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�[�h�e�_�a�g�v�x�� �k�h�[�Z�d���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �`�_�e�q�_�i�h�^�h�[�g�h�c�� �j�\�h�l�h�c�� �b�� �i�h�g�h�k�h�f����
�]�_�f�h�j�j�Z�]�b�q�_�k�d�b�f���\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_�f���`�_�e�m�^�h�q�g�h-�d�b�r�_�q�g�h�]�h���l�j�Z�d�l�Z�����h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_�f��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �f�b�h�d�Z�j�^�Z�� �b�� �k�d�h�j�h�i�h�k�l�b�`�g�h�c�� �]�b�[�_�e�v�x�� �`�b�\�h�l�g�h�]�h����
�<�i�_�j�\�u�_�� �[�h�e�_�a�g�v�� �[�u�e�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� �;�_�e�v�]�b�b�� �\�� ���������� �]���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �\�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �K�G�=�� �i�Z�j�\�h�\�b�j�m�k�g�u�c �w�g�l�_�j�b�l�� �k�h�[�Z�d��
�j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�� ���������� �]�� �B�g�n�_�d�p�b�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�Z�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h����
�<�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�� �k�h�[�Z�d�b�� �� �\�k�_�o�� �� �i�h�j�h�^���� �A�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�v�� �i�j�b�� �\�k�i�u�r�d�Z�o�� �[�h�e�_�a�g�b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���� ���� �k�h�[�Z�d���^�h�f�Z�r�g�_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �b������ ���� �k�h�[�Z�d���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y �\��
�i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o���� �E�_�l�Z�e�v�g�h�k�l�v���b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�v���k�j�_�^�b���� �s�_�g�d�h�\���� �\�h�a�j�Z�k�l�Z���h�l�� ���� �^�h������
�f�_�k�y�p�_�\�������\�u�k�h�d�b�_���± �[�h�e�_�_������ �������l�h�]�^�Z���d�Z�d���k�j�_�^�b���\�a�j�h�k�e�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o�����k�l�Z�j�r�_������
�]�h�^�Z���� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�k�i�u�r�d�b��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �\�� �R�\�_�p�b�b�� �\�� ��������-���������� �]�]���� �\�u�^�\�b�g�m�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �q�l�h��
�i�Z�j�\�h�\�b�j�m�k�g�u�c�� �w�g�l�_�j�b�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �f�Z�k�k�h�\�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�j�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�i�h�i�m�e�y�p�b�b���k�h�[�Z�d���������b���[�h�e�_�_���g�Z�������d�f2�����I�j�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���^�h�������h�k�h�[�_�c��
�b���f�_�g�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���[�h�e�_�a�g�b���k�g�b�`�Z�_�l�k�y [1, 3, 4]. 

�B�g�n�_�d�p�b�x�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �>�G�D-�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �\�b�j�m�k���� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� ����-������ �g�f����
�h�l�g�h�k�y�s�b�c�k�y�� �d�� �]�j�m�i�i�_�� �3�D�U�Y�R�Y�L�U�L�G�D�H���� �H�k�g�h�\�g�u�f�� �� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y��
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�b�g�n�_�d�p�b�b�� �k�e�m�`�Z�l�� �b�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�h�[�Z�d�b�� �b�� �\�b�j�m�k�h�g�h�k�b�l�_�e�b���� �� �<�b�j�m�k��
�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�h�� �� �\�g�_�r�g�x�x�� �� �k�j�_�^�m�� �� �k�� �d�Z�e�h�f�� �� �b�� �� �j�\�h�l�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�Z�f�b���� �A�Z�j�Z�`�_�g�b�_��
�a�^�h�j�h�\�u�o�� �k�h�[�Z�d�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�_�� �k�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u������
�b�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�����\�u�^�_�e�_�g�b�y�f�b�����[�h�e�v�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o�����q�_�j�_�a���d�h�j�f�Z [2, 5]. 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�o�_�f�� �e�_�q�_�g�b�y�� �k�h�[�Z�d�� �i�j�b��
�i�Z�j�\�h�\�b�j�m�k�g�h�f���w�g�l�_�j�b�l�_���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�y�`�_�k�l�b���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���[�h�e�_�a�g�b�� 

�>�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �[�Z�a�_��
�\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�h�c���d�e�b�g�d�b���©�>�h�d�l�h�j�<�?�L�ª���]�h�j�h�^�Z���J�y�a�Z�g�v�����M�q�b�l�u�\�Z�e�b �Z�g�Z�e�b�a���b�k�l�h�j�b�c��
�[�h�e�_�a�g�_�c�� �b�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�h�[�Z�d���� �i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o�� �g�Z�� �e�_�q�_�g�b�_�� �k��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�b�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�f�_�x�s�b�o�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�_��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���I�P�J-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���k�h�k�d�h�[�h�\���k�h���k�e�b�a�b�k�l�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���i�j�y�f�h�c���d�b�r�d�b����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��Vet Union �\�� �]�h�j�h�^�_�� �F�h�k�d�\�Z���� �<�k�_�]�h��
�[�u�e�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h��9 �k�h�[�Z�d�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���[�u�e�h���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�h�������]�j�m�i�i�u�����h�i�u�l�g�Z�y��
�‹���� �± �k�� �e�_�]�d�b�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �[�h�e�_�a�g�b���� �h�i�u�l�g�Z�y�� �‹���� �± �k�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �[�h�e�_�a�g�b�� �k�j�_�^�g�_�c��
�l�y�`�_�k�l�b���� �h�i�u�l�g�Z�y�� �‹���� �± �k�� �l�y�`�_�e�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �[�h�e�_�a�g�b���� �Q�b�k�e�h�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �\��
�d�Z�`�^�h�c���]�j�m�i�i�_���[�u�e�h���b�^�_�g�l�b�q�g�u�f�����i�h�������h�k�h�[�b���\���d�Z�`�^�h�c���� 

�I�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_���^�Z�g�g�u�o���\�u�y�\�b�e�b�����q�l�h���i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�y�`�_�k�l�b��
�i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b�� �h�l�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �`�b�\�h�l�g�h�]�h���� �s�_�g�d�b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� �h�l�� �����^�h�� ���� �f�_�k����
�i�_�j�_�g�h�k�b�e�b�� �l�y�`�_�e�h�_�� �l�_�q�_�g�b�_�� �[�h�e�_�a�g�b�� �b�e�b�� �l�_�q�_�g�b�_�� �[�h�e�_�a�g�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�y�`�_�k�l�b����
�K�h�[�Z�d�b���\���\�h�a�j�Z�k�l�_���h�l���������f�_�k�����\���i�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�f���q�b�k�e�_���k�e�m�q�Z�_�\���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���e�_�]�d�h�_��
�l�_�q�_�g�b�_���[�h�e�_�a�g�b���� 

�K�o�_�f�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �i�_�j�\�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� ���\�h�a�j�Z�k�l�� �h�l�� ������ �f�_�k���� �^�h�� ����
�]�h�^�Z���� �i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o �g�Z�� �i�_�j�\�b�q�g�u�c�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�b�_�f�� �k�h�� �k�]�e�Z�`�_�g�g�u�f�b 
�k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b �b���i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �I�P�J-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �k�h�k�d�h�[�h�\�� �k�h�� �k�e�b�a�b�k�l�h�c 
�h�[�h�e�h�q�d�b�� �i�j�y�f�h�c�� �d�b�r�d�b�� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y �g�h�k�b�l�_�e�y�f�b �b�g�n�_�d�p�b�b���� �\�d�e�x�q�Z�e�Z��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�h�l�b�\�h�y�a�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �©�:�p�b�e�h�d�ª�� �i�h�� �������� �f�e�� �\���f�� ���� �j�Z�a�Z�� �\��
�^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�_�c���� �>�e�y�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�b�Z�j�_�b�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c��
�f�b�d�j�h�n�e�h�j�u�� �d�b�r�_�q�g�b�d�Z�� �[�u�e�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�m�k�i�_�g�a�b�y�� �©�W�g�l�_�j�h�n�m�j�b�e�ª�� �i�h�� �������� �f�e��
�d�Z�`�^�u�_�������q�Z�k�h�\�����d�m�j�k�h�f�������^�g�_�c�����>�e�y���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���b�g�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�g�Z�a�g�Z�q�Z�e�k�y�� �w�g�l�_�j�h�k�h�j�[�_�g�l�� �©�W�g�l�_�j�h�k�]�_�e�v�ª���� �j�Z�a�\�_�^�_�g�g�u�c�� �������� �k�� �\�h�^�h�c�����i�h�� ����
�q�Z�c�g�h�c�� �e�h�`�d�_�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v�� �f�_�`�^�m�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�f�b���� �d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�y���� �>�e�y�� �a�Z�s�b�l�u��
�i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �`�_�e�m�^�h�q�g�h-
�d�b�r�_�q�g�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�Z�� �[�u�e�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �f�_�k�y�q�g�Z�y�� �^�b�_�l�h�l�_�j�Z�i�b�y�� �d�h�j�f�h�f�� �� �e�b�g�_�c�d�b��
�5�2�<�$�/�� �&�$�1�,�1�� �*�$�6�7�5�2�,�1�7�(�6�7�,�1�$�/���� �J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�h�k�v���h�]�j�Z�g�b�q�b�l�v���d�h�g�l�Z�d�l��
�`�b�\�h�l�g�u�o �k���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �k�\�h�_�]�h�� �\�b�^�Z���� �I�h�� �o�h�^�m�� �e�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�h�\�l�h�j�g�u�o�� �I�P�J-�l�_�k�l�h�\��
�\�b�j�m�k�h�g�h�k�b�l�_�e�v�k�l�\�h���b�k�d�e�x�q�_�g�h�� 

�K�o�_�f�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �\�l�h�j�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� ���\�h�a�j�Z�k�l�� �h�l�� ���� �f�_�k���� �^�h������
�f�_�k������ �i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o �g�Z�� �i�_�j�\�b�q�g�u�c�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�b�_�f�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�k�j�_�^�g�_�c�� �l�y�`�_�k�l�b �b�� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �I�P�J-�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b��
�b�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���� �\�d�e�x�q�Z�e�Z�� �\�� �k�_�[�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �h�[�_�a�[�h�e�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��
�©�:�g�Z�e�v�]�b�g�ª�� �������� �f�]���f�e�� �i�h�� �������� �f�e�� �\���f�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�_�c���� �;�u�e��
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �i�j�h�l�b�\�h�y�a�\�_�g�g�u�c�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �©�:�p�b�e�h�d�ª�� �i�h�� ���� �f�e�� �\���f�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v����
�d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�_�c���� �>�e�y�� �d�m�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�\�h�l�u�� �[�u�e�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�� �©�E�Z�l�j�Z�g�ª��
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���©�H�g�^�Z�k�l�_�j�h�g�ª���� �i�h�� ���� �f�e�� �\���f�� ���� �j�Z�a�� �\�� �^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ��-���� �^�g�_�c�� ���^�h�� �i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�\�h�l�u�������>�e�y���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���i�h�y�\�e�_�g�b�y���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\�l�h�j�b�q�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�c��
�g�Z�a�g�Z�q�Z�e�k�y �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d���r�b�j�h�d�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z���^�_�c�k�l�\�b�y���b�a���]�j�m�i�i�u���i�_�g�b�p�b�e�e�b�g�h�\���± 
�©�:�f�h�d�k�b�d�e�Z�\�ª�� �������� �f�]�� �\���\�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v�� �^�h�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �Z�i�i�_�l�b�l�Z���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h���± 
�Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�� �©�K�b�g�m�e�h�d�k�ª�� �������� �f�]�� �i�h�� �������� �l�Z�[�e�_�l�d�b�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ��-10 
�^�g�_�c���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�h�l�b�\�h�f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�e�k�y�� �b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�u�c��
�j�Z�k�l�\�h�j���©�F�_�l�j�h�]�b�e�ª�������f�]���f�e���i�h���������f�e���\���\�������j�Z�a�Z���\���^�_�g�v�����^�h���i�h�y�\�e�_�g�b�y���Z�i�i�_�l�b�l�Z����
�a�Z�l�_�f���± �©�F�_�l�j�h�g�b�^�Z�a�h�e�ª�����������f�]���i�h�����������l�Z�[�e�_�l�d�b�������j�Z�a�Z���\���^�_�g�v�����d�m�j�k�h�f���������^�g�_�c����
�;�u�e�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �_�`�_�^�g�_�\�g�Z�y�� �b�g�n�m�a�b�h�g�g�Z�y�� �l�_�j�Z�i�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�e�b�g�b�d�b�� �^�h��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �± �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �©�:�p�_�k�h�e�v�ª���� �©�J�b�g�]�_�j�Z�ª���� �©�C�h�g�h�k�l�_�j�b�e�ª�� �\��
�h�[�t�_�f�_�� �f�b�g�b�f�m�f���������� �f�e���^�e�y���\�h�k�i�h�e�g�_�g�b�y���i�h�l�_�j�v���`�b�^�d�h�k�l�b���� �J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�h�k�v��
�d�h�j�f�e�_�g�b�_�� �f�Z�e�u�f�b�� �i�h�j�p�b�y�f�b�� �d�Z�`�^�u�_�� ���� �q�Z�k�Z�� �± �h�l�\�Z�j�g�Z�y�� �d�m�j�b�p�Z�� �b�� �k�b�e�v�g�h��
�h�l�\�Z�j�_�g�g�u�c�� �j�b�k���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�h�\�l�h�j�g�u�o�� �i�j�b�_�f�h�\�� �[�u�e�h�� �i�j�h�^�e�_�g�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �©�:�g�Z�e�v�]�b�g�ª���� �k�j�h�d�h�f�� �_�s�_���g�Z������ �^�g�y���� �©�:�p�b�e�h�d�ª���� �k�j�h�d�h�f��
�_�s�_�� �g�Z�� ���� �^�g�y���� �� �©�E�Z�l�j�Z�g�ª���� �k�j�h�d�h�f�� �_�s�_�� �g�Z�� ���� �^�_�g�v���� �G�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�^�b�g�Z�f�b�d�Z�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�\�l�h�j�g�u�o���I�P�J-�l�_�k�l�h�\���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� 

�K�o�_�f�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �l�j�_�l�v�_�c�� �]�j�m�i�i�u�� ���\�h�a�j�Z�k�l �h�l�� ���� �f�_�k���� �^�h�� ����
�f�_�k������ �i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o�� �g�Z�� �i�_�j�\�b�q�g�u�c�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�b�_�f�� �\�� �l�y�`�_�e�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���� �i�j�h�l�b�\�h�j�\�h�l�g�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h��
�©�K�_�j�_�g�b�y�ª���i�h����,�������f�e���i���d�������j�Z�a���\���^�_�g�v�����d�m�j�k�h�f�������^�g�y���� �©�:�p�b�e�h�d�ª���i�h�������������f�e���\���f��
���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�_�c���� �k�m�k�i�_�g�a�b�y�� �©�W�g�l�_�j�h�n�m�j�b�e�ª�� �������f�]�����f�e�� �i�h�� �������� �f�e��
�d�Z�`�^�u�_�� ���� �q�Z�k�h�\�� ��-���� �^�g�_�c���� �k�j�_�^�k�l�\�h�� �h�l�� �\�a�^�m�l�b�y�� �`�b�\�h�l�Z�� �©�;�h�[�h�l�b�d�ª�� �b�e�b��
�©�W�k�i�m�f�b�a�Z�g�� �[�_�c�[�b�ª�� �i�h�� �������� �f�e�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �d�m�j�k�h�f�� ���� �^�g�y���� �G�Z�� �i�h�\�l�h�j�g�u�o��
�i�j�b�_�f�Z�o �g�Z�a�g�Z�q�Z�e�Z�k�v �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �b�g�n�m�a�b�h�g�g�Z�y�� �l�_�j�Z�i�b�y�� �^�e�y�� �\�h�k�i�h�e�g�_�g�b�y��
�i�h�l�_�j�v�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h�� �q�Z�k�l�h�_�� �^�j�h�[�g�h�_�� �d�h�j�f�e�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�u�_�� ���� �q�Z�k�Z��
�g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �i�h�j�p�b�y�f�b�� �i�Z�r�l�_�l�Z�f�b�� �e�b�g�_�c�d�b�� �5�2�<�$�/�� �&�$�1�,�1��
GASTROINTESTINAL. �<�� �k�e�m�q�Z�_ �g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �b����
�j�_�`�b�f�Z�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�Z�k�v�� �]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �\�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�� �j�_�Z�g�b�f�Z�p�b�b�� �b��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �l�_�j�Z�i�b�b�� �k�j�h�d�h�f�� �g�Z�� ���� �k�m�l�d�b���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v��
�©�K�_�j�_�g�b�y�ª�� �i�h�� �������� �f�e�� �i���d�� ���� �j�Z�a�� �\�� �^�_�g�v���� �©�:�p�b�e�h�d�ª�� �������� �f�e�� �\���f�� ���� �j�Z�a�� �\�� �^�_�g�v����
�©�F�_�l�j�h�g�b�^�ª�� ������ �f�]�� �i�h�� �������� �f�e�� �\�g�m�l�j�v�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �©�K�b�g�m�e�h�d�k�ª�� ������ �f�]�� �i�h�� ��������
�l�Z�[�e�_�l�d�b�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�� �^�_�g�v���� �©�:�g�Z�e�v�]�b�g�ª�� ���������� �f�e�� �\���f���� �d�j�h�\�h�h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�s�b�c��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l���©�L�j�Z�g�_�d�k�Z�f�ª���������f�]���f�e���i�h�������������f�e���\���\�������j�Z�a�Z���\���^�_�g�v�����I�j�b���\�u�i�b�k�d�_���k�j�h�d��
�^�Z�q�b���i�_�j�\�u�o���^�\�m�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���[�u�e���i�j�h�^�e�_�g���g�Z�������^�g�y�����h�k�l�Z�e�v�g�u�o��- �g�Z�������^�g�_�c����������
�^�g�_�c���������^�g�y���b�������^�g�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����G�Z�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h���k�h�[�e�x�^�_�g�b�_��
�^�b�_�l�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �G�Z�� �i�h�\�l�h�j�g�u�o�� �i�j�b�_�f�Z�o �d�m�j�k�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �©�F�_�l�j�h�g�b�^�ª�� �b��
�©�K�b�g�m�e�h�d�k�ª�� �[�u�e�� �i�j�h�^�e�_�g�� �g�Z�� ���� �b�� ������ �^�g�_�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �k�e�m�q�Z�_��
�g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �b�� �j�_�`�b�f�Z�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�l�m�i�Z�e�Z��
�]�b�i�h�]�e�b�d�_�f�b�y���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�\�l�h�j�g�Z�y�� �]�h�k�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y����
�k�j�h�d�h�f�� �g�Z ���� �^�g�y���� �I�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v�� �j�Z�g�_�_�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� �©�F�_�l�j�h�g�b�^�ª�� �b��
�©�K�b�g�m�e�h�d�k�ª���k�h�]�e�Z�k�g�h���d�m�j�k�m�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���j�_�]�m�e�y�j�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�k�Z�o�Z�j�Z�� �\�� �d�j�h�\�b���� �i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �± �B�I�K�� �]�e�x�d�h�a�u�� ���� �[�h�e�x�k�u���� �I�h�k�e�_��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �d�m�j�k�� �h�[�h�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �[�u�e�� �i�j�h�^�e�_�g�� �g�Z ���� �^�g�_�c����
�D�h�j�f�e�_�g�b�_�� �i�Z�r�l�_�l�Z�f�b��ROYAL CANIN STARTER �>�E�Y�� �S�?�G�D�H�<���� �I�h��
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�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �e�_�q�_�g�b�y�� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �^�b�_�l�h�l�_�j�Z�i�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z�� 

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v�� �g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �j�Z�a�g�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b�� �l�y�`�_�k�l�b���� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �e�_�q�_�g�b�y�� �i�j�b��
�i�Z�j�\�h�\�b�j�m�k�g�h�f�� �w�g�l�_�j�b�l�_�� �m�� �k�h�[�Z�d���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�k�b�f�i�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�_�q�_�g�b�y�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e�h��
�\�g�m�l�j�b�\�_�g�g�u�_�� �\�e�b�\�Z�g�b�y�� �d�h�e�e�h�b�^�g�u�o�� �b�e�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�b�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �i�j�b��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���^�_�]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�b; �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�h�l�b�\�h�j�\�h�l�g�u�o���b���i�j�h�l�b�\�h�^�b�Z�j�_�c�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\���� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �g�h�j�f�Z�e�b�a�m�x�s�b�o�� �f�b�d�j�h�n�e�h�j�m�� �d�b�r�_�q�g�b�d�Z�� �b�� �n�m�g�d�p�b�x��
�`�_�e�m�^�h�q�g�h-�d�b�r�_�q�g�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�Z�� �\�� �p�_�e�h�f; �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�b�� �k�e�b�a�b�k�l�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �d�b�r�_�q�g�b�d�Z; 
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�[�_�a�[�h�e�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �i�j�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�f�� �[�h�e�_�\�h�f�� �k�b�g�^�j�h�f�_��
���Z�[�^�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_�� �[�h�e�b������ �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �q�_�l�d�Z�y�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m��
�j�_�`�b�f�h�f���d�h�j�f�e�_�g�b�y���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x���i�j�h�\�h�^�b�f�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���� 
 

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d�� 
1. �D�h�l�h�\�Z�����<�����:�����I�Z�j�\�h�\�b�j�m�k�g�u�c���]�Z�k�l�j�h�w�g�_�l�j�b�l���± �i�j�h�[�e�_�f�Z���\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�u�o��

�d�e�b�g�b�d �]�h�j�h�^�Z�� �J�y�a�Z�g�b�� ���� �<���� �:���� �D�h�l�h�\�Z���� �X���� �<���� �E�h�f�h�\�Z�� ������ �L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�g�h�\�Z�p�b�b�� �d�Z�d�� �n�Z�d�l�h�j�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� ���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-
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TREATMENT OF PARVOVIRAL ENTERITIS IN DOGS IN THE 
CONDITIONS OF THE VETERINARY CLINIC �©DoctorVET�ª 
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This article is devoted to the study of methods of treating parvovirus enteritis 
in dogs in the conditions of the veterinary clinic �©DoctorVET�ª. The results of the 
application of various methods and schemes of drug treatment of infection 
depending on the severity of the disease are presented. 
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�g�Z�� �i�_�j�_�^�g�b�o�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �f�f�h�e�v���e���� �g�Z�� �l�Z�a�h�\�u�o��- �������� �f�f�h�e�v���e����
�e�Z�d�l�Z�l�� �g�Z�� �l�Z�a�h�\�u�o�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������� �f�f�h�e�v���e���� �Z�m�k�d�m�e�v�l�Z�p�b�y�� �e�_�]�d�b�o�� �b��
�k�_�j�^�p�Z�� �[�_�a�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�c���� �H�:�D�� ���h�[�s�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �d�j�h�\�b���� �� �\�u�y�\�b�e �l�j�h�f�[�h�p�b�l�h�i�_�g�b�x����
�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �^�b�Z�]�g�h�a�u���� �l�j�h�f�[�h�w�f�[�h�e�b�y�� �[�j�x�r�g�h�c�� �Z�h�j�l�u���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�[�u�e�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �e�_�q�_�g�b�_���� �� �]�_�i�Z�j�b�g�� �i�h�� �������� �f�e�� ������������ �?�^���f�e���� �i���d��
�d�Z�`�^�u�_�� ���� �q�Z�k�h�\���� �d�e�h�i�b�^�h�]�j�_�e�v�� �i�h�� �������� �l�Z�[�e�� ���� �j�Z�a�� �\�� �^�_�g�v�� �^�h�� �h�l�f�_�g�u���� �I�j�b��
�i�h�\�l�h�j�g�h�f�� �i�j�b�_�f�_�� ���g�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �^�_�g�v���� �m�� �`�b�\�h�l�g�h�]�h�� �[�u�e�b�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b���� �\�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�h�f�Z�� �g�_�� �[�u�e�h���� �Z�i�i�_�l�b�l��
�h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e���� �f�h�q�_�b�k�i�m�k�d�Z�g�b�y�� �b�� �^�_�n�_�d�Z�p�b�b�� �g�_�� �[�u�e�h���� �L��- ���������ƒ�K���� �Q�>�>��- 76 
�^�u�o���^�\�����f�b�g���� �Q�K�K��- ������ �m�^���f�b�g���� �:�>�� ���������������� �f�f���j�l���k�l���� �M�j�h�\�_�g�v�� �]�e�x�d�h�a�u�� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�_�c�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������� �f�f�h�e�v���e���� �Z�� �g�Z�� �l�Z�a�h�\�h�c�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�b���� 2,3 
�f�f�h�e�v���e���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �M�A�B�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�\�h�[�h�^�g�Z�y�� �`�b�^�d�h�k�l�v�� �\�� �[�j�x�r�g�h�c��
�i�h�e�h�k�l�b���h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z�����i�_�j�b�k�l�Z�e�v�l�b�d�Z���d�b�r�_�q�g�b�d�Z���[�u�e�Z���k�e�Z�[�Z�y�����h�[�t�_�f���f�h�q�_�\�h�]�h��
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�����������d�h�j�d�h�\�u�c���k�e�h�c��- 
�������� �k�f���� �f�h�a�]�h�\�h�c�� �k�e�h�c��- �������� �k�f���� �e�_�\�Z�y�� �i�h�q�d�Z���� �������
���������� �d�h�j�d�h�\�u�c�� �k�e�h�c��- �������� �k�f����
�f�h�a�]�h�\�h�c�� �k�e�h�c��- ���������� �k�f���� �;�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �e�_�q�_�g�b�_���� �]�_�i�Z�j�b�g�� �������� �f�e��
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 This article describes a detailed analysis of several clinical cases of 
thromboembolism in cats in a veterinary clinic with the provision of a diagnostic 
scheme and treatment plan. 
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PRION - LOW-SPECIFIC PATHOGEN 

Ospangazina E. D., Talybova E. N., Geytman D.K. 
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This article provides information on the infectious agent - prion protein. The 
factors of transmission of the pathogen to animals, as well as diagnostic measures 
and possible methods of treatment are considered. 
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�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �f�_�j���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �^�e�y�� �g�_�^�h�i�m�s�_�g�b�y�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
�k�j�_�^�b���`�b�\�h�l�g�u�o�� 

 
�L�m�[�_�j�d�m�e�_�a�� �± �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�_���o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_���`�b�\�h�l�g�u�o���� �i�l�b�p���b��

�q�_�e�h�\�_�d�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�_�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�Z�o�� �l�b�i�b�q�g�u�o��
�[�_�k�k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �m�a�_�e�d�h�\�� ���l�m�[�_�j�d�m�e���� �k�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �l�\�h�j�h�`�b�k�l�h�]�h�� �j�Z�k�i�Z�^�Z����
�l�m�[�_�j�d�m�e�u���\���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y���d�Z�a�_�h�a�g�h�f�m���g�_�d�j�h�a�m���b���h�[�u�a�\�_�k�l�\�e�_�g�b�x����
�A�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_���m���`�b�\�h�l�g�u�o���\�u�a�u�\�Z�x�l���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_���f�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l��
�n�h�j�f�m�� �i�Z�e�h�q�_�d���� �]�j�Z�f�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���� �F�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�l�j�h�]�b�f�b��
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�Z�w�j�h�[�Z�f�b�����g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�����k�i�h�j���b���d�Z�i�k�m�e���g�_���h�[�j�Z�a�m�x�l�� �<�h�a�[�m�^�b�l�_�e�b���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�l��
�\���k�j�_�^�_���h�[�b�l�Z�g�b�y���`�b�\�h�l�g�u�o�����f�h�]�m�l���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���\�h�^�_���b �i�h�q�\�_��   

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_�� �l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�o��
�[�Z�a�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u �± �b�a�m�q�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��
�\���m�k�e�h�\�b�y�o���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���J�y�a�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �J�y�a�Z�g�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���� �B�a�m�q�Z�e�b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�h-�k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�_��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���d�h�j�f�e�_�g�b�_���`�b�\�h�l�g�u�o�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�Z�� ���������� �]�h�^�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�g�u�f�b�� �j�Z�c�h�g�Z�f�b�� �i�h�� �l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�m��
�d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �\�� �J�y�a�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�u�e�b�� �M�o�h�e�h�\�k�d�b�c�� �b��
�?�j�f�b�r�b�g�k�d�b�c���� �H�^�g�Z�d�h�� �m�`�_�� �k�� ���������� �]�h�^�Z�� �^�Z�g�g�h�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�� �g�_��
�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� 

�<�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�d�h�l�Z�� �[�_�k�i�j�b�\�y�a�g�h�_����
�F�h�e�h�^�g�y�d�� �^�h�� ��-�o�� �f�_�k�y�q�g�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �k�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �j�h�`�^�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\��
�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �^�h�f�b�d�Z�o���� �A�Z�l�_�f�� �i�_�j�_�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �]�j�m�i�i�h�\�u�_�� �d�e�_�l�d�b���� �I�h��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�x���b�f�b����-�����f�_�k�y�p�_�\���\���e�_�l�g�_�_���\�j�_�f�y���i�_�j�_�\�h�^�y�l�k�y���\���i�j�b�]�h�g�u�����Z���\���a�b�f�g�_�_��
�\�j�_�f�y�� �[�u�q�d�b�� �i�_�j�_�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �h�l�d�h�j�f�� �\�� �l�b�i�h�\�u�_�� �i�j�b�\�y�a�g�u�_�� �^�\�h�j�u���� �Z�� �l�_�e�h�q�d�b��
�k�h�^�_�j�`�Z�l�v�k�y���\���[�_�k�i�j�b�\�y�a�g�h�f���l�_�e�y�l�g�b�d�_���^�h����-�����f�_�k�y�q�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����a�Z�l�_�f���l�Z�d�`�_��
�i�_�j�_�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�b�]�h�g�� �^�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �>�h�c�g�h�_�� �k�l�Z�^�h��
�j�Z�a�f�_�s�_�g�h�� �\�� �^�\�m�o�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�\�h�j�Z�o�� �g�Z�� �������� �]�h�e�h�\�� �d�Z�`�^�u�c���� �f�_�`�^�m��
�d�h�j�i�m�k�Z�f�b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���^�h�b�e�v�g�u�c���a�Z�e���k���f�h�e�h�d�h�[�e�h�d�h�f�����d�h�j�b�^�h�j�h�f���k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y���k��
�j�h�^�b�e�v�g�u�f���h�l�^�_�e�_�g�b�_�f���g�Z���������]�h�e�h�\�� 

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_���� �y�\�e�y�x�s�b�f�b�k�y��
�i�j�_�^�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �\�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b�� �l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z�� �d�j�m�i�g�h�]�h��
�j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�f�� �i�h�f�_�s�_�g�b�b�� �\��
�a�b�f�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�b�`�_�� �g�h�j�f�u�� �g�Z�� ����0�K���� �\�� �e�_�l�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�u�r�_�� �g�Z�� ����0�K����
�I�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�_�g�l�b�e�y�p�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� 

�>�e�y�� �i�j�b�`�b�a�g�_�g�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�e�e�_�j�]�b�q�_�k�d�b�c�����:�e�e�_�j�]�b�q�_�k�d�m�x���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m���i�j�h�\�h�^�b�e�b��
�k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �I�I�>-�l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�Z���^�e�y���f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o���� �i�_�j�_�^���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��
�d�Z�`�^�u�c�� �n�e�Z�d�h�g�� �i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�� �b�� �i�j�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�b�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b�� �k�l�_�d�e�Z�� �b�e�b��
�m�i�Z�d�h�\�d�b���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �g�Z�^�i�b�k�b�� �g�Z�� �n�e�Z�d�h�g�Z�o���� �b�o�� �\�u�[�j�Z�d�h�\�u�\�Z�e�b���� �>�e�y��
�\�g�m�l�j�b�d�h�`�g�h�]�h�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �[�_�a�b�]�h�e�v�g�u�_�� �b�g�t�_�d�l�h�j�u����
�L�m�[�_�j�d�m�e�b�g���i�j�b�f�_�g�y�e�b���l�h�e�v�d�h���\���^�_�g�v���\�k�d�j�u�l�b�y���n�e�Z�d�h�g�Z�����h�k�l�Z�l�d�b���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��
�b�g�Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b�� �d�b�i�y�q�_�g�b�_�f�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�m�l���� �I�_�j�_�^�� �\�\�_�^�_�g�b�_�f��
�l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�Z���\�h�e�h�k�y�g�h�c���i�h�d�j�h�\���m���`�b�\�h�l�g�u�o���\�u�k�l�j�b�]�Z�e�b�����d�h�`�m���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b��������
�����w�l�b�e�h�\�u�f���k�i�b�j�l�h�f�����L�m�[�_�j�d�m�e�b�g���\�\�h�^�b�e�b���\���k�j�_�^�g�x�x���l�j�_�l�v �r�_�b�����\���^�h�a�_�����������f�e����
�I�h�^�\�_�j�]�g�m�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���� �d�h�j�h�\�� �±�������� �]�h�e�h�\���� �[�u�d�h�\-�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �± 3 
�]�h�e�h�\�u���� �l�_�e�h�d�� �k�e�m�q�g�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �± ������ �]�h�e�h�\���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�m�o�h�c�� �h�q�b�s�_�g�g�u�c��
�l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�� �I�I�>�� �^�e�y�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o�� �h�q�b�s�_�g�g�u�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���� �k�_�j�b�y���‹�� 12, 
�]�h�k�d�h�g�l�j�h�e�v���‹�� �������� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�c�� �D�m�j�k�d�h�c�� �[�b�h�n�Z�[�j�b�d�h�c�� �B�a�j�Z�k�o�h�^�h�\�Z�g�h�� ����������
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�f�e�� �l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�Z���� �������� �f�e�� �k�i�b�j�l�Z���� �������� �]�� �\�Z�l�u���� �@�b�\�h�l�g�u�_�� �g�Z�� �l�m�[�_�j�d�m�e�b�g�� �g�_��
�j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �i�e�Z�g�Z�� �\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�h-�k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h��
�^�_�a�b�g�k�_�d�p�b�x�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �e�b�i�d�b�o�� �e�_�g�l���� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�f�m�o�b���f�h�]�m�l���y�\�e�y�l�v�k�y���i�_�j�_�g�h�k�q�b�d�Z�f�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�����h�g�b���a�Z�e�_�l�Z�x�l���\���i�h�f�_�s�_�g�b�y���b��
�f�h�]�m�l�� �a�Z�j�Z�`�Z�l�v�� �d�h�j�f�Z�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��
�\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b�� �l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z�� �>�_�j�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �i�h�e�g�h�c�� �f�_�j�_�� �h�^�b�g��
�j�Z�a���\���d�\�Z�j�l�Z�e�����>�e�y���^�_�j�Z�l�b�a�Z�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���i�j�_�i�Z�j�Z�l���\���\�b�^�_���\�h�k�d�h�\�u�o���[�j�b�d�_�l�h�\��
�©�R�l�h�j�f�ª���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ������������ ����
�N�e�h�d�m�f�Z�n�_�g�� 

�<�e�Z�`�g�m�x�� �^�_�a�b�g�n�_�d�p�b�x�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �<�b�j�h�p�b�^�Z���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �������� ������ �j�Z�k�o�h�^�� �^�_�a�b�g�n�b�p�b�j�m�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� ���� �f2 �i�e�h�s�Z�^�b�� �± 150 
�f�e���f2, �i�h�k�e�_�� �^�_�a�b�g�n�_�d�p�b�b�� �i�h�f�_�s�_�g�b�_�� �h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �a�Z�d�j�u�l�u�f�� �g�Z�� ���� �q�Z�k�Z���� �i�h�k�e�_��
�i�j�h�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�y�� �d�h�j�f�m�r�d�b���� �i�h�b�e�d�b�� �b�� �i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�b�� �i�j�h�f�u�\�Z�e�b�� �\�h�^�h�c���� �\�k�_�]�h��
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CATTLE TUBERCULOSIS: EFFICIENCY OF PREVENTIVE 

MEASURES IN LIVESTOCK CONDITIONS 
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The article is devoted to the study of the issues of prevention of tuberculosis in 
cattle in the livestock sector of the Ryazan region. Revealed the regular 
implementation of veterinary and sanitary measures and the observance of measures 
necessary to prevent the occurrence of disease among animals. 
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�k�l�j�_�f�b�l�k�y���_�z���^�h�k�l�b�q�v�������������� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�]�g�h�a�m �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h�������������]�h�^�Z 
�i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�f���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���b��
�<�u�k�r�_�c�� �r�d�h�e�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �i�_�j�_�^�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�a�h�\�u��[3]: 

�������W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� 
�������K�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� 
�������W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� 
�������L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� 
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�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �\�u�a�h�\�u�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �k�i�j�h�k�Z�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�u��
�i�b�l�Z�g�b�y���� �q�l�h�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �j�h�k�l�m�� �b�o�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �G�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_��
�j�Z�a�\�b�l�b�_���Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���\���f�b�j�_�� 

�K�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �\�u�a�h�\�u�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �h�l�l�h�d�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �\�� �]�h�j�h�^�Z���� �q�l�h��
�i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �^�_�n�b�p�b�l�m�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�b�e�u�� �\�� �Z�]�j�Z�j�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b���� �J�Z�k�k�e�h�_�g�b�_�� �h�[�s�_�k�l�\�Z��
�i�h�� �m�j�h�\�g�x�� �^�h�o�h�^�Z���� �q�l�h�� �[�m�^�_�l�� �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �\�� �a�^�h�j�h�\�h�c��
���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�����_�^�_�� 

�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �\�u�a�h�\�u�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �� �\�� �d�e�b�f�Z�l�_���� �k�g�b�`�_�g�b�_�f��
�i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���i�h�q�\��[4]�����w�j�h�a�b�y���b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_���i�h�q�\�����g�_���^�h�k�l�Z�l�h�d���\�h�^�u���^�e�y���h�j�h�r�_�g�b�y��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�� 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �\�u�a�h�\�u�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�f�� �b�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�_�c��
�\�u�k�h�d�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���\���:�I�D�� 

�K�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h���� �d�Z�d�� �j�h�^�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�h�y�\�b�e�h�k�v�� �k��
�g�_�a�Z�i�Z�f�y�l�g�u�o�� �\�j�_�f�z�g���� �f�h�`�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f���� �� �b��
�k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�k�u�j�v�_�f���^�j�m�]�b�_���h�l�j�Z�k�e�b�����B�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h���q�_�e�h�\�_�d���\�h�a�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e���g�Z���a�_�f�e�x���b���i�h�e�m�q�Z�e��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �k�\�h�_�]�h�� �l�j�m�^�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �m�j�h�`�Z�y���� �l���_���� �^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �©�q�_�e�h�\�_�d-
�a�_�f�e�y�ª���� �K�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �g�Z�m�d�b�� �b �l�_�o�g�b�d�b�� �f�_�`�^�m�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f�� �b�� �a�_�f�e�_�c�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�Z�r�b�g�Z�� �b�� �g�Z�q�Z�e�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �h�[�t�z�f�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �©�q�_�e�h�\�_�d-
�f�Z�r�b�g�Z-�a�_�f�e�y�ª�����J�b�k�m�g�h�d�������� 

     

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�b�k�l�_�f�Z���©�Q�_�e�h�\�_�d-�F�Z�r�b�g�Z-�A�_�f�e�y�ª 

 
�L�_�g�^�_�g�p�b�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�f�h�`�g�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v���d�Z�d���k�l�j�_�f�e�_�g�b�_�� 
- �m�\�_�e�b�q�b�l�v���k�d�h�j�h�k�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b�� 
- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���f�h�[�b�e�v�g�h�k�l�b���b���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�k�l�b���l�_�o�g�b�d�b�� 
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- �m�^�Z�e�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�l�� �a�h�g�u�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �b��
�k�g�b�`�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���_�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���i�j�h�p�_�k�k. 

 �L�_�g�^�_�g�p�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y��
�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �f�Z�r�b�g�u�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���k�_�[�_���e�_�l�Z�x�s�b�c���a�_�j�g�h�m�[�h�j�h�q�g�u�c���d�h�f�[�Z�c�g����
�d�h�l�h�j�u�c�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �k�h�� �k�l�_�[�e�y�f�b�� �m�[�b�j�Z�_�f�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �`�Z�l�d�h�c����
�b�k�d�e�x�q�Z�y�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_��
�e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u�����;�I�E�:�����m�`�_���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���d�Z�d���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�l�_�e�b�����b�k�d�e�x�q�Z�y��
�g�_�g�m�`�g�u�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �i�h�q�\�m��[5]���� �H�^�g�Z�d�h �w�l�h�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�p�_�g�b�l�v�� �d�Z�d�� �g�h�\�u�c��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���\�u�a�h�\�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l���j�_�r�b�l�v���l�Z�d�b�_���\�h�i�j�h�k�u���d�Z�d�� 

- �i�j�Z�\�h�\�u�_���Z�k�i�_�d�l�u���i�h�e�_�l�Z���;�I�E�:�� 
- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�� �i�h�� �h�[�t�_�f�m��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���_�f�d�h�k�l�b�� 
- �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���i�h�e�_�l�h�\���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� 
- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�u�� 
- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 
- �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���^�Z�g�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� 
�B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�� �k�e�h�`�b�e�h�k�v���� �q�l�h�� �]�h�j�h�^�� �w�l�h�� �d�j�m�i�g�h�_�� �i�h�k�_�e�_�g�b�_�� �h�[�g�_�k�_�g�g�h�_��

�a�Z�[�h�j�h�f�� �b�e�b�� �a�Z�s�b�l�g�u�f�� �m�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f���� �q�l�h�[�u�� �a�Z�s�b�l�b�l�v�� �`�b�l�_�e�_�c�� �h�l�� �\�j�Z�]�h�\���� �K��
�j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �]�h�j�h�^�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�k�y�� �\�� �d�j�m�i�g�h�_�� �i�h�k�_�e�_�g�b�_����
�g�Z�k�_�e�_�g�b�_���d�h�l�h�j�h�]�h���a�Z�g�y�l�u���\�h���\�k�_�o���h�l�j�Z�k�e�y�o�����d�j�h�f�_���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����K�l�Z�e�b��
�i�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �]�j�Z�^�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �J�h�k�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�j�h�p�_�k�k�u��
�m�j�[�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�\�_�e�b�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �q�_�e�h�\�_�d�m�� �k�l�Z�e�h�� �g�_�m�^�h�[�g�h�� �`�b�l�v�� �\�� �l�Z�d�b�o��
�]�h�j�h�^�Z�o���� �h�[�h�k�l�j�b�e�Z�k�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� ���q�b�k�l�h�l�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �\�h�^�u������
�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �k�\�_�`�b�o�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �i�b�l�Z�g�b�y�� ���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z�y��
�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�g�m�l�j�b���]�h�j�h�^�Z�������<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���f�g�h�]�b�_���m�q�_�g�u�_���a�Z�g�b�f�Z�x�l�k�y��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�Z�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�h�j�h�^�Z�� �[�m�^�m�s�_�]�h���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�_��
�n�Z�g�l�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�_���b�^�_�b���� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�g�p�b�i���� �d�h�l�h�j�u�c�� �[�u�e�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �k�l�Z�l�v�b�� �± 
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�Z�� �k�\�_�l�e�h�]�h�� �[�m�^�m�s�_�]�h���� �Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�\�u�a�h�\�u�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �]�h�j�h�^�Z�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �]�h�j�h�^�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�\�u�o�h�^�b�l�v���g�Z���g�h�\�u�c���m�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���b���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���k�_�[�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b�e�b���k�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_���Z�]�j�h�]�h�j�h�^�Z��[6, 7]���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�n�m�l�m�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�]�j�h�]�h�j�h�^�� ���b�a�� �d�g�b�]�b�� �W�e�\�b�g�Z�� �L�h�n�n�e�_�j�� �b�� �O�Z�c�^�b�� �L�h�n�n�e�_�j��
�©�J�_�\�h�e�x�p�b�h�g�g�h�_���[�h�]�Z�l�k�l�\�h�ª���������������]��).           
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�Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���]�h�j�h�^�Z�������� 
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AGRICULTURE OF THE FUTURE 
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The article was prepared based on the materials of the report of the same name 
made at the futurological congress "New Opportunities" on December 2, 2021 and is 
devoted to a look at agriculture in the future. Trends of agricultural production 
mechanization development are presented. 
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�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�� �i�h�^�[�h�j�m�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�� �^�e�y��

�i�h�q�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �^�h�b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� �b�� �a�Z�^�_�e�d�b�� �\�� �i�h�q�\�m�� �^�j�_�\�_�k�g�h�c�� �s�_�i�u����
�h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y�� �g�Z�� �i�h�e�_�� �i�h�k�e�_�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c�� �b�� �^�j�_�\�_�k�g�h�c��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��
�r�_�k�l�_�j�_�g�q�Z�l�u�c�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�� �=�F�R-�������<-���� �k�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�[�t�_�f�h�f�� �������� �k�f�����h�[���� �k��
�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� ������ �F�I�Z�� ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� ������ �F�I�Z������
�q�Z�k�l�h�l�h�c���\�j�Z�s�_�g�b�y�����������± �������h�[���f�b�g�����d�j�m�l�y�s�b�f���f�h�f�_�g�l�h�f���������������G�f���b���D�I�>������������  

 
�I�j�b�� �\�\�h�^�_�� �\�� �h�[�h�j�h�l�� �a�Z�e�_�`�g�u�o �a�_�f�_�e�v���� �i�h�f�b�f�h�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b��

�f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�_�f�h�\�� �\�h�a�g�b�d�g�_�l�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b��
�\�u�k�h�d�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c �l�_�o�g�b�d�b�� ���^�b�k�d�Z�l�h�j�u���� �n�j�_�a�u����
�f�m�e�v�q�_�j�u���� �l�y�`�_�e�u�_�� �[�h�j�h�g�u���� �s�_�i�h�^�j�h�[�b�e�d�b���� �]�e�m�[�h�d�h�j�u�o�e�b�l�_�e�b�� �b�� �i�j������ 
�H�k�h�[�_�g�g�h�� �w�l�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h���� �d�h�]�^�Z�� �i�h�k�e�_�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�j�h�k�e�b�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �b��
�d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �i�h�e�_�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�j�_�\�_�k�g�h�c�� �s�_�i�u ���J�b�k�m�g�h�d��
1)���� �d�h�l�h�j�m�x�� �g�m�`�g�h�� �^�h�b�a�f�_�e�v�q�b�l�v�� �b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� ���d�Z�d�� �i�h�� �r�b�j�b�g�_�� �a�Z�o�\�Z�l�Z��
�Z�]�j�_�]�Z�l�Z���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �a�Z�^�_�e�d�b���� �a�Z�^�_�e�Z�l�v�� �\�� �i�h�q�\�m [1, 2, 3]. �I�h�w�l�h�f�m��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�[�h�j�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �k�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�b��
�j�Z�[�h�q�b�f�b�� �h�j�]�Z�g�Z�f�b�� �H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_��
�f�Z�r�b�g�u���k���i�j�b�\�h�^�h�f���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\���h�l���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z [3, 4, 5, 6, 7]. 

�=�b�^�j�h�i�j�b�\�h�^�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �m�a�e�h�\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�\�u�i�h�e�g�_�g���i�h���^�\�m�f���k�o�_�f�Z�f �p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���j�Z�[�h�q�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b [7]: 

������ �i�h�� �j�Z�a�h�f�d�g�m�l�h�c ���J�b�k�m�g�h�d�� �������� �d�h�]�^�Z�� �j�Z�[�h�q�Z�y�� �`�b�^�d�h�k�l�v�� �k�h�\�_�j�r�b�\�� �b�a��
�]�b�^�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �]�b�^�j�h�[�Z�d���� �h�l�d�m�^�Z�� �\�g�h�\�v���� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �g�Z�k�h�k�Z��
�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�m ���l�Z�d�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�h�c�� �b��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c�����i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�����\���l�_�o�g�b�d�_���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y��;  



 �±30�±  
 

������ �i�h�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�c���� �d�h�]�^�Z�� �j�Z�[�h�q�Z�y�� �`�b�^�d�h�k�l�v�� �k�h�\�_�j�r�b�\�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l��
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�k�Z�k�u�\�Z�x�s�m�x�� �e�b�g�b�x�� �g�Z�k�h�k�Z���� �l���_�� �\�� �l�Z�d�h�c�� �k�o�_�f�_�� �]�b�^�j�h�[�Z�d��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� ���h�[�u�q�g�Z�� �l�Z�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �^�\�b�`�b�l�_�e�y�o��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���f�Z�r�b�g��.     

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�j�_�\�_�k�g�Z�y���s�_�i�Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���i�h�e�y 

 
1 �± �g�Z�k�h�k���� ���� �± �i�j�_�^�h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �d�e�Z�i�Z�g���� ���� �± �h�[�j�Z�l�g�u�c�� �d�e�Z�i�Z�g���� ���� �± �e�b�g�b�y��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���������± �e�b�g�b�y���g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�y���������± �j�_�]�m�e�y�l�h�j���i�h�l�h�d�Z���������± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v��������
�±  �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j���������± �h�o�e�Z�^�b�l�_�e�v�����������± �e�b�g�b�y���k�e�b�\�Z�����������± �n�b�e�v�l�j�����������± �]�b�^�j�h�[�Z�d�� 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �K�o�_�f�Z���]�b�^�j�h�i�j�b�\�h�^�Z���k���j�Z�a�h�f�d�g�m�l�h�c���k�o�_�f�h�c���p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���j�Z�[�h�q�_�c��
�`�b�^�d�h�k�l�b 

 



 �±31�±  
 

�H�p�_�g�d�m�� �j�_�`�b�f�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �]�b�[�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�� �i�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�m��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�™�Ó
L
�Ÿ�Ó�Ã�Ä�ä

�Ÿ�Ð�ä
,                                                         (1)    

�]�^�_���J�j�Z�[�� �± �j�Z�[�h�q�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����F�I�Z�� 
       �J�g�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����F�I�Z�� 

�I�j�b�f�_�j�g�h�� �q�b�k�e�h�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c�� �]�b�^�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �a�Z�� �q�Z�k�� �k�f�_�g�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��
�k�h�k�l�Z�\�b�l�� �������«���������� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�y�`�_�e�h�f�m�� �j�_�`�b�f�m�� �j�Z�[�h�l�u��[7] �b��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���f�Z�r�b�g�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�b�a�d�h�c���� �i�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f��
�i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�_�� �h�j�m�^�b�_���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �n�j�_�a�Z���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�n�j�_�a�u���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v�����������h�[���f�b�g���k���d�j�m�l�y�s�b�f���f�h�f�_�g�l�h�f���g�Z���\�Z�e�m���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z��
���������G�f�� 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���^�h�e�`�g�u���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�› �Ô�?�Ø�ä�Ï
Q �›�Æ�Ï,                                                      (2)  

�]�^�_�� �F�k-�o���f�� �± �d�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�� �\�Z�e�m�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c��
�f�Z�r�b�g�u�����G�f�� 
       �F�]�f �± �d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�����k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�c���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�h�f�����G�f�� 

�J�Æ�Ï�ä�Ð
R �J�Ô�?�Ø�ä�Ï,                                                     (3) 
�]�^�_��n�]�f���g�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���\�Z�e�Z���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�����h�[���f�b�g�� 
      n�k-�o���f�� �± �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�u����
�h�[���f�b�g�� 

�D�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �b�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �\�j�Z�s�_�g�b�y, �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�m�x�� �h�l�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z��
�f�h�`�g�h���m�\�_�e�b�q�b�l�v�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���j�_�^�m�d�l�h�j���b�e�b���b�g�m�x���i�_�j�_�^�Z�q�m�� 

�>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�� �k�h�a�^�Z�\�Z�e�� �l�j�_�[�m�_�f�u�c�� �d�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���l�j�_�[�m�_�f�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b���\���k�b�k�l�_�f�_�� 

 

�¿�Ÿ�Æ�Ï
L
�› �Ô�7�Ø�ä�Ï

�4�á�5�9�=�®�ä�Ñ�ä�Æ�ä�Ï�®���Ï�ä�Æ�ä�Ï
                                                      (4)  

�]�^�_���û�J�]�f �± �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����F�I�Z�� 
       q�h���]���f�� �± �j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�����k�f3���h�[�� 
       ���f���]���f �± �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�� 

 �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �\�Z�e�Z��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�u�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�� �^�h�e�`�_�g�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c��
�j�Z�k�o�h�^��Q�]���f�� ���k�f3���k������ 

�3�Æ�ä�Ï�ä
L
�ä�Ñ�ä�Æ�ä�Ï�®�á�Ô�7�Ø�ä�Ï

�� �Ñ�ä�Æ�ä�Ï
                                                     (5) 

  �]�^�_�����h���]���f �± �h�[�t�_�f�g�u�c���D�I�>���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�����h�[�u�q�g�h���e�_�`�b�l���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����������«���������� 
�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �_�k�e�b�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�h�\���� �l�h�� �h�[�s�b�o�� �j�Z�k�o�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d��
�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���h�^�g�h�]�h���]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z���g�Z���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� 

  �;�u�e�� �\�u�[�j�Z�g �r�_�k�l�_�j�_�g�q�Z�l�u�c�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�� �=�F�R-�������<-���� �k�� �j�Z�[�h�q�b�f��
�h�[�t�_�f�h�f�����������k�f3���h�[�����k���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f���j�Z�[�h�q�b�f���^�Z�\�e�_�g�b�_�f���������F�I�Z�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��



 �±32�±  
 

�^�Z�\�e�_�g�b�_�� ������ �F�I�Z������ �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �������� �± ������ �h�[���f�b�g���� �d�j�m�l�y�s�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f��
������������ �G�f�� �b�� �D�I�>�� ���������� �D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �b�a�� �\�k�_�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �g�_�� �m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l �l�h�e�v�d�h��
�q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �g�h�� �_�_�� �f�h�`�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v���� �d�Z�d�� �]�h�\�h�j�b�e�h�k�v�� �\�u�r�_���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y��
�j�_�^�m�d�l�h�j�� 

�E�ã 
L
�á�Ô�7�Ø�ä�Ï

�á�Æ�Ï�ä�Ð
                                                         (6) 

�I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z�� �b�e�b�� �b�g�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���� �\�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�^�h�e�`�g�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� 

�E�ã 
L
�t�w�r
�t�w


L �s�r 

�<�h�a�g�b�d�Z�_�l���\�h�i�j�h�k�����Z���\�h���k�d�h�e�v�d�h���m�\�_�e�b�q�b�l�k�y���f�h�f�_�g�l�" 
�› �Ô�?�Ø�ä�Ï
L �E�ã �® �›�Æ�Ï�® �ß�Ò,                                             (7) 

�]�^�_�����i �± �D�I�>���i�j�b�\�h�^�Z�� 
�› �Ô�?�Ø�ä�Ï
L �s�r�®�t�s�u�á�z �® �r�á�{�w
L �t�r�u�s�á�s���œ�Ï, 

�Q�l�h�� �\�� ���������� �j�Z�a�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �l�j�_�[�m�_�f�m�x���� �g�h �^�e�y�� �l�y�`�_�e�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �k�� �^�h�b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_�f�� �b�� �a�Z�^�_�e�d�h�c�� �^�j�_�\�_�k�g�h�c�� �s�_�i�u�� �\�� �i�h�q�\�m�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �b�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �a�Z�i�Z�k�h�f�� �H�^�g�Z�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z�� �k��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�f�b���a�m�[�q�Z�l�u�f�b���d�h�e�_�k�Z�f�b���b���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�u�f���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���������^�h�e�`�_�g��
�b�f�_�l�v�������k�l�m�i�_�g�b��  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �i�h�^�h�[�j�Z�l�v�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j��
�=�F�R-�������<-3���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�� �g�Z�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c��
�i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���f�Z�r�b�g�_���k���Z�d�l�b�\�g�u�f�b���j�Z�[�h�q�b�f�b���h�j�]�Z�g�Z�f�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d�� 

1. �;�h�]�^�Z�g�q�b�d�h�\���� �B���� �X���� �K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
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JUSTIFICATION FOR SELECTION OF HYDRAULIC MOTOR FOR 

TILLAGE MACHINERY 
Agafonov S.M.  
Keywords: hydraulic motor, soil, treatment, sealing, residues. 

The article presents calculations for the selection of a hydraulic motor for 
agricultural tillage equipment, which is designed for grinding and sealing into the 
soil of wood chips left on the field after the removal of shrub and woody vegetation. 
Based on the results of the calculations, a gear hydraulic motor GMSh-100V-3 with a 
working volume of 100 cm3/rpm was selected, with a nominal working pressure of 16 
MPa (maximum pressure of 21 MPa), a rotation frequency of 8.3-50 rpm, a torque of 
213.8 Nm and an efficiency of 0.8. 
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�I�_�j�_�^�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�[�h�j�Z�� �f�_�^�Z���� �d�h�]�^�Z�� �i�u�e�v�p�m�� �b�� �g�_�d�l�Z�j�� �k�h�[�b�j�Z�_�l��
�e�b�r�v���g�_�[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���i�q�_�e�����Z���e�b�q�b�g�h�d���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���i�q�_�e-�d�h�j�f�b�e�b�p�����f�Z�l�d�Z���m�`�_��
�g�_�� �f�h�`�_�l�� �k�_�y�l�v�� �y�c�p�Z���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�k�_�� �j�Z�f�d�b�� �a�Z�g�y�l�u���� �<�k�_�� �w�l�h�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �b�g�k�l�b�g�d�l�h�\��
�i�h�[�m�`�^�Z�_�l���i�q�_�e���j�h�b�l�v�k�y���>�������@���� 

�D�Z�d���i�j�b�\�e�_�q�v���i�q�_�e�"���D�h�]�^�Z���q�Z�k�l�v���i�q�_�e�b�g�h�c���k�_�f�v�b���\�f�_�k�l�_���k�h���k�l�Z�j�h�c���f�Z�l�d�h�c��
�m�e�_�l�Z�_�l�� �b�a�� �m�e�v�y���� �l�h�� �i�_�j�_�^�� �g�_�c�� �\�k�l�Z�_�l�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�b�k�d�Z�� �g�h�\�h�]�h�� �`�b�e�b�s�Z���� �B�� �l�m�l��
�f�h�`�_�l�� �i�j�b�]�h�^�b�l�v�k�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �e�h�\�m�r�d�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c����
�<�_�^�v�� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�h�f�_�r�Z�l�v�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�f���� �q�l�h�[�u�� �l�Z�d�b�f�� �g�h�\�u�f�� �`�b�e�v�_�f�� �^�e�y�� �g�b�o��
�k�l�Z�e�Z�� �b�f�_�g�g�h�� �h�g�Z�"�� �:�[�k�h�e�x�l�g�h�� �g�b�q�_�]�h���� �L�Z�d�� �q�l�h�� �l�_�i�_�j�v�� �\�k�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l��
�k�h�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�Z�\�b�e���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���e�h�\�m�r�_�d���b���m�^�Z�q�b�� 

�D�Z�`�^�Z�y�� �e�h�\�m�r�d�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f����
�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�^�_�e�Z�_�l�� �_�_�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �[�m�^�m�s�_�c��
�i�q�_�e�b�g�h�c�� �k�_�f�v�b���� �g�h�� �b�� �m�^�h�[�g�h�c�� �^�e�y�� �[�m�^�m�s�_�]�h�� �i�q�_�e�h�\�h�^�Z���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �h�g�Z��
�^�h�e�`�g�Z���� 

- �[�u�l�v���[�u�k�l�j�h�c���\���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���f�b�g�b�f�m�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� 
- �[�u�l�v���e�_�]�d�h�c�� �m�^�h�[�g�h�c���\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�����g�_���]�j�h�f�h�a�^�d�h�c���� 
- �g�Z�^�_�`�g�h���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�Z���g�Z���k�l�\�h�e�_���^�_�j�_�\�Z���� 
- �e�_�]�d�h���k�i�m�k�d�Z�l�v�k�y���g�Z���a�_�f�e�x���k���j�h�_�f���� 
�>�h�\�h�e�v�g�h���q�Z�k�l�h���^�e�y���e�h�\�e�b���k�l�Z�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���d�j�m�]�e�u�_���[�h�q�d�b���b�a���n�Z�g�_�j�u�����G�h��

�k�g�Z�q�Z�e�Z���b�o���g�m�`�g�h���g�_�f�g�h�]�h���m�e�m�q�r�b�l�v�����q�l�h�[�u���h�g�b���[�u�e�b���i�h�o�h�`�b���g�Z���`�b�e�b�s�_���i�q�_�e����
�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�k�\�_�j�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �i�h�^�� �e�_�l�d�b���� �Z�� �\�g�m�l�j�v�� �i�h�f�_�s�Z�_�l�k�y��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�f�h�d�� �k�� �\�h�s�b�g�h�c���� �D�k�l�Z�l�b���� �[�u�l�m�_�l�� �f�g�_�g�b�_���� �q�l�h�� �\�� �e�h�\�m�r�d�b���e�m�q�r�_��
�k�l�Z�\�b�l�v���g�_���g�h�\�u�_���j�Z�f�d�b�����Z���k�l�Z�j�u�_�����i�Z�o�g�m�s�b�_���i�q�_�e�b�g�u�f���k�_�f�_�c�k�l�\�h�f�� 

�Q�l�h�[�u�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �e�h�\�m�r�d�m�� �k�\�h�b�f�b�� �j�m�d�Z�f�b���� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�g�u�_��
�q�_�j�l�_�`�b���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�u�o��
�f�h�`�g�h�� �\�k�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���� �B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �e�h�\�m�r�d�b�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�j�Z�\�b�e���� 

- �h�[�t�_�f���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���g�_���f�_�g�_�_���������e�b�l�j�h�\�����q�l�h�[�u���\�f�_�k�l�b�l�v���[�h�e�v�r�h�c���j�h�c�����b��
�g�_�� �[�h�e�_�_�� ������ �e�b�l�j�h�\���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �h�q�_�g�v�� �[�h�e�v�r�h�c�� �e�h�\�m�r�d�_�� �i�q�_�e�� �[�h�e�v�r�_�� �g�_�� �[�m�^�_�l����
�a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���\�h�a�j�Z�k�l�m�l�����^�Z���b���f�Z�k�k�Z���e�h�\�m�r�d�b���m�\�_�e�b�q�b�l�k�y���� 

- �`�_�e�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�a�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �e�h�\�m�r�d�b���� �\�g�_�r�g�_�� �i�h�o�h�`�b�_�� �g�Z��
�^�m�i�e�h���^�_�j�_�\�Z��- �l�Z�d�b�_���e�h�\�m�r�d�b���h�q�_�g�v���i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u���^�e�y���i�q�_�e���� 

- �^�e�y�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�q�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �[�_�a��
�b�a�e�b�r�g�b�o���j�_�a�d�b�o���a�Z�i�Z�o�h�\�����b���a�Z�s�b�s�Z�x�s�b�_���h�l���h�k�Z�^�d�h�\�� 

�I�h�k�e�_���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���e�h�\�m�r�d�b���_�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���b���\���g�m�`�g�h�f���f�_�k�l�_��
�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���� �Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �_�]�h�� �k�l�Z�\�y�l�� �g�Z�� �h�i�m�r�d�_�� �e�_�k�Z���� �\�� �k�Z�^�m�� �b�� �\�h�h�[�s�_�� �l�Z�f���� �]�^�_��
�f�g�h�]�h�� �^�_�j�_�\�v�_�\���� �d�m�k�l�h�\���� �O�h�l�y�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �q�Z�k�l�h�� �h�l�d�j�u�l�Z�y�� �f�_�k�l�g�h�k�l�v��- �w�l�h�� �f�_�k�l�h����
�d�m�^�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�a�_�f�e�b�l�v�k�y�� �j�h�c���� �:�� �i�h�d�Z�� �\�u�� �^�h�e�`�g�u�� �k�e�_�^�b�l�v�� �a�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�b��
�j�h�y�f�b�����?�k�e�b���h�g�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h���e�_�l�y�l���d���^�_�j�_�\�v�y�f�����l�h���a�Z�d�j�_�i�b�l�_���e�h�\�m�r�d�m���g�Z���k�b�e�v�g�h�c��
�\�_�l�d�_�� �^�_�j�_�\�Z���� �k�e�_�^�y�� �a�Z�� �l�_�f���� �q�l�h�[�u �e�b�k�l�\�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�e�Z�� �^�e�y�� �g�_�_�� �l�_�g�v���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�e�_�l�h�d�� �\�k�_�]�^�Z�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�� �g�Z�� �x�]���� �Q�l�h�[�u�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �h�j�]�Z�g�b�q�g�h���b��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�i�b�k�u�\�Z�e�h�k�v�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �_�]�h�� �d�j�u�r�d�m�� �b�� �d�h�j�i�m�k�� �f�h�`�g�h��
�h�[�e�h�`�b�l�v���d�m�k�h�q�d�Z�f�b���d�h�j�u���^�_�j�_�\�Z�� 



 �±36�±  
 

�Q�l�h�[�u�� �j�h�b�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �[�u�k�l�j�_�_�� �a�Z�k�_�e�b�e�b�� �e�h�\�m�r�d�b���� �i�j�b�� �b�o�� �j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�_��
�k�e�_�^�m�_�l���k�h�[�e�x�^�Z�l�v���g�_�d�h�l�h�j�u�_���i�j�Z�\�b�e�Z���� 

- �i�j�b�f�Z�g�d�Z�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �f�_�k�l�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �i�q�_�e�b�g�h�]�h�� �e�_�l�Z���� �k�Z�^�m����
�f�Z�e�b�g�g�b�d�_�����d�j�u�r�_���^�h�f�Z���b�e�b���k�Z�j�Z�y�����h�l�^�_�e�v�g�u�o���^�_�j�_�\�v�y�o���b���l���^�����>�����������@���� 

- �j�Z�a�f�_�s�Z�c�l�_�� �e�h�\�m�r�d�b�� �\�h�a�e�_�� �f�_�^�h�g�h�k�h�\���� �\�h�^�u�� �b�� �\�^�Z�e�b�� �h�l �e�b�g�b�c��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q���>�����@���� 

- �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �m�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �b�� �`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]���� �g�_�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �\�u�[�h�j��
�f�_�k�l�Z�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �i�q�_�e���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�b�� �^�Z�\�g�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�h�^�Z��
�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f���p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b���� 

- �g�_���\�_�r�Z�c�l�_���e�h�\�m�r�d�m���\�h�a�e�_���[�h�e�h�l���� 
- �k�l�Z�\�v�l�_���e�h�\�m�r�d�b���g�Z���h�d�j�Z�b�g�_���e�_�k�Z���b�e�b���h�i�m�r�d�_���� 
- �^�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �g�Z�� �^�_�j�_�\�v�y�o�� �e�m�q�r�_�� �\�k�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �]�j�m�r�m���� �[�_�j�_�a�m����

�k�h�k�g�m���� �^�m�[���� �b�\�m���� �G�Z�� �l�h�i�h�e�v�� �g�_�e�v�a�y�� �\�_�r�Z�l�v�� �i�j�b�f�Z�g�d�b���� �\�_�^�v�� �i�m�o�� �f�h�`�_�l�� �i�h�]�m�[�b�l�v��
�p�_�e�u�c���j�h�c�����H�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_���^�_�j�_�\�h��- �_�e�v�����\�_�^�v���f�h�`�g�h���o�h�j�h�r�h���a�Z�d�j�_�i�b�l�v���e�h�\�m�r�d�m���b��
�a�Z�f�Z�k�d�b�j�h�\�Z�l�v���_�_�� 

�I�q�_�e�u�� �h�q�_�g�v�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�� �d�� �a�Z�i�Z�o�Z�f�� �>�����@���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�q�_�g�v�� �j�_�^�d�h�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�m�^�m�s�_�]�h�� �^�h�f�Z�� �\�u�[�_�j�m�l�� �e�h�\�m�r�d�m�� �b�a�� �k�\�_�`�_�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �Q�l�h�[�u�� �a�Z�i�Z�o��
�k�\�_�`�_�k�l�b�� �n�Z�g�_�j�u�� �b�e�b�� �^�_�j�_�\�Z�� �b�k�q�_�a���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�� �i�h�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �i�h�^��
�^�h�`�^�v�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �^�e�y�� �e�h�\�e�b�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o���� �L�Z�d�h�c�� �©�^�m�r�ª �i�h�^�Z�j�b�l�� �_�f�m�� �a�Z�i�Z�o��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �q�l�h�� �\�u�a�h�\�_�l�� �m�� �i�q�_�e�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k���� �L�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h��
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �e�h�\�m�r�d�b�� �^�e�y�� �i�q�_�e�� ���j�h�y���� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�b��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �^�e�y�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �j�h�y���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �_�]�h�� �\�g�m�l�j�b�� �g�Z�l�b�j�Z�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�l�j�Z�\�Z�f�b�����>�e�y���w�l�h�]�h���q�Z�s�_���\�k�_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���f�_�e�b�k�k�m�����e�b�k�l�v�y���q�_�j�g�h�c���k�f�h�j�h�^�b�g�u����
�o�\�h�x���� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�m�x�� �k�Z�^�h�\�m�x�� �l�j�Z�\�m���� �J�Z�k�l�b�j�Z�g�b�_�� �k�� �f�_�e�b�k�k�h�c�� �h�q�_�g�v��
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�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_���i�j�h�\�h�^�b�l�v���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�x���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o��
�f�Z�k�_�e���k���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���f�_�l�h�^�b�d�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �b�� �j�_�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�f�h�l�h�j�g�u�o���f�Z�k�_�e�>���@�� 

�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�l�g�h�]�h���b���s�_�e�h�q�g�h�]�h���q�b�k�_�e 
�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�h�^�u 
�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���\�y�a�d�h�k�l�b 
�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�k�i�u�r�d�b���f�Z�k�_�e 
�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���p�\�_�l�Z���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 
�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�f�_�k�_�c���\���f�Z�k�e�Z�o 
�<�� �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o��

�f�Z�k�_�e�� �g�_�� �h�[�j�Z�s�Z�e�h�k�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �g�Z�� �o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �h�k�g�h�\�m�� �h�q�b�s�Z�_�f�u�o�� �f�Z�k�_�e�� 
�m�^�Z�e�y�x�l�k�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�b�f�_�k�y�f���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�u�e�b���� �i�_�k�d�m����
�q�Z�k�l�b�p�Z�f�� �f�_�l�Z�e�e�Z���� �\�h�^�u���� �k�f�h�e�u���� �Z�k�n�Z�e�v�l�Z���� �d�h�d�k�Z�� �b�� �m�]�e�y���� �;�u�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b�� 
�x �K�e�b�\���f�Z�k�_�e���q�_�j�_�a���n�b�e�v�l�j���\���g�Z�d�h�i�b�l�_�e�v 
�x �H�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�_ 
�x �H�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_ 
�x �D�h�Z�]�m�e�y�p�b�y�� 
�x �K�_�i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�����p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�g�b�_���� 
�x �H�[�h�]�Z�s�_�g�b�_ 
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�>�e�y�� �^�h�k�l�Z�\�d�b�� �k�u�j�v�y�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x��
�_�f�d�h�k�l�v�� �k�� �\�Z�d�m�m�f�g�u�f�� �g�Z�k�h�k�h�f�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�Z�� �\��
�h�l�k�l�h�c�g�b�d�����J�b�k�m�g�h�d�������� 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�Z�k�_�e 

 
�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y�� �f�Z�k�_�e�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f��

�h�l�k�l�h�c�g�b�d�b���k���i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�h- �s�_�e�_�\�u�f�b���n�b�e�v�l�j�Z�f�b���� �H�l�k�l�h�c�g�b�d�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�_������ 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�Z�k�_�e 
 
�I�j�b�� �h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�_�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �f�Z�k�_�e�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�f�_�k�b�� �b�� �\�h�^�Z����

�g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �\�� �f�Z�k�e�_�� �\�h�� �\�a�\�_�r�_�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �h�k�Z�`�^�Z�x�l�k�y�� �k�� �l�_�q�_�g�b�_�f��
�\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �^�g�h���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �k�e�h�_�� �f�Z�k�e�Z��
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�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �Z�� �\�� �g�b�`�g�_�f�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���f�Z�k�e�Z�����g�h���b���h�l���\�j�_�f�_�g�b���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y�����l�Z�[�e�b�p�Z���������>���@�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���h�k�Z�`�^�_�g�b�y���i�j�b�f�_�k�_�c���i�j�b���i�h�^�h�]�j�_�\�_ 

�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h��
�^�g�Z�����f 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�b�f�_�k�_�c���i�j�b���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���i�h���\�j�_�f�_�g�b��t, %  
�����q �����q �����q �������q �������q 

0,24 0,14 0,09 0,03 0,00 0,00 
0,18 0,16 0,11 0,07 0,00 0,00 
0,12 0,18 0,10 0,11 0,03 0,00 
0,06 0,19 0,23 0,23 0,19 0,00 
0,001 0,21 0,33 0,50 0,73 0,92 
 

�B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�b�^�b�f���� �q�l�h�� �i�h�e�g�h�_�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�f�_�k�_�c��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�k�e�_�� ������ �q�� �h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v����
�i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���^�Z�g�g�u�o���l�Z�[�e�b�p�u���� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y���h�k�Z�`�^�_�g�b�_���i�j�b�f�_�k�_�c���\��

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f���f�Z�k�e�_���i�j�b���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�b�����i�h���^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�b�p�u������ 
  

�>�e�y�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�� �k�� �i�h�^�h�]�j�_�\�h�f���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�_������ 
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1 �± �d�h�j�i�m�k���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���������± �i�Z�j�h�\�h�c���a�f�_�_�\�b�d���������± �k�i�m�k�d�g�h�c���d�j�Z�g���������± �j�Z�c���^�e�y��
�\�u�o�h�^�Z���f�Z�k�e�Z���������± �i�Z�j�h�\�h�c���\�_�g�l�b�e�v���������± �i�j�h�[�d�Z���^�e�y���a�Z�e�b�\�Z���f�Z�k�e�Z���������± �d�Z�j�f�Z�g���^�e�y��
�l�_�j�f�h�f�_�l�j�Z���������± �d�Z�j�d�Z�k�� 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���f�Z�k�_�e 
 

�H�i�_�j�Z�p�b�b�� �d�h�m�]�Z�e�y�p�b�b�� �b�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�f�m�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�x���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�\�h�^�b�f�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�_��
�h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�_���� 

�>�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���k�_�i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �p�_�g�l�j�b�n�m�]�b���� �h�[�s�b�c��
�\�b�^���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�[�s�b�c���\�b�^���k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�Z 
 
�H�q�b�k�l�d�Z�� �h�l�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� �\�� �k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �\�e�b�y�g�b�x��

�p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�o�� �k�b�e���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�y�`�_�e�u�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�_��
�i�j�b�f�_�k�b�� �h�l�l�_�k�g�y�x�l�k�y�� �d�� �k�l�_�g�d�Z�f�� �k�h�k�m�^�Z���� �h�[�j�Z�a�m�y �d�h�e�v�p�_�\�h�c�� �k�e�h�c�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c����
�K�e�_�^�m�x�s�b�c�� �k�e�h�c�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�u�^�_�e�y�x�s�_�c�k�y�� �\�h�^�u���� �Z�� �l�j�_�l�b�c�� �d�h�e�v�p�_�\�h�c�� �k�e�h�c����
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�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c�� �m�� �h�k�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�q�b�s�_�g�g�h�_�� �f�Z�k�e�h����
�=�e�m�[�b�g�Z�� �h�q�b�k�l�d�b�� �f�Z�k�e�Z�� �k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�h�f�� �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �j�Z�a�g�h�k�l�v�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �f�Z�k�e�Z�� �b�� �i�j�b�f�_�k�_�c�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �^�b�k�i�_�j�k�g�h�k�l�b�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o���� �<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �h�q�b�k�l�d�m�� �f�Z�k�e�Z�� �\�� �k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�Z�o�� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�h�f��
�h�k�\�_�l�e�_�g�b�y�� �b�e�b�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�b���� �F�h�l�h�j�g�h�_�� �f�Z�k�e�h���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �h�q�b�s�Z�x�l��
�k�i�h�k�h�[�h�f�� �h�k�\�_�l�e�_�g�b�y���� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�b�f�_�k�y�f�b���� �k��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�e�Z�]�b�� ��������-0,3%) - �i�m�l�_�f�� �h�k�\�_�l�e�_�g�b�y���� �Z�� �i�j�b��
�k�b�e�v�g�h�f�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b��- �k�_�i�Z�j�Z�p�b�_�c���� �G�b�]�^�_�� �f�Z�k�e�h�� �g�_�� �k�f�_�r�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h���k���\�h�a�^�m�o�h�f���� �d�Z�d���i�j�b�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�b���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�Z��
�k�b�e�v�g�h���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y���\���f�Z�k�e�_���\�h�^�u�����I�h���f�_�j�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�h�^�u�� �\�� �f�Z�k�e�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �_�_�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y����
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�Z�y�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�y���� �q�l�h�[�u�� �b�a�\�e�_�q�v�� �b�a�� �f�Z�k�e�Z�� �k�e�_�^�u�� �\�h�^�u����
�I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �h�q�b�k�l�d�b�� �i�h�k�e�_�� �p�_�g�l�j�b�n�m�]�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �n�b�e�v�l�j�� �i�j�_�k�k����
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The article presents the analysis of technologies of technical means for 
regeneration (restoration of operational properties) of spent motor 
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DEVELOPMENT OF ON-FARM HIGHWAYS. THE IMPACT OF 
TRANSPORTATION OF AGRICULTURAL PRODUCTS ON THE QUALIT Y 

OF MORTGAGED PRODUCTS 
Borychev S.N., Koloshein D.V., Vlasov G.S., Svinareva M.D. 
Keywords: potatoes, tuber, storage, handling processes. 
 The development of the agricultural sector in our country plays an important 
role in the well-being of the country, every year our country increases production 
volumes, as a result, the growth in the volume of agricultural products requires new 
technologies in the field of transportation and procurement of products. Cargo 
transportation is of great importance in the agro-industrial complex of the Russian 
Federation. According to the latest data, on-farm highways account for more than 90 
percent of the volume of all transportation of agricultural products, the remaining 10 
percent is air transport and railway transportation. Currently, the potential of the 
agro-industrial complex is not fully disclosed in my opinion due to problems in the 
field of on-farm highways. 
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THE PROCESS OF DRYING THE PARCHMENT USING A CYCLIC 
INSTALLATION 

Gobelev K.E. 
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This article discusses the process of drying parchment using a cyclic 
installation. Since perga is an important component of beekeeping, which contains a 
lot of nutrients, it is necessary to treat the drying process of perga more carefully, 
this is a necessary operation in the technology of its extraction from honeycombs, 
namely, it is used to stabilize the biologically active properties of the product. The 
described cyclic installation allows to reduce the energy intensity of the technological 
process. 
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 Annotation. The article discusses some aspects of one of the stages of potato 
harvesting: its transportation to the place of bulkhead and storage. The main task is 
to prevent damage that contributes to the deterioration of the appearance, as well as 
damage to the product itself. There are also losses. All these factors affect the quality 
of the potato production being laid. 
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�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �g�_�� �[�h�e�v�r�_�� ���� ���� �b�� �g�_�� �g�b�`�_�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�����<�h�a�\�_�^�_�g�b�_���g�Z�k�u�i�_�c���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���\�u�_�f�h�d�� 

 �K�g�b�`�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b 
�a�_�f�e�y�g�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z�� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� ������ ���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �f�h�]�m�l�� �b�f�_�l�v��
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���g�_���[�h�e�v�r�_������
�����b���g�_���g�b�`�_���i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������- �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���\�h�a�\�u�r�_�g�b�_���i�h�d�j�u�l�b�y [1, 10] 
�F�_�e�d�b�c�� �i�_�k�h�d���� �e�_�]�d�Z�y�� �d�j�m�i�g�Z�y��
�k�m�i�_�k�v�����e�_�]�d�Z�y���k�m�i�_�k�v�� 1,0 0,8 0,65 0,4 

�I�u�e�_�\�Z�l�u�c�� �i�_�k�h�d�� 
�i�u�e�_�\�Z�l�Z�y���k�m�i�_�k�v�� 1,35 1,1 0,95 0,65 

�E�_�]�d�b�c�� 
�k�m�]�e�b�g�h�d�� 
�l�y�`�_�e�u�c���]�e�b�g�u�� 
�k�m�]�e�b�g�h�d�� 

1,9 1,56 1,15 1,0 

�L�y�`�_�e�Z�y�� 
�i�u�e�_�\�Z�l�Z�y 
�k�m�i�_�k�v���� 
�e�_�]�d�b�c 
�i�u�e�_�\�Z�l�u�c�� �k�m�]�e�b�g�h�d���� �l�y�`�_�e�u�c��
�i�u�e�_�\�Z�l�u�c 
�k�m�]�e�b�g�h�d�� 

2,1 
 1,85 1,55 1,0 

 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �k�e�h�\�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �m��

�d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�]�h���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�Z���± ���� �k�f���� �f�_�e�d�h�a�_�j�g�b�k�l�h�]�h���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�Z�� �± 5 
�k�f�����s�_�[�_�g�h�q�g�h-�f�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�Z���b���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�Z���± �����k�f����
�s�_�[�_�g�h�q�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g���\�y�`�m�s�b�f���± �����k�f�����m���s�_�[�g�y�����d�h�l�h�j�u�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�� �± ���� �k�f���� �g�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �± 8-������ �k�f���� �m�� �d�Z�f�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���\�y�`�m�s�b�f�b���± �������k�f���� 
 
 
 
 
 



 �±61�±  
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������- �L�b�i�u���^�h�j�h�`�g�u�o���h�^�_�`�^ [1, 2] 
�D�Z�l�_�]�h�j�b�y��

�^�h�j�h�]�� 
�L�b�i���^�h�j�h�`�g�u�o��

�h�^�_�`�^�� �<�b�^���i�h�d�j�u�l�b�c���^�e�y���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y�� 

1, 2  �D�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�c�� �P�_�f�_�g�l�h�[�_�l�h�g�g�u�c���f�h�g�h�e�b�l�g�u�c���b�e�b���k�[�h�j�g�u�c�����Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�h�_��
�h�^�g�h�k�e�h�c�g�h�_���b�e�b���^�\�m�o�k�e�h�c�g�h�_���k���\�_�j�o�g�b�f���k�e�h�_�f���b�a���]�h�j�y�q�b�o��
�k�f�_�k�_�c���l�b�i�Z���;�����=�����<�����>���,��- �,�,���f�Z�j�d�b�� 

1, 2  �H�[�e�_�]�q�_�g�g�u�c�� �:�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_���^�\�m�o�k�e�h�c�g�u�_���k���\�_�j�o�g�b�f���k�e�h�_�f���b�a���k�f�_�k�_�c���,��
�f�Z�j�h�d�����l�b�i�h�\���;�o�����<�o�����=�o �b���>�o�����m�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�o���\���o�h�e�h�^�g�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b���� 
�:�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_���h�^�g�h�k�e�h�c�g�u�_���b�a���k�f�_�k�_�c �,�,�,���f�Z�j�d�b����
�m�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�h�c���\���]�h�j�y�q�_�f�� 
�k�h�k�l�h�y�g�b�b�����,�,���f�Z�j�d�b�����m�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�h�c���\���o�h�e�h�^�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���l�b�i�h�\��
�;�o�����<�o�����=�o �b���>�o.  
�B�a���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���s�_�[�_�g�h�q�g�h�]�h���b�e�b���]�j�Z�\�b�c�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���\�y�a�d�b�f���b�e�b���`�b�^�d�b�f���[�b�l�m�f�h�f���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���� 
�B�a���n�j�Z�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���s�_�[�g�y�����h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���\�y�a�d�b�f��
�[�b�l�m�f�h�f���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���b�e�b���f�_�l�h�^�h�f���i�j�h�i�b�l�d�b���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�����B�a���s�_�[�_�g�h�q�g�u�o���b�e�b���]�j�Z�\�b�c�g�u�o���k�f�_�k�_�c����
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���`�b�^�d�b�f���[�b�l�m�f�h�f���f�_�l�h�^�h�f���k�f�_�r�_�g�b�y���g�Z���^�h�j�h�]�_���� 
�B�a���d�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f�h�q�g�u�o�����g�_���[�h�e�_�_���������f�f�����b�e�b���i�_�k�q�Z�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\����
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���[�b�l�m�f�g�h�c���w�f�m�e�v�k�b�_�c���k���p�_�f�_�g�l�h�f���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���b��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���g�Z���^�h�j�h�]�_�� 

4  �I�_�j�_�o�h�^�g�u�c�� �B�a�� �n�j�Z�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �s�_�[�g�y���� �m�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �i�h�� �k�i�h�k�h�[�m��
�a�Z�d�e�b�g�d�b���� 

  �B�a���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���s�_�[�_�g�h�q�g�h�]�h���b�e�b���]�j�Z�\�b�c�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� 
�B�a���f�_�k�l�g�u�o���d�Z�f�_�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ �b���i�_�k�q�Z�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\����
 �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b��
 �\�y�`�m�s�b�f�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�����I�:�<���� 

4  �G�b�a�r�b�c�� �B�a�� �]�j�m�g�l�h�\���� �m�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o�� �b�e�b�� �m�e�m�q�r�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�k�d�_�e�_�l�g�u�f�b�� �^�h�[�Z�\�d�Z�f�b�� ���s�_�[�g�_�f���� �]�j�Z�\�b�_�f���� �^�j�_�k�\�h�c���� �r�e�Z�d�h�f����
�]�h�j�_�e�u�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���b���^�j�m�]�b�f�b���f�_�k�l�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b������ 
�B�a�� �f�_�k�l�g�u�o�� �d�Z�f�_�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �]�j�m�g�l�h�\���� �m�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o��
�f�_�k�l�g�u�f�b���\�y�`�m�s�b�f�b�����]�j�Z�g�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���^�h�f�_�g�g�u�f�b���r�e�Z�d�Z�f�b���� 
�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���a�h�e�Z�f�b���m�g�h�k�Z���b���l���^������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������- �H�k�g�h�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���^�h�j�h�`�g�h�c���h�^�_�`�^�u���>���@ 
�W�e�_�f�_�g�l�����\�b�^�u���j�Z�[�h�l���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�c���b���i�h�d�j�u�l�b�c���^�h�j�h�`�g�u�o�� 

�h�^�_�`�^�� 
�A�g�Z�q�_�g�b�y���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� 

�����<�u�k�h�l�g�u�_���h�l�f�_�l�d�b���i�h���h�k�b�� 

 �H�d�j�m�]�e�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �h�l�f�_�l�h�d��
�i�j�h�^�h�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �k�e�_�^�m�_�l��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���^�h���������������f�� 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �h�l�f�_�l�h�d�� �i�h�� �h�k�b��
�i�h�d�j�u�l�b�y�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b��
�m�k�e�h�\�b�b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c��
�j�h�\�g�h�k�l�b���� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� 10  %  �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v 
 �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�����i�j�_�^�_�e�Z�o���g�_��
�[�h�e�v�r�_���“����-�������f�f���� 
  
  
  

 �I�h�i�_�j�_�q�g�u�_���m�d�e�h�g�u�� �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� ������ ���� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �h�l��
�i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_���[�h�e�v�r�_���“�������������“�������������� 

�����R�b�j�b�g�Z���k�e�h�y�� 

 �H�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�d�j�u�l�b�y 
�Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_���� �p�_�f�_�g�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_����
�f�h�k�l�h�\�u�_�� �b�� �b�a�� �d�Z�f�_�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �b��
�]�j�m�g�l�h�\�����h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\�y�`�m�s�b�f�b�� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� 10  %  �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v 
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_�� 
 �[�h�e�v�r�_���“��-�������k�f�� 
  

 �L�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y��    

 �H�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_����
�p�_�f�_�g�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_�� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� ������ �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �h�l�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_���[�h�e�v�r�_���“��-10 % 

%  �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v 

 �H�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �b�a�� �d�Z�f�_�g�g�u�o��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b���]�j�m�g�l�h�\�� 
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\�y�`�m�s�b�f�b�� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� ������ ���� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y �h�l��
�i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_ 
�[�h�e�v�r�_���“��-10 %  

 �H�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �b�a�� �d�Z�f�_�g�g�u�o��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b���]�j�m�g�l�h�\�����g�_ 
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\�y�`�m�s�b�f�b�� 

 �G�_�� �[�h�e�v�r�_�� 10  %  �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v 
 �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���i�j�h�_�d�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_�� 
�[�h�e�v�r�_���“����-20 %  

�����J�h�\�g�h�k�l�v�����]�^�_���i�j�h�k�\�_�l���^�e�b�g�h�c�������f���� 

 �H�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_����
�p�_�f�_�g�l�h�[�_�l�h�g�g�u�_���� �f�h�k�l�h�\�u�_�� �i�h�d�j�u�l�b�y���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �b�a�� �d�Z�f�_�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��
�b���]�j�m�g�l�h�\�����h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\�y�`�m�s�b�f�b�� 

 �G�_���[�h�e�v�r�_�����������^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y 
 �i�j�h�k�\�_�l�h�\���g�_���[�h�e�v�r�_����-�����f�f�� 
  
  

 �<�k�_�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�b�^�u�� �i�h�d�j�u�l�b�c����
�h�k�g�h�\�Z�g�b�c���b���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�x�s�b�o���k�e�h�_�\�� 

 �G�_���[�h�e�v�r�_�� ���� ���� �^�h�e�`�g�u���[�u�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�h�k�\�_�l�h�\��
�i�h�^���j�_�c�d�h�c���g�_���� �[�h�e�v�r�_����-�������f�f 

 �I�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �]�j�Z�g�_�c��
�p�_�f�_�g�l�h�[�_�l�h�g�g�u�o���k�f�_�`�g�u�o���i�e�b�l���\���r�\�Z�o���� 
- �i�h�d�j�u�l�b�c�� 
 
- �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� 

  
  
�G�_���[�h�e�v�r�_�������������^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���[�h�e�v�r�_��
2-�����f�f�� 
�G�_���[�h�e�v�r�_�������������^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���[�h�e�v�r�_��
2-�����f�f�� 

���� �I�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�h�k�l�v�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �b��
�i�h�i�_�j�_�q�g�u�o���r�\�h�\���i�h�d�j�u�l�b�y���b 
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 

 �G�_���[�h�e�v�r�_�����������^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�����h�l��
�i�j�y�f�h�c���e�b�g�b�b���g�_���[�h�e�v�r�_����-�������f�f�� 

�����R�b�j�b�g�Z���i�Z�a�h�\���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���r�\�h�\��  �G�_�� �f�_�g�v�r�_�� �i�j�h�_�d�l�g�h�c���� �g�h�� �g�_�� �[�h�e�v�r�_�� ������ �f�f�� �\�k�_�o��
�\�b�^�h�\���i�h�d�j�u�l�b�c�� 



 �±63�±  
 

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d�� 
1. �K�\�h�^�� �i�j�Z�\�b�e�� �K�I�� ���������������������������� ���<�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_��

�^�h�j�h�]�b�� �\�� �d�h�e�o�h�a�Z�o���� �k�h�\�o�h�a�Z�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �b��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���� �:�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �j�_�^�Z�d�p�b�y�� �K�G�b�I�� ��������������-������ ���m�l�\���� �i�j�b�d�Z�a�h�f��
�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b�� �`�b�e�b�s�g�h-�d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �J�N�� �h�l�� ������
�^�_�d�Z�[�j�y�������������]�����1�������������i�j���� 

������ �D�Z�j�i�m�r�b�g�Z���� �K���I���� �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�d�j�u�l�b�y��
�i�j�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o���^�h�j�h�]�����K���I�����D�Z�j�i�m�r�b�g�Z�����>���<�����D�h�e�h�r�_�b�g�����E���:����
�F�Z�k�e�h�\�Z�� ������ �K�[������ �I�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �\�� �:�I�D���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����- 2021. - �K����
289-292.   

�������L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z�y���k�_�l�v���J�y�a�Z�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����:���:�����D�h�k�u�j�_�\�Z�����?���W�����@�^�Z�j�u�d�b�g�Z����
�:���K���� �I�h�l�Z�i�h�\�Z�� �b�� �^�j���� ������ �K�[������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�c��
�g�Z�m�d�b���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����- �J�y�a�Z�g�v����������������- �K����������-347. 

������ �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �^�h�j�h�`�g�h�c�� �h�^�_�`�^�u��
�g�_�`�_�k�l�d�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �:���>���� �D�j�x�g�q�Z�d�b�g�Z���� �:���:���� �D�h�k�u�j�_�\�Z���� �K���G���� �;�h�j�u�q�_�\�� �b���^�j���� ������ �K�[������
�:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�c�� �g�Z�m�d�b���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����- �J�y�a�Z�g�v����
�J�=�:�L�M����������������- �K����������-353. 

������ �J�Z�k�q�_�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �h�^�_�`�^�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �b��
�i�h�i�_�j�_�q�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �h�l�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �?���X����
�=�Z�\�j�b�d�h�\�Z�����:���F�����:�r�Z�j�b�g�Z���H���I�����=�Z�\�j�b�e�b�g�Z�����:���K�����I�h�i�h�\������- 2020. - �K����������-353.   

�������:�g�Z�e�b�a���b���h�[�h�[�s�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���^�b�g�Z�f�b�d�b��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �l�j�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�� ���� �I�h�i�h�\�� �:���K������ �H�j�_�o�h�\�� �:���<������
�K�e�b�a�d�b�g�� �D���D���� �b�� �^�j���� ������ �K�[�����B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� ������-�e�_�l�b�x��
�d�Z�n�_�^�j�u�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�� �Z�]�j�h�b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �n�Z�d�m�e�v�l�_�l�Z��
�<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �b�f�_�g�b�� �b�f�i�_�j�Z�l�h�j�Z��
�I�_�l�j�Z���,����- 2015. - �K����������-361. 

������ �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �\�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �b��
�j�_�f�h�g�l�_�� �Z�\�l�h�^�h�j�h�]���� �E���:���� �F�Z�k�e�h�\�Z���� �B���<���� �R�_�j�_�f�_�l���� �L���:���� �b�� �^�j���� ������ �K�[������ �G�Z�m�d�Z�� �b��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���;�;�,���\�_�d�Z�����F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���;�,�,�,-�c���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����- �J�y�a�Z�g�v����������������- �K��������-84. 

������ �L�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�k�u�i�b�� �g�Z�� �k�e�Z�[�h�f��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b���� �<���K�����I�u�`�h�\�����?���W�����@�^�Z�j�u�d�b�g�Z�����H���I�����=�Z�\�j�b�e�b�g�Z���b���^�j�����������K�[�������G�Z�m�q�g�h-
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b��
�b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����- 2020. - �K����������-395 

������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�o�h�^�h�\�� �i�j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o���^�h�j�h�]���� �>���<���� �D�h�e�h�r�_�b�g���� �J���:���� �Q�_�k�g�h�d�h�\���� �?���W�����@�^�Z�j�u�d�b�g�Z���b���^�j���� ������
�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �i�h�k�\�y�s�É�g�g�h�c��



 �±64�±  
 

40-�e�_�l�b�x�� �k�h�� �^�g�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�]�h�� �[�x�j�h����- 2020. - 
�K������8-42. 

�������� �J�Z�k�q�_�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �^�h�j�h�`�g�u�o�� �h�^�_�`�^�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �b��
�i�h�i�_�j�_�q�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �h�l�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �?���X����
�=�Z�\�j�b�d�h�\�Z�����:���F�����:�r�Z�j�b�g�Z���H���I�����=�Z�\�j�b�e�b�g�Z�����:���K�����I�h�i�h�\������- 2020. - �K����������-353. 

 
PRINCIPLES OF DESIGNING ON-FARM HIGHWAYS 

Popov A.S, Svinareva M.D., Vlasov G.S. 
Keywords: On-farm highways, capital-type road clothing, local highways, 
foundation, embankment foundation. 

The article presents the principles of designing on-farm roads. As a rule, on-
farm roads are located on the territory of a rural settlement and are used for 
transport services of objects. Based on this, there are special design requirements for 
them. 
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�>�e�y�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�Z�\�d�b�� �b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b�� �\�� �k�l�h�c�e�Z�� �b�� �[�h�d�k�u��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�p�_�i�g�u�_�� �l�j�Z�d�l�h�j�g�u�_�� �d�h�j�f�h�j�Z�a�^�Z�l�q�b�d�b�� �l�b�i�Z�� �J�F�F-���:���� �d�h�l�h�j�u�_��
�b�f�_�_�l�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�m�x�� �d�h�e�_�x���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�g�h�k�b�l�v�� �i�h�^�k�l�b�e�d�m�� �i�j�b�� �r�b�j�h�d�b�o��
�g�Z�\�h�a�g�u�o�� �i�j�h�o�h�^�Z�o���� �I�j�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �g�Z�� �]�e�m�[�h�d�h�c�� �i�h�^�k�l�b�e�d�_�� �h�[�u�q�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �i�j�b�p�_�i�g�u�_�� �l�j�Z�d�l�h�j�g�u�_�� �g�Z�\�h�a�h�j�Z�a�[�j�Z�k�u�\�Z�l�_�e�b�� �l�b�i�Z�� �J�F�=�± ������ �<��
�i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���q�Z�s�_���k�l�Z�e�b���i�j�b�f�_�g�y�l�v���^�e�y���^�h�k�l�Z�\�d�b���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�^�k�l�b�e�d�b��
�Z�]�j�_�]�Z�l�u�� �k�� �i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �\�u�]�j�m�a�d�h�c�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�f�i�h�j�l�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �³Taarup-�������´�� �b�e�b�� �b�a�f�_�e�v�q�b�l�_�e�v�� �j�m�e�h�g�h�\�� �G-�������� �b��
�^�j�m�]�b�_�� �L�Z�d�b�_���Z�]�j�_�]�Z�l�u���b�a�f�_�e�v�q�Z�x�l���k�h�e�h�f�m���b���f�_�l�Z�x�l���i�h�^�k�l�b�e�d�m���g�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���� �q�l�h�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �a�Z�_�a�^�Z�� �\�� �g�Z�\�h�a�g�u�c�� �i�j�h�o�h�^���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �i�h�^�k�l�b�e�d�m��
�f�h�`�g�h�� �i�j�b�� �^�\�b�`�_�g�b�b�� �i�h�� �d�h�j�f�h�\�h�f�m�� �i�j�h�o�h�^�m���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �a�^�Z�g�b�y�o�� �d�h�j�h�\�g�b�d�h�\��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�_�g���^�e�y���i�j�h�_�a�^�Z���f�h�[�b�e�v�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b��[2,3,4].  

�G�Z�f�b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �Z�]�j�_�]�Z�l�� �^�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b�� �b�e�b�� �]�j�m�[�h�]�h��
�d�h�j�f�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������ �g�Z�� �[�Z�a�_�� �i�j�b�p�_�i�g�h�]�h�� �j�Z�a�^�Z�l�q�b�d�Z�� �d�h�j�f�h�\���� �J�F�F-�N-
���:���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�g�Z�[�`�_�g�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�h�f-�r�\�u�j�y�e�d�h�c�� �\�f�_�k�l�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z. 
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�i�h�^�k�l�b�e�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �[�b�l�_�j�� ������ �^�e�y�� �_�]�h�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�j�u�o�e�_�g�b�y����
�<�_�g�l�b�e�y�l�h�j-�r�\�u�j�y�e�d�Z���������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���g�Z���j�Z�f�_�����������i�j�b�\�Z�j�_�g�g�h�c���d���j�Z�f�_���r�Z�k�k�b����
�D�h�j�i�m�k�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z�� �b�f�_�_�l�� �\�u�]�j�m�a�g�m�x�� �l�j�m�[�m�� �k�� �^�_�n�e�_�d�l�h�j�h�f�� �g�Z�� �d�h�g�p�_���� �I�j�b��
�i�h�f�h�s�b�� �]�b�^�j�h�p�b�e�b�g�^�j�Z�� ������ �h�g�� �f�h�`�_�l�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �k�\�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �A�Z�^�g�b�c�� �[�h�j�l�� ����
�d�m�a�h�\�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �r�Z�j�g�b�j�g�h�� �b�� �]�b�^�j�h�p�b�e�b�g�^�j�h�f�� ������ �f�h�`�_�l�� �h�i�m�k�d�Z�l�v�k�y���� �q�l�h��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�Z�f�h�a�Z�]�j�m�a�d�m�� �k�h�e�h�f�u�� �\�� �\�b�^�_�� �j�m�e�h�g�h�\�� �b�� �l�x�d�h�\���� �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�� ����
�p�_�i�h�q�g�h-�k�d�j�_�[�d�h�\�u�c���� �b�f�_�x�s�b�c�� �\�_�^�m�s�b�c�� �\�Z�e�� �b�� �h�k�b�� �k�� �g�Z�l�y�`�g�u�f�b�� �[�h�e�l�Z�f�b�� ��������
�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �h�l�� �k�h�_�^�b�g�_�g�g�h�]�h�� �k�� �]�b�^�j�h�k�b�k�l�_�f�h�c�� �l�j�Z�d�l�h�j�Z��
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�d�Z�j�^�Z�g�� ������ �<�Z�e�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �\�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�_�� �b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�� �k�� �\�o�h�^�g�u�f�� �\�Z�e�h�f��
�j�_�^�m�d�l�h�j�Z�� ������ �p�_�i�g�h�c�� �f�m�n�l�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�� �h�k�_�\�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z��
�r�Z�c�[�h�c���� �H�l�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z�� ������ �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �i�h�i�_�j�_�q�g�u�c�� �\�Z�e�������k�h���r�d�b�\�h�f�� ������ �^�e�y���i�j�b�\�h�^�Z��
�q�_�j�_�a�����d�e�b�g�h�j�_�f�_�g�g�m�x���i�_�j�_�^�Z�q�m�������� �b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�_�]�h���[�b�l�_�j�Z���������� �<�Z�e�������� �b�f�_�_�l���r�d�b�\��
�^�e�y���i�j�b�\�h�^�Z���q�_�j�_�a���d�e�b�g�h�j�_�f�_�g�g�m�x���i�_�j�_�^�Z�q�m���������\�_�g�l�b�e�y�l�h�j-�r�\�u�j�y�e�d�m��  
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1 �± �r�Z�k�k�b���� ���� �± �d�m�a�h�\���� ���� �± �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j���� ���� �± �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j-�r�\�u�j�y�e�d�Z���� ���� �± �[�h�j�l�� �a�Z�^�g�b�c���� ���� �± 
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�[�j�m�k �i�j�h�l�b�\�h�j�_�`�m�s�b�c�������������������± �d�h�`�m�o���i�j�b�\�h�^�����������������������������������± �g�Z�l�y�`�b�l�_�e�v�����������± �y�s�b�d�����������± 
�i�j�b�\�h�^���� ������ �± �j�Z�f�Z�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z���� ������ �± �h�i�h�j�Z���� �����± �^�b�n�e�_�d�l�h�j���� �������� ������ �± �r�d�b�\���� �������� ������ �± 
�a�\�_�a�^�h�q�d�Z�����������± �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�������������������± �]�b�^�j�h�p�b�e�b�g�^�j�����������± �j�_�^�m�d�l�h�j�������������������± �j�_�f�_�g�v�������� 
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�J�F�F-�N-������ �I�h�w�l�h�f�m�� �]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �_�]�h�� �d�m�a�h�\�Z�� �k�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�y�l�� 
�^�e�b�g�Z��L� �����������f�����r�b�j�b�g�Z���<� �����������f���b���\�u�k�h�l�Z��H� ���������f�����>�e�y���b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���a�Z�[�b�\�Z�g�b�y��
�j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �a�Z�a�h�j�u�� �f�_�`�^�m�� �\�_�j�r�b�g�Z�f�b�� �g�h�`�_�c���� �k�d�j�_�[�d�Z�f�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z�� �b��
�i�j�h�l�b�\�h�j�_�`�m�s�b�f�� �[�j�m�k�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� ������ �f�f���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�_�]�h�� �[�b�l�_�j�Z��
�i�j�b���\�u�k�h�l�_���d�m�a�h�\�Z��H� ���������f���i�j�b�g�y�l��D� ���������f�_�l�j�Z���>���@�� 

�I�j�b�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�b�� �k�h�e�h�f�u�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �w�g�_�j�]�b�b�� �[�m�^�m�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �q�b�k�e�Z��
�i�Z�e�v�p�_�\�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �h�[�h�j�h�l�� �[�b�l�_�j�Z���� �>�e�y��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���j�m�[�d�b���b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���h�[�u�q�g�h���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l���i�h���g�Z�d�e�h�g�g�h�c��
�b�e�b���\�b�g�l�h�\�h�c���e�b�g�b�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���[�Z�j�Z�[�Z�g�Z�� 

�G�Z�f�b�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �k�o�_�f�Z�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �[�b�l�_�j�Z��
�j�y�^�Z�f�b���� �g�h�� �k�h�� �k�f�_�s�_�g�b�_�f���� �<�� �d�Z�`�^�h�f�� �j�y�^�m�� �i�h�� �^�\�Z�� �g�h�`�Z�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�o�� �g�Z�� ������0, 

�s



 �±67�±  
 

�k�_�]�f�_�g�l�u�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �j�y�^�Z�� �k�f�_�s�_�g�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �g�Z�� ����0. 
�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�h�k�_�^�g�b�f�b�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�f�b�� �\�� �j�y�^�m�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �j�Z�\�g�u�f�� �^�\�h�c�g�h�c��
�^�e�b�g�_�� �j�_�a�d�b��l =2l�j, �^�e�b�g�Z�� �j�_�a�d�b�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b�� �^�e�y�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��
�a�h�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �>���@���� �A�m�[�q�Z�l�u�_�� �i�e�Z�k�l�b�g�u-�]�j�_�[�_�g�d�b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�u��
�f�_�`�^�m���^�b�k�d�Z�f�b���k�h���k�^�\�b�]�h�f���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���b���i�h�^���m�]�e�h�f���d���h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c��
�[�Z�j�Z�[�Z�g�Z�� �b�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �[�b�l�_�j�Z�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�� �k�� �^�\�m�o��
�k�l�h�j�h�g���a�_�j�d�Z�e�v�g�h�����q�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���^�\�b�`�_�g�b�_���\�u�j�\�Z�g�g�h�c���k�h�e�h�f�u���d���p�_�g�l�j�m.  

�Q�b�k�e�h�� �^�b�k�d�h�\�� �^�e�y�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �i�h�� �^�e�b�g�_�� �[�b�l�_�j�Z�� �^�e�y�� �d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

l
L

z �[

21 �                             (1) 

�]�^�_��L�[ �± �j�Z�[�h�q�Z�y���^�e�b�g�Z���b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�_�]�h���[�b�l�_�j�Z�����f�� 
�=�j�_�[�_�g�d�b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�u�� �g�Z�d�e�h�g�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�Z�� �f�_�`�^�m��

�^�b�k�d�Z�f�b���^�e�y�����k�_�]�f�_�g�l�h�\���b���a�_�j�d�Z�e�v�g�h���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�_�j�_�^�b�g�u���[�b�l�_�j�Z�����I�j�b���\�j�Z�s�_�g�b�b��
�[�b�l�_�j�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z�o�\�Z�l�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�f�b�� �k�h�e�h�f�u���� �_�z�� �i�_�j�_�j�_�a�Z�g�b�_�� �b�� �i�h�^�Z�q�m�� �\��
�\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�����=�j�_�[�_�g�d�b���i�j�b���w�l�h�f���\�u�j�u�\�Z�x�l���i�_�j�_�j�_�a�Z�g�g�u�_���k�l�_�[�e�b���]�j�m�[�h�]�h���d�h�j�f�Z����
�J�m�e�h�g�� �]�j�m�[�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �d�� �[�b�l�_�j�m���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�\�k�l�j�_�q�m��
�g�Z�^�\�b�]�Z�x�s�_�f�m�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�m���� �W�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�`�m�s�m�x��
�n�m�g�d�p�b�x�����k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���e�m�q�r�_�f�m �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�x�����H�^�g�Z�d�h���k�e�_�^�m�_�l���a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���g�Z�^��
�[�b�l�_�j�h�f���k�l�h�b�l���i�j�h�l�b�\�h�j�_�`�m�s�b�c �[�j�m�k���k���i�e�Z�k�l�b�g�Z�f�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�l�v���b��
�j�Z�k�k�u�i�g�h�c���]�j�m�[�u�c���d�h�j�f�� 

�K�o�_�f�Z���^�_�c�k�l�\�b�y���k�b�e���i�j�b���j�_�a�Z�g�b�b���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�h�`�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��������
�I�j�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�b�� �[�b�l�_�j�Z�� �g�h�`�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�� �k�e�h�b�� �k�h�e�h�f�u���� �H�g�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��R�����\�_�d�l�h�j���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�l�d�e�h�g�_�g���h�l���g�h�j�f�Z�e�b���g�Z���m�]�h�e���l�j�_�g�b�y���M. 
�>�e�y�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �b�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �k�h��
�k�l�h�j�h�g�u�� �g�h�`�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �i�j�b�e�h�`�_�g�Z�� �k�b�e�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y �J�j���� �j�Z�\�g�Z�y�� �i�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �b��
�i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �j�Z�\�g�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�b�e�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� ��R���� �K�b�e�Z����
�J�j  �j�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�����g�h�j�f�Z�e�v�g�m�x���k�b�e�m��PN �b���d�Z�k�Z�l�_�e�v�g�m�x���± PT, 
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�m�x���i�h���e�_�a�\�b�x���g�h�`�Z�����K�b�e�u���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�����d�Z�d��lqPN �'�˜�  �b�� NT PfP �˜� . 

�F�h�f�_�g�l���j�_�a�Z�g�b�y���[�m�^�_�l���>���@�� 
),1(cos �W�W tgfrlq�F �˜���˜�˜�˜�'�˜�                                              (2) 

�]�^�_�� �� ��q �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_�� �m�^�_�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_���� �G���f����l�' �± �Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �g�h�`�Z����r �± 
�j�Z�^�b�m�k-�\�_�d�l�h�j�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�b�e�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� f �± 
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�d�h�e�v�a�y�s�_�]�h���j�_�a�Z�g�b�y���W�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y�� 
 �F�h�s�g�h�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�f�Z�y���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���j�_�a�Z�g�b�y���k�h�e�h�f�u�����k�h�k�l�Z�\�b�l�� 

  N�j =  ,�Z�˜�F                                                                                          (3)       
�]�^�_�����Z�± �m�]�e�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���[�b�l�_�j�Z�����j�Z�^���k. 

�K���m�q�_�l�h�f�����\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����������n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���[�m�^�_�l 
),1( �W�X tgflqN �j �˜���˜�˜�'�˜�                                               (4) 

�]�^�_���X �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�b���j�_�a�Z�g�b�y���j�X �����f��c.                                                    
�G�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�_�a�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x 

�W�X�W�Z�X coscos �˜� �˜�˜� �jr                                                (5) 
 



 �±68�±  
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d���������í���K�o�_�f�Z���^�_�c�k�l�\�b�y���k�b�e���i�j�b���j�_�a�Z�g�b�b�� 
 

�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c �Z�]�j�_�]�Z�l�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�_�l�� �k�h�e�h�f�m�� �d�Z�d�� �\�� �j�m�e�h�g�Z�o���� �l�x�d�Z�o���� �l�Z�d�� �b�� �\��
�j�Z�k�k�u�i�g�h�f�� �\�b�^�_���� �?�k�e�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �]�j�m�[�u�c�� �d�h�j�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �d�m�a�h�\�_��
�Z�]�j�_�]�Z�l�Z�� �o�Z�h�l�b�q�g�h���� �l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�d�e�Z�^�d�m�� �k�l�_�[�e�_�c�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f��
�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��i���� �>�e�y�� �j�Z�k�k�u�i�g�h�]�h�� �d�h�j�f�Z���� �g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h �i�h�^�� �k�b�e�h�c�� �l�y�`�_�k�l�b�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_��
�G���?�����J�_�a�g�b�d�Z���h�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l i � ���������«���������>���@�� 

�K���m�q�_�l�h�f���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���a�Z�f�_�q�Z�g�b�y���n�h�j�f�m�e�Z�����������i�j�b�f�_�l���\�b�^ 
),1( �W�X tgfilqN �j �˜���˜�˜�˜�'�˜�                                           (6) 

�K�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�a�Z�g�b�y���j�X  �h�k�g�h�\�g�h�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �\�e�b�y�x�s�b�c�� �d�Z�d�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�k��
�b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� �d�h�j�f�Z���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�^�e�y�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� �]�j�m�[�h�]�h�� �d�h�j�f�Z���j�X � �� �����«������ �f���k���� �M�^�_�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��
�K���<�����F�_�e�v�g�b�d�h�\�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���>���@�� 

 q � �����������«����������q0                                                                                (7) 
�]�^�_�� q0 �± �m�^�_�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�h�`�Z���i�j�b���j�_�a�Z�g�b�b���©�j�m�[�d�h�c�ª�����W=0). 
 

�>�e�y�� �k�h�e�h�f�u�� �m�^�_�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��q0 � �� �����«��������3 �g���f���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �m�]�e�Z��
�k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���m�^�_�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����<���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���m�]�h�e���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y��
�W �j�Z�\�_�g�� �m�]�e�m�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �j�_�`�m�s�_�c�� �d�j�h�f�d�b�� �k�_�]�f�_�g�l�Z���� �b�f�_�_�f��030� �W ���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�k�d�h�e�v�a�y�s�_�]�h���j�_�a�Z�g�b�y��f = 0,3 [8]. 
 �I�h�e�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���j�_�a�Z�g�b�y���k�h�e�h�f�u���[�b�l�_�j�h�f���[�m�^�_�l���������� 

 zNkN pnp 1.. �                                                      (8) 
�]�^�_��k1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �l�j�_�g�b�_�� �k�h�e�h�f�u�� �i�h��
�[�Z�j�Z�[�Z�g�m�����f�h�`�g�h���i�j�b�g�y�l�v��k1 = 1,5; z �± �h�[�s�_�_���q�b�k�e�h���k�_�]�f�_�g�l�h�\-�g�h�`�_�c�� 

�K�h�e�h�f�Z���i�h�^�Z�_�l�k�y���d���[�b�l�_�j�m���p�_�i�h�q�g�h-�i�e�Z�g�q�Z�l�u�f���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�h�f�����F�h�s�g�h�k�l�v��
�g�Z���_�]�h���i�j�b�\�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x 
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 �±69�±  
 

�]�^�_�� �� ��G�L���I. �± �i�h�^�Z�q�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z���� �l���q����L �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �p�_�g�l�j�Z�f�b��
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UNIT FOR CRUSHING AND DISTRIBUTION OF COARSE FEED 

Ulyanov V.M., Astana E.J., Agafonov S.E. 
Keywords: feed, grinding, distribution, animal husbandry. 

The article presents the structural diagram of the unit for grinding and 
distribution of coarse feed or bedding to animals, both in the premises and in open 
areas. Formulas are given for calculation of structural-kinematic and energy 
parameters of the proposed unit for grinding of bedding distribution from coarse 
plant fodder. 
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�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �d�h�j�f�h�\���� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�^�_�e�Z�g�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �^�h�e�`�g�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �������� �^�h�� ��������
�f�b�g-1���� �� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�k�e�h�\�b�b�� �m�^�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�y�l�� ���������«����������
�<�l�î�q���d�]�� 

 
�I�j�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�� �d�h�j�f�h�\�� �^�e�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o��

�h�k�g�h�\�g�h�c�� �h�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�� �>������ ������ ������ ������ ���@���� �K�� �p�_�e�v�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �J�y�a�Z�g�k�d�h�]�h��
�Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y���k�h��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�j�]�Z�g�h�f�� �>������ �������� ���@���� �H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�j�i�m�k�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���� �\�g�m�l�j�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �� �k�i�b�j�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�j�]�Z�g�� �k��
�p�Z�i�n�Z�f�b���� �<�_�^�m�s�Z�y�� �p�Z�i�n�Z�� �b�f�_�_�l�� �i�e�Z�k�l�b�g�m���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�Z�� �k�i�b�j�Z�e�v������
�I�e�Z�k�l�b�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���k�i�b�j�Z�e�b���k���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���_�]�h��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �<�_�^�h�f�Z�y�� �p�Z�i�n�Z���b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���h�k�b��
�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�i�b�j�Z�e�b���� �w�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �_�_�� �r�Z�]�Z�� �b�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�f�_�k�b�l�_�e�y���>���@���� 

 �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �� �\��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f�� �k�f�_�k�b�l�_�e�_�� �� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y �f�Z�k�k�u�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �>�����@���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �_�]�h�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����\�_�e�b�q�b�g�u���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�Z�����r�Z�]�Z���b���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���k�i�b�j�Z�e�b���>��������
12]. 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y��
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b�� �b�o�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�b�l�v���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�����a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���a�Z�l�j�Z�l���w�g�_�j�]�b�b�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h��
�k�f�_�k�b�l�_�e�y���h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���� 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c�� �f�Z�d�_�l�� �k�i�b�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �� �k�h�a�^�Z�g�Z��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �>�����@���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �`�f�u�o�� �b�� �k�f�_�k�v�� �f�_�a�]�b�� �k�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�f���� �d�h�l�h�j�u�_ �y�\�e�y�x�l�k�y��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �d�m�d�m�j�m�a�g�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �>�����@���� �Q�Z�k�l�h�l�m�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z��
�b�a�f�_�g�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �©�'�(�/�7�$�� �9�)�'�/�� �± 3,0kW. 
�F�Z�k�k�m�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �g�Z�� �\�_�k�Z�o�� �<�K�I�±0,5-������ �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �± 
�k�_�d�m�g�^�h�f�_�j�h�f�����i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�m�x���f�h�s�g�h�k�l�v���± �w�e�_�d�l�j�h�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�f���i�j�b�[�h�j�h�f���D-
50. 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �Z�i�j�b�h�j�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �± �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �� �h�l�� �������� �^�h��
���������f�b�g-1. 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�k�l�j�h�_�g�u��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���k�f�_�k�b�l�_�e�y���h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�����j�b�k�m�g�h�d�������� 
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�k�f�_�k�b�l�_�e�y���h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���_�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z (n) 
 

�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�i�b�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y���� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�h�� �\�k�_�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y�����j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���k�����������^�h�����������f�b�g-1 �h�g�Z��
�i�e�Z�\�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k�� �������� �^�h�� ���������� �d�]���q���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�e�b�g�_�c�g�m�x���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �h�l�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�������j�b�k�m�g�h�d�������� 

�I�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �h�l�� �������� �^�h�� �������f�b�g-1 �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k�� ������ �^�h�� �������� �<�l���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�f��



 �±73�±  
 

�b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �� �\�h�k�v�f�b�d�j�Z�l�g�h���� �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_��
�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �k����������
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RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES OF FEED MIXER 
Utolin V.V., Luzgin N.E., Altunin N.E., Ulin V.V.  
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The article presents the results of studies to determine the dependence of the 
capacity of the developed feed mixer, on the basis of which it was concluded that the 
value of the rotation speed of the spiral working tool should be in the range from 180 to 
220 min-1. Under this condition, the specific power costs 
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�i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h�����q�l�h���i�h�e�h�k�l�b���\�Z�e�Z�������b���e�h�i�Z�k�l�_�c�������y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�h�[�s�Z�x�s�b�f�b�k�y�����^�e�y��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �`�b�^�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �a�h�g�m��
�k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���� �>�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �h�l�\�_�j�k�l�b�c�� �\�� �e�h�i�Z�k�l�y�o�� ������
�h�g�b�� �b�f�_�x�l�� �k�f�_�g�g�u�_�� �`�b�d�e�_�j�u�� ���� �� �d�j�_�i�y�s�b�_�k�y�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �j�_�a�v�[�h�\�h�]�h��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �F�Z�d�_�l���k�f�_�k�b�l�_�e�y 

 
�M�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �^�e�y�� �i�h�^�Z�q�b�� �`�b�^�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��

�k�h�[�h�c���f�_�f�[�j�Z�g�g�u�c���g�Z�k�h�k�����d�h�l�h�j�u�c���a�Z�d�j�_�i�e�_�g���g�Z���l�h�j�p�_�\�h�c���d�j�u�r�d�_���k�f�_�k�b�l�_�e�y������
���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �H�g�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �d�h�j�i�m�k�Z�� ���� �b�� �d�j�u�r�d�b�� ���� �k�� �a�Z�`�Z�l�h�c�� �i�h�� �i�_�j�b�n�_�j�b�b��
�j�_�a�b�g�h�\�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� ������ �� �I�h�� �p�_�g�l�j�m�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� �b�f�_�_�l�k�y�� �h�l�\�_�j�k�l�b�_���� �\�� �d�h�l�h�j�h�_��
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�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �h�i�h�j�Z�� �� ���� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z���� �� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y�� �_�]�h�� �\�j�Z�s�_�g�b�_����
�=�_�j�f�_�l�b�q�g�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z���� �h�[�j�Z�a�m�_�f�Z�y���� �f�_�`�^�m�� �f�_�f�[�j�Z�g�h�c�� ���� �b�� �d�j�u�r�d�h�c�� ������
�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y���`�b�^�d�b�o���^�h�[�Z�\�h�d�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�Z�[�h�q�b�c���h�j�]�Z�g���k�f�_�k�b�l�_�e�y 

�I�j�b�g�p�b�i���j�Z�[�h�l�u���f�Z�d�_�l�Z���k�f�_�k�b�l�_�e�y���k�e�_�^�m�x�s�b�c�����K�m�o�b�_���b�e�b���\�e�Z�`�g�u�_���d�h�j�f�Z��
�^�h�a�b�j�h�\�Z�g�h���b�a���[�m�g�d�_�j�Z�������i�h�^�Z�x�l�k�y���\���k�f�_�k�b�l�_�e�v�����I�j�b���\�j�Z�s�_�g�b�b���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �a�Z�o�\�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �b�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �a�h�g�m�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�i�e�h�s�Z�^�v���k�h�i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�y���\�b�g�l�h�\�h�c���g�Z�\�b�\�d�b���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���i�j�b���_�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�b����
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �I�j�b��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �k�h�i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�y�� �\�b�g�l�h�\�h�c��
�g�Z�\�b�\�d�b�� �k�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�j�]�Z�g�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �d�j�Z�c�g�_�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_����
�i�_�j�_�f�_�s�Z�y�k�v���\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���^�e�y���i�h�^�Z�q�b���`�b�^�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �I�j�b���w�l�h�f������
�f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �i�h�^�Z�x�s�_�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�_�l�k�y���� �d�Z�f�_�j�Z�� �`�b�^�d�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �h�g�b�� �m�k�l�j�_�f�e�y�x�l�k�y�� �� �q�_�j�_�a�� �i�h�e�h�k�l�b�� �\�Z�e�Z�� �b�� �e�h�i�Z�k�l�_�c�� �� �\�� �a�h�g�m��
�k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�y�k�v�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �h�[�t�_�f�m���� �� �I�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b��
�i�e�h�s�Z�^�b�� �k�h�i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�y�� �\�b�g�l�h�\�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �k�b�e�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�Z�y���� �g�Z��
�j�Z�[�h�q�b�c���h�j�]�Z�g���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�����h�g���a�Z���k�q�_�l���\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�_�j�_�f�_�s�Z�_�l�k�y���\��
�h�[�j�Z�l�g�m�x�� �k�l�h�j�h�g�m���� �D�Z�f�_�j�Z�� �`�b�^�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �i�h�^�Z�x�s�_�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����\���g�_�c���k�h�a�^�Z�_�l�k�y���j�Z�a�j�_�`�_�g�b�_�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�g�Z���a�Z�i�h�e�g�y�_�l�k�y�����>�Z�e�_�_��
�i�j�h�p�_�k�k���i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���i�h�^�Z�q�b���`�b�^�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\ 
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�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �\��

�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�f�� �f�Z�d�_�l�_�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�k�f�_�k�b�l�_�e�y���b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���_�]�h���j�Z�[�h�l�u���� 

�F�Z�d�_�l�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �i�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �� �f�Z�d�_�l�Z�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �h�l�� �_�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�Z�g�Z�� �h�l�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���b���f�Z�k�k�u���]�j�m�a�Z���\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�����L�Z�d���`�_���f�Z�d�_�l���k�f�_�k�b�l�_�e�y��
�i�h�a�\�h�e�b�e�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �i�h�^�Z�q�b��
�`�b�^�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�>�����@�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �f�Z�d�_�l��
�i�h�a�\�h�e�b�e�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�e�m�q�_�g�u����
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�a�\�h�e�b�\�r�b�_���� �b�a�]�h�l�h�\�b�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p��
�k�f�_�k�b�l�_�e�y���>�����@�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d�� 

������ �I�Z�l���� �J�N�� �‹�� ������������������ �K�i�h�k�h�[�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�u�j�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �b�a�� �i�h�[�h�q�g�u�o��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\���d�j�Z�o�f�Z�e�h�i�Z�l�h�q�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �����I�h�^�h�[�m�_�\���=���:�������M�l�h�e�b�g���<���<�������D�h�g�v�d�h�\��
�F���:�����± �H�i�m�[�e�����������������������������;�x�e���‹�������� 

������ �I�Z�l���� �J�N�� �‹�� ������������������ �K�i�h�k�h�[ �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�u�j�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �b�a�� �i�h�[�h�q�g�u�o��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �d�j�Z�o�f�Z�e�h-�i�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z ���� �M�l�h�e�b�g�� �<���<������ �D�h�g�v�d�h�\�� �F���:������
�I�h�e�m�g�d�b�g���:���:�������K�q�Z�k�l�e�b�\�h�\�Z���G���<����- �H�i�m�[�e�����������������������������;�x�e�����‹���������� 

������ �I�Z�l���� �J�N�� �‹�� ������������������ �K�i�h�k�h�[�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�u�j�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �b�a�� �i�h�[�h�q�g�u�o��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �d�j�Z�o�f�Z�e�h�i�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z ���M�l�h�e�b�g�� �<���<������ �D�h�g�v�d�h�\�� �F���:������
�I�h�e�m�g�d�b�g���:���:�������K�q�Z�k�l�e�b�\�h�\�Z���G���<�����± �H�i�m�[�e�����������������������������;�x�e���‹���������� 

�������I�Z�l�����J�N���‹���������������������M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���b�a�\�_�k�l�d�h�\�h�]�h���f�h�e�h�q�d�Z / 
�K�q�Z�k�l�e�b�\�h�\�Z�� �G���<������ �I�h�e�m�g�d�b�g�� �:���:������ �M�e�v�y�g�h�\�� �<���F������ �M�l�h�e�b�g�� �<���<������ �D�h�g�v�d�h�\�� �F���:���� �± 
�H�i�m�[�e���������������������������;�x�e�����‹�������� 

������ �M�l�h�e�b�g�� .�<���<���� �K�f�_�k�b�l�_�e�v�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�u�j�u�o�� �d�h�j�f�h�\�� �b�a�� �i�h�[�h�q�g�u�o��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �d�j�Z�o�f�Z�e�h�i�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �>�L�_�d�k�l�@�� ���<���<���� �M�l�h�e�b�g����
//�K�[���� �B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_�� �b��
�`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�_ �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����
�i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� ����-�e�_�l�b�x�� �<���� �N���� �G�_�d�j�Z�r�_�\�b�q�Z���� �± �J�y�a�Z�g�v���� �B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �N�=�H�;�M�� �<�H��
�J�=�:�L�M�����������������K����������-118.  

6. �H�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y��
�d�h�j�f�h�\ �>�L�_�d�k�l�@�� ���� �<���F���� �M�e�v�y�g�h�\���� �<���<���� �M�l�h�e�b�g���� �:���:���� �I�h�e�m�g�d�b�g�����?���?���=�j�b�r�d�h�\�� ���� 
�K�[���� �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���Z�]�j�h�b�g�`�_�g�_�j�b�b���b���b�o���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�_�r�_�g�b�y. �K�[�h�j�g�b�d��
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LABORATORY MODEL OF FEED MIXER 

Utolin V.V., Luzgin N.E., Altunin N.E., Ulin V.V.  
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The article presents the results of the tests of the laboratory model of the feed mixer, 
according to the results of which optimal parameters were obtained that made it possible 
to produce a production sample of the mixer. 
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�\�u�r�_���m�j�h�\�g�y���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���Z�j�_�h�f�_�l�j�Z���>�������@�� 
 
  

 
�J�b�k�m�g�h�d������- �K�o�_�f�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�y�a�d�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���Z�j�_�h�f�_�l�j�m 
 

�D�h�]�^�Z�� �Z�j�_�h�f�_�l�j�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �b�� �_�]�h�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �i�j�_�d�j�Z�l�b�e�b�k�v���� �h�l�k�q�_�l��
�i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h�� �\�_�j�o�g�_�f�m�� �d�j�Z�x�� �f�_�g�b�k�d�Z���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �]�e�Z�a�� �g�Z�o�h�^�b�e�k�y��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �f�_�g�b�k�d�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �I�h�d�Z�a�Z�g�b�_�� �r�d�Z�e�u�� �Z�j�_�h�f�_�l�j�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �!�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��
�i�j�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�^�Z���0���\���k�b�j�h�i�_������-�����������k���r�Z�]�h�f�������������i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_������-
40�q�K���k���r�Z�]�h�f�������q�K�����I�h�\�l�h�j�_�g�b�_���h�i�u�l�Z���[�u�e�h���l�j�h�_�d�j�Z�l�g�u�f���>�����������@�� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �f�_�^�h�\�u�o��
�k�b�j�h�i�h�\�� �!�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�^�Z���0�� �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������ƒ�K���� �B�a-�a�Z��
�g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�b�j�h�i�h�\�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���i�j�b�������ƒ�K���b�������ƒ�K���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���g�_�l�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������- �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�b���! �f�_�^�h�\�u�o���k�b�j�h�i�h�\���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�f�_�^�Z���0 �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������ƒ�K. 
 
�B�a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �f�_�^�Z�� �k�h�� ���������� �^�h��

�������� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �k�� ���������� �d�]���f3 �^�h�� ���������� �d�]���f3���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���g�_�e�b�g�_�c�g�h���b�a-�a�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���f�h�e�_�d�m�e�Z�f�b���\�h�^�u���b���f�_�^�Z����
�Z���g�_���i�j�h�k�l�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���^�\�m�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�I�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �f�_�g�y�e�Z�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� �I�j�b��
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�i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�� ������ �^�h�� �����ƒ�K �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �\��
�k�j�_�^�g�_�f���g�Z�������������^�e�y���\�k�_�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�^�Z�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �!�� �������� �f�_�^�h�\�h�]�h��
�k�b�j�h�i�Z���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���L���� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d������- �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�b���! 80-�i�j�h�p�_�g�l�g�h�]�h���f�_�^�h�\�h�]�h���k�b�j�h�i�Z���h�l��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���L 
 
�G�Z�� �]�j�Z�n�b�d�_�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�l�� ������ �^�h�� �����ƒ�K 

�i�e�h�l�g�h�k�l�v���k�b�j�h�i�Z���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���k�����������������d�]���f3 �^�h�����������������d�]���f3. 
�=�j�_�l�v�� �f�_�^�� �^�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�u�r�_�� �����ƒ�K�� �g�_�e�v�a�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �g�_�f��

�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �y�^�h�\�b�l�u�_��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���>�����������������@�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

1. �D�Z�g�m�g�g�b�d�h�\���� �G���K���� �I�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �d�Z�g�^�b�� �\�� �^�h�f�Z�r�g�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o / 
�D�Z�g�m�g�g�b�d�h�\�� �G���K������ �E�m�a�]�b�g�� �G���?������ �D�h�q�_�g�h�\�� �<���<���� ������ �<�� �K�[������ �D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d��
�g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� �i�Z�f�y�l�b��
�q�e�_�g�Z-�d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�Z���J�:�K�O�G���b���G�:�G�D�J���Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z���F�:�W�I���b���J�:�<�G���;�h�q�d�Z�j�_�\�Z��
�Y���<�����������������K����������-242. 

2. �E�m�a�]�b�g���� �G���?���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�d�h�j�f�h�d�� �i�q�_�e�Z�f�� ���� �G���?����
�E�m�a�]�b�g���� �?���K���� �E�m�a�]�b�g�Z�� ������ �K�[������ �B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b��
�:�I�D���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\�����Z�k�i�b�j�Z�g�l�h�\���b���f�h�e�h�^�u�o���m�q�_�g�u�o�����<�������q�Z�k�l�y�o�����± �D�m�j�k�d�����������������± �K��������-75. 

3. �F�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c��
�h�l�j�Z�k�e�b ���� �F�_�g�v�r�h�\�Z�� �B���K������ �F�_�g�v�r�h�\�Z�� �?���<������ �E�m�a�]�b�g�� �G���?������ �I�h�e�y�d�h�\�� �F���<���� ���� 
�<�� �k�[�h�j�g�b�d�_���� �F�h�e�h�^�_�`�v�� �b�� �;�;�,�� �\�_�d��- 2021. �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �;�,�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c��
�f�h�e�h�^�_�`�g�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����<����-�l�b���l�h�f�Z�o�����H�l�\�����j�_�^�Z�d�l�h�j���F���K�����J�Z�a�m�f�h�\����
�D�m�j�k�d�����������������K����������-290. 

4. �I�j�h�p�_�k�k�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���k�Z�o�Z�j�h-�f�_�^�h�\�h�]�h���l�_�k�l�Z���^�e�y���i�q�_�e / �G���?���� �E�m�a�]�b�g����
�<���<���� �=�h�j�r�d�h�\���� �?���K���� �E�m�a�]�b�g�Z���� �F���<���� �A�b�g�]�Z�g�� ������ �K�[������ �I�j�b�g�p�b�i�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
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�w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f���� �e�_�k�g�h�f�� �b�� �j�u�[�g�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_: 
�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� ����-�h�c�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b����
�i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c���=�h�^�m���w�d�h�e�h�]�b�b���\���J�h�k�k�b�b�����± �J�y�a�Z�g�v�����������������± �K����������-149. 

5. �E�m�a�]�b�g���� �G���?���� �:�g�Z�e�b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y��
�d�Z�g�^�b�� �b�� �_�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\ / �G���?���� �E�m�a�]�b�g���� �:���?���� �B�k�Z�_�\���� �G���:���� �=�j�m�g�b�g�� ������ �K�[������
�G�Z�m�q�g�u�_�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�u�� �\�� �:�I�D���� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���� �i�j�h�[�e�_�f�u����
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���� �± 
�J�y�a�Z�g�v�����������������± �K����������-549. 

6. �M�l�h�e�b�g���� �<���<���� �K�i�h�k�h�[�u�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y��
�l�_�k�l�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �i�h�^�d�h�j�f�h�d�� �^�e�y�� �i�q�_�e�� �b�� �b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\ ���� �<���<���� �M�l�h�e�b�g���� �G���?����
�E�m�a�]�b�g���� �?���K���� �E�m�a�]�b�g�Z�� ������ �K�[������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �w�g�_�j�]�h- �b�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�_��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�[�h�j�g�b�d�� �g�Z�m�q���� �l�j���� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �G���� �<���� �;�u�r�h�\�Z���� �± �<�u�i���� �������� �± �J�y�a�Z�g�v����
�N�=�;�H�M���<�H���J�=�:�L�M�����������������± �K����������-237. 

7. �K�h�k�l�Z�\���l�_�k�l�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���i�h�^�d�h�j�f�d�b���^�e�y���i�q�_�e / �G���?�����E�m�a�]�b�g, �<���<���� �M�l�h�e�b�g, 
�?���K���� �E�m�a�]�b�g�Z���� �F���<���� �A�b�g�]�Z�g�� �����K�[������ �I�j�b�g�p�b�i�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f���� �e�_�k�g�h�f�� �b�� �j�u�[�g�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� ����-�h�c��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� �=�h�^�m��
�w�d�h�e�h�]�b�b���\���J�h�k�k�b�b�����± �J�y�a�Z�g�v�����������������± �K����������-153. 

�������K�Z�\�b�g�Z�����F���<�����K�i�h�k�h�[�u���j�h�k�i�m�k�d�Z���f�_�^�Z�������K�Z�\�b�g�Z���F���<�������D�Z�g�m�g�g�b�d�h�\���G���K������
�E�m�a�]�b�g�� �G���?���� ������ �K�[������ �� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �:�I�D�� �J�h�k�k�b�b����
�l�j�Z�^�b�p�b�b���b�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�b���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u������-�c���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��
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PROCEDURE AND RESULTS OF DETERMINATION OF HONEY 

SYRUP DENSITY 
Utolin V.V., Valasov K.A., Savina M.V., Luzgin E.N. 
Keywords: honey, density, honey syrup, temperature. 

The article presents the results of a study to determine the density of honey 
syrup. Also, during the research, it was found that it is impossible to heat honey to a 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�E�R�Y�H�� ������ �ƒ�� �&���� �V�L�Q�F�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �R�F�F�X�U�� �L�Q�� �L�W���� �D�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �Z�K�L�F�K��
poisonous substances are formed 
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