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0Б 0шll зrдm нЕIшЕilюm прOгрАццщ(вrяпfi.
сввАffюл с y?rB8EшlGx виБрдtrонюю IIЕвшtшfl

BJJciep. Д.З.НФгорqЕФэа

ЯвлсаЕ rrбщrоrдФо псFrcrqоЕ, (Il, 8а iolotlц осд(шд
арr цm деlсвiа вlбщlоявrл Iадlа. Фlсъвае!са в садоr офец Br
до следЕпп !ал!вбЕд дsfiвращrальаЕr уряэЕr (лля сlччая
оtEaоrrдешц iоrефцt рабGего орfава) :

i(t) = v,(arpi(t)) i(t) + v.(BrBnKt)). (I)

rIе t- BIEE, I(t)- элоа lоiебаrt rЕЕспо!Еrlц,tцеt alocf,ocllt.
Е (t)_ деIl-араrе l.lrерЕлъпоt Tfifit отЕосGоrъво пrосrоёtl.
vr(aBi(t)) (1 = 1.2 ) - rgrссвяьпосr@ЕЁ Фащt в|ла

ч.(а16д!(t)) =

,,| прr i (t) > о.

,i дрr t (t) <о.

aaвrc lG ol ЕltцЕлешя оliФmа.!ъвоД cEolxtctr сат€рдадаоп fiя-
sr. odо(hеiя,lе парflе{р ч|.чл- (r. r ,2) а вцвsеаlr (2) опtЕде _
.rяt}тся IEаrьшr паtвlrеtроrr lrеIдвlческоl сlсlэпt - коэ;iфлцf,еЕrс
tl)аaи. lrгlfl ааЕrова пrосiосlla к mlпаодцl. вдпрвJЁЕ;i.- в!16!э _
цlд.

06rrsr0 аадача пolcfia оl!тавrъаоlо ааiоrа iоrебаЕй !вбочего
орпlда вrбро.ашrд grаяrtся кав заддrй оптпlаацlд вlброitваспоt>
rа [I_3]: sаiпr талоД ааfiоа f,оJrебаддi t(t ), Koтoprrд обеспеsця-
€t lвKctýп средкеп сfiорстl трапспормрояalЕrя прr огlвялIеЕlfi.
,адамбIrп сrсiеOaоп прrводв (о!рояпбЕл Ед усiоIЕаде щбо пбра_
ш€цеаrо tЕбоsею орrада)i прr атfl зэдаlъ Iх)шается qще вссго aад
задаrи одrfальвоsо уарлеЕrя [з-5]: в шассо фrдпц! er опре -

i

(2)
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дсдФraц огIЕiar€Еrfll. ваffa оцтrrалliф удtвlrosr€ t'(t) дл
lrFвдедrя rtда (I) тsЕо€. mо r(I') я rq(I) t па a(t) - Ф,ц(_
цtовад вtдд tce

а а
(
о

. (r) = Ё (t) at (3)

( е- вадддяа, сасюаа вrбFцtд).
Дд вМItцtолrщ Iдбlп. пе оlаослtltс, r вrбIь4раасдорlу.та-

iая досtll&вlа одt]arзаlлодаод задаtll да оцра!дд8ar в alor сщмс
rрсоDщ оmIrзадll д ог!аалrеа.lя долrяr !цбдраtься дсrодд lэ
тqt!Фrоrl.Iбсf,ого irl!ддrеаlя rаолдц. Iаr. для аr6!аtцопяrс фrдrr -
grцдt црд!щffгl в fioToIEa прщесс впбIдлоЁного llBвcдoplrpoвa-
аrя цт9Ф вспоaога!едщrD lDrbr оатпaдзщ]r aaRoвa fiоr€6ашl по
rрЕерD (3) дрвала бц i !r!@едлD обёзэоцмамl iot<tloe яrпяат-
ся лдя вrбровпл 5мэаввого lltв основlа тrэtдоlог]rесiDr прIро-
оd.

l Расdотрп залдчi пorctiа dI-
t]аJьаого lllllo8a вlбIlцll в Ерд-
IGEeBtl ! llopщrolEl фrдэtЕD
п! центdуI9r дr, оdсаволва8..л
уlля. lla Prc.I ддяо сЕaЕ lсоiф
rsoбFr.rra ро!оF lrбраtцоtвd
(цrыIЕцрr цеirрФп. rproЕ
пIЕдGlаlrJr? coбol успвоlдеr!ф
!, ,!tгтоa осдовдilr iorl|rccioa
clтo I с угдс rolтcaoclr с.aIв-
цщбас, !спrг песвrDrrсlol
ocr to ltтдоlоl ciopoclъD . l од-
rвtвпдiо iош6л!цобс, адоль эtо&
ool с rraclonot а . 

'lъЕ] 
roe -

цептFt 2, laцрtr!яо ппдрrт]Сс,
в tGнrltфrty, обо8всrвабrсt пФ

впt

a

в

Р!с. I даiсr!вI црЕ!йш, cl!: влаtt
уддrФrсa черев o/tEopcrц olfil. а

!в€Ф щцпrлr (о.aлоfi) ос€дАэт аа сfiItаt polop. 0rдаршш
!ап лоfhiвrаI вlбщд цроlсйФtll ЕдрФлсlдф в срGдrfl л!Еllдa
ооалда со споIlоо!D! ,ср по обtn8уц] l боrьдеlry 0свовавп коý_
са. т.о. о(Ьсдаслдотся ввпрорввая вапrsка обезвоЕедrого угJц 3
t! цprrlrlrтr.
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спацдф&о вrdрацоалою тFдспорrцювOlдя r услвtд Фlrьt-
раtлл сояза8а с iоqдlороддосfьD lolltлlecfil.I cвolclв Gлоя осадФ
в паODаэrенд.r е!о ,рicпоIпlрФеllя: офп}!aiаое ylrlroEto вrдгt
прl дЕЕе8дд осад(а к вrrцryзочдоl дPorкc роlоDа BaBEael lяIап0-
riе Jtшейоа дJtoTKoc!! (rассч едrа@l дллал) оIоя вдоrtь обFз!rD-
ц.ii sоа{фцrrсm rрешя rerдl poIopor r о69аба!щааlоl срэдоllэа-
вrс,щril оt маrаостl послцяэй. lde оiазваёlся парФrедяri, 8ро-
Iе того. увелrrrаiде радлуса ддlццеiся qаФщ прrвOдп к соо,вет-
crв]lEцery цtllJrteEE цеfiцю69liоа llгl,JьR! по дrшде слоя.

сделав рfiд упр.пдщЕ пЁдlоtrФеаrл. цФао cвecll аалаry
rраяспортдрованrя слоа [6] r заддrrе о вдбрацtоаid оэrl€цедtr
rволrровапiол llаciпE|. llоделlруеlrfl дферепчrrь,ц ypв!8eEla
rца (I). Прr аrо, псре!iеадвс параtrетрц слм - ftоаФtrреRl lрепдя
r !аддчс врацеЕля - эадеl(Фтс, дрвсдеfiruцr веrлlf,яаiц lдр l пдр.

равадl! средясlllеграrъrц, апАrlеяlra coolBelclвy,пlD( дсраliояЕц
паFriэтров.

ПеFtод к rакод иоiлелl lGEarr, сrоя сЕраведл.G ToJlbKo пра

"долсtrлtельноIi л!Ееfl/л осалtв - l аrъш€!ry ocaoвaED roqloa
(Ё(t)>о ) - r баэrрlе!с, rд доФцелr pавEctla средвеll скорф
ctr тFасдоglrрФаs!я асех qасiлI слоя. lGi доRазаJrr 88lплде ar-
спер!aев!н [?,8]. в совраlендц в!6рацлошiда цеятр!йЕах tз Bcer
воадоlл}8 ryльсац!оЕfiцх !еrлiов вrбlяIцоrиою фрем€це8rя реалr -
зуеlся !ольf,о р€rir тrда /Ц. до цассфд-aацл И.И.БлелаЕа [Il. -
'полсаriедьiос' дЕце8rсr qеFдЕцросr е ЕреIеЕяоl фlадоЕкоl;Ерl
aTor срадrJи сlороспь дЕlrашя qдGllц дFлтбr€скr аос!ояв&l адоrь
Bcci обраэуцсl.

Ъiпi обFао.. Еrддаt8вЕя упрaцаЁадя цодсль .!впеЕrя слоя
ial lзолдрФа8lоf, чаGtшц с дрrэедеruлrr парлеtрOrr ao8aorjЕt р€-
оа!ь пrpoirl мrсс праЕ]lесial эаддt вlбраддопаом тFffсдорIltrхF
вэвrя r условr.Еt цеа!рбаtлоl фrльтFцrl.

ввсдя r iбqестве веэавrспrоД пер€IеflдоД ф8!, вдбрацr !Ёаt l
запдшеr lrравltсдде оll|осtlелъаоlt дlalеltдя осадка [6l цеlдr .вуllfi
осtапоэRФrrr опDедемешоrЕ ф!аIr ро д pr r в ФЕдmOш вдде

#=*(*.") (4)

це tr, - оlяосItёlьЕое деф!{ецевпе цеflтF alt€рtцr споп.
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пц
v2

В дфрlпr",rя... ,IBlr.rrr ({).сrьDцсЕrsfl уFвiС!Ф (I)
|>о. псtовяtэ sоофцrадfi rn r q+. ввЙавлв шеmо v|.

(2). оЕрsдёлfiтся да!вцелраrr ciclerJr:

tЁ

a'.bt вср.'tв(рдр- с ) - в !,

цо вдD. r.E.ёtб lдD- прaвOд€вдr уго,l flaEla скодц€8l8. Rдр -
прDоде8дl t}адцrс в!ацев!л. t _ услорOлс свободдоlt дэлеgля.

Цpnвqя щдl, деltсlъпt ,а FсЕр.!9rааrяl tю обFryrцэt
сrо! осалtФ. r цеЕ!Е rдо!цrr слФ r о!6lnсtвая щr atfl l.адra
qrад в ввtлэiц iорaальrоl рaацл, доrуча€r следппlе арrdш -
Еяm фор(уд ддя ц)ведеаддх Eaдarr.TpФ

l-l* = Ео(1 .пfr), (ý)

I- + r| rrrФ,fFq,Е , (6)

rтб no - рэдлгс Iдп.a.альпопо сбqеЕrll poto9a l q = 
gf;*. r. . r..

It . I. - опрадёIс8iЕ rmеградцl вaлatllл iоlоFf,, эавlсяI ol раФ
дрёд6!евr, rоэффцrбmа ,решя r Bralioctl осадl(а цо !цсоRе роlо -
ра:

Еr., Jp(r)ttr , r. . J9(r)rdr.
(?)

Еr, , I r(x)dr)dr,

3деоь r , g соо а (prc.I). r(t) - сlуsпrrя, эsлддл rзцеае -
flre iоrффц,деrlа tрвlя сfiоrыеддл |rarдl оёамоr д pc,Topor по вч-
ccЕ ЕФIоltaпо; p(r) - беарааr€рцая ллtёеад, ЕImЕосtь c.nd, оо.
!ЕдеrявЕ, распреtrелеgqеI rол.аосtл осадsа ?(t) по вдсоlс роторвз

в

вr..Jl(r)dx)la:.
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р(,) -Г:Ь (8)

н - вjсоlд +L,rsтруЕдеlt qдстл potoF.
Ёс-lя дзвестм Фэа переIOда .,Dо of состOяgаI покоя к поrlояд -

!ельfiоi.у д.sдtеflпю, to, ш{теIрлруя длФ!е рекiд9льаое уравкеfiде (4)

пр! l{lлевдх лqэльнlD( ус,Iсеtrа(. долуqаей вчрадеltliе ди скоростл !
(ереlrе:iЁя оэадка ftб ля?€раrе оl&осrтедьного дв и-!ек!ц:

v{n) = _г,[s_slп.о" . а,(э -:.)]о . (9)

1to) = -г'[хtпl -,(_"") -#lo=n"
(р - рл)2 r(; - п") + е'--7J- }trO)

-".Зi !а i:СiЦа аОiСi.;iТС::аОГО ,tЦP-j:eiil'_? r:ОаfЭ Оi]Реj'.'JЛi:tЬ i]].тeNi !)еfe-
il.,-n у_:аsiа:iдq v(p) . о , rде v(p) оilрс.9еJ:5€тэя вцр9rенхеl. (9);
il0и э:ý,1 Ед9тс_q !ерsц:,'t ;lз iioдte..r с.iеi{р] lд.: за Фзоi1 нэзаiа 1зя -
ксi;ц ро.

Paccмo:pr,l теперь ycj э!ll?| ,з liэторю( 0средеJ]яется Фза ро .
iIFlвая е_асть 7р2внен]я lяь]еriл (4) опред"_-.сет с Toqнocтb!1 до
!:ло;Jте.-я веJ,:iзliЕу с:л.tlаFаоi1 cLlr| деltствуt]це:,j рi cJlo;i осадка .9

iдпFмендд образущеji| прлIеш сJIагае:.iо " + хараfiтер!зуеr
dр'

ддrrчýrа сsлу (сшу ttrеFид дерa8ос:(оm вдбрацдокяоrc ддленвя) l
а сJtzlгзе:.lое Q+ - оr.lцу сопроlдвлеttля прд пФ:оЕдтеJr.ьноir ддп8енм
слоя. введе велдчдrtу Ql I paBaJT с forlfioeтslo до iffrorrtT€Jrя Maft -
сOlальltоа сsле соЕроl@rея.!иl предятствуIцеil полоЕ:lтёlьноФl двЕ-
аеfl@ 0садl(а lз сосtояндя поl(оя:

е. =}-[aon,a tв(Brnp - с ) - в],

!де FrЕD . агёt8(Lпlдр - прведеаяri уrол rрё!дя в сосlояЕдl дь
t(оя (Ь>1) . Уч.i!вая. trto пlл отtlос!тельrtoЁi поlioе ддl'ýlцэя clJla
l.allьme lд!сf.пrяол сЕlц сощютдмеrця. l ввОдя фуl СЩ!

u(e) . -# а:

t
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Moreм эаддса!в усJIов!е покоя в Фtедпщеlr вдде: U(p) <О. 0sевдддо,
qTo состояаде покоя мр]п!дтся. KotEa двдrýlщая сдл!l древцсдт мксд-
м8льФт с!лу сопроrдв"lеЕдя | !.е. др, вщIФlвеа(л усrlовt4я u(р)>О.
Такдм обрзоr. фза dерехода ро оI соfiоя я поJlоr,дтелБfiоlry двдде-
lriiю опредемется еледrщlшп усJlовдя.tд l

0(р)=о, (II)

зц
Др

(р)>о.
Ец!r фуg-кqд{ U(p) всрдg отрдlsrеrькl, то относдlельfiое двlrевgе
в поJlоадтеJьItоrп вадрамеЕдr Itэвоз оаяо. Отспда слелrет fiеобходI -
iioe усJIовде спцесtвовавдя реrд!д вдбFцlоняогt традспортffровааля
rrла ц:

( I3)

Как оfilеsалось вьше. оделý ддшiекля слоя каf, кtоJTдровsнлоft сас-
TлIE с пр!9едеflяцiд 8аtrвI.jтрлlд справеддлва дрд отсутствдл отрд _
цаlеJьЕого ддlяевдд 0aадаа r сто BцIEraotcq мелтпцд, усJIовдем:

,., 1 _.с} lrei

Dц at
ар'

( 14)

!де

а;.ЪtR..'t6(Br. + с ) - Bl ( I5)

- веJяrшяд. дропоlцlо}iвльffаа слlе сопротlме8дя оФщателькOary
дDдаевЕ м вхOдвой KpoIKe ротоIв.

в фоtrдуле (I5) F. - i,!лядrаJiьяd уmл тр€ядя докоя:
'о

*rо ' tб (kп lo), (16)

гд€ lo - коафпцент fpet{яя скольБендт асходtоrэ проryкта. Kar
оlедlет дз (Ia)-(I6,), условм отсутствля отttосдlел.ьttою лвпzендя
осадiа в стороFу вlодаол кроrкд з:tЕдсанч дJи raпrtшlJ,lъяого сечендrl
poropa п отраzапт те Фкт. что IFаýцая сBла яе доltякt прзнмть
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В ator Сёqбаll IаRСaaДrЬЦlD С]ry coДIЕrЩlв8lrr ПFаlТСr:-ЩlD П6-
patФt ol поiо, i оФGвraлэ!ry DiDrв. пOсiоrDtт lrr 18дого
cetreвш poтotв уiазадяая сlrд соц)оlв!ешя lrвцrbia r доащr
aro оеqепrа Еrяетс, Bardolee 'одасаtI' с r(Bil зрёшя ао8rс!до -
clr ВфЕrЛflФ€Еr't ОrРЕРtеJБЕОГО .ВВеШЯ. lo 

'СЛфrr 
(14)-(16)

явлJЕ!ся доепдтбIвtalд услояlrrr о!ФтGtвtя о восt!ФrьпоFо лЕве -
Едл в пдпtвэJlевll, обFтнfl в}Iгlryзде. дrl.а всеFо оIоя осалlа в цр-
лоr.

ПрrдоддгарlоtltlqосRоr !оаСплрrц. !од,rшдлrc, усraэI
(I3), (I4). шопп аозsrrаlь rarrG щirъсацllоЕtсG p.t].ц 8rгрувRr
осалда. Rolтa Еа л!еrаrа одiою дaрrqда Erбpolrrl с,тцеfiвуоr д

!васпкф оrяосrтеJБiоm двввЕlя. qербдlцlrся с 1вас!iаrц вlшба_
iою закrrдrваЕдя. в аtщ cJпrtЙe люрдтц пах@девtя срэдаеД лD
ростд устаЕоввпеюся вrбtвцlовЕою дЕltепля сосгоm lя следlцll
дру! за дtггоl этадов опIrделеадя фз перехола ро д,pL r(1{, .2 ,.. . .

а)lIхсDод,рrr - соолвеlствJrщпе фзц gаqала д f,онlЕ 1-гэ !вдстм
отsосr!еьаой Jвдlеддя (а рэяпо qrслr Kopнei,i урядевrя (II) Еа

отрезке о < р < 2ъ яовлеlвощд, усJовпл (r2) ). Пусlв !r - де -
ф;rещенrе осаiца в fiовце ,. -ю участRа о!аосrrельною .ЕrЕвЕдя.вы-
qrсJtбнаоё по фоIrуле (I0) л,пя ро. ро.f, р, prr . ТоrIа сtвддrя
скоросtь т!аЕспорlдроваЕlя оаредеrлется BEpаaealiвI:

i'.
- -_!:l'ор - --Г '

п€ I . 2Уо_ перrqд вrбрацдt.
Пtl опrсэаif, алfорпIс оцЕtбле8дя тбD пDQIдоrl!всlса. ltto

Фruзrц r(r) r c(r) . эалдпге Еg€ЕеЕд! йдtдосrr t rоофцrба_
rб lpait по вшоолс tЕloF. rцос|тп. 0дrэrо в Fоdlтrэабrd 8а-

ддra рспFдаrбаЁ !пааадщ вёlлIll по !дсо!е DoФIB caro одlE-
дрrrэtсr срдаaд clopoc|ltD д!зrшя ооадда. Сqrrая rадаашr за-

" rоп Фдtщtл r(t) r эаяtсцостъ rоаФфцдеп!а lраrя ol влаtЕф
crr t(r) . f,otopre цоцЕ бЕ!ь ФIЕле!елr аIсtперf,еiта,ьRоlпоryq,-
alr Еёоdtqдлrне дл' вiчдсIенr, дрrведвiЕIr дараIбтФ lhp r tD
эаяrсfостд r(r). r(t) заtiJяол дсIаaевЕол:

t.. 'qБъа-.
Ълц обFвfl. ваrцI€dлa сродвс! сRоросlr lрапсдортrролаlя дрс_

в!а!лд€тся в довоrъпо слdяй rтеFцlовrЕй пlюцесс. яа iаtдfl мгб
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iолорою рааrrryётся dloaaaii алгорr . Вслi заiоi вrбрщ! t(p)
paoclаrprBatъ lar Фrопарце!рдt€сiоо сJIо!Е во lftrаrцl. lo цояо

,) ввrýl!эrьiо уЕрсlшъ 8адачr l веоrе с
!€I lЕсдrЕlв обlдс!ъ прпэдеяlя доцr-
чсащ tв8rrmtФ. 8а.G9ая а&веяl,
сЁл16l сfiорфtr тlвасдOlпдI!валrе TcD
l опtсllвдя cooвelclвlE]tl€ aвlпeEl, !ь
Ftr6!pa. опtЕдлщёю эахоi вrdlЕцtД.
Таr. валрчер, ослr воафвдр8дб r (р)
ааддЕо в фlrб ооllпtрrоЕлIебfiого заlф
Ear то !rдобао в iаqесгвs !Еаэавдою Еа-
t}alrвtFa вая!ъ аlrпшфуv natBoi rаIIоЕь
аl.

t( о)

Prc.2 IИ ptc2 дрrвадоаа дрЕая Фдэт!а-
цл !(t) . дос!Dоалд по tЕзул!аf,fl

Еаt!цlЕоЕо эRсдзрfеЕта Еа omE(t. обtte8цр вlбIЕrгоЕаd Фшльlру! -
ц€l цратрфулr [8II-II20. м lд!€lлтлrесf,о.го цодащр@аяrя дцl€-
яш осалда lрDая r(t) фцд адп!оRспцФаiа яядrпt.lесtол мв&,
сшюпЁtr в вtдс ЕЕ аiсдоiеаt;

ar+(to-a.)o -rг

l

lo

о j,

r(t).
-r"(o-r')

аa + Ъaс

l l
(r)

ll
(r)

ъt
(r)

,l

(r)
l l
(o-t)

Е.6 4.0 бi25 I0.25 3.4@2з 0.63ъ5

t l t.r
( I7)

t l t..

nrc2 оФЕа!с|tэlьr Iаi -
ofalliol lсlоддоl Bral -
rocil - !о = 3б (Л- об
la.' lGra ад!рdсцrЕD
llt аrсдо8аm).

(

t..д-ь.1-:-ri- ik. 
''-ar

(I8)

lrl l. r Ь" r l'. tr r kr - iофцдбв . lвlвбвlп lotоtro( прцq[ояд
в laбr. I.

Табдlце I КрЕа, Ц8rF!гr sа
l.

(c-i )

!i

I25



o.t'
Ва цс.З дав цвЦr saэrclroclr

iоаФфщлод!а !ревiя оf,олrr€ , оt Brak
aocnr f(r) лдл угдя щрir ч(i с сqдаr
rаяf,еI l.адrlt дrассФ (bI лt) ч = Iй.
прtэ€дarвая 8@rсшоG!ъ l(r) цоrJвева
с пбrоGD rтld(rleTpa в.rдdораlорщ уо-

'ОаlД 
l ав J,lцп|вабл осо66яffосfit цаiъ

Dобеrяоt фrrъllвцrt пtг дотороl rcапr
осаддФ l фцБ!Ецбl пеt гоlqмоl пФ
с!ояаяо оdtЕауеrся .пqпшtа. la otlqдb
цоl lrд!ос t, !,rrеiшЕя воафцrcir rра-
8rд. Пфfоry прдведеяfidl RоаФцдодr

оa

ца

0.1

iцI

о

Рдс з
!ре8дд lпD r рассqдтавдttД по фрryдаr

(6)-(8) с rсдоrьаФэiiоI аавrсiдосlr l(п) (рдс.3). д^r*а бцть
пяоlеп аа ,cloloFl Rоффщr€lrt I . Iаiьшда еддвл!ц. 06rвio ве-
лдrддд alol! Rоа(Шцдбпm бл!ака r 0.8. Ъi, дrя црsrрi{чгr tDЬ
II20 эЕдsеяrе l Fэео 0.E2i !д, цбЕлрфгr IDьIsФ (аов6!й!
тrд вf,брадiо8дол фrлъгфщеЕ цбдтрr{rгrl проr9водслво ко!оро! sа-
Iод!!ся еце nll стадц одrпдоП дар!ш) веrrчддlt Е состамяо.! 0|Ъ.

r€к r расо.о4реflюat tЕдеб ааiоа фrльтрщlr r(t)r rplвa.' 
'(r)дол!и dш!ь цредсrавлеsа в (фрrе.удобдол лм р€шеf,лI эцачr аа

ЭВu. С qо!ь! rymого пpxdltEolri оltЕэоi ццедеЕtя аrаIяостl
(Фз0)! 0ш txlsбf,T. ла8 покIl8адо на цс.з, аа qатц)е !мс Rа. ва
f,аtдоl lз хоторц f,рrва, l(l) апдрдсgrроваrась дoriBoror оtэ -
д€вl не в@ пr:!оl:

' r.(r) - } о{,) " _r1.6J,(I9)
ца 1. 1l...,4 - 8{чбр !мстаа апдрлаtrлп.tr. КоаЦбпцеаrт o!l)
(r = 1,...,4i J . о,...,5) дадд в табл. 2.

Дя Baftoвa фrдъ!рэцдд l(t) . одrсщае!.оm ФоFоrшl (I?).
(I8). r ваэrспrостr l(t). посtро€Епоl в аtчФоrсоrrЕIцц по!r -
Ешов (I9). бцл дроrrвадев рсqё! вrбIЁцrопаоm аеЕцецрriя фад-
lа l ро!орб црпrрrПrri lDыsФ вtг !арrодаIасдф злодэ элбtE -
ЦДl r(р).п .tц р(а - rмпllцуIЕ вrбFцt!. р. Оt - фrаr о - tпGгь
lа). Еа prc.4 дtЕдсtllмоЕд резliпьmrц pacireTa sаsrсarосrr rl(чоо)
пЁ варьrруеиоl дцqаоп влдlдоСtl lo r сrедrщдr впдrеЕЕц !9с_qетirп дарФrё!рФ!

- oпEo0lea_:ie iоа(фцrеЕтоВ тFддя поюЯ r СКОЛЬr€ЕДЯ Цп Е l,i
_ tracтoTs вrбFцtа а . 1ф o-r ;

Iаб

)



табrrца 2

кO.ф}
дralfiооц!шD

У. l_L!! l
I п п ц

о < ! g10
(1.1)

10lrl17
(r . 2)

17зfs25
(r. З)

,r2ý
(1 . r)

{
о}|

4,
{,
4
{

0,ýФ
э..Id
fgz.Ic7

_Is35.Iг?
94{.Io€

_136I.IfI0

0r{83o
_о.щý

0

0

0

0

-30.8л7
?.&бI

4U.BB.Id
зI.5BI.Id

_?I.9,19I.Id

ý,Iъ4,Iг7

0.2

0

0

0

0

0

- углФдя cilopocв яtftрgttя r = 3?o?a-ri
_ цlвЕ.вцl Fддrо ро!оЕ вл - 55 gi
- lrГОr ;оЦtсrОсrr с. I3o3
- BlrcШ роlОF Е.ý ц

(rylrrrpc aаоdtвrбrl yraфrr tpOE. coolEclctayцD Еаусl!оgqr -
вOa ryrrощrcдац lвrlшx. ао реаллу€laлa лl Blastric).

Ь ЕРrв€дадЕд гIrфrrФ ацrо. s!о ц)r Фraсrпоrа8доl rrtлr!-
тIс лбt!дt'l оlорGtъ lFrсаоtпrDоDбщ тоа lдaелrеrс, дрI дз_
Iсr.irr lctqдiol !ладос!д to . Ъr. вадрriбр. оЕrдел-G во iрr-
Bol I (лt, ro - 3б) др.дрлъryъ шпrrr!пЕ мбрагп d . 0.ЗТ сд.
cpi ioto9ol !флiaсt уо!оýвцt ryцьсaцrоrщl Dшrr .Dцоrrя
осаJца. l сdtЕa!сЕOщl! сf, сроддD оaоIxtса тпrсдорla9оапrr
тоо, = ý0 dcar. уdацддаlrcяr tllo tа to аllдJlt!удд Brdltrцr даоl
пвi адrа црэлвrc rclqдяоl Bmaltoбt lл = 2fi 66р"r" ,. -
= ZO q7саr. 

- 

rаяьФID r 2.5 F!а (rD!а, 6,о). tеrФ
!пбвьшояь caopoclr !рвсао!пlроалrп дDl сIlвЕmaльдо аебоrълd
! евrоgilt rсrqвф BýUaootr (а цFlФtra длЕАаов rr.r.ooltl ic_
tцrою д9qrпЕа lФrr 0цtь !rавпQ.!зво rrt!) оdьясв,й!gi fiI,чrо
lвц€lбdtа lo aBшl.tal сФЕеьсвrцоa вбас8a lФ . а пDr вts
Iо8lчбсid эаrоa lrфцra орatlrц otoFcll tpBooprrgoarлrr
tувс впааrа' дФ i Е9здiulеJваооl ЕI€дaллo прlввдоадоп) ro-
афцrвlrа lltirя.

claпtlr о{DrЕъ, trlo дIьалaд! DQдlrс ltrдсаrЕ iф .оФ_
салщД . Фoa.lcr'tr с фонtrлщ (5).(',D с !а!ryсс 'цсцrр

lп



(fl)

a

lo

Qro

оло

oJo

26

a

,|

т (о/о)
о о

Prc. 4

!деIц|д сrояr вроптпосrl BG заэtсrr ir ol rсrqддо! !лаliосlt lo,
л о! ciopoclr rtnдсдорlrроDааrя ?"о l с досlат(вдоl G!,паЕD

roqno.rr Imea сFд9еrо Fлryсу рйfo noo (prc.I). ПрDедбrd
iф{Ш]цсЕ! rр€ш, li,, . sаоборо,l. сдосй€Еяо saвrcrl! ol yra8a'.

-'i*. 
th цс.5Ъш гFilrrl saвlcfocrr lrэ (,qD) д,д цэаlч

рФп IDП-Isoot cootвcтcвlrrцia ралrчrоt rcT oEBD! в,tlлоФr lo ,

ПЙро""лР ,ptBE вфвоrrЕП ycraа<ьrlb аiаqапr' ЩlВеД'ВДr RО-

о,+Л.rr.6gлФ tDailд tй. r l* . iolopiF сооФеlСЬWLDyI 
'la=Й** "-" в"лrсrяа"-'ёрд"еl-йоросrl yсэ, l тср. . дотilrц

дDr одrол l lol ro шдtltтдс вlбFцr а j0,3T7 ц дл ,B!ll 
_ 
пlЁ-

д]п."r, """"""rl 
rсIодЕоЛ lrаtrослl! lпр, , 0.215i lдр. , 0,216,

lE FссrrоtrЛ вaiвslэ сlaдral ciot)oclr цll lalroвriacr
ааffоЕ шбrдtt. вrв!аrаФ rэraеаэв"r rоrqлiоl !rе!аосп l!t, qlo

Ia8

Vиa;-

:,]



!р ,о re с&. соопбтG{вуЕрl
Ёi9rщrсl lEJ дсiсrвrr.е
iocil aа !Irйl€вд! iо,аффr.

ЦЁШ rpДa. Ц)аа ЦаrrО -
Grr lцqllом проrOIfi l сIчс-
сlэскlо lrlдrl трqЕссrDr-
lиGad ooclaв lllf,lirrr ощэ-
дц'эd tIрGадrш. сqФr
ralDl Y IеЕЦ iЛССф (Ь
I ц). lhtqдr l, i!опt. пЕл
ФСДДа ГFДЦ ЕrеiбПЛЯ СlЕД-
Ёl сrоIlфrl rrдсдорtrрф!_
8rЯ &lД rаЛаДДОl!0 8ааО8а Bt6-
rEl ро!оF дрдOrд l cB6-
!д qD ц6!rаr pacoinrEi.

Еа ооЕФа двоводбляоFо
аЕдl.llа IФдо паЁьr i п ь
claloBio эада -
rll оаlдliаацlд
8atola iоr.фrц 9olopa rrё

сa

t

arl

or'

-?q

2с'
е

' (q/6)

Prc. ý lElпоisоl Фшьrпlцgl цбrlt _
рdугr.

'qrlrlвдя 
!Gа]цiв lrcrФrrr tEбсlr цrдтlaФOrrl. ioтoFa лIвt -

lерr8lЦrся DдосlФlglвfl llrElocll r TFryrцelpllacioм соо!Еа
aсtql!ом прФrr!а, фrдd (яrrart. ilo прЕaдшдl fоафц,Drr
llE8l, ЕбlGlса в 8алдаЕtr ЕрqдФвt: lqi s lФ < lщ . СФF
в6?свсаiо оlорооrъ llвlсцорrr!оваЕrя осалда црr эa.Ейс !о86rъ
деtл доrце цввдrсf * *тч ,og_, а ,ср l ro9. . цс r.Dr=
. top(lФr). тса. . 

"6p(lq.). Дд ifucafic-цr Йiспляо дЪ -
rycibor iоrачrоr-iлаrвЬr -осалда rlE . rcrareraiffd tet oro -
г]I€сi8t !Fбо!д8rлr. 8ооdtодrrо rабсгr о!ЕдлrеЕrо оrЁ!Фl ia
сsороёБ llrасдортrрФаrлr L\r" пdою эatкова вrбDадiп):

'cpr 'Yo ' (20)

Здвсь ,о _ срaдrяя ciopoclb дcror&I осадда, coolвeTcФJtD -
цад дрш€iл офlllсдааlя trrr, пDr aotopor iовачяаl !лаrдосlь
лосrlЕет вsлаЕаоД !ёдпrяд tд:

ololD, о о

,о соa л. t
l29

(2I)



ё -- одIвлсrЕоrcя вrrrоЕ {it ьrIвцл

!(t r.) , tll .

В f,яqбсво прпер рс&оцлr оп!ед6rеЕдс rбрtr€!о д9€-
деrа csopocir тIэпсдоt}тrрa!авtя фад!а rо в роторв цо8rвryгr
IDП-I5О0, лЕя lolol)ol. согласдо !6ttоло!шrвсхf !tЕбовдЕiп,
tE = ?.5' пDr lo = зб. залддлоа вадlчtдG {д сооrэвтствуал
ttEIя фrтоaадrл t rл= 1166 ocr. rо!ороа Фродеrяэлс, цо кршод

фirъlрtlr, прЕедеа8оl ва ptcJ. Звая t rr , rцчlGдIlI по ФоD -
ryде (2I) цлсfальryD ciolEctb цrrсдорlrрваЕtя то. fiоlоFая
в далfl сýчас рaвrа Е2,6 ay'car (лаrэа вре lЁпаЕil оФ]rлааrцоF
до' эалаsr бервlся окрJЕлевrф э!а!rслс дрбдаrьЕоl слоросrt -
vo = ý0 cdcor).

!Еая. ss!оа iоrофrd рс,!оt! допяп !цdltlrъсfi ла.irчtобц Ia.(-
с]аJБва.' сrc!ос!ъ lFдсдорfrровая,l, ,oD. щ цil€fiaаll щ)rволёF
rФо iоэфццеi!а llЕЕtя в 8алааfiс дредслц досltга!а одIЕдоrаr.
iод в€двrц. Ч!о ta iаcaelea цrяего пtвда!д cкopoctl t orl lor
lэ сообщоrrl пrеЕsфlrя tсrrрапlя Цr,ьttгцоl пфеЕдфri. оа

лоrЕrr аЕь iai ш!ло iпa. Поrсrп arо. lЬпос clla IClo сqlпа!ъ
пtшоIцlо8аrrsд crraa ,рa6rя lбrпt осадlа r lюTolor. стщрвая
!aлдчЕа iоtоItа щрqI6rябтс, вцпrЕдсIз

r, . х,. l, Ь (22)

Здась х,t - воафцдввr прпорlrовалъЕосtr, л - tощдаА с.дd. щ.
рсдбдJЁдд !ад88Еоl ароrзводl!ельЕоспь! q i cкopoc?bD lрдоIорлF
Dоваяiя roD I sаВrсДol Оl lдD :

h' I, i.b (2з)

( xr_ Rоrфцrскt пpaoEtora.tbioctr). Ь (22) r (23) слсryst:

rrp., ,.fu.r (24)

цо х - 8овффцrеаr. ш sавlсцr! й lпэ . ПосдолDrч чоD lоtlо-
тоmо 1пашlаaтся ц1tr уъалrчсЕrд lФ. т6. ваr сладьл ri (24),

lricaalt itltt clla tЁкl, coollclctвlial веrдаry прGделt дрЕедеF
аого iоаффaцоЕrа тЁвr, -lФ . lдрl . Ъlrr обtEзfl.!алдsа лreb
шеяrя дзаоса cl1a свQдд!сi r- ааласё шдл.rзаЩ ltg Щ rop.lц,.'

lr0

J



r цд д!йtоддa i вад9qе поlсrа таiогэ Ba(orE iолобаЕtд r(p), вь
lоlМ оdесп6tllлбт Е8сaýц Ецrlбго пр€дел ciol)ocli 

"9р1 
nPr в_

roiailr ко8{фщlеа!а tрбддл в задааш пределдl. ,l8o эаrlвалвi!f,о
цак.i.r.,аяцrr ФащtоЕаДа rЦа (З).

'srпвая. 
ч!о Еа EtBiTrrб улдёлса рбаrrвоваlв ,rв доrдгарrф

плlаскlе колебаяlя ро!ора с огIхtgдrендrц qlс,lоNl Еаlпонlfi.6!l!€ш дф
каtъ одrщльдД эаiоа Rо!ебадt' I(p) в оrодrщаl вrде:

l
t(p) . a[ara р + !_ rl аь (1р + 1.)], (25)

t,l
где l- q.fсло lr8trroЁл доJrдгаIцоrлъсiо!о aaloEa вrбоЕгt. ЦIt
эrс фrвfiхцодsл (3) Ереврщабтся в {уащд тоtцс в оtюс.Iраяств€
Ё (r . &_1). r эалбrа опtоrдзадtr ээкова f,оrlебапдl r(p) фрýl-
ЛlЕеiСЯ la.K, 8аДаtIа Пелrffеааого програь
itдрова кля [9l дрIr вардпуешд 0apaleтpax: Еаgзд TaqrD
точrqr в Ё . в коtоIюд обраFеtс, в ндЕЕоlI цеrовад {гдкцrя 

'(t),tEe r. (d.l.|...,\, Ф.,....Фr)rl. reD ( t! - tцGiс. обозл-
сддlа опврацдD тFЕсдолрвдRiя) . В t(ачбсrве шддarздруецо! (frrнл-

Цrr 
'(r) 

ддя бодtоЕ! вагллIrосrд (rрr оцаfirэ аФфiта одrпrrзаrцr)
всвьхех о!аOсеЕле шдfiсlra:lлько! д мlалlаБаоп cкopoct€i ltEi(лoill_
роваll!я, сооlъетсmщlх 8дlв€aýl д верхяе!ry предеJIад lэIеаенm
прдведеЕдоtt iофФ!цеаrа tревяя. С учето. (20) r(!) rрдiцаеr
вlд:

r(r). (26)

'ор др

т

It! ?прl

ДоryсfЕя о6!асrь D лцеаеЕл асsтоF варrпrещ tлрлелрФ r
вадава EeFвenemЁirt (I3). (I4). опредедяццr досrаl(яsr8 усдо -
вlя сlrцёслвовдЕ..я petщ вrбtEцrо8iою дербrецаад, с поlФrtrrъ -ад оtrосllельл лtrteпr€ц осадда. trаBeactвox (2Ф. утпвацп
Troyetý! с!епбЕь обоавцrааsдN. а тдrа с16дlЕцц деIввввс!воa,
вllt iащлa л} Jrслфl, обасцечеддя доФrскаецою задаса прбIдосtl
прr деFt:е8Е.I tЕо!цrоаitц ЕагрУвl(дI [I0l

aa;l ( аа
аDI

.tEд 6
)

л
в-г (2?)

lзI



3дссь

6.!Е Ёirа,)- -iF
r - iоа{фдцrбm асоfе!рlд цдfiJц усiоtвадr, опDсде,rяадai о!аФ -ядеl шяпrалъЕого l nic@JtbEoю усrоFплt да цбрlqдр вrбDаrцt
(.1 < г<о):

D.-
dBb

tiB 6

lE
)

(цl
dDl )

л r в - цос!опitЕ а6rпtЕ. l(оrоIю 8аяlсil от лощlсRаэцого эа-
паоа liсладосfiоi дро|цф!r l даЕralDФ}tараrпрlqrцд ltsлtrчс -
cf,d задас проq.Еосtл prc.tлlptBaбl.ol iоЕсцlппlrr aDr mt).вiдtц
ВаГIпвRаl в сдlпй€ qлRоосшго аапtЕasаопо сосtоавля (I0l.

Даr.ц дЦфращд@е (25) по D . trащваGй:

1тс
ла:

$,.,.Ы, (2s)

r(р) - dазIвrардФ yciotBвra Еrбрац!. одЁлаrslaФ вдrtь

Jp) . -r. , . л!.r' t. rrl (tj + 1.) . (29)

bola обоssаqбдrл aorc {9). - _.rTJ.a о(э) l rсповвул
(28), rсао пDqдG!ацлъ ЕбtрвеiслDа (В), (I4) в с!апIщI вlдr:

е: с:_L , а<-+ (30)ъд --- tl- '

Тоца с уче!о. оп!аЕдчэfirя-tцвеаоаа (20) r ограя!rбц! notE -
вексв (30), JnresbJвex qiсдо вэrдпещ парлmрс l aсдJmа.. tз
Еir парлrе!р а i| ftlкш обраэох. свqдя задаtу 8 llвпдаацir цara_
Bot фtrд-ЕIrд r(!.) (26). ltrе r' = (lr,...,\, Ф.,....q)". r.GD.
Доryстоlая о6rдсть D. !9цедбвrя rаrrоF ваrrIгош Еl!эlбтat

Iза



r. одредодtвtса rэпвr оцa. аЁtввбвсtв (2?). roФpe. оrъадr-
ч.@аrсь слпйбI 6> 0 r учrшва.i (28). цФао sаrцсать в вrде:

ъаt =-1tт , (3I)
IIс

.._ Ь 
л.л* , (g)

Прl атш ва каrдdr шаt!,е оптшдэац!д цеrево[ (fuЕrgrrr ,(t|) цЕяо
вlчдсrjгtъ цлсtrýп r щrDryI СгЕqlr dD) (29) ва rдr.Fаде
о=ts2r п даходtть сооветствуЕцее апачеа!е а. fiaK fiаarецьшдл ко-
ревь !пЕяsевдя (20) ва о!резкё. одрцеляеiiФi Еераяе8стваlап (З0).

Прлrбпяя хетqд ФтFфrtв {чпщШ Р1, своддr вадаqу uдЕлдд8а-
цar целевоЛ СуЕt@дд r(!')прr ог!вЕаrеflдFпе!ввеЕстве (3I) к р-
певш последоЕвlеJЕ,Еостд ааддs безусrlоваоД rцндrдзацл.'!ля аtог.о
сосгавJIяе}t с lвelc (3I) , (Е ) 6€аусrrовщlь целевуD {8rя8lЕ. trс_
поrвзуя tGадратлцуD {аfl.кцдD птIEф l пвпрердвдут лrестб с пе!воl
дрдзводflоfi Bll граваlе допусtцоi о6rдстд:

l(з.) = !(z.) + flfi(з|), (33)

tEC

fr(r') .r (а -*ы)' ппr а rвп.r*.ъдо

деr d sт];й

пооrедовательвосrъ sаддtl larядrrза_lц.lt Фуruсцл 11n.1 прf воэ_
Fспlщlr эа!яеамI Rоафlt!trlцаirа р решаarся в Еlс!одеД рбопa
цбтодfl сопрЕеа8rа gапровJвд!Д [9l.

с цбльD пощвеsдя оп!шl!lльаоm Еtдл вtбрщ!fi Rgrдiо[опrц!-
доП цептIцф!Ед ФП_1500 бвла вцполяёяд tщсrедная рбs.!лlац!я одt.
саддопо адгоршi.ll. Веrдчлвд pacirelErдr параде!ров Q.o. Ro.c, Е.kд
соо!ве!ствуm дlцвятцl вдпе - прд модёlдрваЕдll ддlrеfiдя осадlа я
сщвае таFrоЕпirескоm воэбу:lдедпя. М осrаJькш( веrлчда| входЕ -
цll l rассдв rсlодддl леаад, прrдяIц слодlщrб 8даlэ!ir:
д - 3оа/оа i в= I,Si ip1= 0.2,t6; tpr = 0.280; ъ=ъп.ss с,

l13



,о = 50 or.o-i . qrсло гарrояrR k loKflom абiоm вlбр@,l ваr-
lo Fэдо. 5. прi эtd оф66 slёrо ваФrруецц ддраде!рсэ л в i0_
tqддоЛ оп!Dшэац!оЕаоl задlпе соспаэtдо 9 (r , 2Е - 1) .

В tЕэуJв!але решоаrя трех аадаq 66вусловвоп шдшrэацrд ifuяr-
цrд (31) для трох зяавевд' Rоsфrцiбfl!а в (fol 5О0. 5Ш}) бвrl дФ
Jýls€a ааRоа в!6FцrЛr д@цл в8аq!теJБаое ухеrъцолс ц.левоl Фir-
цrr (по сIЕваеftю с !сIодяi!i гарlоflsчаскш заRоЕоI) 0т, cradol аа-
пrпаадд оrрЕбIедяя (зI). cqeT после а!ого бш пIЕiFцеЕ,! в Rа -
qoclвe од!д.эJlьflом дрriя! 8адов. соо/rяе!ствJщй pmeElD оптш.l-
ааtцовдоi аадаqд щ)п р = 500. иро.еrF пощвекRого подrгаЕ.ол -
ilccxoFo заiова (25) дрведевд в tабJr. 3.

табдrца 3

ира-
Iбцlt

Horop гарlоsдп ( 1)

I 3 4 5

l l а = 0,дI0 (с) 0.IзбI
{.ъ52

_0.ш74

-I.1996

-0,шG
-0.3?00

-0lm2
-I. ?0Iз

Ф i

Еа рrс.6 даа rEФr
Фдплt 0(D) (29) . rл.,D -
стрrппщlfi эalioE tgllедеяlя
усiоtЕ8rя ро!оF !рЕцФ-
!r ЩьI5Ф дрt остпrалв - '
Eor раrцс Rолефлl. lGR
вlдlо rэ пшаедеддо!о цЕ-
фцаl уоiорвrда вrб!€цlt
i9хjgлетса со аошцгъ
Еоý7 залоry с ftоффщt€ll -
lfl acПetplr ЦЦЛа l =

= -0,'Е. йrсп.аlьвф д
IдilllllJваоа усRорбдлд цlя-
да одредоrяDтся спедIщ,alд
ВеЛЛqИаШ] ъц = I,94
r сhц = I.@5, пувiтrроl
вобIЕеЕr !вастfiя крlвоД.
сооме !свуrцд€ а!адаI вF-

,о

еа{rа lfср{пр'
о Dt

".F

цеяiою аамдд!вааrя пц !рsдспорrдроваЕrr осад!а с шяс6rа.ЕЕOi
cкotbcтbD vo ( lon = lдр1). P€!a,t тIЕдспортдрвдЕлf, в уrазаая,оr

I]4
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(ol)

lo

lo'2
l

сФде лDак1]ерr8уоrся
,@J'l.я lмclml о!Еось
теJБаоrо .@rrЕ я да 0п-
аd децода вiбрацr.t. В

друтfl драдельЕФ с,rу -

2о' IlillBк(rr Etl
чао (tцD = tрJ,цо

рrсупfiё

ol-
l flo-

(с/с)

еш одlя Jмсlо8 о[восъ
!вльiого дввеiля с ф-
ЗЛr ПОРаtОлР Dо = 0.IЛ
r р. = 3,16.

tИ рrс.? врёлGм..
,ел реэliпьrаlЕ модёп.ъ
рФаilя дll!0цщ осадlа
в ротора цеатряфлr l8IЬ
I5ф прд опяоt Jtъксl !в-
rше коlебаsдf, .Д,rя раа.
л.rчriоД rсходдо& влалс
стд ro поGтрепн цв-
фц! аавпс!O.остr а ( тср) .
це d - цtlцlппа пgр -
аоа гаl!о8дкr доJIцар -
лоfiдчесl(о-го зllкоrа к}

'€6аДlДr 
ta РО KaePraYa _

хою оаtо.альцой к!@оl
Рдс. 7 безрааrевого ускоIпsдя

о (р) (рдс.6). сраадOэя
ввллrд!д скорстOД ,ср r l vcp.. сооlве!сlв!Ецдк п!вдельЕц rвFqaiмl 5с прr одтпr.зrъвоr Ёrлrе вrбрпrп (а = 0.ИI)l убеrдаё.-
ся в дос!а!firоi 8ШЕf,тIвпос оп!шrащц: ;9Ц.= I.5 (ftаr( оlч

'cpr
меqддось вlщ0, для гарiоiлrасfiою закол уf,азilядое о!gооеле 1иь
до 2,5).

ъ.клi обFзц. пDi опiшддьllоar р€ша ядбд9дrl' !олIдаа сlоп
шtёрrдrа э polotE цепlрr4,угr lDrедьоаеlся э I,6? рза по сFвЕе _
iдD с гаFlовaIесRц возбrlдеддвц. ПосmiDiу цааrрФ,пr t8П-I5{Ю
tEcбrrTarra яа вцсоц,D ЕDоrввqддтаrцоGrъ (сшда 300 /вае). to
ухе8ьGfiдa rоддlц оIФ 0садRа доц]iо o9tBocll l шаsllaадооt
сЕЕеаD ддчаrлrесtсr sаrруаок 8а 9ololl l соотвеtФв!пцеlо пош -
пед.@ с!абlЕпостд рабоtц lлцлlц.

0,1

'о
0

'ор,

W:.r
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2_ .lIlBEHlIEл э-э- oпlшiэаллл 0Е(пвссов вIбDотваспOD!дDова -
яrя. -Ё кя.: Еопрооц лlваrлкr i проQдtЬтl. Prrai "Зrя8!ф",- 196?.
вцд. 14, с.Ь[2.-
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4- РЛСКlfil Х.И. ПDо.еЕевrе цвтоtrя моgва!Ф 8 ЕекOтоtrд. залд -

Еь,.gЕsý?lзs"ч*3rSff:lf E}igp""" дl,дflrftl l дроqРосtl,

5. IтOiдкип в.д. ааDrацrовяде заддtц одl!.lвацл дрцессов

IЕ3iдi3т i*ъffiзЧY*Е. Ч".Дfr SЁ. чafriB:"*' dlpr'' ш-

6. RсвIпюдшвл Л.3. Мтtштя9сfiф чцеллроваада дд,lек,'
ffi ffi "lФffi :T.?"ffi trйiяg."ir'Тttrм;:tfi Etr.'f UъТЕ"+Зфr

?. АСНЕР В.И.. K,{lJlfn0iiJ,[l В.С., КlЦЦ0 Г.П., ЦР_ЕСНfi(OВ В.lК..

Н{ toЪ.*tlt"y:*. 
i рсqеtц фцъrпщц цеаlрlrг. tl.. "кед -

s. кДt цскм в.с.. ДoTOBIEB А.м.. шJцУ дJ, llссJеreвавде
двд,енrя осад8ов в в!6фцrоашй ФlJlътрутцiх цеятIt!рпеt. -Ё кЕ.:
БiрiГli ййЁйа-оааiБйiаялli jтЬi-ол t шсяr.- I;; "thyкa".I966,
с.3949.
n"n. З,"ЖfiY {сI;.Нiff.gРЁ"5уffit:п*'*', цiЕýп пqЕ(од,

Io. ФЕОДФЬВ В.Ц Содрdr@JDgдв lлrердадоь. il., "tlaysa",I9'2,
5]и с.
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