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J1. Tiwerko, 5—p TexH. HayK, npogecop,

C. Xap4eHko,

@®. Xap4eHKo, KaH. TEXH. HAayK, AOLEHT,
Xapkiscokut HTYCI im. MNetpa Bacunerka,
0. BacuneHko, reHepanbHui aupexkTop,
B. Iyxa, ronosa Harns[osoi paaw,

BAT «3aBog im. PpyH3en

lpeyka

YKpaiHa BXOUTb Y TPiliKy CBITOBUX
BUPOOHUKIB rpedku. Y 2013 p. 10 KyJib-
Typy BUpOIlyBany Ha mjomi 191 Ttuc. ra.
IMonwuT Ha rpedKy B YKpaiHi Ta CBiTi
pOGUTH 1IF0 KYJIBTYPY AOCUTh IIPHBAGIH-
BOIO 71 BUPOGHULTBA. Ilicnsa36upanbHa

Tabnuugs 1. Bumory fo 3epHa rpeyxu

[ng nigsuiieHHs excnnyaTauidnx NoKasHUKIB 3epHOOUNUCHIX
MaLLIWH i3 NAaCKUMK peLleTamu, AKi € HanbiNbLL NOWMPEHUMM,
MPOMOHYETLCS BUKOPUCTAHHS PELLIT 3 PI3HOMAHITHUMM
reoMeTPUYHUMM napameTpamu. AK 3MIHIOTECSA NOKA3HUKM
PO6OTH 3EPHOOUNCHIX MALLIMH 33 3aMiHW PELLiT nig yac poboTu

3 Pi3HAMM KyNbTypammn?

06po6Ka 3epHa € BOXINBUM €JIeMEHTOM

BMPOGHUITBA IPEYKH, SIKA 3HAYHOIO

MipOIO BILUTMBAE Ha SIKICT ii 30epiranHs

Ta Mporpamye MaiGyTHI Bpoxai.

3rigno i3 [ICTY 4524:2006 3epHO TpeyKn

3a BiIIOBiTHUMU XapaKTepUCTUKAMU PO3-
HOALNSIOT Ha TPH Knacu (maén. 1).

[l BUPOOHHULITBA IPEUKH Ta il

nepepoOKU BUKOPUCTOBYIOTH Cemapa-

TOPU, AKi PO3NOAINAITh KOMIIOHEHTU

Knac 3epHa
MokasHuk 1 | 2 PH | 3
BonoricTb, %, He MeHLIE 14,5 14,5 14,5
BwmicT aapa, %, He MeHLe 73 71 69
3epHoBa fomiluka, %, He
GinbLue 125 g g
Y T. 4.:06pyLLIEHE 3EPHO 1 1 3
npopocne 3epHo
CwmitHa gomiluka, %, He
GinbLue 2 2,5 3
Y T. 4.: MiHepasbHa
nomiwka 0,2 0,2 0,2
LLIKiAVBa OOMiLLKA — 0,2 0,2
3incoBaHe
3epHO 0,2 0,3 0,5
BaXKOBIZOKPEMITIOBAHA
[OMiLLKa 1 1 2
He no3BsoneHo,
q ; He 0o3-  kpim 3apaxeHocTi
3apaxeHiCcTb LWKigH1KaMu orers | e r e
1-ro cTyneHs
KucnothicTs, rpag. He 4 He pernameHTyeTbCA

Ginblue

2 TIvGoams (237) 315

3epHOBOI CyMillIKU 32 Pi3HUMH BJac-
TUBOCTAMU. HaiimommpeHimi cxeMu

3epHOBUX CelapaTopiB — MOBITPAHO-pe-
IIeTHI, AKi PO3MNOAINAITb 3eDHOBY

@oro 1. CepiitHi pelweta Ans cenapayjii rpedku

Puc. 1. CxeMa oTBopy pelueta eniyukoigHoi popmu




MALLVHY TA OBNAOHAHHA Il

@orto 2. Po3pobneHi peweta 3 0TBOpamu

TPUNEMOCTKOBOT eniynKnoigHoi hopmm

@oto 3, puc. 2. 3aranbHnii BUrnIsig Ta cXeMa s1abopaTopHoOi yCTaHOBKM A/ BUSHAYEHHS POIMIPHUX
XapaKTePUCTHK HAaciHHA rpedku: 1— kopryc; 2 — nonuysi 3 06°eKTamMu JOCIIKEHHSI; 3 — MicYsi KPinmeHHs
hoToobnagHaHHs; 4 — 3acobm YoTO3HIMaHHS; 5 — namna nigcsivyBakHsi; 6 — KoMToTEP

JIOTIOMOTOI0 PelliT — PO3MOALTATH Tabnuuga 2. YcepepHeHi po3Mipu HaciHHs rpeuku .
3epPHOBY Macy 3a Pi3HUMHU QpaKLigMH. npoxoAo0BoI q)paKLlII 3a cenapadil Ha PISHUX TUnax pewiT
Oco6uBy yBary npuAiIs0OTh SO PoamiH HacilHs rpeukm
HiArOTOBLI HACIHHEBOrO Marepiaiy. TOBLLMHA l WmpuHa l AOBXUHA
CBO€YACHO OYMINEeHe Ta BinkaniGpoBa- CepitiHi 3,334 3,6332 5,58
He HaCiHHSA [a€ IPUGABKY MaiiGyTHL0-  O3POONeHI 32576 35012 54274
ro Bposxato. Tak, BYEHUMU LIOBEJIEHO,
1O BiZl IKOCTi HACIHHS 36PHOBOTO Tabnuug 3. Maca 1000 HaciHWH piHUX (paKuii, r
Marepiay 3anexxutb 40% peasnisauii | Po3po6neHi pelera [ CepiiiHi peweTa
CYMIIIIKY 3a aepOAMHAMIYHUMU O3HaKaMi  GIOJIOTIYHOTO MOTEeHIiany copTy (AeK- CxopoBa  [lpoxopmoBa CxopmoBa  [lpoxoposa
Ta 32 po3Mipamu. Take BiflOKpeMJIeHHS JapOBaHa BPOKANHICTD). EHEHRI EHEHE B I K B R K
(cemapatiist) 1ae MOXKJIMBICTh BifiGpaTu EdexruHicTb poboTH cemapaTopis 252 2144 256 216
HOBITPAHUM IIOTOKOM JIerKi 10MillKu peraMeHTY€eTbCS B3aEMOTIOB’ I3aHUMU
(J1y3ra, 4aCTOYKH COJIOMH, HaCiHHA IIOKa3HUKaMU: SIKiCTIO cenapariii Ta npo- €ThCS1 IOBHOTOIO PO3MOZiNEeHHs — BiZCOT-

Gyp’siHiB, IUTIOCKJIe 3epHO Ta iH.), a 3 AYKTUBHICTIO. SIKiCTB cemapauii oLiH0- KOBe BiJHOIIEHHS KiJIbKOCTi IPOCiAHOTrO
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@ot0 4. HaciHHA rpeyku npoxoAoBoi dpauyii nicns
cenapyBaHHs Ha po3po6neHnx peletax

Kpi3b perneTo HaciHHA (poxofoBa Pppak-
1) A0 KiNbKOCTI HAaCiHHA TPOX0/I0BOI
¢paxuii y Buxignii cymimi.

Cepiitni pewera (¢omo 1) ans cena-
palii rpeyky MarTb OTBOPU Y BUIVIAAL
PIBHOCTOPOHHIX TPUKYTHHUKIB. Cenapauis
HACiHHA IPeYKU Ha TaKUX pelleTax Mae
HU3bKY e(eKTUBHICTb: MUTOMA IPOAYK-
THBHICTh CTAHOBUTH 9—22 Kr/mm?%/TOxI.
ITponyKTUBHICTB cerapaTopa Hif yac
pOGOTH 3 IPEUKOI0 3HIKYETHCA Ha
koedillieHT eKBiBaJeHTHOI IPOAYKTHUB-
HOCTI i cTaHoBUTb 0,55 (714 NIIeHUI| BiH
nopiBHIOE 1).

OCHOBHOIO TPUYMHOIO LILOTO € CKJIaz-
Ha popMa HaciHHSA I'PeYKH Ta BaXXKOBiZO-
KpeMJIIoBaHi nomimky. HaciHHA rpeyku
PO3MILIYEThCS HA BepXHiX, GIYHMX 1 HIDK-
HiX CYL[BITTAIX, 3aJIEXKHO BiJj 4Oro Mae IIicTb
pizHux popm.

OKpiM 1[bOTO, Y 3epHUH MOXYTb ByTH
3irHyTi BepIIMHY, a HACIHHEBA [IOBEPX-
Hf — MaT{ HepiBHOCTI y BUIJIAAI BUIIYK-
JIOCTeH Ta BHAAMH,

[0 CIPUYMHEHO IPUPOSHO-KITiMaTHy-
HUMU a60 TeXHOJIOTiYHUMU YyMOBaMH
(BHeceHHs 06puUB Ta

XiMiYHUX PO34MHIB).

TakyM YMHOM CTBOPIOIOTBCA CKJIaJHi
YMOBH /711 IPOXO/KE€HHsI 3epHA TPeYKH
Yyepe3 OTBOPU PeLliT, 0 3HAYHO 3HUXKYE
IPOAYKTUBHICTB cenaparopis. baraTopa-
30Be [TPOXO/IKEHHA 'PEYKH Yepe3 cena-
parop AJig OTPUMaHHA HaJIeXXHOI AKOCTi
HaCiHHA OPU3BOJUTH /10 OTO TPaBMy-
BaHHA Ta 3HI)KEHHS MOCiBHUX AKOCTeH.
Jlo TOTO X Iie 3yMOBJIIOE 361/IbIIeHHS
eKCIUTyaTaliiHuX BUTPAT, 0 3HIKYE
peHTabeTbHICTE BUPOOHULITBA

i KyJIBTypH.

Konexrus HaykosLiB XHTVYCT cninb-
HO 3 BAT «3aBoz im. @pyH3e» po3pobuB
HOBI pellleTa 3 0TBOPAaMH eMilXKIIOiHOI
dopmu (puc. 1, pomo 2).
B ITepeBaru po3po0JieHNX PelwiT:
@ 3HIDKeHHs PiBHsA 3a0UBaHHS pemiT
3aB/ISIKM 3MeHILIEeHHIO IO KOHTAKTy
3epHa i3 KPOMKOIO OTBODY;
@ ronepesHe OPiEHTYBAHHSA HACIHHA
3aB/ISIKM 3a0KPYIJIeHiN popmi
BepIINH OTBOPIB;
@ yHiBepCabHiCTb BUKOPUCTAHHSA
3aJIeXXHO Bifi Bapialiil ¢opM HaciHHS;
@ opieHTyBaHHA HACiHHA OO HOTo
PO3MillleHHs Hifl 4ac NPOXO/)KeHHs
yepe3 OTBODY;
¢ He noTpebyIOTH 3aMiHU
cepiliHuX cermaparopis.

BupobHunyi BunpobyBaHHs

Bupo6uuyi fociKeHHs po3pobiie-
HUX PeLiT IPOBOJUIIM Ha JBOX THIAX
cernaparopis: niackopemntiTHux (0C-4,5)
Ta nuiHApuyHuX (P8-BLICM-50). B yMo-
BAX eKCIUTyaTallii 6y/10 mpoBeseHo BUPOO-
HUUY [lepeBipKy peLliT:

@ 1iackux — Ha 6a3i HaBYaIbHO-BUPOO-
Hudoro 1eHTpy XHTVYCI (c. ITepuiorpas-
HeBe XapKiBCHKOTro p-Hy XapKiBChKOi 007L.);
@ nuniHApUYHUX — Ha 6asi rocmogapeT-
Ba CBK «HBT “Pocisa”», c. KoniBka Maxka-
piBcbKoro p-uy KuiBcbkoi 067

JI7151 TOBHOTO NOPiBHAJNILHOTO aHAI3y
cenapallil 3epHOBHUX CyMilileK HeO6XiZHO
GpaTy 10 yBaru He TiNbKY KiNbKicHi
NIOKa3HUKHU (IPOAYKTUBHICTB), a i AKiCHI.
[l 1bOro OCTiZKeHO PO3MipHi Xapak-

Tabnuus 4. Pesynbtati BUPOGHUYMX
BUNPOOYBaHb PO3poBNEHMX pewiT
3 0TBOPaMY eniuMKnoiaHoi Gopmu

I MokasHuk I 3HauyeHHs |
Mapka cenapatopa 0C-4,5 P8-BLCM-50
Tun peweTa Mnacke LUwuniHgpnyne
Po3mip oTBOpIB, MM 4,5 2,5;4,6
lumuesaioson 4050
BigxuneHHs 3a Macoto 1-9

1000 HaciHuH, %

BioxvuneHHs 3a
PO3MIpOM HaCiHHS, %

Q6car cenapoBaHoi
rpeyku, T

cenaparopiB HaBeieHO B mao. 4.

TEPUCTUKY HaciHHS NPOXof0Boi dppakuii,
oJlep>KaHi MiZl yac cemapatii sk cepiiiHu-
MU, TaK i HOBOPO3POBIEHUMH peleTaMu.

HasBHi MeToziu BU3HA4eHHA pPO3Mip-
HUX XapaKTepUCTUK HaCiHHA Ta HIINX
00’eKTiB MalOTh CKJIAZHY cHCTEMY a6o
Ial0Th MOPIBHSHO BEJIMKY MOXUOKY (Bi3y-
aJibHi — MiKpOCKOIIOM, creliaibHi —
PEHTIeHiBChKi i T. I1.).

J7151 IpoBefieHH: OCIi)KeHb KOoJleK-
TiBOM HayKoBuUiB XHTYCT po3po6iieHo
METOZ Ta CTBOPEHO J1abopaTopHy ycTa-
HOBKY (puc. 2, pomo 3). Cytb MeTORy
H0JIATA€ y CKaHyBaHHI HACIHHA Ta
MOJAIBIINIA HOro KOMIT FOTepHii 06poOIIi.
CkaHyBaHHs HaCiHHS BiIGyBa€eThCA y
JBOX IIOIMHAX (TOPU3OHTAJbHIN Ta
BepTHUKaJIbHil), 110 ja€ 3MOTy OfiepXaTH
TPUBUMIipPHY MOZie/Ib HaCiHHA.

YcTaHOBKa MPAIIO€ TAKUM YUHOM.
JocrnizxyBaHe HaCiHHA PO3MILLyeTLCA B
YCTaHOBIIi B OTHOMY HaNpPSMKY Ha
nonuui 2. Ha xopnyci 1 y crienianbHi
MicIis po3MillyBasy 1Ba HUPPOBUX
¢doroanapatu Sony, fKi HAIPAMY 3’€JTHAHO
i3 komm'torepom-HeTOyKoM (msi U100).

Ha doroanapari BCTaHOBJIEHO PEXUM
MaKpO3HiMaHH, KU Z1a€ 3Mory GpoTo-
rpadyBaTy Api6Hi 06’eKTH Ha HeBeJHUKii
BizcraHi 1o 06’ektuBa. Iicis 3HIMaHHS
HaciuHs (BUI/IsLA 360Ky Ta 3ropu) iHpop-
Malis mepefaeThcs Ha KoMI'1oTep. ITpo-
rpama po3mi3Hae 00’€KT — HaCiHHs Ta
aHaJi3ye i3 3aaHMM KpOKOM Horo po3mi-
pu 3 TouHicTO 10 0,01 MM.

[ npoBefieHHs AOCTi/)KeHb B3ATO
po6u mpoxonoBoi dpakuii (gomo 4),
BinibpaHi Ha cepiitHUX 1 po3pobIeHNX
pelIeTax, i3 AKUX NPOaHai30BaHO
po3mipu 30 HaciHuH. Pe3ynbTaTi
HaBesieHO B maoJ. 2.

Pesynbraty BusHaueHHA Macu 1000
HaciHUH QpaKLiil, oiep)KaHMX Ha pele-
Tax i3 po3MipoM OTBOpIB 4,5 MM, Tipen-
CTaBJIeHO ¥ mabn. 3. TAKUM YUHOM, TPO-
BeJleHU} aHaJIi3 [0Ka3ye, 110 pO3XOXKeH-
Hf pO3MipHUX XapaKTepUCTHUK Ta Macu
1000 HacinuH HecyTTeBe — 10 2%.

Pe3synbTaTit BUPOOHUYNX BUIIPOGY-
BaHb PO3pO6IIEHNX PELIiT 3 OTBOpPaMH
eninuKII0iaHOI GOpMM Ha Pi3HUX TUIAX
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