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1. Ievads

VibroblietéSanas un forméSanas metodém ir Joti svariga praktiska nozime, jo tas lauj biitiski
uzlabot celtniecibas materialu kvalitati, peéc kuriem valsti paslaik ir paaugstinats pieprasijums.
Betona maistjums ir daudzkomponentu vide, kas sastav no rupja un smalka pildijuma, saistvielas
un tdens, kuru kvantitativo sastavu nosaka receptiira. Viens no perspektivakajiem virzieniem ir
ta saukto stingo maisijumu izmantosana, kas atlauj samazinat nepiecieSamo saistvielu daudzumu,
paatrinat izstradajumu stipribas pieaugumu, samazinat deformacijas, paaugstinat ilgizturibu,
salizturibu un tidens necaurlaidibu. Tomér $adu maisijumu izmanto$anai nepiecieSami intensivi
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apstrades panémieni. Betona vibroapstrade pamatojas uz betona maisijuma periodisku
deformaciju, kuras laika ta ieglist paaugstinatu plistamibu, pildjjuma dalipas izvietojas ta, ka
paaugstinas maisijuma blivums, ka ar1 notiek maisijuma degazacija.

VibroforméSanas process ietver divus primaros procesus: blivéSanu un formas veidoSanu.
VibroblietéSanas laika norisinas betona maisijumu fizikali mehanisko 1pasibu izmainas. Izskir [1]
tris blivéSanas stadijas: 1) komponentu parvietoSanas; 2) komponentu tuvinasanas un 3)
kompresijas blivésana. Betona maisijumam, kas tiek padots no maisitaja, ir sekojosas fizikali
mehaniskas 1pasibas:

o Ieksgjas sausas berzes klatbiitne (ipasi stingajos maisijumos), kas pazemina statiska

spiediena efektivitati pie blivéSanas.

o Struktiiras nestabilitate, kas biitiski mainas pat pie relativi vajam dinamiskam iedarb&ém.
Tapéc pirmaja stadija tiek realiz€ta maisijuma komponentu skeleta sagrauSana un intensiva
dalinu parvietoSanas un gaisa izspieSana. Gaisa kavernu apjoms sastada ne vairak ka 2 — 4% no
kop€ja maisijuma blivuma. Pat pie ieverojamiem daudzpus&jas spieSanas spékiem maisijjuma
dalinu parkartoSanas ir neliela vai vispar nenorisinas.

Otra stadija raksturojas ar ievérojamam statiskdm un dinamiskam slodzém uz maisijumu, kuru
rezultata norisinas neliela savstarp€ja dalinu parvietoSanas form&jama izstradajuma tilpuma, ka
arl gaisa izspieSana no maisfjuma. Sai stadija paradas maisfjuma elastigas Ipasibas pie
vibrésanas. ST ir ilgaka un nozimigaka stingo maisijumu blivésanas stadija. Taja lidz ar blivésanu
pie noteiktiem apstakliem var paradities arl destruktivi procesi (izstradajuma nepartrauktibas
parravumi, gaisa iesiikSana masa, maisijuma vibrotransportésana). Par otras stadijas izbeigSanos
liecina maisijuma nos€$anas apstasanas forma, ka arT maisijjuma pilniga piesatinasanas ar tideni.
Betona struktiiru var uzskatit par pilnigi izveidojuSos un vibréSanas laika palielinasana praktiski
nedod betona stipribas un blivuma palielinaSanos, ka ar1 neuzlabo izstradajuma virsmas kvalitati.
Ka rada eksperimenti [1], blivuma pieaugums var tikt panakts ar daléju poru tidens izspieSanu un
ta vienmeériguma palielinasanu, ka art dalinu kontaktvirsmu saspieSanu. Tas tiek realizéts treSaja
stadija - kompresijas blivésana. ST stadija ir bitiska, it seviski ne visai stingiem maisfjumiem.
Otrs process — formas veidoSana norisinas pietickami efektivi tikai tada gadijuma, ja pie
vibroblieteéSanas ir notikusi maisijuma pilniga saskidrinasanas, proti, taja pilnigi izzudusi ieks¢jas
sausas berzes speki. Dazada stinguma maisfjumi saSkidrinas dazadas blivéSanas stadijas. Jo
stingaks maisijums, jo vélak tas saskidrinas. Atkariba no ta saciet€jusa betona akmenim ir ta vai
cita uzbuve. Ja maisjjuma saskidrinasanas ir notikusi pirmaja stadija, tad tam tukSumi ir siku
dispersu kapilaru veida. Ja maisijums saskidrinajies otraja stadija, tad cementa akmenim ir bliva
struktiira. TukSumi var bt ar1 lielaki, bet tie ir retak sastopami. Betona stipriba un ilgizturiba
otraja gadijuma ir daudz lielaka [1].

Tacu tas prasa intensivakas apstrades metodes un specialas iekartas. RTU izstradatas principialas
shémas un atbilstoSie pan€mieni ir patentéti [2-5]. To pamatideja ir veikt izstradajumu preséSanu
ar konstantu speku, vienlaicigi nodroSinot triecienblietéSanu, kas atlauj parvarét formeama
materiala sausas berzes spékus un sekme loti blivas masas iegiisanu.

Sis darbs veltits tam, lai raditu kompaktu vibrotriecienpreséianas iekartu. Tapéc efektivas
iekartas konstrukcijas izveidei, kas paklauta intensiviem dinamiskiem slogojumiem, ir butiski
izstradat dinamisko aprékinu modelus. Sai raksta izmantota tradicionala modelu veido$anas
metodika [6].

2. Hidrovibrators un ta matematiskais modelis
Pétama vibrotriecienpresésanas iekarta satur presformas, kas piepilditas ar form&amo materialu.

Uz formgjamo materialu no pretgjam pusém iedarbojas puansoni, kas nodroSina statiskas
preséSanas komponenti F),,.
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1. att€ls. Formeésanas mezgla aprékina shéma

Hidrovibrators, kura principiala shéma ir paradita 1. att€la, satur hidrocilindru ar diametriem d,
un d,, kam tilpumos ¥; un V, ir atbilstosi ellas spiedieni p; un p,, un saliktu virzuli ar
atbilstoSiem laukumiem F; un F,. Apskatisim hidrovibratora darbu pie pastavigas siikna padeves
Owm. Sakuma stavokli abos tilpumos nav spiediena un nav preséSanas speku F),.. Caur plismdala
tilpumu V3 tiek padots spiediens hidrovibratora tilpuma V; un talak caur atvérumu virzult uz
tilpumu ;. Caurulvadu, kas savieno $o tilpumu ar nopliidi, ir aizveris plismdala virzulis.
Spiediens visos tris tilpumos sak pieaugt. Ta ka virzula laukums F, lielaks par virzula F;
laukumu, tad vibratora virzulis parvietojas pa kreisi, bet cilindrs pa labi. Tiek parvaréti
preséSanas speki un tiek saspiestas atsperes ¢, un preséjama izstradajuma masa. Sada kustiba
turpinasies l1dz bridim, kad tiek aizvérta sprauga, pa kuru tiek padota ella cilindra tilpuma V. tad
visa ellas pliisma no pastaviga raziguma stkna tiek padota plismdala tilpuma V3, ka rezultata
spiediens uz pliismdala virzuli strauji pieaug un tas parvietojas pa labi, atverot caurulvadu, kas
savieno tilpumu ¥, ar nopladi. Ta rezultata spiediens tilpuma V> strauji kritas un presé€Sanas
speku, ka arT atsperu cj, un betona elastibas cp d€] vibratora virzulis un cilindrs sak parvietoties
pretéjos virzienos. Atkal tiek atvérta sprauga tilpuma V; un spiediens no tilpuma V3 tiek padots
uz vibratora tilpumu V. Spiediens tilpuma V3 kritas un plismdala virzulis noslédz tilpumu 7> no
nopliides un viss cikls atkartojas no sakuma.

Vibratora kustibas vienadojumi ir sekojosi:

m X, +byx, +(cy +¢)x, —cpx, = Fpr +pF - p,F,

(1)

m,X, +byx, —cppx, +(cy +¢)x, = _Fpr -pF+p,F,

Parejot uz pirmas kartas diferencialvienadojumiem, iegiisim:
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1

Vl = (—val +C12()C2 —xl) CBxl +F +p1Fi —p2F2
m
xl = Vl
1
Vo =7 (bgvy —cpplxy —xp) —epxy — B = piFy + o Fy
i)
X2 = V2

Virzula dinamiku apraksta vienadojums:
myXy = —c;x; —byXy + piF;,

kur mjs ir plismdala masa,

c3 un bs ir atgrieSanas atsperes stingums un disipacija plismdal,
F5 ir plismdala virzula laukums,

ps3 ir spiediens plismdala telpa V.

Vienadojums (3) integréSanai €rta forma var tikt pierakstits

. 1
vy =—(=¢3x; —byvy + piF)
ms

X3 =V,

)

3)

(4)

Hidropievads tiek aprakstits ar balansa vienadojumu, kur§ seko no pliismas nepartrauktibas, kas
pamatojas uz Skidruma masas saglabasanas vienadojumu. levérojot Skidruma saspiezamibu

mainigaja tilpuma V, Sie vienadojumi bis:

arv Vdp
Q=0 = dr pdt
ap_p ’
dp B

kur p ir Skidruma spiediens tilpuma,
p ir Skidruma blivums,
B ir tilpuma elastibas modulis,

O, un Qy ir tilpuma patérini ietekoSajam skidrumam tilpuma » un no ta iztekosajam.

Vienadojumu (5) varam izteikt integréSanai &rta forma:

dp B _dar
5 (Q -0, )

P&tamajai sist€mai ir tris mainigi tilpumi ¥, V5 un V.
Spiediena vienadojumi tilpumam V.
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Lidzsvara stavokli, kad nav ellas spiediena p; un p, un uz masam m; un m, nedarbojas konstantie
preséSanas speki F), tilpumam V; vertiba ir V. Lai izspiestu So tilpumu, virzulim ir japarvietojas

par attalumu

kur F ir virzula laukums. Tilpumu V¥ var izteikt ar sakaribu
Vi=F(,+x —x,).
Diferencgjot sakaribu (8), ieglisim

W _pd

A e
Iev@rojot sakaribas (8) un (9) izteiksmi (6) var parrakstit sekojosa forma:

i = & (Q; +0n,—F o +F &) )
d  F(,+x —x,) dt dt

kur Q;;3un Q; ir tilpuma paterini atbilstosi starp tilpumiem V- V3 un V- V5 .
Tilpuma paterin$ Q;, turbulentas pliismas gadijuma var tikt aprékinats ar izteiksmi:

) ’2
0, =sign(p, — p)H, [ ;|p2 — P>

kur f1, ir caurpliides Skérsgriezuma laukums starp tilpumiem V; un 75,

L2 1r paterina koeficients,

p ir darba Skidruma blivums.

Tilpuma patérins Q;; var tikt noteikts ar nedaudz sarezgitaku izteiksmi, jo atveres laukums
mainas péc Sadas sakaribas:

0 ; A<A

d2
2
fi3 =025, A>4_Cl;1 ,
d2
m A, A SA<E
! 4d,

kur d,5 ir diametrs caurulvadam, kas savieno tilpumus V; un V3,

(7)

(8)

)

(10)

(11)

(12)

A, ir relativais masu m; un m; parvietojums (4=x;-x;), pie kura caurejosa sprauga fi3 ir pilnigi

noslégta.
Ieverojot (12), tilpuma paterins Q3 var tikt noteikts ar formulu:
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) ’2
Oy = sign(p; — p) s /13 ;|p3 —p1| .

(13)

Spiediena vienadojumi tilpumam V,. Lidzsvara stavokli, kad nav ellas spiediena p; un p, un uz
masam m; un m, nedarbojas konstantie preséSanas speki F), tilpumam V), vertiba ir V5. Lai

izspiestu So tilpumu, virzulim ir japarvietojas par attalumu

kur F; ir virzula laukums. Tilpumu ¥V, var izteikt ar sakaribu:
Vy=F,(l,y —x +x,).
Diferencgjot sakaribu (15), ieglisim

av, = _FZ%J{_Fz&
dt dt dt

Ieverojot sakaribas (15) un(16) izteiksmi (6) tilpumam V> var parrakstit sekojosa forma:

d, B dx dx
P2 = (QZI +Q2A+F2 1 _Fz : >
dt  Fy,(Ly —x, +x,) dt dt

kur Q;; ir tilpuma pat@rin$ starp tilpumiem V> un V3. Tas saistits ar Q;, (11) ar sakaribu

0, =-0,.

04 1r tilpuma pat@rins starp tilpumu V3 un izpladi.

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Tilpuma pateérina Q.4 apraksta jaievéro caurpliides mainigais Sk€lums, ko nosaka virzula ms;

parvietojums. Caurpliides $k&€lumu nosaka sakariba:

0 ; xX; < X5,
d3,
=J 0.25md’; : X, >
fZA 24 3 4d3
2
7d, (x, —x ;ox, <x, <4
3( 3 3}1) 3n 3 4d3

Tilpuma patérin$ 0,4 , ieverojot sakaribu (19), var tikt aprékinats:

. ’2
O,, =sign(p, — Py My f o4 ;|pA — P>
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kur pa ir spiediens izpliude.

Spiediena vienadojumi tilpumam V3. Lidzsvara stavokli, kad nav ellas spiediena pj, tilpumam V3

vertiba ir V3. Lai izspiestu So tilpumu virzulim ir japarvietojas par attalumu

kur F3 ir plismdala virzula laukums. Tilpumu V3 var izteikt ar sakaribu:
Vi =Fi(l5 +x;).

Diferencgjot sakaribu (22), ieglisim
av; _ F % .

dt S odt

Ieverojot sakaribas (22) un (23), izteiksmi (6) tilpumam V3 var parrakstit sekojosa forma:

dp, B dx,

dt F3 (130 + x3) (Q31 Q3M 3 dt

)

kur Qj3; ir tilpuma patérins starp tilpumiem V3-V,. Tas ir saistits ar Q3 (13) ar sakaribu

Oy =05

kur Qs ir tilpuma patérins, ko nosaka stkna razigums.
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3. Dinamikas modeléSanas rezultati un rekomendacijas

Veicot modeléSanu, tika pienemtas sekojosSas parametru vertibas m; = m, = 800 kg, m3 = 3 kg, d>
=300 mm, /1o = Lo = L0 =50 mm, B = 14300 kG/cm®, p =900 kg/m’, Fj =17 T, cg = 2%10 N/m,
bg = 5*10° Ns/m. Modelgjot tika konstatéts, ka gadijuma, ja virzula d» laukums ir ievérojami
lielaks (10 — 20 reizes) par virzula d; laukumu, tad d; veértiba biitiski neietekmé mezgla
dinamiku. Virzula d;, diametra veértiba ir bitiska, apskatot to ka plismdali. Caurpludes
Skérsgriezums fi3 ir koordinatu starpibas x,-x; funkcija (12). Vibrators iestadas uz vibracijam,
kuru amplitida darba rezima ir mazaka par 1 mm. Lai nodroSinatu vibratora efektivu darbibu pie
sada masu m; un m; relativa parvietojuma, caurpliides Sk€rsgriezumam fij3 jamainas par
caurulvada caurpludes Skersgriezuma vértibu. Pielidzinot caurulvada un caurplides
Skérsgriezuma f13 laukumus, iegisim aptuvenu novertéjosu izteiksmi:
2
d, = d.
4A

; (26)

kur d, ir caurulvada diametrs,

A ir relattva masu m; un m; parvietojuma atvéziens.

Ieverojot, ka d. = 20 mm, kas nodroSina pietiekoSu caurplidi ~100 1/min pie spiediena 100
Kg/cm?, un pienemot, ka A = 1 mm, iegiistam ¢; =100 mm, ko apstiprina imitacijas model&sana.
Lai pietiekosi efektivi tiktu nomests spiediens p», pliismdala virzula diametram d5 jabit aptuveni
40 mm lielam. Izmantojot sakaribu Iidzigu (26), iegiistam, ka virzulim japarvietojas par 2.5 mm,
lai nodro$inatu pilnu atv@rumu. Tacu $aja gadijuma uz virzuli darbojas lieli hidrauliskie sp&ki un
atsperei c3 ir lieli gabariti. Lai to noverstu, virzulis ir javeido dalits, sastavoss no divam dazada
diametra dalam vai atsperes vieta jaizmanto darba Skidruma spiediens. Petijumi paradija, ka
vari€jamas robezas cj, atsperu stingums vibromezgla dinamiku pres€Sanas rezima praktiski
neiespaido, jo speks no tas deforméSanas ir daudz mazaks par presé€Sanas spéku un betona
deformésanas speku. Sis atsperes nodrogina vibratora darbu tuk3gaitda un izstradajumu értu
iznems$anu no formé&Sanas mezgliem. Vibratoru var vadit, izmainot stikna razigumu vai regulgjot
plismdala parametrus. Model&jot dinamiku, nominalais siikna razigums tika pienemts 100 1/min.
Samazinot razigumu, samazinas svarstibu frekvence un amplitida. Svarigs ir plismdala
parametru iestadijums. Tika pétiti plismdala divi funkcion&Sanas varianti. 1) Plismdala virzula
kustibu nosaka tikai spiediens p; un atsperes c3 speks. 2) Plismdala virzula kustibu papildus
ierobezo atdures. Pirma varianta priekSrociba ir klusaka plusmdala funkcion&Sana, otraja
gadijuma - pluismdala preciza nostradaSana. Vibraciju rezimi pirmaja gadijuma ir jutigi pret
vibromezgla parametru izmainam, kas noved pie vibratora nestabilas darbibas. Otraja gadijuma
atspere c; tiek uzspriegota un virzulis ir kontaktgjies ar atduri. Plismdala virzulis nostrada tad,
kad spiediena p; raditais speks parsniedz atsperes c; uzspriegojuma speku. Sai gadijuma
plusmdala darbibu maz ietekmé vibrobloka parametru izmainas. Plismdala darbiba tiek reguléta,
iestadot ta atsperes uzspriegojumu, pie kam plismdala diametrs, uz kuru iedarbojas vadibas
spiediens, ir 20 mm, bet diametrs, ar kuru nomet spiedienu, ir 40 mm.

Lidz ar to tiek panaktas stabilas vibrobloka svarstibas tuvas harmoniskam ar aptuveni 30 Hz
frekvenci un 0.6 mm lielu atvézienu pie siikna raziguma 100 1/min un atsperes stinguma c3 =
3.10° N/m un uzspriegojuma spéka 300 Kg. Palielinot siikna raZigumu, ir iesp&jams palielinat
svarstibu frekvenci un otradi. Pres€Sanas procesa form&jama betona stingums pieaug. Ta
rezultata pieaug svarstibu frekvence, bet samazinas amplitiida. Pieaugot frekvencei lidz 40 Hz,
svarstibu raksturs nemainas.

Nobeiguma jaatzimé, ka veikta model€Sana ir pietickosa iekartas projektéSanas uzsakSanai. Lai
veiktu iekartas dinamikas optimizaciju [7], jaizmanto pilnvertigs tehnologiskas slodzes modelis
[8], kura raksturojums bliet€Sanas procesa biitiski mainas [9, 10]. Optimizacijas aprékiniem lieti
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noder€s precizétas inercialo parametru veértibas, kas tiks automatiski iegiitas no 3D geometriska
iekartas modela.

4. Secinajumi

Pamatojoties uz veikto dinamikas model&Sanu, iegiitas vibrobloka parametru sakotngjas veértibas,
lai veiktu konstruéSanas darbus. Svarstibu amplitiida un frekvence ir savstarpgji saistitas un liela
méra atkarigas no form€jama materiala — betona parametriem. Izmantojot tradicionalo pé&tiSanas
metodiku, kas ietver diferencialvienadojumu sastadiSanu un to integréSanu, ir iesp&jams veikt
parsvara kvalitativu procesa analizi. Svarstibu procesa precizs kvantitativs apraksts un iekartas
dinamikas optimizacija iesp&jama tikai péc tam, kad modeli tiks adekvati ievertéta mainiga
tehnologiska slodze.
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ministrijas projekta ”Vibro triecienpreséSanas iekartas 3D geometriska un aprékinu modela
izstrade” ietvaros.

Literatuira

1. I'yces b., JlemunoB A., KptokoB b., JIuteun JI., JlorBunenko E. YnmapHo — BuOpanuoHHas
TEXHOJIOTHS YIUIOTHEHUsI OeTOHHBIX cMecelt - Mocksa, Ctpoituzaar, 1982.

2. Auzigs P., Vorslovs E., Berozerovs E., Volodko V. Rotorkonveijers betona un dzelzsbetona
izstradajumu izgatavoSanai. PSRS autoraplieciba Nr. 4380047/23- 33/024956 no 27.024.89.

3. Onzevs O., JanuSevskis A. Iekarta materialu vibrotriecienpreséSanai. LR patents Nr.11601 no
20.04.1997.

4. Onzevs O., Janusevskis A., Auzins J. Iekarta materialu vibrotriecienpresésanai. LR Patents
Nr.12477 no 20.08.2000.

5. Onzevs O., JanuSevskis A., AuzinS J. Automatiski vadama iekarta materialu
vibrotriecienpresé€Sanai. LR Patents Nr.12478 no 20.08.2000.

6. Lielpéteris P., Gerins E. Fluidu mehanika — Riga, 2005.

7. Janushevskis A., Akinfiev T., Auzins J., and Boyko A. A comparative analysis of global
search procedures // In: Proc. Estonian Acad. Sci. Eng., 2004, Vol.10, No.4 — p. 235-250.

8. CuBko B. YpaBHeHus nBmKeHHs OETOHHBIX cMmeceil // Peonmorus GETOHHBIX cMecell U ee
TexHosiornueckue 3anayn. 6 Beecoro3zn. Cumnosuym — FOpmana — Pura, 1982 — ¢. 58-60.

9. Yosntok 0. IlocraHoBka 3ajaud WCCIIENOBAaHHWS HEJIWHEWHBIX BOJHOOOpa30BaHUN B
BUOpUpYeMOil OETOHHONH CMeCH MpH pPa3IUYHbIX AaNMpPOKCHUMAIUAX €€ PEOoJIOTHYEeCKOM
nuarpaMmbl // Peosiorusi OETOHHBIX cMecel M ee TeXHOJoThueckue 3amadn. 6 BcecorosH.
Cumnozunym — FOpmana — Pura, 1982 —c. 153-155.

10. MakapoB C., KpaButok B., YoBHiok 0. AHanu3 BIMSHUS PEOJOTHMYECKHUX CBOMCTB Ha
IPOIIeCChl HETMHEHHBIX BOJIHOOOPa30BaHUM B OETOHHON CMeCH MPH yIapHO- BUOPALIMOHHBIX
pexumax (opmoBanus // Peomorust OETOHHBIX cMecel M €€ TEXHOJOTHYECKHUE 3aaadyu. 6
Bcecoroszn. Cumnosuym — FOpmana — Pura — 1982 —c. 156-158.

182



JanuSevskis A., Auzins§ J., OnZevs O., Pfafrods J. FormeéSanas mezgla dinamikas modeléSana

Tiek apspriests vibroformésanas process un izdalitas betona blietésanas procesa tris stadijas. Aprakstits
hidrovibratora darbibas princips un izvesti ta kustibas diferencialvienadojumi. Tiek izmantota tradicionala
dinamisko  sistemu  pétiSanas  metodika,  vispirms  sastddot  hidromehaniskas  sistemas  kustibas
diferencialvienadojumus un tad skaitliski tos integréjot. Pamatojoties uz iegitajiem rezultatiem, formuleta virkne
rekomendaciju iekartas parametriem, kas atlauj uzsakt iekartas konstruésanas darbus. Tiek apspriesta forméjamas
vides adekvata dinamiska modela izstrades nepieciesamiba. Precizeti aprekini tiek planoti péc iekartas 3D
geometriska un tehnologiskas slodzes modelu izstrades, kas atlaus veikt iekartas pilnvertigu optimizaciju un iekartas
konstruktoru dokumentdcijas galigd varianta izstradi.

Janushevskis A., Auzins J., Onzevs O., Pfafrods J. Simulation of Dynamics of Molding Assembly

Vibro forming process and three stages of process of concrete consolidation are considered. Principle of
hydrovibrator functioning is described and differential equations of its motion are derived. The traditional methodic
of investigation of dynamic systems is used. Firstly, differential equations of motion of hydro mechanical system are
established and then they numerically are solved. A set of recommendations for the parameters of equipment are
developed allowing start geometry designing process. Necessity of developing of adequate dynamic model of
molding object is discussed. More detail calculations are planned after developing of the 3D geometrical model and
the model of technological load that will allow valuable optimization of equipment dynamics and development of
final variant of the design documentation.

Anywesckuc A., Aysunvuvw A., Onacesc O., Ilgpagppooc A. Mooenuposanue ounamuxu popmosounozo y3na
Obcyarcoaemes npoyecc uOPOGOPMUPOsanUss U GblOeeHbl mpu cmaouu npoyecca yniomuenus bemona. Onucan
npUHYUn Oeucmeus 2udposudpamopa u noayuenvl ouggepenyuanvivie ypasuenus e2o 0gudxcenus. Hcnonvsyemcs
MPAOUYUOHHAS MEMOOUKA UCCre008aHus Ounamuyeckux cucmem. Chauanra cocmaesnsomcs oughgepenyuanvoie
ypasnenus 08UINCEHUsT 2UOPOMEXAHUYECKOU CUCHEMbl, d NOMOM OHU HucieHHo peuwiaiomcs. OcHo8bIBAACL HA
NoxyUeHHble Pe3yabmamyl, QOPMYIUpPyemcs psaod peKoMeHOayull no napamempam yCmpoucmed, Ymo no3eo0asem
Hauame ee KOHCMPYKMOPCKYlo paspabomky. Qbcyxcoaemcsi Heobxooumocms  paspabomru  a0eK8amuou
OuHamMu4eckoi Mmooenu o0bpabamvléaemMol cpedvl. YmOuHeHHblll pacyem NIAHUPYEMCs Nocie  CO30AHUs
NPOCMPAHCIBEHHOU 2e0MEMPUUECKO MOOEIU U MOOeIU MEXHOIOSUYECKOU HAZPY3KU, YMO NO360JUM NPOGeCmU
NONHOYEHHYIO  ONMUMUZAYUIO  OUHAMUKU U  pa3pabomKy OKOHYAMENbHO20 —GAPUAHMA  KOHCMPYKMOPCKOU
0OKyMeHmayuu.
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