 0,01689 | 12,95
810,367 | 13,5 | 45 |0,198 |0,01697 | 13,16
82 10,367 | 13,5 | 45 |0,198 |0,01699 | 12,89
8310,367 | 13,5 | 45 0,198 |0,01698 | 13,08
84 10,367 | 13,5 | 45 |0,198 |0,01698 | 13,76
8510,367| 13,5 | 45 0,198 |0,01700 | 13,63
86 10,367 | 13,5 | 45 |0,198|0,01697 | 13,76 13,32
8710,367 | 13,5 | 45 |0,198|0,01698 | 12,86
88 10,367 | 13,5 | 45 |0,198 |0,01699 | 13,22
89 10,367 | 13,5 | 45 |0,198|0,01699 | 13,63
90 (0,367 | 13,5 | 45 0,198 |0,01700 | 13,24




Tadmuma Ne 10

OmnpeneneHue cpeaHe CUilbl pa3pyIICHHs 3€pHA B 3aBUCUMOCTHU OT BIAKHOCTH

Nel £, | W, | o | mg t, Fep, | Fop™, | Fep®™™i™2™s, | Fep,
oM | o |rpam | xr cex H H H H

1 10,367| 14,1 | 20 | 0,088 |0,01666 | 10,76

2 10,367 | 14,1 | 20 | 0,088 |0,01656 | 10,67

310,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01655|10,14

4 10,367 | 14,1 | 20 | 0,088 |0,01655 | 10,52 1022

510,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01644 | 10,26

6 10,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01666 | 10,25

7 10,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01636|10,01

8 10,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01644 | 9,89

9 10,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01666 | 10,35

10 10,367 | 14,1 | 20 |0,088|0,01655 9,40

110,367 | 14,1 | 20 0,126 |0,01674 | 11,31

120,367 | 14,1 | 20 |0,126|0,01676 | 11,08

130,367 | 14,1 | 20 [0,126|0,01673 | 11,12

14 10,367 | 14,1 | 20 |0,126 | 0,01670| 10,67

150,367 | 14,1 | 20 [0,126|0,01677 | 11,83

16 | 0,367 | 14,1 | 20 [0,126|0,01678 | 11,21 11,39 11,11
17 10,367 | 14,1 | 20 0,126 | 0,01680 | 11,27

18 10,367 | 14,1 | 20 0,126 |0,01681 | 11,74

190,367 | 14,1 | 20 [0,126|0,01682 | 11,99

200,367 | 14,1 | 20 | 0,126 |0,01679 | 11,66
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210,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01679 | 11,97

22 10,367 | 14,1 | 20 |0,1980,01678 | 11,96
230,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01676 | 11,59

24 10,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01675 | 11,61
2510367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01674 | 10,94

26 10,367 | 14,1 | 20 |0,1980,01678 | 12,00 1.7
2710,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01675 | 11,96
280,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01675 | 12,02
2910,367 | 14,1 | 20 |0,198|0,01678 | 11,19
300,367 | 14,1 | 20 | 0,198 |0,01679 | 11,87
3110,367| 14,1 | 30 |0,088|0,01685 | 10,85
3210,367| 14,1 | 30 |0,088|0,01686 | 10,21
330,367 | 14,1 | 30 | 0,088 |0,01685 | 10,10
3410,367| 14,1 | 30 |0,088|0,01679 | 10,04
3510,367| 14,1 | 30 | 0,088 |0,01684 | 10,46

36 10,367 | 14,1 | 30 | 0,088 |0,01683 | 10,62 10.37
37 10,367 | 14,1 | 30 | 0,088 |0,01684 | 10,31

38 10,367 | 14,1 | 30 |0,088|0,01684 | 10,54

39 10,367 | 14,1 | 30 | 0,088 |0,01683 | 10,77

40 10,367 | 14,1 | 30 |0,088|0,01687 | 9,87
410,367 | 14,1 | 30 |0,126|0,01691 | 10,49

42 10,367 | 14,1 | 30 |0,126|0,01685 | 11,24

43 10,367 | 14,1 | 30 | 0,126 | 0,01684 | 11,43

44 10,367 | 14,1 | 30 |0,126|0,01685 | 11,15
4510,367| 14,1 | 30 | 0,126 |0,01686 | 10,51

46 10,367 | 14,1 | 30 | 0,126 |0,01684 | 11,29 11,10 11,13
47 10,367 | 14,1 | 30 | 0,126 | 0,01685 | 11,64

48 10,367 | 14,1 | 30 |0,126|0,01686 | 10,86
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4910367 14,1 | 30 0,126 [0,01685 | 11,35
50 | 0,367 | 14,1 | 30 |0,126]0,01689 | 11,02
510,367 | 14,1 | 30 |0,1980,01691 | 12,09
520,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01693 | 11,59
530,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01695 | 11,28
540,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01692 | 11,66
550,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01691 | 12,34
5610367 | 14.1 | 30 |0.198 001692 | 11,84] 11!
570,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01691 | 11,92

58 10,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01689 | 12,15
590,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01690 | 12,24

60 (0,367 | 14,1 | 30 |0,198]0,01692 | 11,96
610,367 | 14,1 | 45 [0,088]0,01666 | 11,76
620,367 14,1 | 45 |0,088]0,01665 ]| 11,59
630,367 14,1 | 45 [0,088]0,01666 | 12,04

64 (0,367 | 14,1 | 45 [0,088]0,01665 | 11,84
650,367 14,1 | 45 |0,088]0,01664 | 11,69 180
66 [0,367 | 14,1 | 45 |0,0880,01669 | 12,13
670,367 14,1 | 45 |0,088]0,01668 | 11,37
630,367 | 14,1 | 45 0,088]0,01668 | 11,83

69 (0,367 | 14,1 | 45 [0,088]0,01667 | 11,76

70 (0,367 | 14,1 | 45 |0,0880,01667 | 11,99
710,367 | 14,1 | 45 [0,126]0,01687 | 12,25
720,367 | 14,1 | 45 [0,126]0,01686 | 12,04

73 10,367 | 14,1 | 45 0,126 0,01688 | 12,30
740,367 | 14,1 | 45 0,126 0,01687 | 12,52 12,58
750,367 | 14,1 | 45 0,126 0,01691 | 12,32 1231

11,61
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76 10,367 | 14,1 | 45 0,126 |0,01688 | 12,97
77 10,367 | 14,1 | 45 0,126 |0,01688 | 12,84
78 10,367 | 14,1 | 45 |0,126 | 0,01687 | 12,45
79 10,367 | 14,1 | 45 |0,126|0,01688 | 12,28
800,367 | 14,1 | 45 |0,126|0,01689 | 13,12
810,367 | 14,1 | 45 |0,198 | 0,01697 | 12,96
82 10,367 | 14,1 | 45 |0,198 | 0,01699 | 13,34
8310,367 | 14,1 | 45 |0,198|0,01698 | 13,79
84 10,367 | 14,1 | 45 0,198 | 0,01698 | 13,83
8510,367| 14,1 | 45 |0,198 |0,01700 | 13,90
86 10,367 | 14,1 | 45 |0,198|0,01697 | 12,76 1342
8710367 | 14,1 | 45 |0,198|0,01698 | 13,35
88 10,367 | 14,1 | 45 |0,198 | 0,01699 | 13,77
89 10,367 | 14,1 | 45 |0,198|0,01699 | 12,96
90 (0,367 | 14,1 | 45 |0,198|0,01700 | 13,54




