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(54) CNOCIBb OBPYLWWYBAHHA COHALUHUKOBOIO HACIHHA

(57) Pedpepar:

BuHaxig cTocyeTbcs XapyoBoi, a caMe OMiNHO-XXMPOBOT MPOMUCNOBOCTI.

3anponoHoBaHO cnoci6 0OpyLlyBaHHA COHSILUHMKOBOTO HACiHHSl, B SIKOMY HaCiHHEBY Macy
nonepefHbO NigaalTb OXONOLKEHHIO, NICMAA YOro NoAalTh i ANst 0OpyLlyBaHHA Ha HACIHHEPYLLKY, a
OTPVMMaHy pyLlaHKy pPOo3AiNsoTb HA NYLMNWHHS | 54p0. 3rigHO 3 BUHAxXO40M, OXONOOKEHY HacCiHHEBY
Macy nopalTb Ha o06pyuwyBaHHa npotsarom 0,3-0,5 cekyHg, npuyomy npouec OOpyLUyBaHHS
3[0IACHIOTE MpU HACTYMHOMY CMiBBiAHOLWIEHHI TemnepaTypu Ta BOJOrocTi HaciHHA Ta obepTis
H6apabaHa HaCiHHEPYLLKM:

- Temnepatypa Big miHyc 10 °C go miHyc 80 °C,

- BonoricTb Big 1 % oo 11 %,

- 06epTun HaciHHepyLwkK Big 800 x8™ no 1700 xa™.

3aBaskm cnocoby gocsaraeTbesi 36epexXeHHst LiniCHOCTI sapa COHALHUKOBOMO HACIHHSA NPU AOCATHEHHI
BMCOKOrO CTyneHs obpyLuyBaHHS.

UA 114205 C2



UA 114205 C2

_:;‘,b

Mir. 1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 114205 C2

BuHaxig cTocyeTbCA XxapyoBOi, a came OniNHO-XMPOBOi MPOMMUCMNOBOCTI | MoOXe OyTu
BUKOpUCTaHW Ans 3abesneyeHHs skicHoro (nosHoro, 95-100 %-ro) obpyLlyBaHHSA ONIMHOrO HACIHHS,
Yy TOMY YMCHi HACiHHSA COHSILLHUKY, 3 METOK OTPUMaHHs 6e3nylnMHHOro S4pa, Wo MICTUTb He BinbLu
AK 1 % NyWNWHHS, Wo B noganbloMy MoXe BYyTu BUKOpUCTaHe SiK CaMOCTIMHWMIA NPOAYKT, Hanpvknazg
npy BUPOOHMUTBI KO3MHakKiB K Oo0OaBKM B KOHAMTEPCbKi Ta xNidboOynoyHi BMpobwu, Tak i ans
OTPUMAHHS COHSILLHMKOBOI OJlii Ta Xap4oBUX OINKOBMX MPOAYKTIB ©€3 3MiHM iX eHepreTudHoi i
GionorivyHol LiHHOCTEN.

Bigomi cnocobu niaroToBKM HaCiHHS COHSILUHWMKY A0 OBpyLUyBaHHS, WO BKIHOYAKTb OYUCTKY AOro
BiJ AOMIWOK, TemnepaTypHy OOpobKy (CywWiHHA TEnnoBMM areHTOM) HacCiHHA npu NigBULLEHUX
TemnepaTtypax, OXOMOMKEHHs [0 TemnepaTypy HaBKONUWIHBLOIO cepeaoBulla, MiacyLlyBaHHS
000noHKN 3a AONOMOroto iHpa4YepBOHOro BUNPOMIiHIOBaHHS [1, 2, 3, 4].

MMpoTe, nNpu NiAroToBUi HacCiHHA 0 06pYyLIyBaHHS BIJOMWMW cnocobamn HEMOXIMBO odepxaTu
6e3nylwnuHHe S4PO COHSILLIHMKA MPUM OQHOKpaTHOMY obOpyliyBaHHI, ake Byae mMaTu paHille onucaHi
BNacTUBOCTI, 0cobnmBo npu nepepobui cepeaHix Ta APiOHUX dpaKLin HACIHHS.

Biomomnin 3 naTeHTy YKpaiHM Ha BuHaxig Ne 27009 cnoci® nigrotoBKM OMIMHOrO HacCiHHA OO0
00pyLUYBaHHS, SIKUA BKIOYAE OYULLIEHHS HACIHHEBOI MacW Big opraHiyHMX i MiHepanbHMX AOMILLOK,
KanibpyBaHHA HaCiHHSA Ha dpakuii Ta TemnepaTypHy obpobky [5], ki € Hanbinbw GNM3bkuM 00
BMHaxXoA4y, Lo 3'IBMISIETLCS, MO CYKYMNHOCTI O3HaK i 00paHuii y AKOCTi HAanBnKYoro aHanora.

Llen cnoci6 Bkmno4Yae OYUCTKY HACIHHSA Big OOMILLIOK, KanibpyBaHHSA HacCiHHA Ha dpakuii Ta
TeMmnepaTypHy obpobky. HaciHHs kanibpytoTb MO TOBLUMHI Ha 4-5 By3bKMX pakuiil, KOXHY 3 SKMX
06pyLWYOTbL OKpemo. HaciHHa B KOXHIW bpakuii Mmae npubnu3Ho OgHaKoBY Bary i TOMy BAA€ETbCSA
AOCArTM BinMbll MOBHOMO PYMHYBaHHA WOro OBONOHKM Mpu 0BpyllyBaHHI pakuii  po3ginbHO.
TemnepatypHa 06pobka nonsrae B KopoTKoYacHoMy (1-5 XBWMMMHW) MiACywWyBaHHI HACiHHSA nepepq
caMuMM npouecom obpyLlyBaHHA A0 HabyTTa HMM TemnepaTypu He Bulle 65-75 °C Ta BomnorocTi 1-
3,5 %, HacTynHOMy OXONnoXeHHi NoBiTpsaM (1-3 xBunuHu) go Temnepatypm 25-30 °C Buwe 0 °C. Taka
Cywka HeobxigHa sk ans 36epiraHHA HaciHHA B enesaTopi, Tak i AnNs HacTynHoi nepepobkn. Taka
0o6pobka fo3Bonsie 3pobuTn 060NOHKY HaCiHWMHK BinbLl Kpuxkoto, a apy 36epertv Ha HeobxigHoMy
PiBHI CBOI MPY>XHO-NNACTUYHI BNacTmeocTi. [1igrotoBka OnifHOro HaciHHA 00 OBpyLLYBaHHA BKMOYaE
TakoX ornepauito po3aineHHs no4YaTKoBOI HaCiHHEBOI Macu MO TOBLUMHI Ha 2-3 0OCTaTHbO LUMPOKI
dopakuii, KOXHY 3 AKMX 0OpyLLYl0Tb OKpeMo. HaciHHA B KOXHIN dopakuii Mae npnubnnsHo ogHakoBy Bary
i TOMy BOAeTbCA OOCArTU Ginbll MOBHOMO PYMHYBaHHS MOro OBOMOHKM Mpu 0obpyLyBaHHI chpakLuin
po3gdineHo. [logaTkoBy TemnepaTypHy 0OpobOKy HaciHHA 34iNCHIOITL TakoX nepes camvM MpoLecoMm
00pyLLyBaHHA Y BUrNSAi KOPOTKOYACHOTO (1-5 XBMNUHM) NigcylwyBaHHA 40 HAabyTTA HAM TeMnepaTypu
65-75 °C i BonorocTi 1-3,5 % Ta HacTynHOro oxonomxkeHHs (1-3 xBunuHu) o Temnepatypu 25-30 °C
Bue 0 °C. Taka obpobka go3Bonsie 3pobuTn 060NOHKY HaCIHMHM BinbLL KPUXKOIO, a aapy 36epertu
Ha HeobOXiAHOMY PIiBHI CBOi MPYXHO-MNAcTU4Hi BracTuBocTi. Cnocib no naTteHTy YKpaiHu Ha BUHaxig
Ne 27009 BMGpaHO Ak HANBNMKYNIA aHanMOT.

B 3rapgaHomy Buwe nateHTi YkpaiHu Ha BuHaxig Ne 27009 onumcaHui Takox cnocid obpyLuyBaHHSA
OnMiNHOro HaciHHA, BiAMOBIAHO OO0 AKOro OYULLEHY Bif OpraHiyHWX i MiHepanbHUX OOMILIOK dpakKLito
HaCiHHEBOI Macu niggatoTe TemnepaTypHin 0bpobui, nicna 4oro nogawTb ii ANA obpylyBaHHS Ha
HaCIHHEPYLLKY, @ OTPMMaHy pYyLaHKy po34insatoTb Ha NywnuHHS i aapo. TemnepatypHa obpobka
3[iCHIOETLCA ONUCAHUM BULLE CMOCOOOM.

AHani3 TEXHIYHMX BNAacTUBOCTEN HANMBMMKYOro aHanora, o6yMOBMEHUX AOr0 O3HaKaMu, MokKasye,
WO OfepXaHHSA O4iKkyBaHOTO TEXHIYHOro pesynbTaty y Burnsgi noBHoro o 95-100 % cTyneHs
06pyLyBaHHA HaCiHHA (NpMbnn3Ho Ao 1 % BMICTY NyLINUHHA) 0OpYLIYBaHHSA HACIHHA MOXITMBO TiNbKu
Anst Benuknx dpakuin (ToBwwmHoto 3,6MM i Ginbwe; Barowo 1000 wTyk Big 67r i Ginbwe) npwu
BMKOPUCTAHHI HAaCTYNHUX JO4ATKOBUX YMOB:

dpakLioHyBaHHS HACIHHEBOI Macy Ha BY3bKi dopakLi;

00pyLLYBaHHA OTpPMMaHNX opakLii OKpeMO OHa Bif, OOHOI;

KopoTkodacHe (1-5 xBWNWMHW) MigcywyBaHHA OO0 HabyTTs HacCiHHAM TemnepaTypu He Buwe 65-
70 °C, BonorocTi 1-3,5 % Ta oxonoaxeHHsa HaciHHA oo 25-30 °C.

Heponikamn BigoMoro cnocoly € Te, Wo Ans gpakuii HaciHHSA 3 TOBLUMHOK HaCiHWMHW MEHLLe
3,6MM:

HEMOXIMBO OTPUMATK BUCOKY CTYNiHb OOPYLLYBaHHS (BUCOKMIN KoemilieHT obpyLlyBaHHS);

HEMOXITMBO OTPMMAaTK BUCOKUIA BUXif LiNoro siapa (BUCOKMI KoedilieHT 30epexxeHHs aapa);

HeobXigHICTb 00OB'A3KOBOr0  JOOATKOBOIO KOHAWMLIOBAHHS HACIHHA MO BOJIOTOCTi  Mepes
06pYyLLYBaHHAM;

Binoma 3 nateHTy YKpaiHm Ha BuHaxig Ne 27009 yctaHoBKa Ans obpyLlyBaHHSA OMiKHOIO HacCiHHS,
fKa MiCTUTb ByHKep AN OYULLEHOro BiA OOMILLOK HACIHHSA, NPUCTPIN Ans oBpyllyBaHHA HACiHHSA, Ta
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NPUCTPIN Ana cenapadii NyWNUHHS Bi4 A4pa HaciHHA. YCTaHOBKa MO naTeHTy YKpaiHW Ha BUHaxig
Ne 27009 BmGpaHa gk HaNBKYNA aHanor.

Y BigOMi ycTaHOBUi MK OyHKEpPOM Sl OYMLLEHOrO HACIHHS | MPUCTPOEM ANs OOpyLUYBaHHS
HaCiHHSA BCTAHOBEHW KOHAMUIOHep. Take BMKOHaHHS MOB'S3aHO 3 TMM, WO BigNOBIAHO 4O BigoOMOIl
TexHornorii 0bpyLwyBaHHA HaAciHHA Nepeq NogaBaHHAM Ha 0OpyLlyBaHHSA Nig4aTb KOHAWLIKOBAHHIO MO
Bonorocti. He 3Baxatunm Ha Te, WO nepen 30epiraHHAM HaCiHHA NIACYWYOTb 40 HABYTTA HUM
BonorocTi 5-7 % 3 noganblUMM OXONOMKEHHAM [0 TemMnepaTypu HaBKOMULLIHBOIO CepefoBuLla,
nepen obpyLyBaHHSIM MOro niggatoTb KOHAMLIIOBAHHIO, | 3HOBY MiACYLIYHOTb, B 3aNEXHOCTi Bif BUMOr
0o agpa, nosiTpaM Big BonorocTi 5-7 % go 1-3,5 %, npu ubomy Temnepatypa siapa HaciHHS He
nepesulye 65-70 °C i oxonomxytoTb Ao TemnepaTypu 25-30 °C.

O6pyLuyBaHHS Ha BiOMIN YCTaHOBLi NPU3BOAMTbL 40 ONUCAHKX BULLE HEOONIKIB.

B ocHoBy BuMHaxogy noctaBneHa 3agada po3pobku Takoro cnocoby niaroToBKM OMIMHOMO HaCiHHA
0o ob6pylwyBaHHs Ta Moro obpyllyBaHHS, 3aBOAKM SKOMY MOXHa OTpuMaTtu 6e3nylinuHHe s4po
HaCiHHA COHSILLHWKY Ta iHLWOro OMiMHOrO HacCiHHS MpY OOHOKPAaTHOMY OOpYLIYBaHHI, PILLEHHSA AKOT
OO03BOISIE MpU Ti BUKOPUCTAHHI 3 04HOro 60Ky AOCAITM MakCMMarnbHOro CTyneHto obpyysaHHs (95 % i
Oinblwe), a 3 IiHWOoro — OTpMMAaTM BUCOKUA CTyMiHb 30epeXXeHHA UINiCHOCTI sapa B MPOLECI
0o0pylwlyBaHHS no4aTKoBOI cymiwi 6e3 ii nonepedHbOro po3fineHHss Ha By3bki dpakuii, 6e3
000B'A3KOBOr0 MiACYLYBAHHA | HACTynHOro oxonomkeHHa no 25-30 °C, okpim Bunagkie, Komu
HeoOXigHO KopuryBaHHS! MO BOMOrocCTi.

MocTtaBneHa 3agaya BUPIWYETbCA TWMM, WO B crnocobi MigrotoBKM OMIMHOrO HaciHHSA OO0
00pyLUYBaHHS, SIKUA BKMOYMAE OYMLLEHHS] HACIHHEBOI Macu Big OpraHivyHUX i MiHepanbHUX OOMILIOK Ta
TemnepaTypHy OOpoOKy, BignoBiOHO JO BMHaxodZy TemnepaTypHy OOpoOKy 3AiNCHIOTbL LUMSXOM
3aMOpOXyBaHHS HaciHHEBOT Macu Ao TemnepaTyp Big 0 °C go miHyc 200 °C.

3a HeobXigHOCTI KOpWUryBaHHS1 HacCiHHS MO BOMOroCTi, Nepes 3aMOpPOXXYBaHHSM 30OIACHIOTb
nigcywysaHHs. Take niacywyBaHHAM B AaHOMY CMOcobi NpoBOAUTBLCA 3 METOK 3CyBY MakKCUMyMy
CTyneHo obpylyBaHHs B o6nacTb Oifnbll BUCOKMX TEMNepaTyp 3aMOPOXYBaHHS y BKasaHOMY BULLE
iHTepBani.

MocTaBneHa 3agaya BUPIWYETLCSA TakoX TUM, WO B cnocobi o6pyllyBaHHA OMIMHOrO HacCiHHS,
BiQNOBIOHO OO SIKOTO OYMLLEHY Bi OpraHiyHMX i MiHepanbHUX OOMILIOK (OpaKLilo HACIHHEBOI Macu
niggaloTb TeMnepaTtypHin obpobui, Wo cknagaeTbes i3 NigcywyBaHHS (3a HEOBXiAHOCTI KOPUryBaHHS
HaCiHHSI MO BOJIOrOCTi) Ta OXOMOMKEHHS, MiCNs YOro nodatoTb i Ana o6pyLyBaHHS Ha HACIHHEPYLLKY,
a OTpuMMaHy pyLaHKy po3dinsaiTb Ha NyWnWHHA | Apo, BiANOBIAHO A0 BMHaxody Y MpOLEC
OXONOKEHHSA (nepeq OOpYyLWYBaHHAM) HaCiHHEBOI Macu BUKOHYHOTb LUMSIXOM 3aMOPOXYBaHHS [0
Temnepatyp Big 0 go miHyc 200 °C.

3amMopoXeHy HaciHHEBY Macy noAarTb Ha HaciHHEPYLLKY 6e3nocepeHbo MNicrs 3aMOPOXKYBaHHS.

Onsi oOpylyBaHHs BUMOMpalTb HacCiHHEBY Macy 3 TOBLUMHOMK HaciHuHM Big 5,0 go 2,0 mm i 3
BonoricTto Big 0 go 14 %.

OnTumanbHWi fiana3oH TemnepaTyp 3aMOpPOXYBaHHS HacCiHHEBOI Macu Big MiHyC 5 0O MiHycC
40 °C.

MocTaBneHa 3agaya BUPIWYETLCA TakoX TWM, WO B YCTaHOBLUi Ans o6pyllyBaHHA ONiMHOro
HaCiHHS, sKa MICTUTb ByHKep ANs OYULLEHOro Bid OOMILLOK HAaCiHHA, MPUCTPIN Ans obpylyBaHHSA
HacCiHH&, Ta NpUCTPiM Ana cenapauii NyWwnWMHHA Big SApa HaciHHSA, BIigNOBIAHO OO BUHaxoay
BCT@HOBMEHO NPUCTPIN ANS 3aMOPOXKyBaHHs HaciHHA. Llen npucTpin moxe 6yTu BCTaHOBNEHO nepen
NpUcTpoeM oBpyLLYBaHHS HaCiHHSA, abo 6e3anocepeHbO B NPUCTPOi AN 0OPYyLLYBaHHS.

BuHaxig, wWo po3pobnsieTbesi, XxapakTepuayeTbCs TakUMU CYTTEBUMW O3HaKaMW, SIKi BUPaXKEHI
BU3HAYEHNUMMN MNOHATTAMM, AOCTaTHIMM AOns  iXHbOI igeHTudikauii, cnpAMoBaHi Ha pilleHHS
nocTaBneHol 3afadi i 4OCTaTHI AN AOCSArHEeHHS O4YiKyBaHOro TEXHIYHOro pesynbTaTy B YCiX BUNaakax,
Ha SKi MOLUMPIOETLCS 0OCAT NPaABOBOT OXOPOHN.

TexHiYHUI pe3ynbTaT BMHaxody nonsrae B TOMy, WO 06pobka OMiHOrO HacCiHHSA, B TOMY YMCH
COHSILULHMKOBOIO HAaCiHHSA XOnodom (3amMopoXyBaHHSs1), 6esnocepegHbO nepes caMyMM  MPOLECOM
06pyLLyBaHHS, 0O3BONAE CYTTEBO MOKPALUUTU SKICHUW CKnag OTPMMAaHOi pylwaHki (MigBuWMTL BUXIG
uinoro sgpa, 3MEHWWUTUM BUXi4 UiNsKy, Hegopylwy, CidkM Ta OMiHOIO nuiy), 3MEHLWWTU CTyMiHb
3a0Mil0BaHHA INYLWMNWHHA Ta, BIANOBIAHO, OTpumMaTV OGiMblW BWUCOKI MOKA3HMKN edEKTUBHOCTI
06pyLwyBaHHS (CTyneHsa obpylyBaHHS, koedilieHTa obpyLlyBaHHs, koedilieHTa 36epexeHHs sapa) B
MOPIBHSIHHI 3 SKICTIO Ta €(EKTMBHICTIO 0OpyLUYBaHHSA HaCiHHA 6e3 nonepeHbOro 3aMOpPOXYBaHHS.
BkasaHum edgekt Moxe OyTn OOCATHYTUA AN HACIHHA HACTYMHWUX LWMPOKUX dopakuii Big ApiObHMX 3
ToBWMHOW MeHwe 2,0 go 3,0 mm, cepegHix — Big 3,0 go 3,6 Mm Ta Benuknx — Ginbwe 3,6 MM,
pekomeHaoBaHo Big 2,0 mm go 5,0 MM, a Takox 6e3 cpakLioHyBaHHS MpW BOMOroCTi HACiIHHEBOT Macu
B iHTepani Big 0 oo 14 % macoBux, Ta BiANOBiAHUX 06epTax POTOPY HACIHHEPYLLKN.
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BuHaxig nosiCHETbCA KpecneHHsMmn Ha dirypax 1-4, Ha AKMX cxemaTU4HO 300paxeHi BapiaHTu
BMKOHaHHS 3anpOrNOHOBaHOT YCTAHOBKM AN 0BpyLIYyBaHHSA ONiMHOMO HACIHHS.

Ha ¢ir. 1 nokaszaHO HaMNpPOCTILLMIA BapiaHT BMKOHAHHS YCTAaHOBKM, sika MoXe OyTu BCTaHOBNEHa
TaMm, e € HaanULLIOK PiAKoro a3oTy, Hanpuknag Henoganik Big, aTOMHUX efeKTpoCTaHLin.

Y BignoBigHocTi oo dir. 1 nepwuin BapiaHT yCTaHOBKM ANsl 0OpyLIYBaHHSA MICTUTb MOCIiAOBHO
crnony4eHi OyHkep 1, 4Ns OYULLEHOrO Big OOMILLIOK ONIMHOIO HACIHHSA, MPUCTPIN ANA 3aMOpPOXKyBaHHS
HaciHHA 2, npucTpii ana obpyllyBaHHA HaciHHA (HaciHHepylwka) 3 Ta cenapaTtop 4 ANs po3AineHHs
pyLUaHKN Ha A4Pp0 5 Ta NyLWNUHHSA 6.

MMigrotoBka oniHOrO HaciHHA OO0 OOpyLlIyBaHHA 34IACHIOETBCA OAHAKOBO nNpu poboTi ycix
3asIBNEHNX BapiaHTiB BUKOHAHHSA YCTAHOBKMW, i BKMOYAE OYULLLEHHSA HACIHHEBOI Macu Bif OpraHiyHuX i
MiHepanbHUX AOMILLIOK Ta TemnepatypHy obpobky. TemnepaTypHy OOpoOOKy 3AiNCHIOITbL LUMSAXOM
3aMOpPOXYBaHHA HAaCiHHEBOI mMacu B npuctpoi 2 ao TemnepaTyp Big 0 °C go miHyc 200 °C. 3a
HeobXiaHOCTI, Nnepes 3aMOPOXYBAHHSAM HACIHHEBOI Macu 34iACHIOTb NiACYLWYBaHHA B nNpucTpoi 9
(®ir. 4 i dir. 3), Ta PpakKuUioOHYBaHHA HACIHHA Ha LWMPOKI dpakLii B npucTtpoi 7 (Pir. 2 i dir. 4).

lMicna TemnepaTypHOi 06pO6KM HACIHHEBY Macy nogalTb AN obpyllyBaHHA Ha HaCiHHEPYLUKY 3,
a oTpMMaHy pyLUaHKy po3ainsatTb B cenapaTopi 4 Ha NyWnUHHA 6 i aapo 5. 3aMopoxeHy HaciHHEBY
Macy nofarwTb Ha HaciHHepyLWKy 3 6e3nocepeHbo Micns 3aMopoXyBaHHS. s LbOro NpucTpi ans
3aMOpPOXYBaHHSA HacCiHHA 2 BCTaHOBMIOKWTL Nepes NpuUCcTpoeM Anis oOpyLlyBaHHs (HaciHHEPYLUKOH) 3
abo 6e3nocepeHbO B NPUCTPOI Ans 00pyLlyBaHHSA 3.

3B'A30K MiXXK NPUCTPOEM AN 3aMOPOXKYBaHHS 2 Ta MPUCTPOEM 4118 0OpyLlyBaHHA 3 NOBUHEH OyTHw,
3 OIHi€T CTOPOHU repMeTUYHUM, W6 Npu nepexodi 3 04HOro NPUCTPOLO B IHLLNIA 3aMOPOXXEHE HACIHHS
He MOrMO KOHTaKTyBaTK 3 HaBKOJSIMLLHIM MOBITPSAM Ta Npy LbOMY HE 3BOSIOXYBarnocs 3a paxyHOK MOoro
BOMOrK. 3 iHWOT CTOPOHMK, BiACTaHb MK NpUCTposamMmM 2 Ta 3 NOBUHHA ByTN MakCcMmanbHO KOPOTKOHO,
Wwob 3amMoOpOXeHe HaCiHHA He BCTMrano npu nepexofi 3 04HOro NMPUCTPOIO B iHWWIA HarpiBaTucs, Ta,
TakvM YnHOM, obpyLuysanocs 6 npu TemnepaTypi, JOCATHYTIA NPY 3aMOPOXYBaHHI.

HouineHo BUKOpUCTOBYBaTK BYAb-KMIA ra3onogibHN 0X0no4XKyBay npu MiHyCOBIN TeMneparypi.

MOXMBO TaKOX MPU TEXHIYHIN MOXINMBOCTI EKOHOMIYHO OnpaBAaHe BMKOPUCTaHHSA TemnepaTtypu
8o miHyc 196 °C. Lle Temnepartypa KuniHHA pigkoro asory.

BionosigHo [0 BapiaHTa, nokasaHOro Ha ir. 2, ycTaHOBKa CcknagaeTbca 3 MNOCMigOBHO
crnony4yeHux GyHkepa 1, Ans OYMLLEHOTO Bid AOMILLIOK OMIMHOIO HaciHHA, KanibpyBanbHOI MaluHu 7
npv HeobXiAHOCTI po3aiNeHHsA HaciHHEBOI MacuK Ha ABi abo Tpu LWMPOKiI dpakuii No TOBLMHI, ByHKepiB
8 ans 30upaHHA oTpMMaHux dpakui, NPUCTPOID ANs 3aMOPOXKYBaHHSI HaCiHHA 2, NPUCTPOK AnNS
00pyLyBaHHA HaCiHHS (HaciHHepyLwka) 3 Ta cenapaTopa 4 ANs PO34iNeHHst pyllaHku Ha agpo 5 Ta
NYLWNUHHSA 6.

[ns obpyLwyBaHHA BUOMPaAOTb HAaCiHHEBY Macy 3 TOBLUMHOK HaciHuHK Big 5,0 go 2,0 mm.

®pakuii HaciHHA 3 ByHKepiB 8 nepepobnsaoTbcst okpemo. HeobxigHiCTe dpakLiOHyBaHHA HACIHHSA
Ha kanibpyBamnbHin MawwHi 7 BWMHWKAE B TUX BMNagkax, KONM B pes3ynbTaTi MOrogHuWx ymoB
BMPOLLYYBaHHS COHSILLIHWKY abo copToBMX OCOBNMBOCTEN B 3ararbHill HACIHHEBIN Maci 3'ABNSETbCHA
YacTMHa HaCiHHSA, WO iICTOTHO BIAPI3HSAETLCA NO MILHOCTI OCHOBHOI Macwu, KoTpa notpebye kopekuii
yMOB 0OpylyBaHHA (3MiHM 06epTiB HaCiHHEpYLWKM abo TemnepaTypu 3amMopoxXyBaHHs). KoxHa
dpakuisa 3amopoxyeTbcs i 0bpywyeTbca okpemo. Lli onepauii 34iicHOTbCS AN KOXHOT dppakuii
OKPEMO, B Pi3HWI Yac i Npu pi3HMX TemnepaTtypax i 06epTax HaCiHHePYLWKU. Npn LboMy YuMm BinbLue
pO3Mip HaciHHA Yy dpakuii, TMM MeHLle CTyMiHb 3aMOPOXYBaHHSI i Hk4Ye 006epTM HaCIHHEPYLUKM
HeoOXigHi 4NsA OTPUMaHHSA SKICHOTO 0OpPYLLIYBaHHS.

HeobxigHo BiAMITUTK, WO B HANONWKYOMY aHanory po3fineHHs HaciHHA Ha 4-5 By3bKunx gopakuin
BMKOHYIOTb 3 iHLLOK METO, a caMe Ans 3abesneyeHHs1 NodpakLifnHOro BigAiNeHHA Cyxum cnocobom
aapa Big Linsgky Ta HegopyLy.

Ha dir. 3 npegcraBneHui BapiaHT YCTaHOBKW, $IKMMA BUKOPUCTOBYKOTb MNpu HeobXigHOCTI
nigcylwyBaHHSA HaciHHA Ons noro obpywyBaHHSA. Taka ycTaHoBKa MiCTUTb OyHkep 1, Ans HaciHHS,
OYMLLEHOro Big AOMILIOK, MPUCTPIN Ans MigCyWyBaHHA HaCiHHEBOI Macu 9, npucTpin Aans
3aMOpPOXYBaHHS HaCiHHA 2, NpUCTpi Anga obpywyBaHHA 3 Ta cenapaTtop 4 AN PO34iNeHHs pyLlaHku
Ha 94po 5 Ta NywnuHHS 6.

HeobxigHicTb nigcylwyBaHHA HACiHHS nepep ix 0OpyLlyBaHHSIM B 3aMOPOXXEHOMY CTaHi BUHMKAE B
TOMYy BMNagky, KOMW BCTAHOBMEHA Ha YCTaHOBLi CUCTEMa OXOMOMXKEHHS He [O03BOMNsE A0CArTU
TemMnepaTyp 3aMOpOXyBaHHS, WO 3abe3neyytoTb sKicHe 0OpyLLYBaHHSA MpW OaAHi BONOroCTi HACiHHSA
abo gocAarHeHHsa HeobXifHMX PiBHIB TEMNepaTypu 3aMOPOXYBaHHA EKOHOMIYHO He BUrigHO. HasBHICTb
3B'A3Ky MK TemnepaTypol 3aMOPOXEHOro HacCiHHSA, Npu SIKUX OO0CAraeTbes X skiCHe obpyLlyBaHHSA
(cTyniHb 06pywyBaHHs Ginblie 95 %) Ta ix BOMOriCTIO AO3BOMSE BUPILLMTU BKa3aHy npobnemy, Tak siK
npyv 3MEHLLUEHHI BOJOrOCTi MOXHA [OCArTU SKICHOro OOpYyLYBaHHA MNpW  MEHLIOMY  pPiBHI
3aMOpPOXYBaHHS.
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Ona obpywyBaHHA, npu BignosigHMX obepTax HaCIHHEPYLLKK, obupatoTb HacCiHHEBY Macy 3
BonoricTio Big 0 o 14 %. A 3aMOpOXyBaHHSA 34INCHIOTL B iHTEpBani Temnepartyp Bigd MiHyc 5 o
MiHyc 40 °C.

YcTaHoBKa, npeacTtasneHa Ha dir. 4, € HanbinbL YHiBEPCANbHOK 32 MOXINBOCTAMU yrpaBniHHA
npoLecom obpyLlyBaHHSI NpU BUOOPi HaNBiNbLl €KOHOMIYHOTO PeEXUMY.

Taka ycTaHOBKa CknagaeTbcs 3 OyHkepa 1 ANs HACiHHS OYMLLEHOro Bi4 MeXaHiYHMX OOMILLOK
OpraHivyHOi Ta MiHepanbHOI NPMPOoAN, NPUCTPOLD AN (PpaKUiOHYBaHHS HACIHHA Ha LWMPOKI pakuii 7,
OyHKkepiB 8, mpucTpoto Ans nigcywyBaHHA dpakuin HaciHHS 9, NpUCTPOoI AN 3aMOpPOXKyBaHHS
dpakuin HaciHHA 2, NpuCTpoo Ans obpylyBaHHA HaciHHS 3 Ta cenapaTopa 4 Ans po34ineHHs
pyLUaHKN Ha A4Pp0 5 Ta NyLWNUHHSA 6.

HeobxigHicTe BCTaHOBMNEHHS NiACYLUYIOYOI Ta (PpakLioHYYOT MallmHN NOB'A3aHa 3 pO3LUMPEHHAM
MOXMMBOCTEN YNpaBniHHA NpoLecoM OOpyLLYBaHHA HACIHHA NpW iX 3aMOpOXyBaHHi. [pu Ubomy
MOXYTb BapitoBaTUCb PO3MIp dpakLii, ki 0BpyLLYIOTLCA OKPEMO, Ta BOMONICTb KOXHOIT hpaKLLii.

Ona pemoHcTpauil oTpyMaHMX TexHiYHMX pesynbTaTiB Byna nocTaBneHa AOCTaTHSA KiNbKiCTb
€KCNepuMeEHTIB No 0OpyLLYBaHHIO HACIHHA BMCOKOOSMIMHOMO HaciHHS COHAWHUKY ribpmuaie NK Delfi,
yKkpaiHcbkuiA F1 Ta HaciHHA cadnopy 3 paHille ykazaHMMX napameTpamu, nornepeaHbo ob6pobneHnx
XOfoAOM OO BKasaHuxX Temnepartyp. Y gocnigax MopiBHAHHA Te came HaciHHA obpywyBanv npu
TemnepaTtypi nntoc 20 °C 6e3 nonepeaHbOro OXONOMKEHHS.

3aranbHi 3ayBa)KeHHS1 MO NPOBEAEHHIO eKCNEPUMEHTarNbHUX OOCNiMKeHb, 0COBNNBOCTI METOOUK,
Mo SIKMX NPOBOOUIIN 3aMOPOXKYBaHHSI Ta OOpyLUYBaHHA HACiHHS, @ TaKoX aHarni3 cknagy pyLlaHkm Ta
3HaXOMKEHHSA ePEKTUBHOCTI 0BpYLLYBAHHSA HACiHHA MPUBEAEHO HIDKYE.

Y nonepepgHix gocnigax 6yno BCTaHOBIEHO, LLO MpMpoAa XONoAUNbHOro areHTa, horo dasoBun
ctaH (rasonogibHui, pigkun un  TBepaun), cnoci® BMKOHaHHA TennoobmiHy (6e3nocepenHim
3MillYBaHHAM HacCiHHS 3 XONnoAunbHMM areHToM abo 4yepe3 MOBEPXHK TEMMNOOOMIHHMKA), a TakoX
LWBMOKICTE OXOMNOOXKEHHSI HE MatloTh CYTTEBOTO BMMMBY HA JOCATHEHHS TEXHIYHUX pe3ynbTaTiB. | Tomy,
npyv ONUCYBaHHIi yMOB NPOBEAEHHS AOCMidiB MpO HUX He 3ragyloTb. 1o Uik NpuYnHi TepmiHn
OXOJIOMKEHHS!, 3aMOpOXyBaHHS, 0bpobka Xx0nogoMm, BWKOPWUCTaHI AN OnMUCyBaHHA npouecy gii
XOMNOAMWIBHOIO areHTa Ha HacCiHHSA MO CBOIW CYTi € CUHOHIMaMMu.

Y npoueci OXONoMXeHHs1 HaciHHA nepeq obpyllyBaHHAM 34INCHIOBANU KOHTPOSb TemnepaTypu
HaCiHHEBOI MacK, a NepeHeceHHs 3aMOPOXXEHOro HaCiHHA B HACIHHEPYLLKY 3aiMano ayxe Manui vac
(0,3-0,5 cekyHA), Tak Ik OXONOMKYHOUMIA NPUCTPI 3HAXOAMBCSA NPaKTUYHO B NMpuMAManbHOMY GyHKepi
HaciHHepyLkn. Lisa obcTaBuHa [O3BONSE CTBEPKYBATH, LIO M4 Yac NPOBEAEHHSA €KCMEPUMEHTIB No
oOpywyBaHHIO TemnepaTypa [0 $KOI OXONOOXKyBariocsi HaciHHA nepej oOpylyBaHHAM Ta
TemnepaTypa HaciHHA nig Yyac obpywyBaHHSA 6ynu NpakTUYHO OOHAKOBI.

OO6pyLyBaHHA HaCiHHA 34iMCHIOBanNM Ha Aitoyi Mogeni BigLeHTPOBOiI HaciHHEPYLKK - 2 IxHo [6] 3
AdiameTpom poTtopa piBHUM 48,5 cM, sika Byna ocHalleHa perynsaTopom obepTis.

Mpu npoBeaeHHi JocniaxeHb BUKOPUCTOBYBanNM BigoMi MeToam aHanisis, BuknageHux y [7,8,9].

®pakuioHYyBaHHA HACiHHA NO TOBLUWHI NPOBOAUNN LUNSXOM MPOCIIOBAHHS MOro yepes BignoBigHi
cuTa 3 WiNMHHUMK OTBOPaMW.

Y nepuwin cepii 6ynn npoBefeHi MOPIBHAMbHI JOCMIAM NO OOPYLUYBaHHIO HACIHHA COHSLLHUKY
riopuagy NK Delfi dpakuii 3,2-3,4 mm no ToBWwMHI 3 BomoricTio 5,1 %, nepwa 3 sknx He nignsrana
0obpobui xonogom (TemnepaTtypa nmoc 20 °C), a iHWi nignarany gii XonogunbHOro areHTa
(TemnepaTtypu Big miHyc 10 go miHyc 196 °C). [Jocnign npoBoavnM npu NOCTiiHUX obepTax poTopy
HaciHHepyLwkK, pisHUX 800 xst Y jocrnigax 3Haxoounu cknaj pylwaHku, , a Ha NOro OCHOBI
obumcnoBany JOCArHYTI NOKa3HMKM edheKTUBHOCTI 0OpyLlyBaHHs. Pe3ynbTaty nepLuoi cepii gocnigis
npeacTaeneHi B Tabnuusx 1 ta 2.

3 Tabnuub 1 i 2 BMOHO, WO MPU MOCTIMHUX: LUBMOKOCTI 0OepTaHHs pOTOPY HaCiHHEPYLLKWU,
BOJOroCTi Ta po3Mipax HaciHHS, nonepegHbO 3aMOpPOXeHa HaciHHEBA Maca obpyLUYETLCSA Kpalle, YiM
HaCiHHS, WO He niansrano 3amMopoXyBaHHI. [MOKa3HMKM eeKTUBHOCTI 0OpyLUIyBaHHA: KoedilieHT
06pywysaHHsA (K,) 36inbwyetbesa 3 0,01 (mpu nntoc 20 °C) go 0,86 (npy miHyc 196 °C), koedilieHT
36epexeHHs uinoro agpa (K, ) 36inswyetsca 3 0,88 (npu nntoc 20 °C) go 0,98 (npu miHyc 50 °C),
CTyniHb 0bpywyBaHHA 36inbwyetbes 3 17,01 % (npu nntoc 20 °C) go 88,00 % (npu miHyc 196 °C).
BignosigHo 3miHIOIOTLCA: BUXig winoro sapa 36inbwmnecsa 3 11,26 % (npu nntoc 20 °C) go 53,90 %
(mpu minyc 196 °C), cymapHa KinbKiCTb LingKy Ta Hegopywy ameHwyeTbed 3 82,9 % (npu nntoc 20 °C)
80 12,0 % (npw miHyc 196 °C). [Npn 3aMOpoOXyBaHHi BMXig Cidknm 3meHwyeTbes 3 0,52 (npu nntoc 20
°C) po 0,19 (npu minyc 20 °C), a BMxig onikHOro Nuny AeLo NigBULLYETLCS.

Y npyrii cepii gocnigis (ave. Tabnuui 3 i 4) npyBeaeHi pesynbTatyu gocnifgie no obpyLlyBaHHIO
OpibHOT Ta cepeaHbOI dpakuin HaciHHA ribpuay NK Delfi 3 ToBWMHOW HaciHWHK: 2,2-2,4 mm Ta 3,2-3,4
MM BignoBigHo, npu BonorocTi 5,1 % MacoBux. KoxHa i3 3a3HauyeHux dpakuin o6p%/LuyBana0ﬂ npu
TPbOX PI3HUX LLIBUAKOCTAX 0b6epTaHHsA poTopa HaciHHepylwku (800, 1000 Ta 1200 xB™). MNpn KOXHIN 3
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nepepaxoBaHVX BULLE LUBMAKOCTAX obepTaHHA poOTOpY MOpPIBHIOBaNu: CKnagu pyLlaHky Ta NOKa3HUKK
€(eKTMBHOCTI 00pyLUYBaHHS MonepeaHb0 3aMOpOXeHOoro (Temnepartypa MiHyc 196 °C) Ta HaciHHs
COHSILLHWMKY, LLIO He Mignarano oxXonomxeHH (Temnepartypa nntoc 20 °C).

3 T1abnuup 3 Ta 4 BMAHO, WO nonepedHs o6pobka HacCiHHSA 3aMOpOXyBaHHAM nepen
00pyLuyBaHHSAM [103BONSIE NpWU KinbkocTi obepTis, piBHMx 1200 xe™, pocartm 100 %-ro CTyneHs
0o6pywyBaHHs (0 % uinsky Ta 0 % Hepopywy) Sk OpiOHUX, Tak i cepeHix dpakuin HaciHHA. Te came
HaciHHa npu TemnepaTypi nntoc 20 °C obpywytotbea Ha 23,84 Ta 62,40 %, BignosigHo. MNpuBeaeHi
AaHi cBigvaTb Npo Te, WO € MOXIMBICTb OOpYLUYBaHHSA NOYaTKOBOI CYMillli HACIHHS COHSILLHUKY 0e3
nonepeaHLOro pakLioHyBaHHs 3a po3mipamu.

Y TpeTin cepil gocnigiB NnpoBeAeHo CriBCTaBEHHSA CKNaaiB pyLlaHKn Ta NOKa3HMKIB e(PeKTUBHOCTI
00pyLlyBaHHS HaciHHA coHAwHMKyY riopuay NK Delfi dppakuii 3,2-3,4 MM nonepeaHbo 3aMOPOXEHUX
Ao Temnepatyp MiHyc 196 °C Ta HaciHHS, WO He nignsarano 3amMopoXyBaHHIO (Temnepatypa nntoc 20
°C). docnigxyBaHi 3pasku pakuii HaciHHa manu pisHy Bonoricte (1,0 Ta 11,0 % macosux) Ta
nignsrany obpyLyBaHHIO NMpU ABOX Pi3HUX 3HAYeHHAX 06epTiB poTopa HaciHHepywku (800 Ta 1200
XB'l). PesynbTati npuBeaeHi B Tabnmuax 5i 6.

3 Tabnuub 5 i 6 BMOHO, LLIO 3aMOPOXYBaHHS MOXe OyTW BUKOpPUCTaHEe 3 BUCOKO edeKTUBHICTIO.
O6pobka HaciHHA Xx0no4oM MiaBULLYE edPEKTUBHICTb OBPYLLYBaHHS Y LUMPOKOMY iHTEpBari BOMOrocTi
HaciHHeBoi macu Big 1,0 oo 11 % Ta Buwe. Lle 3ymoBnOE MOXNMBICTL e(heKTUBHOro 06pyLLYBaHHS
HaciHHA nonepefHbO 06pobneHoro xonoaom 6e3 KOHAMLIFOBaHHSA MOro No BOMOrOCTi.

YeTBepTa cepis gocnigis nos'd3aHa 3 NOPIBHAHHAM CKMNaay pyLaHKX Ta NOKa3HUKIB ePEKTUBHOCTI
06pyLwyBaHHA pakuii HaciHHA COHSALWIHUKY ribpuay ykpaiHcbkuii F1 nonepegHbO 3aMOpOXeHUX OO0
Temnepatyp MiHyc 30 °C Tta miHyc 80 °C, a TakoX HaCiHHS, WO He niggaBanocs 3amopoXyBaHHIO
(temnepatypa nmtoc 10 °C). HocnigxyBaHi 3pasku HaciHHsa manu pisHy Bonoricte (1,0 Ta 6,5 %
MacoBuMx) Ta nignarany obpylyBaHHIO MPU ABOX Pi3HUX 3HAYEHHAX 06epTiB poTopa HACIHHEPYLLKK
(1200 Ta 1600 xB8™). PesynbTatn npuseaeHi B Tabnuusx 7 i 8.

3 1abnuub 7 i 8 BUAHO, WO nonepeaHbo 3aMOpPOXeHa HaciHHEBA Maca oOpyLlyeTbCs kpalle (Mae
Oinbll BUCOKI MOKasHUKM koedoilieHTa obpyllyBaHHS, KoediuieHTa 30epexeHHsa sapa Ta CTyMneHs
00OpyLUYyBaHHS).

MM'ata cepia gocnigiB nondrana y BUBYEHHI BMMMBY TemnepaTypu 0OOpyLlyBaHHS BMXIOHOI (He
PpakuioHOBaHOI) CyMilli HACIHHS COHSILLHWKY Tibpuay ykpaiHcbkuid F1 B TemnepaTypHoMy iHTepBani,
AKMI BKItodae BepxHio mexy (0 °C) 3aaBneHoro iHTepBany TemnepaTtypu obpyLlyBaHHSA Ha NOKa3HMKK
edeKTUBHOCTI 00pyLlyBaHHS i BMXig oniiHoro nuny. HaciHHA, B3ATe ona gocnigis, Mano ogHakoBy
BOMOricTb §‘I .5 %), a noro obpyLlyBaHHs 34iNCHIOBanNKU Npu NOCTINHMX obepTax poTOpPY HaCIHHEPYLLKM
B 1400 xB™~. OTpuMaHi pe3ynbTaTi NOPiBHIOBaNM 3 NOKasHWKkamu obpyLLYBaHHSA TAKOroO X HACIHHS Mpu
Temnepatypi 20 °C.

Pesynbtatu gocnigis npueeaeHi B Tadbnuui 9.

3 1abnuui 9 BMAHO, WO KoediuieHT obpyLlyBaHHA i CTyMiHb 06pyLyBaHHA B 06nacTi MiHYCOBMX
TemnepaTyp (Big miHyc 30 go 0 °C) konmBaloTbCcA Ha JocuTb Bucokomy pieHi (0,93-0,95 ta 96,1-
92,5 % BignosigHO), a npu obpylwyBaHHi HaciHHA 6e3 oxonogxeHHs (mpu TemnepaTtypi 20 °C) ui
nokasHukn 3HmxytoTecs go 0,82 i no 83,7 % BignosigHo. KoediuieHT 36epexeHHs uinoro sapa npu
00pyLwyBaHHi HaciHHA B iHTepBani Temnepatyp Big miHyc 30 go miHyc 5 °C 36epiraetbcsi Ha piBHi
0,935-0,861, a npu Temnepatypi obpywyBaHHA 20 °C 3HmxkyeTbca go 0,721. |, HapewrTi, macoBa
yacTka OMivHOro Nuny, YTBOPEHOrO NMpu oOpyLlyBaHHI B 3aMOpPOXEHOMY BUIMsAdi (TemnepaTtypa Big
miHyc 30 go miHyc 5 °C), B 4,2-2,4 pa3y MeHLLe, Hix 6e3 3amopoxyBaHHs (npu 20 °C).

Takum 4nHOM, MiABULLIEHHS MOKA3HUKIB ePEKTUBHOCTI OOpYLUYBaHHS HacCiHHA COSLUHUKA, B TOMY
YNCHi | 3HWKEHHS ONIMHOro Nuny, 3yMOBIEHI MPOBEAEHHSAM Npouecy oOpyLlyBaHHA NpW MiHYCOBMX
TemnepaTypax, Bkmtodatoum i 0 °C. B obnacti nntocoBux Temnepatyp o6OpyllyBaHHS 3a3Ha4eHi
0COGNMBOCTI NpoLeCy BiACYTHI.

LocTta cepia gocnigis nondrana y BWBYEHHI BNAUBY TemnepaTtypyu npu oOpyLlyBaHHi HacCiHHA
COHSILWHMKY Tibpuay F1 ykpaiHCbkuiA OpiOHMX | cepefHix (pakuini pi3HOi BOMOrOCTi Ha CTyMiHb
320Mi0BaHHS NYLUMWUHHSA. MNPWM MOCTIMHUIA KinbKoCTi 06epTiB poTopy HaciHHepywku 1400 xB ™t i
NOCTINHWI B6OTaHIYHIA ONINHOCTI NYWNUHHSA 2,124 % Ha abCoNOTHO CyXy PEYOBMHY.

PesynbTatu npueegeHi B Tabnuui 10.

HaBegeHi B Tabnuui gaHi no 3aonitoBaHHK NYLUMWMHHA CKMagaloTbCA 3 OBOX CKMAOOBMX: -
00OAaTKOBOrO 3aoniloBaHHS, Ske MOSIBNSETLCA B pes3ynbTaTi nepeHocy onii 3 SApOoBOI YaCTUHW Ha
NYWNUHHA npu obpyllyBaHHI HACiHHA | pO34iNeHHi pylaHKW, i 3aranbHOro 3aoslitoBaHHSA, sike
npeacTaBnsae Cymy AOAATKOBOro i 60TaHivYHOro 3aonitoBaHHsA. BenuumHu LmMx NokasHMKIB 3anexaTb Big
TeMnepaTypu HaciHHA nNpu oBpyLLYBaHHI. XapakTep LMX 3anexHocTemn (3 MiHIMyMOM 3a0nitoBaHHS Npu
TemnepaTypi oOpywyBaHHA MiHyc 30 °C) aHanoriyHui HaciHH sk ApibHOI, Tak i cepeaHboi pakuin
(2,2-2,4 i 3,2-3,4 MM MO TOBLLMHI, BiANOBIAHO)
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[opatkoBe 3aonitoBaHHA NYLUNWHHS, SIKe XapakTepusye BTpaTty onii npu obpyliyBaHHi, npu
3MeHLUeHHi TemnepaTypu obpywyBaHHA HaciHHS Big +10 °C go miHyc 30 °C 3HMXyeTbCca ang apibHoi
dopakuii HaciHHs B 1,85 pasy, a ansa cepefHboi — B 2,78 pasy. Takum YnHOM, 0bpyLLyBaHHSA HaCiHHS B
3aMOPOXXEHOMY BUrMAAI AO3BOMSIE CYTTEBO 3HU3NTU BTPATW Ofii 3@ paxyHOK 3MEHLLEHHS O4AaTKOBOrO
3a0MiH0BaHHS NYLUMWHHS.

CboMa cepis gocnigiB nondrana y BUBYEHHi BMMMBY 3aMOPOXYBAHHSA HacCiHHS cadriopy Ha
CTyMiHb MOro obpyLyBaHHA Npu Temnepatypi MiHyc 196 °C y nopiBHAHHI 3 0OpyLwyBaHHSaM ripu 20 °C
Kinbkictb 00epTiB poTOpy HAaCIHHEPYLWIKM Npu uUboMy cTaHoBuna 1400 i 1700 xa™. Pesynbtatn
npueeneHi B Tabnuui 11.

3 Tabnuui 11 BMAHO, Mno-neplue, WO HaCiHHA cadropy, SK OMiNHOI KynbTypwu, OyXe noraHo
obpywytotbea. B 3BnuanHmx ymoBax npu Temnepatypi obpywysaHHs 20 °C i obeptax poTtopa
HaciHHepywikn 1400 i 1700 06" CTynNiHb 0b6pywyBaHHa cTaHoBuTb 19,7 Ta 23,0 %, BignosigHo, WO
3HAYHO HWXYEe HDK ONS HACiHHA COosllHMKa B TUX Xe ymoBax. [lo-gpyre, obpyliyBaHHA LbOro
HaciHHa codopa B 3aMOpoxeHoMy cTaHi (nmpu miHyc 196 °C) gosBonsie NiABUWMTWU CTYMiHb iX
00pyLlyBaHHS Npu TUX e obepTax HaciHHEpYLLKKU B 4,2-4,0 pasy.

Takum YMHOM MOKas3aHo, WO OOpyllyBaHHS B 3aMOPOXEHOMY CTaHi [O03BOMse NigBULLUTY
e(eKTMBHICTb Npouecy obpyLLyBaHHSA He N1LIE COsILLIHMKA, arne i HACiHHSA IHWKWX ONiNHNX KyNbTyp, sike
Mae TBepay 00OMOHKY, ka pO3KOMETLCSA NpU yaapi.

OTxe, BUKOPUCTAHHSA 3aMOPOXYBaHHS sik CNocoOy MiAroTOBKM HACiHHEBOT Macu 40 OOpyLLYyBaHHS i
SIK cnocoby obpyLLyBaHHSA B NMOPIBHAHHI 3 BIZOMUMW MPOMUCIIOBMMM METOAaMN Aa€E MOXIMBICTb:

oTpumatu noBHy (Big 95 % i Ginblie) cTyniHb 0BpyLIyBaHHSA ONIMHOro HaciHHA 6e3 nonepeaHLOoro
po3AaineHHs Ha BY3bKi (ppakuii B LLMPOKOMY iHTepBani BOMOrocTi;

oTpuMaTu cTyniHb 0B6pywyBaHHS 95 % i Binblie HaBiTb Ha caMoMy ApiBHOMY HaciHHI dpakuii 2,0
MM MO ToBLUMHI 3 Macoto 1000 wTyk Big 30 T;

AOCATTN BUCOKMI CTyMiHb 30epexeHHs LiniCHOCTI Sapa HacCiHHA COHSILLHMKY Ha piBHI koediuieHTa
30epiraHHs uinoro sigpa 0,95 i 6inbLue;

3HU3WUTU CTYNiHb 3a0MitOBaHHS NYLLMUHHS.

Tabnuusa 1

Bnnue Temnepatypu HaciHHs coHAwHMKy riopuay NK Delfi dpakuii 3,2-3,4 mm, BonoricTio 5,1 % npwu
0bpyLyBaHHi (n=800 XB'l) Ha cKknapj pyLlaHku

Cknapg pywaHku, % mMacoBux, B 3aMneXHOCTi Big TeMnepaTypu HaCiHHS npu
KomnoHeHTH 0BpYyLUYBaHHI
pyLUaHKK Temnepatypa HaciHHg npy 06pywyBaHHi, °C

+20 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -80 -196
Agpo 11,26 16,18 20,94 41,46 | 37,86 | 43,79 46,78 | 53,54 | 53,90
Linsk 73,68 61,89 52,07 20,00 | 23,57 | 17,97 16,84 9,93 | 10,20
Hepopyw 9,31 14,21 17,26 18,97 | 20,59 | 17,89 12,74 6,32 1,80
Ciuka 0,52 0,39 0,19 0,90 1,04 2,37 3,30 5,84 9,50
JIyWnNuHHA 4,60 6,24 7,72 16,46 | 15,43 | 16,01 16,60 | 20,75 | 22,20
OniviHun nun 0,62 1,09 1,83 2,19 1,52 1,98 3,74 3,62 2,60

Tabnuugs 2

Bnnue Temnepatypu HaciHHst coHAWwHMKY riopuay NK Delfi dpakuii 3,2-3,4 mm, BonoricTio 5,1 % npwu
06pywyBaHHi (n=800 XB'l) Ha MOKa3HWKM ePeKTMBHOCTI NpoLecy

0 3HayveHHs1 NoKa3HWKIB ePEKTUBHOCTI 0OpyLLYBaHHSA Big TeMnepaTypu HaciHHS, LWo
OKasHWKn - noTpanuio Ha obpyLIYBaHHS
e eKTUBHOCTI : P
OBpYLLIYBaHHS Temnepatypa HaciHHs Nnpy 06pyLyBaHHi, °C
+20 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -80 -196
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ko 0,01 0,11 0,20 0,65 0,60 0,67 0,73 0,85 0,86
Kas 0,88 0,90 0,91 0,97 0,97 0,98 0,95 0,91 0,88
Crynib o, | 17,01 | 23,90 | 30,67 | 61,03 | 55,84 | 64,14 | 70,42 | 83,75 | 88,00
0bpyuwyBaHHs, %
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Tabnuusa 3

Bnnue TeMnepaTypu HaciHHA coHAWHKKY riopuay NK Delfi ppakuin 2,2-2,4 mm Ta 3,2-3,4 MM,
BonoricTio 5,1 % npu obpyLuyBaHHi Ha cknag pyLaHKM, OTPMMaHOI Mpu Pi3Hil KinbKoCcTi 06epTiB poTopa
HaCiHHEPYLLKK

Cknan PYLLIaHKW, % Mac. ripu Cknag pyLwaHku, % Mac. npu
OpyuiyBaHHi Hac:\;'“:m pakyii 2,2-2,4 00pyLyBaHHi HaciHHA dpakuii 3,2-3,4 MM
Komnoketu O6epTu poTOpa HACIHHEPYLLKW, XB ™
PyLIaHKn 800 | 1000 | 1200 | 800 | 1000 | 1200
Temnepatypa HaciHHA npu 06pyLwyBaHHi, °C

+20 |-196| +20 |-196| +20 |-196| +20 |-196| +20 | -196 | +20 | -196
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Agpo 4,26 |52,70| 8,79 |38,00] 11,02 |47,00| 11,26 |53,90| 25,33 | 56,30 | 38,98 | 49,80
Linsk 74,00 |7,30|53,52|3,10|33,17 0,00 | 73,68 |10,20| 44,05 | 2,10 |22,10| 0,00
Hepopyw 17,68 12,40)30,37|1,50|42,99|0,00| 9,31 |1,80|18,08| 0,00 |15,50| 0,00
Ciyka 0,39 |17,20| 0,72 |25,70| 1,83 |25,50| 0,52 |9,50| 1,16 | 11,60 | 3,22 | 20,80
JlylinuHHgS 2,52 |15,50| 4,57 |22,90| 6,62 [17,30] 4,60 |22,20| 9,59 | 25,20 |15,26(21,90
OniiHUM nun 1,15 14,90| 2,03 |8,80| 4,37 |10,20| 0,62 |2,60| 1,28 | 4,90 | 3,79 | 7,70

Tabnuusa 4

Bnnue Temnepatypu HaciHHA consawHuky ribpnay NK Delfi dppakuin 2,2-2,4 mm Ta 3,2-3,4 mm,
BonoricTio 5,1 % npu oBbpyLuyBaHHi Ha ePEKTUBHICTbL OOPYLLYBaHHS NPW PisHin KinbkocTi 06epTis
poTOpa HaCiHHEPYLLKM

Moka3HukM ecpeKkTMBHOCTI 0OpyLlyBaHHs | MokaszHMKM edheKTUBHOCTI 0BpyLLYBaHHSA
HaCiHHA dpakuii 2,2-2,4 Mm HaciHHA dpakuii 3,2-3,4 Mm
Moka3HuKkK : T
ecbeKTUBHOCTI O6GepTH poTOpy HACIHHSPYLLIKA, XB
800 | 1000 [ 1200 | 800 | 1000 | 1200
06pyLUYBaHHS . —
TemnepaTtypa HaciHHs Npu obpyLwyBaHHi, °C

+20 | -196 | +20 | -196 | +20 | -196 | +20 | -196 | +20 | -196 | +20 | -196
Ko 005|091 0,16 | 0,96 | 0,27 | 0,99 | 0,01 | 0,88 | 0,29 | 0,98 | 0,58 | 0,99
Kss. 0,71,083]|0,76 | 0,57 | 0,64 | 0,67 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,82 | 0,83 | 0,71
CrtyniHb
obpywysaHHs, | 8,32 |90,30|16,11 | 95,40 |23,84|100,0|17,01|88,00|37,87|97,90|62,40|100,0
%

Tabnuusa 5

Bnnve TeMnepaTtypu HacCiHHA COHALWHMKY dpakuii 3,2-3,4 MM 3a pi3HOI BONMOrocTi Npy obpyLyBaHHi Ha
CKIag pyLuaHKku, oTpuMaHoi npy obepTtax potopa HaciHHepywwku 800 Ta 1200 xa™

Cknag pywaHku, % mMacoBux
O6epTV poTOpa HACIHHEPYLLKM, XB ™
800 | 1200
KoMnoHeHTn B : - 5
pyLLaHKM OIOTICTb HACIHHA, 70 MAaCOBUX
10 [ 10 [ 110 | 110 | 10 | 10 | 110 | 110
Temnepatypa HaciHHs npy 06pywyBaHHi, °C
+20 -196 +20 -196 +20 -196 +20 -196
Agpo 24,81 57,80 2,22 46,09 62,89 65,27 23,18 60,95
Linsk 44,35 6,32 94,27 17,67 5,65 1,35 54,13 0,00
Hepopyw 19,40 7,78 1,73 14,32 8,79 5,33 7,75 0,00
Ciyka 0,82 6,16 0,00 1,84 0,66 4,51 0,94 7,79
JlywinuHHs 10,02 21,77 1,20 18,30 21,10 23,18 8,36 24,75
OniHniA nun 0,60 0,17 0,58 1,78 0,91 0,37 5,64 6,51
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Tabnuusa 6

Bnnue TeMnepaTypu HaCiHHA COHSILLHUKY dpakuii 3,2-3,4 MM 3a pi3HOT BOSIOrOCTi Npy 00pyLUYBaHHI Ha
egeKTMBHICTbL 0bpyLIyBaHHA Npy 0bepTax poTopy HaciHHepyLwku 800 Ta 1200 xB™

Moka3HuUKM ecpeKTMBHOCTI 00pyLlyBaHHs, %
O6epTn poTOpa HACIHHEPYLLKW, XB
MoKasHMKM 800 | 1200
eeKTUBHOCTI Bonorictb HaciHHs, % MacoBuKx
0BpyLLyBaHHA 10 [ 10 [ 110 | 110 | 10 | 10 | 110 | 110
Temnepartypa HaciHHA nepef 06pywyBaHHsaM, °C
+20 -196 +20 -196 +20 -196 +20 -196
Ko 0,399 0,874 0,043 0,707 0,872 0,943 0,396 0,999
Kas. 0,978 0,961 0,793 0,968 0,998 0,999 0,869 0,871
Crynik .| 3625 | 8590 | 400 | 6801 | 8556 | 9332 | 3812 | 100,0
0o6pyLwyBaHHs, %

Tabnuua 7

Bnnve TeMnepatypu HacCiHHA COHALWHMKY dpakuii 3,2-3,4 MM 3a pi3HOI BONOrocTi Npy obpyLlyBaHHi Ha
cKknag pyLIaHK1, OTpUMaHoi Npu obepTax poTopy HaciHHepyluku 1200 Ta 1600 x8™

Cknag pywaHku, % mMacoBux
O6epTy pOTOpa HAaCIHHEPYLLKN, XB
1200 | 1600
KomnoHeHTH B - . 7
DYILIAHKN OJOriCTb HACiHHS, % MacoBuMX
6,5 | 1,0 | 6,5 | 1,0
TemnepaTtypa HaciHHS npw 0bpyLiyBaHHi, °C
+10 | -30 | -80 | +10 | -30 | -80 | +10 | -30 | -80 | +10 | -30 | -80

Agpo uine 36,479148,896/28,54345,44334,405|18,425(39,977/43,21316,42239,224(23,482
Agpo noap. 5,596 | 6,561 [29,047|18,320[28,469|16,078|13,529/15,658/32,436/25,866/25,660
Linsk 14,029 4,995|5,716 (5,634 (1,776 8,432 |2,026 | 0,727 2,068 | 0,592 |1,301
Hepopyw 22,381/12,804| 5,301 | 2,323 1,429 |26,456/15,661] 3,971 | 0,220 | 0,526 | 5,772
Ciyka 0,967 ]2,332|3,790|1,750 (4,949 | 3,663 | 2,397 | 6,044 | 9,287 | 4,060 | 8,553
JlylwinuHHg 16,955(20,372]23,268[24,532[24,970116,431]20,08421,85824,584[24,418/20,612
OninHmm nun 3,954 4,439 4,336|1,997 14,003 10,517/ 6,377 | 8,530 |14,982| 5,315 |14,620

Tabnuusa 8

Brnnve TeMnepaTtypu HaciHHA COHSLWHMKY chpakuii 3,2-3,4 MM 3a pi3HOI BOMOrocTi Npy 0bpyLlyBaHHi Ha
eeKkTUBHICTb 0OpYyLLIYBaHHS Npu 0bepTax poTopa HaciHHepywkm 1200 Ta 1600 xg™"

Cknag pywaHku, % MacoBux
O06epTn poTopa HaCiHHEPYLLKM, xB"

MoKa3HUKM 1200 | 1600
e eKTUBHOCTI Bonorictb HaciHHSA, % MacoBux
06pyLLyBaHHS 6,5 | 1,0 | 6,5 | 1,0

Temnepartypa HaciHHsi Npy 06pyLyBaHHi, °C

+10| -30 | -80 | +10 | -30 | -80 | +10 | -30 | -80 | +10 | -30 | -80
Ko 0,678 |0,845|0,899| 0,924 | 0,970 | 0,699 0,853 | 0,959 | 0,974 | 0,989 | 0,937
Kss. 0,929 (0,941 |0,893]| 0,956 | 0,897 |0,744| 0,913 | 0,867 | 0,694 | 0,914 | 0,734
CrtyniHb
obpyLuyBaHHS, 63,590|82,201(88,983/92,043(96,795|65,112/82,313|95,302|97,712/98,882(92,927
%
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Tabnuusa 9

Bnnue TemnepaTypu HaCiHHA COHSILLIHKKY ridpmaa F1 yKpaiHCbKUI Ha NoKa3HWKN ePEKTUBHOCTI
06pyLwwyBaHHsA npu BonorocTi 1,5 % i 06epTiB poTopa HaciHHepyLwkn 1400 xB 1

3HaueHHs1 NoKa3HKMKiB echeKkTUBHOCTI 0bpyLLYyBaHHSA Big TemMnepaTypu HaciHHS, WO
MokasHuKK
. noTpanuio Ha o6pyLLIYBaHHS
edeKTUBHOCTI : P
OBpYILIYBaHHS TemnepaTtypa HaciHHS npu obpylyBaHHi, °C
+20 +5 0 -5 -10 -20 -30
Ko 0,810 0,870 0,925 0,938 0,952 0,939 0,935
Kas 0,721 0,740 0,826 0,861 0,863 0,917 0,935
Crynikb . 83,660 91,102 | 92,500 | 92,885 | 94,552 | 93,193 96,054
o6pywyBaHHs, %
Bwuxig nuny, % 11,460 9,509 9,903 6,524 6,573 3,794 2,700
Tabnuuga 10

Bnnue Temnepatypu, dppakuinHoro cknagy i BONOrocTi HAaCiHHA COHSALWHUKY ribpuay F1 YkpaiHCcbkun
npv obpyLLyBaHHI Ha CTyMiHb 3a0Mit0OBaHHA NYLUMWHHA NPW NOCTINWIN KiNbKOCTi 06epTiB poTopa
HaCiHHepYLKM 1400 xB™ | GOTAHIYHOT OMIMHOCTI NYLWINMHHS 2,124 %

3aonioBaHHA NyLWNWHHA MpU Pi3HMX TemnepaTypax oOpyLlyBaHHs B
3aneXxHocTi Bif hpakLinHOro cknagy i BONorocTi
dpakuisa 2,2-2,4 mm | Ppakuisa 3,2-3,4 Mm
Bonoricte HaciHHs Npy 06pyLIyBaHHi, %
. 1,0 55
Ter':/l neparypa Haclina [opatkose 3aranbHe [opatkose 3aranbHe
py 00pYyLLYBaHHI . , . ;
3a0NiloBaHHs 320NiH0BaHHS 3a0NiloBaHHs 320NiH0BaHHS
NYWNUHHS Y NYWNWHHA Yy NYWNUHHSA Y NYWNWHHSA Yy
nepepaxyHKy Ha | nepepaxyHKy Ha | nepepaxyHKy Ha | mepepaxyHKy Ha
abc. cyxy abc. cyxy abc. cyxy abc. cyxy
peyoBuHy, % peyoBuHy, % peyoBuHy, % peyoBuHy, %
10 1,9327 4,0567 3.7892 5,9132
-10 1,7531 3,8771 2,1206 4,2446
-30 1,0459 3,1699 1.3654 3,4894
-50 1.6475 3,7715 2,0276 4,1516
-70 1,9959 4,1199 2.3536 4,4776
-196 1,6527 3,7767 2,5514 4,6754
Tabnuusa 11

Bnnue 3aMopoxyBaHHA HaciHHs cacnopy npu obpyLyBaHHi (n=1700 xB™) Ha CTyniHL 0BpPYLLIYBAHHS

MokasHukM ecpekTMBHOCTI 006pyLlyBaHHs, %

Moka3Hmku O6epTn poTOpa HACIHHEPYLLKM, XB
e(eKTUBHOCTI 1400 1700
06pyLLYBaHHS TemnepaTtypa HaciHHS nepef obpywyBaHHsaM, °C
+20 -196 +20 -196
Cynike o 19,7 85,3 23,0 91,2
obpyuwyBaHHs, %

[bxepena iHdbopmallii:
1. Konenkosckui B.M., Oanunbuyk C.W., TapbysoBa .. n gp. TexHonoruss npov3BoAcCTBa
pactutenbHbix Macen. — M.: Jlerkas un nuweBas npom-Tb, 1982.-426c¢.
2. PykoBoACTBO MO TEXHOMOMMKU NOMy4YeHUs 1 nepepaboTkn pacTuTenbHbIX Macen u xupos / Noa
pea. A. . Cepreesa.: J1., 1975. — T.1. — Knura 1.-726 c.
3. benob6opogoe B.B. OcHoBHble npoLecchl NMPOU3BOACTBA pacTUTenbHbIX Macen. — Mocksa:
"MuweBasa NpombIWNeHHOCTh",-1966.-478 c.
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2002
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HaciHHsa / M.IM.IxHo (YkpaiHa). - Ne95114827; 3asen. 09.11.1995; Ony6n.28.02.2000, bton. Ne1.-9 c.
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7. PykoBogctBO nNo MeTogaM  MCCreAoBaHWS, TEXHOXMMUYECKOMY KOHTPOMK U Yy4eTy
npouseoacTea B macnoxuposon otpacnu. / lNMog obwen peq. B.MN.PxexuHa, A.l. Cepreesa. — Jl.:
BHUWXK, 1965, -T.2.-418 c.

8. PykoBogcTBO NO MeTOA4aM  UCCNeOoBaHUS, TEXHOXUMWYECKOMY KOHTPOMK U yyeTy
npon3BoACTBa B MacnoXxuposomn npombiwneHHoctn / NMog obwen pen. Tpockko Y.U., MupoHoBown
A.H. - 1.: BHUMX, 1982. -T.6.-420 c.

9. JlabopaTopHbIN MpakTUKYyM MO TEXHONOrMnm mnpoM3BOACTBA pacTuUTenbHbiXx Macen, B.M.
Konewkockuin, A.K. MocsH, J1.A.MxuTtapbsiHu, B.E. Tapacos. — M.: BO Arponpomuagat, 1990.-192 c.

®OPMYJIA BUHAXOOY

1. Cnoci® obpyLlyBaHHA COHSILULHWMKOBOIO HAaCiHHSA, BiAMOBIAHO OO SIKOTO OYMLLEHY BiO OpraHiyHuX i
MiHepanbHUX AOMILLIOK Macy COHSILLHWKOBOrO HacCiHHA NigdalTb OXONOMKEHHI0 Ao TemnepaTyp Big 0
0o miHyc 196 °C, nicnga yoro nogatoTb ii Ana obpyLlyBaHHA HA HACIHHEPYLLKY, @ OTPUMaHy pyLUaHKy
po34iNATb Ha NYWNWHHA | 98P0, SIKMA BiAPI3HAETbLCA TUM, WO OXOSIOQKEHY HACIHHEBY Macy
nogatoTb Ha obpywysaHHA npotsarom 0,3-0,5 cekyHa, npyyomy npouec O6pyLIyBaHHSA 34INCHIO0Tb
npv HAacCTyNMHOMY ChiBBiQHOLLEHHI TemnepaTypu, BonorocTi Ta obepTis 6apabaHa HaCiHHEPYLLIKK:

- Temneparypa Big miHyc 10 °C go miHyc 80 °C,

- BonoricTtb Bia 1 % 0o 11 %,

- 06epTn HaciHHepyLwKKM Big 800 x8™ no 1700 x8™.

2. Cnoci6b no n. 1, Akun BiAPI3HAETLCA TUM, WO Npouec obpyLlyBaHHA 34iNCHIOTbL NPY HACTYMHOMY
CrniBBiQHOLLIEHHI TemnepaTypw, BornorocTi Ta obepTiB 6apabaHa HaCIHHEPYLLIKA:

- Temnepartypa Big MiHyc 10 °C go miHyc 30 °C,

- BonoricTb Bia 1 % 0o 5,1 %,

- 06epTy HaciHHepyLLKM Big 800 xB™ go 1600 xB™.

3. Cnocib no n. 1 abo n. 2, skni BiAPI3HAETLCA TUM, LLO MpoLec OOpyLWyBaHHA 3AINCHIOTL Npy
HaCTynNnHOMY CMiBBiAHOLLEHHI TemMnepaTypu, BONorocTi Ta 06epTiB 6apabaHa HaCiHHEPYLLKNA:

- Temnepartypa Big miHyc 15 °C go minyc 25 °C,

- Bonorictb Big 1 % 0o 2,5 %,

- 06epTn HaciHHepyLwKKM Big 800 x8™ no 1400 xa™.
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