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1.1.           

 

       
     . 

            
ќ  ,            

 . 
          

       , ќ    
    . 

  

 .       
          

    . 
 

1.2.       

 

 1.        ,   
   .  1.1. : 

-   , l = 26,5 (m)    

-     , dsr = 17,0 (cm) 
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1.3.       

 

 2.        (  
1.2)  : 
-   ,  l = 4,0 (m) 

-    , d = 46,0 (cm) 

-    , d1 = 38,0 (cm) 

 

 

 
 

 1.2 

 

 

)(554,0

)(554,00,4
4

14,342,0

4

)(0,42
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3
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 3.          
   .  1.3. : 

-   ,      l = 25,3 (m) 

-     , do = 42,0 (cm)  
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)(752,1

)(752,13,25
2

42,0

4

14,3

24
3

3
22

mV

ml
do
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 4.       .  
 1.4. : 

-   ,   l = 5,0     (m) 

-    , d = 43,0  (cm)  

-    , d1 = 37,0 (cm) 

 

 
 

 

 1.4 
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dd

V
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2

1

2
)(632,0
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37,043,0

4

14,3 3
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1.4.      ( )    

 

          
       ,     
.         

         . 
       

          
 ,   (cm/m),   (%). 
   : 

 

 

(%)100

)/(

1

1










ld

dd
S

mcm
l

dd
S

 

 

        5 ( ) 
     : 

1/  ,     0,5   (cm/m) 

2/ ,      0,5-1,0 (cm/m) 

3/  ,     1,1-1,5 (cm/m) 

4/ ,      1,51-2,0 (cm/m) 

5/  ,      2,0 (cm/m)  

 

 5.          

       .  1.5. 
:   

-    , d = 47,9 (cm) 

-    , d1 = 40,0 (cm) 

-   ,   l  = 4,0 (m) 

 

 
 1.5 
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)/(75,1

)/(75,1
0,4

0,400,471

mcmS

mcm
l

dd
S










 

 

  : 4-  , (1,5 - 2,0 cm/m) 

 

 

1.5.    

 

         
 ,        

 1.  
 

1.    

 

  
   

I (%) II (%) III (%) 

  2,0 3,0 5,0 

  3,0 3,0 / 

 

 6.         .  
         

.  1.6.  : 
-   , h = 8,0 (cm) 

-   , l = 4,0 (m) 

 

 

 
 

 1.6 
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(%)0,2

(%)0,2100
100

0,8
100





Z

l

h
Z

 

  , Z = 2,0 (%),     1, 
     I-    . 

 

 

1.6.       

 

 7.          
.     ,    

: 
-    

 , →   , n1 = 40; , l1 = 2,5 (m) 

-    
 , →   , n2 = 28; , l2 = 4,0 (m) 

-    
 , →   , n3 = 34; , l3= 3,5 (m) 

 

, 

)(25,3

)(25,3
342840

345,3280,4405,2
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1.7.       

 

 8.          . 
    ,   : 

-    
 , →   , n1 = 38; , d1 = 44,0 (m) 

-    
 , →   , n2 = 64; , d2 = 48,0 (m) 

-    
 , →   , n3 = 53; , d3= 55,0 (m) 
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, 

)(0,49

)(0,49
536438

530,55640,48380,44

)(
......

...

321

332211

321

32211

cmdsr

cm
nnn

ndndnd
lsr

m
nnnn

ndnndndnd
dsr

n

n



















 

 

1.8.       

 

     .    
 ,   ,  ќ    ,  

    . 
  1.7  1.8        

     .  
      Hauska L.: 

)(
24

3
ml

hd
dV srsr

sr 





 

dsr –         (cm) 

hsr –      (cm) 

 l –     (m) 

 
                

  
                     1.7                                          1.8 

 

 

 9.        
.  1.9. : 

-   , l = 4,0 (m)     

-      ,    dsr = 48,0 (cm) 

-   , hsr = 40,0 (cm) 
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 10.        
.   1.10. : 

-    ,    dsr = 38,0 (cm) 

-    ,  hsr = 20,0 (cm) 

-   ,       l = 5,0 (m) 

 

 

 

 
 

 

 1.10 
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   ќ       
,           

  1.11  1.12.  
 

 
 

           1.11                                                   1.12 

 

       11  12,  
       

      :  
 

)(
44

3
ml

hd
dV sr

sr 





 

 

dsr -         

a  , (cm)   

h -   , (cm) 
l -   , (m) 

 

 11.      
   .  1.13. : 

-    , dsr = 42,0 (cm) 

-   , h = 20,0 (cm) 

-   , l = 4,5 (m) 

 

 

 

 

)(433,0

)(433,00,5
2

20,038,0
38,0

4

14,3

24
3

3

mV

ml
hd

dsrV srsr
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 1.13 

 

)(234,0

)(234,05,4
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20,042,0
42,0
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mV
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dV sr
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1.9.          

 

          
  : 

-  , 
-    

-  . 
 

1.9.1.    
 

 12.       .  
14. : 
-   ,  l = 1,1 (m) 
-  ,   dsr = 24,0 (cm) 

 
 

 1.14 
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)(049,0

)(049,01,114,3
4

24,0

4
3

3
22

mVo

ml
d

Vo sr









 

 

1.9.2.   

 

 13.       . 
 1.15. : 

-   ,   lp = 1,1 (m) 

-    , m = dsr = 21,0 (cm) 

 

 
 

 1.15 

 

)(019,0

)(019,01,1
8

14,3021

8
3

3
22

mVp

mlp
dsr

Vp












 

 

1.9.3.   

 

 14.       . 
: 

-   ,  lc = 1,1    (m) 

-    , r1 = 18,0 (cm) 

-    , r2 = 16,0 (cm) 

-   ,   L = 48,0 (cm) 

 

)(045,0

)(045,01,1
2

48,017,0

)(0,17

)(0,17
2

0,160,18

2

)(
2

3

3

21

3

mVc

mVc

cmr
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rr

r

mlc
Lr

Vc
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sr
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2.1.          
      

 

 

 1.            
.         10,0 x 12,0 cm 

(   10,5 x12,6 cm).  2.1  2.2. 

   , Šr = 3,2 mm. 

 

 

 : 
 

a = 10,5 (cm) 

b = 12,6 (cm) 

Šr = 3,2 (mm) 

 

 

 
 

 

 2.1 

 

 

 

)(0,25

)(0,258,246,1232,21

)(32,21

)(32,2132,05,1022

22

22

cmd

cmd

cmh

cmSrah

bhd
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 : 
 

a = 10,5 (cm) 

b = 12,6 (cm) 

Šr = 3,2 (mm) 
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)(0,28

)(0,287,275,1052,25

)(52,25

)(52,2532,06,1222

1

22

1

1

1

22
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cmSrbh
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: D = d1- d2 = 28,0 – 25,0 = 3,0 cm.       
3,0 cm,          

      . 
       

,     ,  25,0 cm,   
      . 
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3.1.          

 

         
(   )    : 

)( 2

321

m
KKKH

KQ
F




  

Q -      / - /, (m3
) 

K -   , (  = 1,15 – 1,2) 

H -   , (H = 3,0 – 4,0 m) 

K1 -       ,  
(K1= 0,70 - 0,75) 

K2 -        /  2/ 
3 -      (K3 = 0,7 – 0,75) 

 

 2.    

     , 2 

l (m) d < 20 (cm) d= 20 – 30 (cm) d > 30 (cm) 

3,0 0,70 0,72 0,75 

3,5 – 4,0 0,60 0,62 0,65 

4,5 – 5,0 0,55 0,58 0,60 

 

 1.        
    . : 

-      , Q = 3000 (m3
) 

-   , H = 3,5 (m) 
-   ,  = 1,15 

-       , 1 = 0,75 

-    (  2).    , l = 3,5 – 

4,0 m    d ˃ 30,0 cm,  2 = 0,65 

-     , 3 = 0,7 

 

 

: 

)(2900

)(2900
7,065,075,5,3

15,13000

3

3

321

mF

m
OKKKH

KQ
F
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   (30 %  F) : 

)(870

)(8702900
100

30

100
2

1

21
1

mF

mF
P

F




 

  (20 %  F ) : 

)(5802

)(5802900
100

20

100
2

22
2

mF

mF
P

F




 

    : 

)(4350

)(43505808702900

2

2

21

mFo

mFFFFo




 

        
      ,       

e  „ - “,       
„ - “. 

-       
   .     

            
   ќ   15 000 m3

    
 . 

         
     e ,       

    . 
 

 

3.2.     

 

 2.        
  .          

 .  3.1. : 
-    ,     Q=15000 (m

3
)  

-    ,      l = 4,0 (m) 

-   ,      K = 0,7 

-     ,     l1 = 14,0 (m)  

-      ,   l2 = 6,0 (m) 

-   ,       h1 = 3,0 (m)    

-   ,       l = Sk = 4,0 (m) 

-   ,       N = 12 mes. 
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                                                    3.1 

 

 

1/     , 

)2(0,30

)(0,30
2

0,60,14

2

1

2

1
21

1

mF

mh
ll

F










 

 

 

2/     , 

)(0,120

)(0,1200,40,30

2

1

2

11

mV

mlFV




 

 

3/     , 

)3(0,84

)3(0,847,00,120

2

12

mV

mKFV




 

 

4/     , 

kamarin

kamarin

nomemQ

nomem
N

Q
Q

V

Q
n

15

15
84

1250

)sec/(1250

)sec/(1250
12

15000

3

1

3

1

2

1











 

 

5/    ,  

)(0,56

)(0,560,140,4

2

2

2

12

mF

mlSkF
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6/    , 

)(840

)(840150,56

2

3

2

23

mF

mnFF




 

 

 

3.3.     

 

 3.        
  .           

 .  3.2. : 
-    , Q2 = 1500 (m

3
) 

-    ,  l = 4,0 (m) 

-   ,  K = 0,7 

-     ,  l3 = 8,0 (m) 

-    ,  l4 = 4,0 (m) 

-   ,   h2 = 4,0 (m) 

-   ,   l = Sk = 4,0 (m) 

 

 

 
 

 

 3.2 

 

 

1/     , 

)(0,24

)(0,240,4
2

0,40,8

2
2

!

2

2

43

1

mF

mh
ll

F
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2/     , 

)(0,96

)(0,960,40,24

3

1

3

11

mV

mlFV




 

 

3/     , 

)(0,67

)(0,677,00,96

3

2

3

12

mV

mKVV




 

 

4/   , 

)(22

)(22
67

1500

2

2

kamarin

kamari
V

Q
n




 

 

5/    , 

)(0,32

)(0,320,80,4

2

2

2

32

mF

mlSF k




 

 

6/    , 

)(704

)(704220,32

2

3

2

23

mF

mnFF




 

 

3.4.        

 

      -   
,       : 

)(
2

221 m
K

lsr

q

Q
lsr

dd
P 


  

P -   (m2
) 

d1 -        (cm) 

d2 -        (cm) 

lsr -     (m) 

Q -       (m
3
) 

K -    (  = 0,5 – 0,7,      0,6 
 1,0 m/s) 

 

 4.       
   . : 

-       , d1= 28,0 (cm) 

-       , d2 = 55,0 (cm)  

-    ,    lsr = 4,0 (m) 

-     ,  Q = 8000 (m
3
)  
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-   ,    K = 0,65 

 

:  

)(151250

)(151250
65,0

0,4

54,0

8000
0,4

2

55,028,0

)(540,0

)(540,00,4
4

14,3415,0

4

)(5,41

)(5,41
2

0,550,28

2

)(
2

2

2

3

3
22

21

221

mP

mP

mq

mlsr
dsr

q

cmdsr

cm
dd

d

m
K

l

q

Q
lsr

dd
P

sr

sr
































 

 

            
        , 

   (  ),    
:   

 

))(3max( 2

1 mlbP   

b -    (m) 

lmax -     (m) 

-      1,5  2,5 (m) 
 

 5.        
    . : 

-   ,   b = 12,0 (m) 

-    , lmax= 8,0 (m) 

 

)(132

)(132)30,8(0,12)3max(

2

1

2

1

mP

mlbP
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4.1.        
    

 

 

 1.        
   .  

: 
-    ,  T = 480 (min) 

-    ,  dsr = 40,0 (cm) 

-    ,  lsr = 5,0 (m) 

-       , K= 0,65 

-    , t = (t1 + t2) n  (s) 

-       , t1 = 12 (s) 

-     ,    t2 = 18 (s) 

-   ,      n = 2 

 

: 
 

)/(196

)/(19665,0628,0
60480

60

)(628,0

)(628,00,5
4

14,340,0

4

)(60

)(602)1812()(

)/(
60

3

3

3

3
22

21

3

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

st

snttt

smenamKq
t

T
E


























  

 

 

4.2.        
   

 

 2.       
    . : 

-    ,  T = 480 (min) 

-     ,  U = 35,0 (m/min) 

-     , dsr = 38,0 (cm) 

-    ,  lsr = 5,0 (m) 

-      
  ,   K = 0,9 
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: 
 

)/(1715

)/(1715567,0
0,5

9,00,35480

)(567,0

)(567,00,5
4

14,338,0

4

)/(

3

3

3

3
22

3

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

ssmenamq
lsr

KUT
E

























 

 

 

4.3.       
( )      

 

 3.        
    . : 

-    ,       T = 480 (min) 

-   ,        q = 3,0 (m
3
) 

-     

  ,        K = 0,7 

-   ,      L = 50,0 (m) 

-     ,       υ = 15 (km/h)  

-      ,       υ1 = 25 (km/h) 

-       ,   t = 10 (min) 

 

:  
 

)/3(67

)/3(670,3

10
25

50

15

50

7,0480

)/( 3

1

smenamE

smenamE

smenamq

t
LL

KT
E

















 

 

4.4.         
   

 

 4.        
         .  
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:  
-    ,  T = 480 (min) 

-    

  ,   K = 0,8 

-     
   ,   K1 = 0,7 

-   ,   Q = 10 (t) 

-     ,  t1 = 5 (min) 

-   ,   t2 = 4 (min) 

-     , t3 = 5 (min) 

-    ,   t4 = 4 (min) 

-    ,  γ = 0,680 (t/m3
) 

 

: 
 

)/(218

)/(218
680,0

10

4545

7,08,0480

)/(

3

3

3

4321

1

smenamE

smenamE

smenam
Q

tttt

KKT
E

















 

 

 

4.5.         
  

 

 

 5.        
         џ  

.  
 

: 
-    ,  T = 480 (min)   

-   , 
/v = 24 – 30 m/min/,   v = 24 (m/min) 

-      

   , /  = 0,7 – 0,75/, K = 0,7 

-     

 , / 1 = 0,8 – 0,95/, K1 =  0,8 

-      
џ   , /  = 2,5 – 4,0 m/, a = 3,5 (m) 

-    ,  lsr = 4,0 (m)    

-    ,  dsr = 40,0 (cm) 
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: 

)/(925

)/3(925502,0
5,3

8,07,024480

)(502,0

)(502,00,4
4

14,340.0

4

)/(

3

3

3
22

31

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

smenamq
a

KKvT
E

























 

 

 

4.6.       
џ      

 

 

 6.     џ  
    ,      

 . : 
-    ,  T = 480 (min) 

-     џ , v = 0,6 (m/s) 

-    

  ,   K = 0,8 

-    

 ,    K1 = 0,4 

-    ,  lsr = 4,0 (m) 

-    ,  dsr = 38,0 (cm) 

 

:  

 

 

 

 

 

 

 

)/(626

)/(626453,0
0,4

4,08,0606,0480

)(453,0

)(453,00,4
4

14,338,0

4

)/(
60

3

3

3

3
22

31

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

smenamq
lsr

KKvT
E
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5.       
     

Ј      
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5.1.        

 

 1.       
       . : 

-    ,        T = 480 (min) 

-     ,       u = 6,0 (mm) 

-     

  ,          K = 0,65 

-    ,        dsr = 42,0 (cm) 

-    ,         lsr = 4,0 (m) 

-     ,         n = 250 (vrt/min) 

 

: 

)/(82,64

)/(82,64554,065,0
0,41000

2500,6480

)(554,0

)(554,00,4
4

14,342,0

4

)/(
1000

3

3

3

3
22

3

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

smenamqK
lsr

nuT
E



























 

         
 : 

 

T

ttT
K

)( 21 
  

T –     (min) 

t1 -         (min) 

t2 -          (min)  

 

 2.        
  . : 

-    ,          T = 480 (min) 

-       ,     t1 =45 (mim)  

-      ,        t2 = 78 (min) 

 

74,0

74,0
480

)7845(480)( 21











K

T

ttT
K
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 3.      . 
    .  : 

-    ,                      T = 480 (min) 

-       ,         t1 = 42 (min) 

-        ,  t2 = 70 (min)  

-     ,                      n = 300 (vrt/min) 

-   ,                      u = 6,0 (mm) 

-    ,                      lsr = 4,0 (m) 

-    ,                      dsr = 40,0 (cm) 

 

: 

)/(5,82

)/(5,82502,0
0,41000

76,03000,6480

1000

)3(502,0

)(502,00,4
4

14,340,0

4

76,0

76,0
480

)7042(480)(

3

3

3
22

21

smenamE

smenamq
lsr

KnuT
E

mq

mlsr
dsr

q

K

T

ttT
K



































 

 

 

5.2.       
  –  

 

 4.       -

      . : 
-    ,           T = 480 (min) 

-     ,           t1 = 16 (s) 

-      ,          t2 = 10 (s) 

-     ,            m = 3 

-      
  ,            K = 0,65 

-      ,        v1 = 25 (m/min) = 0,41 (m/s) 

-      ,          v2 = 40 (m/min) = 0,66 (m/s) 

-    ,           lsr = 4,0 (m) 

-    ,           dsr = 38,0 (cm) 

-     ,           z = 9 reza 

: 
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)/(0,50

)/(0,50453,0
84,2

65,0480

)(453,0

)(453,00,4
4

14,338,0

4

(min)84,2)(170

)(170
66,0

0,4
)39(

41,0

90,4
31016

(min))(

3

3

3

3
22

21

21

smenamE

smenamq
t

KT
E

mq

mlsr
dsr

q

st

st

v

lsr
mz

v

zlsr
mttt

































  

 

5.3.       
  –  

 

 5.       – 

       . : 
-    ,                     T = 480 (min)  

-     ,                     u = 20 (m/min)  

-     

  ,                      K = 0,8 

-     ,                     n = 2 reza 

-    ,                     lsr = 1,5 (m) 

 

: 

)/(2560

)/(2560
5,12

8,020480

)/(

smenaparE

smenaparE

smenapar
lsrn

KuT
E














 

 

5.4.        
    ( ) 

 

 6.       
   . : 

-    ,        a = 10 (reza/min) 

-    ,        T = 480 (min) 

-     

  ,            K = 0,7   
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-     / ,      m = 4 reza 

 

: 

)/(840

)/(840
4

7,010480

)/(

smenaparE

smenaparE

smenapar
m

KaT
E











 

 

5.5.        
    ( ) 

 

 7.       
        . : 

-    , T = 480 (min)   

-   , u = 50 (m/min) 

-   ,  l = 4,0 (m) 

-     

  ,  K = 0,65 

 

: 

)/(3900

)/(3900
0,4

5065,0480

)/(

smenaparE

smenaparE

smenapar
l

uKT
E











 

 

 

5.6.    

 

        
,          

 . 
   : 

 
)(2 mmcrbSr 
 

b -    (mm) 

r -      (mm) 

           
   . 

)     →   0,25  0,60 (mm) 
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)     →  0,30  0,75 (mm) 

c)      (c = 0,2 mm) 
 

 8.          
. : 

-   ,  b = 2,0 (mm) 

-   ,  r = 0,5 (mm) 

-    

  ,    c = 0,2 (mm) 

 

: 

)(2,3

)(2,32,05,020,22

mmSr

mmcrbSr
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6. Њ      
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6.1.      ѓ  –  

 

 
 

 6.1 

 

l –   ,  (m)   

b -   ,  (mm) 

a -   ,  (cm) 

l/2 -   , (m) 

 

  :     ( ): 25,0; 32,0; 

38,0  45,0 mm,         
        . 

 

6.2.      ѓ  –  

 

 

 
 

 6.2 
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l -   ,                       (m)   

b -   ,                       (mm) 

a -    ,  (cm) 

a1 -    ,  (cm) 

l/2 -   ,   (m) 

 

  ( )  : 50,0; 60,0; 70,0; 80,0; 90,0   
100 (mm),         

       . 
 

,  
a = 30,0 (cm) 

a1 = 34,0 (cm) 

 

)(0,32

)(0,32
2

0,340,30

)(
2

1

cma

cma

cm
aa

a

sr

sr

sr











 

 

6.3.    ѓ  

 

 
 

 6.3 

 

 

l - ,                       (m) 

a - ,                      (cm) 

b - ,             (mm) 

l/2 -   ,   (m) 
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    (   )   
 ,         

. 
     mm, cm  m,    

        
 .  

,   ,5,    ,    
,7,     . 

 

: 

a = 24,4 cm  → a = 24,0 cm 

a = 31,8 cm  → a = 32,0 cm 

a = 40,1 cm  → a = 40,0 cm  

 

6.4.      

 

        
           

     (   
).      ,     
,      . 
  

6.5.      

 

         
     .     

  , ,        
         

 ,    . 
          
        

  . 
 

l -   , (m) 

l1 -     , (l1 = 40,0 cm) 

hmax. -     , (mm) 

a -   , (cm) 

m -     40,0 cm     . 
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 6.4 

 

6.6.     

 

         
  ,      . 

 ,           
   .  

 

 1.          
      .  6.5 

 

 

 

 6.5 
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: 
-      , d = 38,0 (cm) 

-   , a1 = 50,0 (mm) 

-   , c = 4,0 (mm)  

-   , Sr = 4,0 (mm) 

-  :   

-   :  

 

: 

)(7,37

)(5,374,50,38

)(0,54

)(0,540,40,50

)(

22

1

22

cmb

cmb

mma

mmcaa

cmadb









 

 

 2.        
   .  6.6 

: 
-      , d = 40,0 (cm) 

-   , a1 = 38,0 (mm) 

-   , c = 3,0 (mm)  

-   , Sr = 4,0 (mm) 

-  :   

-   :  

 

 
 

 6.6 
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: 

)(0,39

)(0,396,80,40

)(0,86

)(0,860,40,320,38222

)(

22

1

22

cmb

cmb

mma

mmSrcaa

cmadb









 

 

 3.        
       .  6.7 

 : 
-      , d = 47,0 (cm) 

-   , a1 = 50,0 (mm) 

-   , a2 = 32,0 (mm) 

-     ,    c = 4,0 (mm) 

-     , c1 = 3,0 (mm)  

-   , Sr = 4,0 (mm) 

-  :   

-   :  

 

 

 

 6.7 
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: 

)(0,391

)(0,394,50,40

)(5,37

)(5,372,130,40

)(132

)(1320,420,540,3220,32222

)(0,54

)(0,540,40,50

2222

1

2222

21

1

cmb

cmedb

cmb

cmadb

mma

mmSreaca

mme

mmcae
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7.  ( )    
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7.1.       

 

        
     ,   

    : 
-   ( ), 
-   ( ), 
-  , 
- , 
- , 
-  , 
-   , 
-  . 
 

 1.        

(  7.1),  : 
- , l = 4,0 (m) 

- , b = 60,0 (mm) 

-    ,  a1 = 18,0 (cm) 

-    ,     a2 = 12,0 (cm) 

 

 
 

 7.1 

 

)(036,0

)(036,00,406,0
2

12,018,0

)(
2

3

3

321

mV

mV

mlb
aa

V
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 2.        

(  7.2),  : 
- , l = 3,0 (m) 

- , b = 25,0 (mm) 

-    ,  a1 = 20,0 (cm) 

-    ,     a2 = 16,0 (cm) 

 

 
 

 7.2 

 

 

)(014,0

)(014,00,3025,0
2

16,020,0

2
3

321

mV

mlb
aa

V










 

 

 3.         

(  7.3),  : 
- ,   l = 5,0    (m) 

- ,   b = 70,0 (mm) 

-    a = 24,0  (cm) 

 

 

: 

 

 

 

 

 

 

)(084,0

)(084,00,507,024,0

3

3

mV

mlbaV
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 7.3 

 

 4.        (  7.4),  
  . : 

- , l = 6,0    (m) 

-    a = 16,0  (cm) 

 

 
 7.4 

 

)(154,0

)(154,00,616,0

3

322

mV

mlaV




 

 

 5.       (  7.5),  
   . : 

- ,    l = 8,0    (m) 

- ,     h  = 16,0  (cm) 

- ,    a = 12,0 (cm) 
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 7.5 

 

 

)(134,0

)(134,00,814,012,0

3

3

mV

mlhaV




  

 

        :  
  ,          

      . 
 

 6.        
 (  7.6),  : 

- , l = 830 (m) 

- , b = 80,0 (mm) 

-    ,  a1 = 100 (mm) 

-    ,      a2 =  70 (mm) 

 

 
 

 7.6 
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: 

)(0056,0

)(0056,083,008,0
2

07,010,0

2
3

321

mV

mlb
aa

V










 

 

 7.        
        . (  7.7) 

: 
- ,  l = 950,0    (mm) 

- ,   h  = 75,0    (mm) 

- ,  a = 90,0     (mm) 

 

 
 

 7.7 

 

)(0064,0

)(0064,095,0075,009,0

3

3

mV

mlhaV




 

 

 8.        .  
(  7.8). : 
- ,    l = 550,0    (mm) 

- ,     b = 25,0     (mm) 

- ,   a = 65,0     (mm) 

 

: 

)(0009,0

)(0009,0550,0025,0065,0

3

3

mV

mlbaV
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 7.8 

 

 9.         
(  7.9). : 
-   ,   l = 1,9        (m) 

-   ,        a = 12,0     (cm) 

-    , h max = 3,5 (cm) 

-       , l1 = 40,0 (cm) 

 

 
 

 7.9 

 

)(0053,0

)(0053,09,1035,012,0
3

2
max

3

2

3

3

mV

mlhaV
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 10.       . 
  4-       = 5,0 (cm). 

   l = 8,0 (m).       
  = 20,0 (cm),   b = 16,0 (cm).  7.10. 

 
 

 7.10 

 

)(236,0

)(236,00,8)05,016,020,0(

)()(

3

32

32

mV

mV

mlcbaV







 

 

 11.       a. 
 7.11. : 

-   ,        l = 2,5      (m) 

-   ,          a  = 30,0  (cm) 

-   ,           h =  20,0 (cm) 

-   ,        c = 5,0    (cm) 

  

 
 

 7.11 
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)(147,0

)(1469,05,2
2

05,0
20,030,0(

)()
2

(

3

3
2

3
2

mV

mV

ml
c

haV







 

 

7.2.         
  ѓ  

 

     ,   
(    ,    ),       

   .  7.12. 
 

 
 

 7.12.          

 

 

            
 : 

 

)( 3
mfvVVdr   

 

Vdr -      (m
3
) 

V-       (m3
) 

fv -    (fv =  0,6 – 0,8) 
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 12.         
   .  

: 
-  ( )     : 
) ,   lk = 4,0 (m) 

) ,  Sk = 1,2 (m) 

) , hk = 1,8 (m)   

-   , fv = 0,65 

: 

 

)(62,5

)(62,565,064,8

)(64,8

)(64,88,12,10,4

)(

)(

3

3

3

3

3

3

mVdr

mVdr

mV

mV

mhSklkV

mfvVVdr

k
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8.   Њ  
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8.1.   

 

      
       

        . 
        

  .  

    : 
 

-    , 
 

Vo

V
K   

 

V –     (m
3
)  

Vo –     (m3
)  

 

-     , 
 

(%)100
Vo

V
P  

 

     
         

  ( ).     100     %. 
              
. 
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8.2.      
     

 

 1.      
     ,       

.      - .  
  ,      24  23 cm. 

 8.1. 
: 

-   ,     l = 4,0 (cm) 

-      ,  d1 = 28,0 (cm) 

-      ,  d2 = 32,0 (cm) 

-   ,     Sr = 3,0 (mm) 

-    (h1 = h2  h3 = h4,     
    , h1 = h2 = 24,0 cm; 

h3 = h4 = 25,0 cm. 

-   ,        lr = l = 4,0 (m) 

 

 
 

 

 8.1 
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1/   ,  

)(283,0

)(283,00,4
4

14,330,0

4

)(0,30

)(0,30
2

0,320,28

2

3

3
22

21

mV

mlsr
dsr

V

cmdsr

cm
dd

dsr






















 

2/   , 

)/(0,1

)/(0,1
0,4

0,280,3212

mcmS

mcm
l

dd
S










  

 

3/  , 
                             

a = 23,0 (cm); b = 24,0 (cm); l = 4,0 (m). 

 

: 

(%)02,78

(%)02,78100
283,0

221,0
100

)(221,0

)(221,00,424,023,0

1

3

1

3

1









P

V

V
P

mV

mlbaV

 

 

4/   –  

(%)16,4

(%)16,4100
283,0

01176,0
100

)(01176,0

)(01176,0003,00,498,0

)(98,0)(0,98

)(0,980,250,250,240,24

)(

1

1
1

3

1

3

1

4321

3

1














P

V

O
P

mO

mO

mcmh

cmhhhhh

mSrlrhO

 

 

5/   

(%)82,17

(%)82,17100
283,0

05044,0
100

)(05044,0

)(05044,0)01176,0221,0(283,0)(

2

2
2

3

2

3

112









P

V

O
P

mO

mOVVO
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6/      : 
1.    V1 = 0,221 (m

3
)   78,02 (%) 

2.    O1 = 0,01176 (m
3
)        4,16 (%) 

3.    O2 = 0,05044 (m
3
)      17,82 (%) 

:          V = 0,283 (m
3
)     100  (%)  

    

 

 

 2.      
         

     .    
, 

50

4 ,   
55

4 ,  8.2. 

           
  . 

: 
-   ,    l = 4,0    (m) 

-    ,  d1 = 32,0 (cm) 

-    ,  d2 = 30,0 (cm) 

-    /  /,    S1 = 4,0 (mm)    

-    /  /, S2 =  5,0 (mm)  

-   ,  b =  50,0 (mm) 

-   ,    lr = l = 4,0 (m) 

-     , c = 5,0     (mm) 

-  :  . 
 

1/   , 

)(302,0

)(302,00,4
4

14,331,0

4

)(0,31

)(0,31
2

0,300,32

2

3

3
22

21

mV

ml
dsr

V

cmdsr

cm
dd

dsr






















 

 

2/   , 

)/(5,0

)/(5,0
0,4

0,300,3221

mcmS

mcm
l

dd
S










 

 

3/   , 
-   , 

55

4
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-h1; h2; h3; h4; h5         
      

 

 

 
 

 8.2 

 

4/     -      

 

h1 = 17,0 (cm) 

h2 = 28,0 (cm) 

h3 = 31,0 (cm) 

h4 = 29,0 (cm) 

h5 = 18,0 (cm) 

 

: 
 

)(232,0

_________________________________

)(0517,00,4055,0
2

18,029,0

2

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2

)(0649,00,4055,0
2

31,028,0

2

)(0495,00,4055,0
2

28,017,0

2

3

43215

354

4

343

3

332

2

321
1

mVVVVV

mlb
hh

V

mlb
hh

V

mlb
hh

V

mlb
hh

V
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 8.3 

 

 

5/  , 

(%)82,76

(%)82,76100
302,0

232,0
1005





P

V

V
P

 

 

6/   ,  

(%)52,6

(%)52,6100
302,0

01968,0
100

)(01968,0004,00,423,1

)(23,1)(123

)(1230,180,290,310,280,17

)(

1

1
1

3

1

4321

3

11












P

V

O
P

mO

mcmhsr

cmhhhhhsr

mSlrhsrO
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7/    ,  

(%)63,16

(%)63,16100
302,0

05022,0
100

)(05022,0

)(05022,0)01968,0231,0(302,0)(

2

2
2

3

2

3

112









P

V

O
P

mO

mOVVO

 

 

 

8/        I -     

1.             V1 = 0,232     (m
3
)   76,85 (%) 

2.    O1 = 0,01968 (m
3
)        4,16 (%) 

3.    O2 = 0,05022 (m
3
)            17,82 (%) 

 :      V = 0,302 (m
3
)     100  (%) 

 

   -     

7/    ѓ   
 

 
 

 

 

 8.4 
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  : 

a1 = 16,0 (cm)   

a2 = 27,0 (cm)   

a3 = 28,0 (cm)   

a4 = 17,0 (cm) 

b =  55,0 (mm) 

 l = 4,0 (m) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

10/   

(%)24,64

(%)24,64100
302,0

194,0
10010





P

V

V
P

 

 

11/    -     

-   ,  n = 6 reza 

-   ,  h = b = 0,055 (m) 

-   ,  lr = 4,0 (m) 

-   , Sr = 5,0 (mm) 

 

(%)92,2

(%)92,2100
302,0

0088,0
100

)(0088,0

)(0088,0005,00,4055,08

3

3

3

33









Pp

V

O
Pp

mO

mSrlrhnO

 

 

12/     -     

 

 

)(194,0

)(194,0

________________________________________

)(0374,00,4055,017,0

)(0616,00,4055,028,0

)(0594,00,4055,027,0

)(0352,00,4055,016,0

3

10

3

987610

3

49

3

38

3

27

3

16

mV

mVVVVV

mlrbaV

mlrbaV

mlrbaV

mlrbaV













(%)67,9

(%)67,9100
302,0

0292,0
100

4

)(0292,0

)(0292,0)0088,0194,0(232,0)(

3

4

3

31054









Pk

V

O
Pk

mO

mOVVO
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13/      

)(028,0

)(028,00088,0_01968,0

3

5

3

315

mO

mOOO




 

 

14/      

)(080,0

)(080,00292,005022,00

3

6

3

426

mO

mOO




 

 

8/      : 
1.                         V10 = 0,194 (m

3
)          64,24 (%) 

: 55,0 (mm) 

 

2.                               O5 = 0,028(m
3
)             9,44 (%) 

 

3.       O6 = 0,080 (m
3
)          26,32 (%) 

--------------------------------------------------------------------------------------

 :                  V = 0,302 (m
3
)   100  (%)  

 

 

 

 3.   ,    
          -

.     .   
          ,  

     . 
: 

-   ,     l = 4,0 (m)     

-    ,   d1 = 36,0 (cm) 

-    ,  d2 = 28,0 (cm) 

-      , Sr= 3,0 (mm) 

-      ,          Sr = 5,0 (mm) 

-   ,             a1 = 25,0 (mm) 

-       25,0 mm, a3 = 2,0 (mm) 

-   ,    a2 = 50,0  

-       50,0 mm, a4 = 5,0 (mm) 

-   :  -         →   
25

1
,

50

2
,

25

1
 

                     -        →  
27

1
,

55

2
,

27

1
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1/   , 

)(322,0

)(322,00,4
4

14,332,0

)(0,32

)(0,32
2

0,280,36

2

)(
4

3

3
2

21

3
2

mV

mV

cmdsr

cm
dd

dsr

ml
dsr

V
























 

 

2/   , 

)/(0,2

)/(0,2
0,4

0,280.3621

mcmS

mcm
l

dd
S










 

 

 

    

 

3/         

-    , d2 = 28,0 (cm).    

 

 
 

 8.5 
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b = ? 

a5 = a1 + a3 = 25,0 + 2,0 = 27,0 (mm) 

a6 = a2 + a4 = 50,0 + 5,0 = 55,0 (mm) 

 

 

b1=? 

)(1,11)(111

)(1110,30,5522

7

67

cmmma

mmSraa




 

)(0,25

)(0,251,110,28

1

222

7

2

21

cmb

cmadb




 

 

b2=? 

a6 = 55,0 (mm) = 5,5 (cm) 

)(0,27

)(0,275,50,28

2

222

6

2

22

cmb

cmadb




 

 

4/         

-      , d1 = 36,0 (cm).  

 8.6 

         
       : 

 

c =  17,1 (cm) 

a7 = 11,1 (cm) 

a6 =   5,5 (cm)  

 

b3 = ? 

)(0,31

)(0,311,170,36

3

2222

13

cmb

cmcdb




 

 

b4 = ? 

)(0,35

)(0,351,110,36

4

222

7

2

14

cmb

cmadb




 

 

 

 

)(0,22

)(0,221,170,28

)(1,17)(171

)(1710,330,5520,272322

2222

2

65

cmb

cmcdb

cmmmc

mmSraac
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 8.6 

 

       : 

)(0,31

)(0,31
2

0,350,27

2

)(0,29

)(0,29
2

0,340,25

2

)(0,26

)(0,26
2

0,310,22
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3

52

3

2

41
2

1

3

1

cmb

cm
bb

b

cmb

cm
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sr
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5/     ѓ  

1 -  

 

: 
 l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm) 

)(0281,0

)(0281,026,0027,00,4

3

3

15

mV

mbalV sr
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 8.7 

 

2 -  

 

 
 

 8.8 

 

: 
 l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm) 

)(066,0

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2
3

3

6

32

mV

mla
bb

V srsr










 

 

    ,      
       ,  

  3  4       
 1  2. 

 

3 -  

: 
 l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm) 
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)(066,0

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2
3

3

6

32

mV

mla
bb

V srsr










 

 

4 -  

: 
 l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm) 

)(0281,0

)(0281,026,0027,00,4

3

3

15

mV

mbalV sr




 

 

5/      ѓ  

V1 = 1 + 2 +3 +4 = 0,0281+0,066+0,066+0,0281 = 0,1882 (m
3
) 

V1 = 0,1882 (m
3
) 

 

6/     –  

)(017,0

)(017,0003,00,441,1

)(41,1)(141

)(1410,260,290,310,290,26

)(0,31

)(0,29

)(0,26

)(

)(

1

1

33

242

151

54321

3

1

mO

mO

mcmhsr

cmhsr

cmbsrh

cmbsrhh

cmbsrhh

cmhhhhhhr

mSrlrhrO














 

 

7/     

)(1168,0

)(1168,0)017,01882,0(322,0

))((

3

2

3

2

3

112

mO

mO

mOVVO







 

 

8/   

 

8.1.   ѓ  

(%)45,58

(%)45,58100
332,0
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V
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8.2.  -  

(%)28,5

(%)28,5100
322,0

017,0
1001





Pp

V

O
Pp

 

 

8.3.   

(%)27,36

(%)27,36100
322,0

1168,0
1002





Pk

V

O
Pk

 

 

       - I    

1/   , 
   27,0  55,0 mm, → V1= 0,1882 m

3
   P=58,45(%)

  

2/   - ,    → O1= 0,0170 m
3
   Pp=5,28(%) 

 

3/   - ,    → O2= 0,1168 m
3 
  Pk=36,27(%) 

__________________________________________________________ 

:      V = 0,322 m
3
 100% 

__________________________________________________________ 

 

 

  → II    

       
   .     

   ,      
   ,   . 

 

1 –  

1.   

: 

-    , n = 4 reza 

-   ,  l = 4,0 (m) 

-   ,  a5 = hr =27,0(mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   : 
lr1 = 22,0 (cm) 

lr2 = 26,0 (cm) 

lr3 = 26,0 (cm) 

lr4 = 30,0 (cm) 

-   ,  b = 22,0 (mm) 

-   ,  b1 = 31,0(mm) 
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 8.9 

 

 

1.1.     

)(00004,0027,030,0005,0

)(000035,0027,026,0005,0

)(000035,0027,026,0005,0

)(00003,0027,022,0005,0

3

44

3

33

3

22

3

11

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

rr

rr

rr

rr









 

 

 

2.   

2.1.    

 

(a) 

-    , n = 2 reza 

-   ,   l = lr = 1,7 (m) 

-   ,  a5 = hr =27,0(mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   ,  m1 = 22,0 (mm) 

-   ,  m2 = 31,0 (mm) 

 

)(00046,0

)(00046,02027,07,1005,0

3

6

3

6

mO

mnhrlrSrO




 

 

)(00014,0

)(00014,0

3

5

3

43215

mO

mOOOOO
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 8.10 

 

( ) 
-    , n = 2 reza 

-   ,   l = lr = 2,0 (m) 

-   ,  a5 = hr =27,0(mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   ,  m1 = 26,0 (mm) 

-   ,  m2 = 30,0 (mm) 

 

 

 
 8.11 

)(00054,0

)(00054,02027,00,2005,0

3

7

3

7

mO

mnhrlrSrO
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3/     (1- ) 
 

)(0011,0

)(0011,000054,000046,000014,0

3

8

3

7658

mO

mOOOO




 

 

4/  ѓ  (1- ) 
   : 

a) 

-   , l = 1,7 (m) 

-   , m3 = 21,0 (cm)  

-   , a5 = 27,0 (mm) 

) 
-   , l = 2,0 (m) 

-   , m4 = 25,0 (cm)  

-   , a5 = 27,0 (mm) 

 

5/    ѓ  (1- ) 
 

)(0214,0

)(0214,00135,000964,0

)(0135,00,225,0027,0

)(00964,07,121,0027,0

3

1

3

1

3

45

3

35

mV

mVbVaV

mlmaVb

mlmaVa









 

 

2 –  

1.   

 
 

 8.12 
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: 
-    , n = 4 reza 

-   ,  l = 4,0 (m) 

-   ,  a6 = hr = 55,0 (mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   : 
lr1 = 26,0 (cm) 

lr2 = 26,0 (cm) 

lr3 = 34,0 (cm) 

lr4 = 34,0 (cm) 

 

1.1.     

)(00009,0055,034,0005,0

)(00009,0055,034,0005,0

)(00007,0055,026,0005,0

)(00007,0055,026,0005,0

3

44

3

33

3

22

3

11

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO
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rr

rr
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2.   

        
  ,   3 ( )  . 

        
     .  8.13. 

 

 

 
             ( )                                  ( )                              ( ) 
 

 8.13 

 

 

 

)(00032,0

)(00032,0

3

9

3

43219

mO

mOOOOO
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: 
- :  l1 = 1,2 (m)  

   l2 = 1,1 (m) 

   l3 =1,3 (m) 

- :  a6 = 55,0 (mm) 

-    
:  lr1 = 1,2 (m) 

   lr2 = 1,1 (m) 

   lr3 = 1,3 (m) 

-   : Sr = 5,0 (mm) 

-   

: m1 = 25,0 (cm) 

   m2 = 27,0 (cm) 

   m3 = 29,0 (cm) 

-    

 : n = 2 reza   

 

2.1.    (2- )  

)(00197.0

_______________________________________________

)(0007,02055,0005,03,1

)(00061,02055,0005,01,1

)(00066,02055,0005,02,1

3

32110

3

33

3

22

3

11

mOOOO

mnhrSrlO

mnhrSrlO

mnhrSrlO

r

r
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3/     (2- ) 

)(0023,0

)(0023,000197,000032,0

3

11

3

10911

mO

mOOO




 

4/  ѓ  (2- ) 
   : 

a) 

-   ,    l1 = 1,2 (m) 

-   ,  m1 = 25,0 (cm)  

-   ,   a6 = 55,0 (mm) 

) 
-   ,     l2 =1,1  (m) 

-   ,   m2 = 27,0 (cm)  

-   ,    a6 = 27,0 (mm) 

) 

-   ,     l3 = 1,3  (m) 

-   ,   m3 = 29,0 (cm)  

-   ,    a6 = 55,0 (mm) 
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5/    ѓ  (2- ) 

)(0535,0

)(0535,00207,00163,00165,0
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3 –  

1.   

 

 
 

 8.14 

 

: 
-    , n = 2 reza 

-   ,  l = 4,0 (m) 

-   ,  a6 = hr = 55,0 (mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   : 
lr1 = 28,0 (cm) 

lr2 = 34,0 (cm) 

 

1.1.     

)(00009,0055,034,0005,0
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2.   

        
  ,   1 ( )  . 

  ( )     
  .  8.15. 

 

 
 

 8.15 

          

: 
-   , l1 = 3,5 (m) 

-   , m1 = 29,0 (cm)  

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   ,   l1 = lr = 3,5 (m)   

-   ,   hr = a6 = 55,0 (mm) 

-   ,   n = 2 reza 

 

2.1.    (3- )  
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)(002,02055,0005,05,3

3
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3/     (2- ) 
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4/  ѓ  (3- ) 
-   ,    l1 = 3,5 (m) 

-   , m1 = 29,0 (cm)  

-   , a6 = 55,0 (mm) 

 

5/    ѓ  (3- ) 
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3

3

3

116

mV
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4 -   

1.   

 

 
 

 8.16 

 

: 
-    , n = 2 reza 

-     l = 4,0 (m) 

-   ,   a5 = hr = 27,0 (mm) 

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   : 
lr1 = 22,0 (cm) 

lr2 = 30,0 (cm) 

 

1.1.    (4- ) 
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2.   

        
  ,   1 ( )  . 

  ( )     
  .  8.17. 

 

 
 

 8.17 

 

: 
-   ,  l1 = 3,0 (m) 

-   , m1 = 25,0 (cm)  

-   ,  Sr = 5,0 (mm) 

-   ,   l1 = lr = 3,5 (m)   

-   ,   hr = a5 = 27,0 (mm) 

-   ,   n = 2 reza 

 

2.1.    (4- )  
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4/  ѓ  (4- ) 
-   ,    l1 = 3,0 (m) 

-   , m1 = 25,0 (cm)  

-   , a5 = 27,0 (mm) 

 

5/    ѓ  (4- ) 
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3
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              : 
 

1/   ѓ  
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2/   –  
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3/   
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    (Ok = 0,166m
3
). 

          
.    ,   2,5  4,0 %. 
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1/   ѓ : 

(%)00,41

(%)00,41100
322,0

132,0
100





P

V

Vo
P

 

2/   : 

(%)0,4

(%)0,4100





Pf

V

Vf
Pf

 

 

3/    - : 

(%)48,7

(%)48,7100
322,0

0241,0
100





Pp

V

Op
Pp

 

 

4/  : 

(%)52,47

(%)52,47100
166,0

100





Pk

VV

Ok
Pk

 

 

     : 
 

1/  ѓ  

 27,0  55,0 (mm), Vo = 0,132 (m
3
)  P = 41,00 (%) 

 

2/   ,  Vf = 0,013 (m
3
)  Pf =  4,00 (%) 

 

3/  ,  Op = 0,0241 (m
3
)  Pp =  7,48 (%) 

 

4/  ,  Ok = 0,166 (m
3
)  Pk = 47,52 (%) 

___________________________________________________________ 

:    V = 0,322 (m
3
)   100 (%) 
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9.   Њ  
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9.1.   

 

      , 
          

  . 
          
         . 

     . .  
         

: 
 

 

VnVVV

KnVnVKVKVK
Ksr





...........

..............

321

332211  

 

K1,K2,K3,…….Kn –       

V1, V2,V3,……Vn –    (m3
) 

 

 

 

           : 
       

  ѓ    . 
  ѓ      = 1, (  = 1).  

   ѓ        
        

 ( 1, 2, 3, .). 
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10.   Њ  
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10.1.   

 

       
    . 

         
    ,   

     ,  
     . ,      

          , 
    .  

       
       

 . 
       

   . 
   : 

 

KsrKKv   
 

 -     

Ksr -     

 

 ,     ,   
          

1,0 m
3,   : 

 

CKvN   
 

Kv -      

C -        1,0 (m3
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11. Њ     
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11.1.      

 

       
          

          
,   .  11.1. 

 

 
 

11.1     

 

 
 

 11.2     -   
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          , 
       .  

11.3. 

 

 
 

 11.3.       –   

 

 

 1. a         
    . : 

-    ,  l = 5,0 (m) 

-   ,    a = 0,75 (m) 

 

, 

)(5,6

)(5,675,020,5

)(2

mSp

mSp

malSp





 

 

 2.         
    . : 

-     , m = 2,5 (m) 

-   ,   a = 0,75 (m)  

 

, 

)(0,4

)(0,475,025,2

)(2

mSp

mSp

mamSp
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 3.      
( )          

.  
: 

-    ,   T = 480 (min) 

-     

  ,                = 0,65 

-   ,              q = 2,5 (m
3
) 

-   ,            Lsr = 80 (m)  

-      ,            v1 = 10 (km/h) 

-      ,            v2 = 20 (km/h) 

-     ,     t = 10 (min) 

 

, 

)/(5,32

)/(5,32

10
10

80

20

80

5,265,0480

)/(

3

3

3

21

smenamE

smenamE

smsnam

t
v

Lsr

v

Lsr

qKT
E














  

 

 4.        
 . : 

-     , Q = 180 (m
3
) 

-   , K = 1,1 – 1,2 

-   ,  E = 100 (m
3
/smena) 

-      
  ,    η = 0,8 

 

,  

)(2

)(4,2
8,0100

1,1180

)(

viljuskaran

brojan

broja
E

KQ
n
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11.2.         
  ѓ  

 

 5.         
           

. : 
-    ,  V = 1500 (m

3
) 

-    ,  H = 4,0 (m) 

-      
  ,   1 = 0,65 

-     

  ,   2 = 0,6 

-   ,  3 = 0,85 

-   ,  F1 = 30 % od F 

-   ,  F2 = 20 % od F 

- ,      F3 = 20 % od F 

 

:  
           

 : 
)       1,0 m3

     
0,8  1,2 (m2

), 

)          1,0 m
3
  

   1,3  1,5 (m2
), 

)     ,  1,0 m3
     

1,8  2,5 (m2
). 

 

   : 
-     , V = 1500 (m

3
) 

-  ,     V1 = 900 (m
3
) 

-  ,    V2 = 600 (m
3
) 
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3/      , 
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	Параметри:
	- должина на цепеница,  lc = 1,1    (m)
	- радиус на цепена страна, r1 = 18,0 (cm)
	- радиус на цепена страна, r2 = 16,0 (cm)
	- должина на лак,   L = 48,0 (cm)
	Слика 1.16
	2. ДИЈАМЕТАР НА ТРУПЦИ НА ТЕНКИОТ КРАЈ ПРИ  БИЧЕЊЕ НА СОРТИМЕНТИ СО ПОЗНАТИ ДИМЕНЗИИ
	2.1. Одредување на дијаметар на трупци на тенкиот крај при бичење на сортименти со познати димензии
	Задача 1. Да се одреди дијаметарот на трупец на тенкиот крај од бел бор. Се бичат греди со димензии на напречен пресек 10,0 x 12,0 cm (со надмер 10,5 x12,6 cm). Слика 2.1 и 2.2.
	Широчината на резот изнесува, Šr = 3,2 mm.
	Прва варијанта:
	a = 10,5 (cm)
	b = 12,6 (cm)
	Šr = 3,2 (mm)
	Слика 2.1
	Втора варијанта:
	a = 10,5 (cm)
	b = 12,6 (cm)
	Šr = 3,2 (mm)
	Слика18
	Заклучок: D = d1- d2 = 28,0 – 25,0 = 3,0 cm. Разликата изнесува     3,0 cm, што значи дека се постигнува ист резултат со различни дијаметри  на тенкиот крај на трупците.
	Оптимализацијата на математичката анализа нуди дијаметар на трупци, за исти димензии на греди, од 25,0 cm, за максимално квантитативно искористување и помало количество на отпадок.
	3. СКЛАДОВИ НА ТРУПЦИ
	3.1. Пресметка на површина на склад за трупци на суво
	Површината на склад на суво за складирање на трупци (месечно или годишно) се пресметува според формулата:
	Q - количество на трупци за складирање /месечно-годишно/, (m3)
	K - коефициент на сигурност, (К = 1,15 – 1,2)
	H - височина на камара, (H = 3,0 – 4,0 m)
	K1 - коефициент на искористеност на површината на складот,
	(K1= 0,70 - 0,75)
	K2 - коефициент на редукција на камарите со трупци /табела 2/
	К3 - коефициент на искористеност на складот (K3 = 0,7 – 0,75)
	Табела 2. Коефициент на редукција
	Задача 1. Пресметајте површина на склад за складирање на пилански трупци за механичка преработка. Параметри:
	- количество на трупци за тримесечна преработка, Q = 3000 (m3)
	- височина на камара, H = 3,5 (m)
	- коефициент на сигурност, К = 1,15
	- коефициент на искористеност на површината на складот, К1 = 0,75
	- коефициент на редукција (табела 2). За должина на трупци, l = 3,5 – 4,0 m  и  d ˃ 30,0 cm, следува К2 = 0,65
	- коефициент на искористеност на складот, К3 = 0,7
	Следува:
	Површина под патишта (30 % од F) :
	Противпожарна површина (20 % од F ) :
	Вкупната површина на складот изнесува:
	Во научната и стручна литература вкупната површина на складот на суво за складирање на трупци, може да се сретне и под имe како „бруто-површина“, а само површината под камари како „нето-површина“.
	Нето-површината ја сочинуваат истоварната површина и површината со сортирани трупци. Точната големина на овие површини е од интерес да се знае кога на пиланскиот капацитет во годината се преработуваат повеќе од 15 000 m3 трупци од различни дрвни видови.
	Камарите со трупци кои се формираат на овие површини најчесто се во форма на трапeз, така што широчината на камарите е дефинирана со должината на трупците.
	3.2. Анализа на истоварна површина
	Задача 2. Пресметајте ја големината на истоварната површина на склад за трупци. На напречен пресек камарата со трупци е во форма на трапез. Слика 3.1. Параметри:
	- годишен капацитет на пиланата,     Q=15000 (m3)
	- средна должина на трупци,      l = 4,0 (m)
	- коефициент на редукција,      K = 0,7
	- должина на основа на камара,     l1 = 14,0 (m)
	- должина на горна страна на камара,   l2 = 6,0 (m)
	- височина на камара,       h1 = 3,0 (m)
	- широчина на камара,       l = Sk = 4,0 (m)
	- месеци во годината,       N = 12 mes.
	Слика 3.1
	1/ Површина на чела на трупци,
	2/Зафатнина на камара со шуплини,
	3/Чиста дрвна маса во камара,
	4/Број на камари со трупци,
	5/Површина на една камара,
	6/Вкупна површина под камари,
	3.3. Анализа на сортирна површина
	Задача 3. Пресметајте ја големината на сортирната површина на склад за трупци. Камарата со трупци на  напречен пресек е во форма на трапез. Слика 3.2. Параметри:
	- месечна динамика на трупци, Q2 = 1500 (m3)
	- средна должина на трупци,  l = 4,0 (m)
	- коефициент на редукција,  K = 0,7
	- должина на основата на камарата,  l3 = 8,0 (m)
	- должина на горна страна,  l4 = 4,0 (m)
	- височина на камара,   h2 = 4,0 (m)
	- широчина на камара,   l = Sk = 4,0 (m)
	Слика 3.2
	1/Површина на чела на трупци,
	2/Зафатнина на камара со шуплини,
	3/Чиста дрвна маса во камара,
	4/Број на камари,
	5/Површина на една камара,
	6/ Вкупна површина под камари,
	3.4. Пресметка на површина на склад на вода
	При складирањето на трупци на природни водотеци-реки или езера, потребната водена површина се пресметува според изразот:
	P - водена површина (m2)
	d1 - среден дијаметар на трупци на тенкиот крај (cm)
	d2 - среден дијаметар на трупци на дебелиот крај (cm)
	lsr - средна должина на трупци (m)
	Q - количество на трупци кое се складира (m3)
	K - коефициент на редукција (К = 0,5 – 0,7, при брзина на вода од 0,6 до 1,0 m/s)
	Задача 4. Пресметајте водена површина за складирање и манипулација со букови трупци. Параметри:
	- среден дијаметар на трупци на тенкиот крај, d1= 28,0 (cm)
	- среден дијаметар на трупци на дебелиот крај, d2 = 55,0 (cm)
	- средна должина на трупци,    lsr = 4,0 (m)
	- количество на трупци за складирање,  Q = 8000 (m3)
	- коефициент на редукција,    K = 0,65
	Следува:
	Во случај кога на складот за трупци  дел од суровината за механичка преработка се складира во базен пред пиланската хала, површината на базенот (водената површина), се пресметува според формулата:
	b - широчина на базен (m)
	lmax - максимална должина на трупци (m)
	- длабочината на базенот е од 1,5 до 2,5 (m)
	Задача 5. Пресметајте водена површина на базен за привремено складирање на трупци од бука. Параметри:
	- широчина на базен,   b = 12,0 (m)
	- максимална должина на трупци, lmax= 8,0 (m)
	4.ТЕХНОЛОШКИ КАПАЦИТЕТ НА РАБОТНИ МАШИНИ И ТРАНСПОРТНИ УРЕДИ НА СКЛАД ЗА ТРУПЦИ
	4.1.Пресметка на технолошки капацитет на машина
	за кратење на трупци
	Задача 1. Пресметајте технолошки капацитет на машина за кратење на трупци од смрча.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 40,0 (cm)
	- средна должина на трупци,  lsr = 5,0 (m)
	- општ коефициент на користење на работното време, K= 0,65
	- време на технолошки операции, t = (t1 + t2) n  (s)
	- време на спуштање и подигање на пилата, t1 = 12 (s)
	- време на помест на трупец,    t2 = 18 (s)
	- број на резови,      n = 2
	Следува:
	4.2.Пресметка на технолошки капацитет на машина за окорување на трупци
	Задача 2. Пресметајте технолошки капацитет на машина за окорување на трупци од ела. Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на помест на трупец,  U = 35,0 (m/min)
	- среден  дијаметар на трупци, dsr = 38,0 (cm)
	- средна должина на трупци,  lsr = 5,0 (m)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,9
	Следува:
	4.3. Пресметка на технолошки капацитет на виљушкар (автокар) за манипулација со пилански трупци
	Задача 3. Пресметајте капацитет на виљушкар за манипулација со трупци на склад за трупци. Параметри:
	- работно време во смена,       T = 480 (min)
	- зафатнина на товар,        q = 3,0 (m3)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,        K = 0,7
	- средно транспортно растојание,      L = 50,0 (m)
	- брзина на движење со товар,       υ = 15 (km/h)
	- брзина на движење во празен од,       υ1 = 25 (km/h)
	- време на утовар и истовар на товар,   t = 10 (min)
	Следува:
	4.4. Пресметка на технолошки капацитет на портален кран за сложување на трупци
	Задача 4. Пресметајте технолошки капацитет на портален кран на склад за трупци за сложување на трупци од буково дрво.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,8
	- коефициент на искористување
	на носивост на кранот,   K1 = 0,7
	- носивост на кранот,   Q = 10 (t)
	- време на подигање на товар,  t1 = 5 (min)
	- време на транспорт,   t2 = 4 (min)
	- време на одложување на товар, t3 = 5 (min)
	- време на празен од,   t4 = 4 (min)
	- зафатнинска маса за бука,  γ = 0,680 (t/m3)
	Следува:
	4.5. Пресметка на технолошки капацитет на дозирна рампа за пилански трупци
	Задача 5. Пресметајте технолошки капацитет на дозирна рампа на склад за трупци за дозирање на суровина до надолжен синџирест транспортер.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на транспорт,
	/v = 24 – 30 m/min/,   v = 24 (m/min)
	- коефициент на заполнетост на
	рампата со трупци, /К = 0,7 – 0,75/, K = 0,7
	- коефициент на искористување на
	работното време, /К1 = 0,8 – 0,95/, K1 =  0,8
	- растојание меѓу држачите на
	синџирот на рампата, /а = 2,5 – 4,0 m/, a = 3,5 (m)
	- средна должина на трупци,  lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 40,0 (cm)
	Следува:
	4.6. Пресметка на технолошки капацитет на надолжен синџирест транспортер за пилански трупци
	Задача 6. Пресметајте капацитет на надолжен синџирест транспортер на склад за трупци, за транспорт на трупците во пиланската хала. Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на движење на синџирот, v = 0,6 (m/s)
	- коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,8
	- коефициент на заполнетост
	на транспортерот,    K1 = 0,4
	- средна должина на трупци,  lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 38,0 (cm)
	Следува:
	5. ТЕХНОЛОШКИ КАПАЦИТЕТ НА ПРИМАРНИ  И СЕКУНДАРНИ МАШИНИ ПРИМЕНЕТИ ВО ПИЛАНСКАТА
	ТЕХНОЛОГИЈА НА ПРЕРАБОТКА НА ТРУПЦИ
	5.1. Пресметка на технолошки капацитет на вертикален гатер
	Задача 1. Пресметајте технолошки капацитет на вертикален гатер при бичење на пилански трупци од бел бор. Параметри:
	- работно време во смена,        T = 480 (min)
	- брзина на помест на гатерот,       u = 6,0 (mm)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,          K = 0,65
	- среден дијаметар на трупци,        dsr = 42,0 (cm)
	- средна должина на трупци,         lsr = 4,0 (m)
	- број на вртежи на гатерот,         n = 250 (vrt/min)
	Следува:
	За пресметка на општиот коефициент на работното време се користи формулата:
	T – работно време во смена (min)
	t1 - загуба на работно време кога машината не работи (min)
	t2 - загуба на работно време кога машината е во движење (min)
	Задача 2. Да се пресмета општиот коефициент на искористување на работното време. Параметри:
	- работно време во смена,          T = 480 (min)
	- загуба на време кога машината не работи,     t1 =45 (mim)
	- загуба на време кога машината работи,        t2 = 78 (min)
	Задача 3. Пресметајте технолошки капацитет на вертикален гатер. Се бичат трупци од ела. Потребни параметри:
	- работно време во смена,                      T = 480 (min)
	- загуба на време кога машината не работи,         t1 = 42 (min)
	- загуба на време кога машината е во движење,  t2 = 70 (min)
	- број на вртежи на гатерот,                      n = 300 (vrt/min)
	- брзина на поместување,                      u = 6,0 (mm)
	- средна должина на трупци,                      lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,                      dsr = 40,0 (cm)
	Следува:
	5.2. Пресметка на технолошки капацитет на вертикална лентовидна пила – трупчарка
	Задача 4. Пресметајте технолошки капацитет на лентовидна пила -трупчарка при преработка на букови пилански трупци. Параметри:
	- работно време во смена,           T = 480 (min)
	- време на местење на трупецот,           t1 = 16 (s)
	- време на едно вртење на трупецот,          t2 = 10 (s)
	- број на вртења на трупецот,            m = 3
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,            K = 0,65
	- брзина на работен од на количката,        v1 = 25 (m/min) = 0,41 (m/s)
	- брзина на празен од на количката,          v2 = 40 (m/min) = 0,66 (m/s)
	- средна должина на трупци,           lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,           dsr = 38,0 (cm)
	- број на резови на трупецот,           z = 9 reza
	Следува:
	5.3. Пресметка на технолошки капацитет на растружна лентовидна пила – паралица
	Задача 5. Пресметајте технолошки капацитет на лентовидна пила – паралица при преработка на капаци од букови трупци. Параметри:
	- работно време во смена,                     T = 480 (min)
	- брзина на помест на капак,                     u = 20 (m/min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,                      K = 0,8
	- број на резови на парче,                     n = 2 reza
	- средна должина на капак,                     lsr = 1,5 (m)
	Следува:
	5.4. Пресметка на технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за напречно режење (кратење)
	Задача 6. Пресметајте технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за напречно режење. Параметри:
	- просечен број на резови,        a = 10 (reza/min)
	- работно време во смена,        T = 480 (min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,            K = 0,7
	- број на резови на штица/талпа,      m = 4 reza
	Следува:
	5.5. Пресметка на технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за надолжно режење (крајчење)
	Задача 7. Пресметајте технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за надолжно режење на штици од бел бор. Параметри:
	- работно време во смена, T = 480 (min)
	- брзина на поместување, u = 50 (m/min)
	- должина на штици,  l = 4,0 (m)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,  K = 0,65
	Следува:
	5.6. Широчина на рез
	Широчината на резот претставува збир на дебелината на пилата, разметот на забите на страна и додатокот поради вибрација на пилата.
	Се пресметува според формулата:
	b - дебелина на пилата (mm)
	r - размет или сплескување на забите (mm)
	Разметот или сплескувањето на забите зависи од видот на дрвото и неговата влажност при преработката.
	а) за тврдо дрво  →  од 0,25 до 0,60 (mm)
	б) за меко дрво  → од 0,30 до 0,75 (mm)
	c) додаток поради вибрација на пилата (c = 0,2 mm)
	Задача 8. Пресметајте широчина на рез при бичење на трупец од даб. Параметри:
	- дебелина на пилата,  b = 2,0 (mm)
	- размет на пилата,  r = 0,5 (mm)
	- додаток поради вибрација
	на пилата,    c = 0,2 (mm)
	Следува:
	6. МЕРЕЊЕ НА ДИМЕНЗИИ НА БИЧЕНИ
	СОРТИМЕНТИ
	6.1. Мерење на неокрајчена и полуокрајчена граѓа – штици
	Слика 6.1
	l – должина на штица,  (m)
	b - дебелина на штица,  (mm)
	a - широчина на штица,  (cm)
	l/2 - половина од должината, (m)
	Начин на мерење: за сортиментите со дебелина (штици): 25,0; 32,0; 38,0 и 45,0 mm, за пресметка на зафатнина или кубатура се мери потесната бичена страна на штицата на половина од должината.
	6.2. Мерење на неокрајчена и полуокрајчена граѓа – талпи
	Слика 6.2
	l - должина на талпа,                       (m)
	b - дебелина на талпа,                       (mm)
	a - широчина на потесна страна,  (cm)
	a1 - широчина на поширока страна,  (cm)
	l/2 - половина од должината,   (m)
	За сортиментите (талпи) со дебелина: 50,0; 60,0; 70,0; 80,0; 90,0 и  100 (mm), за пресметка на зафатнина се мери потесната и пошироката страна и се одредува средна аритметичка средина.
	Пример,
	a = 30,0 (cm)
	a1 = 34,0 (cm)
	6.3. Мерење на окрајчена граѓа
	Слика 6.3
	l - должина,                       (m)
	a - широчина,                      (cm)
	b - дебелина,             (mm)
	l/2 - половина од должината,   (m)
	Широчината на окрајчената граѓа (штици или талпи) се мери на средината, односно на половината од должината на штицата или талпата.
	Широчината се изразува во цели mm, cm или m, така што по децималната запирка се заокружува кон помалата или кон поголемата вредност.
	Односно, кога е хх,5, се заокружува кон помалата, или кога е хх,7, се заокружува кон поголемата вредност.
	Пример:
	a = 24,4 cm  → a = 24,0 cm
	a = 31,8 cm  → a = 32,0 cm
	a = 40,1 cm  → a = 40,0 cm
	6.4. Мерење на греди и гредички
	За пресметка на зафатнината на овие бичени сортименти широчината и височината им се мери на средината на половина од должината на гредата или гредичката (правоаголен напречен пресек). Кога напречниот пресек им е квадрат, се мери само едната страна, ис...
	6.5. Мерење на димензии на капак
	Во зависност од диспозицијата на бичењето на трупците со примарните машини се бичат и капаци. Најчесто се третираат како крупен дрвен отпадок, меѓутоа, сепак во некои од нив има дрвна маса од која во технологијата на преработката се изработуваат дрвен...
	Кога има потреба од мерење на димензии на капак за пресметка на неговата зафатнина се постапува според прикажаниот начин на сликата.
	l - должина на капак, (m)
	l1 - должина до пресекот на капакот, (l1 = 40,0 cm)
	hmax. - максимална средна височина на капак, (mm)
	a - широчина на капак, (cm)
	m - мерна точка на растојание 40,0 cm  од челото на капакот.
	Слика 6.4
	6.6. Широчина на бичени сортименти
	За пресметка на широчината на бичени сортименти во една диспозиција на бичење, најчесто се користи теоремата на Питагора. Исто така, треба да се нагласи дека напречниот пресек на трупците е земен за идеален круг.
	Задача 1. Пресметајте широчина на талпа од бел бор бичена од централната зона на напречниот пресек на трупецот. Слика 6.5
	Слика 6.5
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 38,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a1 = 50,0 (mm)
	- надмер на собирање, c = 4,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Следува:
	Задача 2. Пресметајте широчина на штици бичени од централната зона на буков трупец. Слика 6.6
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 40,0 (cm)
	- дебелина на штици, a1 = 38,0 (mm)
	- надмер на собирање, c = 3,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Слика 6.6
	Следува:
	Задача 3. Пресметајте ги широчините на сортиментите бичени од централната и бочната зона на трупец од ела. Слика 6.7
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 47,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a1 = 50,0 (mm)
	- дебелина на штици, a2 = 32,0 (mm)
	- надмер на собирање за талпа,    c = 4,0 (mm)
	- надмер на собирање на штици, c1 = 3,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Слика 6.7
	Следува:
	7. ЗАФАТНИНА (КУБАТУРА) НА БИЧЕНИ СОРТИМЕНТИ
	7.1. Пресметка на зафатнина на пилански сортименти
	Врз на применетите диспозиции на бичење и применетата технологија на преработка на пиланските трупци, се добиваат пилански сортименти во форма на:
	- неокрајчена граѓа (самица),
	- полуокрајчена граѓа (полусамица),
	- окрајчена граѓа,
	- греди,
	- гредички,
	- дрвени елементи,
	- фризи за паркет,
	- железнички прагови.
	Задача 1. Пресметајте зафатнина на неокрајчена талпа од костен (слика 7.1), со димензии:
	- должина, l = 4,0 (m)
	- дебелина, b = 60,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 18,0 (cm)
	- широчина на тесна површина,     a2 = 12,0 (cm)
	Слика 7.1
	Задача 2. Пресметајте зафатнина на полуокрајчена штица од даб (слика 7.2), со димензии:
	- должина, l = 3,0 (m)
	- дебелина, b = 25,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 20,0 (cm)
	- широчина на тесна површина,     a2 = 16,0 (cm)
	Слика 7.2
	Задача 3. Пресметајте зафатнина на окрајчена талпа од бел бор (слика 7.3), со димензии:
	- должина,   l = 5,0    (m)
	- дебелина,   b = 70,0 (mm)
	- широчина   a = 24,0  (cm)
	Следува:
	Слика 7.3
	Задача 4. Пресметајте зафатнина на греда од црн бор (слика 7.4), со квадратен напречен пресек. Параметри:
	- должина, l = 6,0    (m)
	- височина   a = 16,0  (cm)
	Слика 7.4
	Задача 5. Пресметајте зафатнина на греда од смрча (слика 7.5), со правоаголен  напречен пресек. Параметри:
	- должина,    l = 8,0    (m)
	- височина,     h  = 16,0  (cm)
	- широчина,    a = 12,0 (cm)
	Слика 7.5
	З а б е л е ш к а:
	На сличен начин, со користење на истите формули се    пресметува зафатнина на гредички и дрвени летви.
	Задача 6. Пресметајте зафатнина на полуокрајчен дрвен елемент од бука (слика 7.6), со димензии:
	- должина, l = 830 (m)
	- дебелина, b = 80,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 100 (mm)
	- широчина на тесна површина,      a2 =  70 (mm)
	Слика 7.6
	Следува:
	Задача 7. Пресметајте зафатнина на дрвен елемент окрајчен од четири страни со правоаголен  напречен пресек од јасен. (Слика 7.7) Параметри:
	-должина,  l = 950,0    (mm)
	-височина,   h  = 75,0    (mm)
	-широчина,  a = 90,0     (mm)
	Слика 7.7
	Задача 8. Пресметајте зафатнина на фриза за паркет од орев.
	(Слика 7.8). Параметри:
	- должина,    l = 550,0    (mm)
	- дебелина,     b = 25,0     (mm)
	- широчина,   a = 65,0     (mm)
	Следува:
	Слика 7.8
	Задача 9. Пресметајте зафатнина на капак избичен од буков трупец (слика 7.9). Параметри:
	- должина на капак,   l = 1,9        (m)
	- широчина на капак,        a = 12,0     (cm)
	- максимална височина на пресекот, h max = 3,5 (cm)
	- должина од челото до пресекот на капакот, l1 = 40,0 (cm)
	Слика 7.9
	Задача 10. Пресметајте зафатнина на греда со заоблени рабови. Основата на 4-те триаголници на заоблените рабови с = 5,0 (cm). Гредата е долга l = 8,0 (m). На средината на должината на гредата широчината а = 20,0 (cm), а дебелината b = 16,0 (cm). Слика...
	Слика 7.10
	Задача 11. Пресметајте зафатнина на железнички праг од букa. Слика 7.11. Параметри:
	- должина на прагот,        l = 2,5      (m)
	- широчина на прагот,          a  = 30,0  (cm)
	- височина на прагот,           h =  20,0 (cm)
	- заобленост на прагот,        c = 5,0    (cm)
	Слика 7.11
	7.2. Пресметка на чиста дрвна зафатнина во камара
	со бичена граѓа
	Бичената граѓа која природно се суши, термички обработува (пари  во парилници, или суши во сушилници), се реди  во камари со летвички или без летвички. Слика 7.12.
	Слика 7.12.  Бичена граѓа наредена во камара  со летвички
	За одредување на чиста дрвна зафатнина  во камара со летвички се користи формулата:
	Vdr - чиста дрвна зафатнина во камара (m3)
	V- контурна зафатнина на камара со граѓа (m3)
	fv - фактор на редукција (fv =  0,6 – 0,8)
	Задача 12. Пресметајте чиста дрвна зафатнина на камара со бичена граѓа од бел бор.
	Параметри:
	- надворешни (контурни) димензии на камара со граѓа:
	а) должина,   lk = 4,0 (m)
	б) широчина,  Sk = 1,2 (m)
	в) височина, hk = 1,8 (m)
	- фактор на редукција, fv = 0,65
	Следува:
	8. МАКСИМАЛНО КВАНТИТАТИВНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	8.1.Квантитативно искористување
	Под поимот максимално квантитативно искористување се подразбира количество на бичени сортименти добиени од преработката на еден или поголемо количество на пилански трупци.
	Се пресметува како коефициент или како процент на максимално квантитативно искористување.
	Оттука произлегуваат и формулите за:
	- коефициент на квантитативно искористување,
	V – зафатнина на бичена граѓа (m3)
	Vo – зафатнина на трупци  (m3)
	- процент на максимално квантитативно искористување,
	Процентот на максималното квантитативно искористување претставува однос на количеството на бичена граѓа и количеството на суровина (трупци). Односот се множи со 100 и се изразува во %. Основно е да се знае дали бичената граѓа е во сува или во сурова с...
	8.2. Пресметка на максимално квантитативно искористување при бичење на пилански трупци
	Задача 1. Пресметајте максимално квантитативно искористување и количество на крупен и ситен отпадок, при бичење на трупец од бел бор. Бичењето се врши со лентовидна пила-трупчарка. Според диспозицијата на бичење, се бичи призма со димензии 24 х 23 cm....
	Параметри:
	- должина на трупец,     l = 4,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот,  d1 = 28,0 (cm)
	- дијаметар на дебелиот крај на трупецот,  d2 = 32,0 (cm)
	- широчина на рез,     Sr = 3,0 (mm)
	- височини на резови (h1 = h2 и h3 = h4,  се добиени
	по емпириски пат и изнесуваат, h1 = h2 = 24,0 cm;
	h3 = h4 = 25,0 cm.
	- должина на рез,        lr = l = 4,0 (m)
	Слика 8.1
	1/ Зафатнина на трупец,
	2/ Пад на дијаметар,
	3/ Квантитативно искористување,
	По бичењето на трупецот е добиена призма со димензии                     a = 23,0 (cm); b = 24,0 (cm); l = 4,0 (m).
	Следува:
	4/Ситен отпадок – пилевина
	5/Крупен отпадок
	6/ Б и л а н с:
	1. Призма   V1 = 0,221 (m3)   78,02 (%)
	2. Ситен отпадок  O1 = 0,01176 (m3)        4,16 (%)
	3. Крупен отпадок  O2 = 0,05044 (m3)      17,82 (%)
	Вкупно:          V = 0,283 (m3)     100  (%)
	Задача 2. Пресметајте го процентот на квантитативно искористување и количеството на ситен и крупен отпадок при бичење на пилански трупец од смрча. Симетрична диспозиција на бичење, , со надмер , слика 8.2.
	Во пресметката  кон дебелината на сортиментите е вклучен  и надмерот на собирање.
	Параметри:
	- должина на трупец,    l = 4,0    (m)
	- дијаметар на дебелиот крај,  d1 = 32,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај,  d2 = 30,0 (cm)
	- широчина на рез /гатерска пила/,    S1 = 4,0 (mm)
	- широчина на рез /кружна пила/, S2 =  5,0 (mm)
	- дебелина на сортименти,  b =  50,0 (mm)
	- должина на рез,    lr = l = 4,0 (m)
	- надмер по дебелина на талпите, c = 5,0     (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер.
	1/ Зафатнина на трупец,
	2/ Пад на дијаметар,
	3/ Диспозиција на бичење,
	-диспозиција на бичење,
	-h1; h2; h3; h4; h5    средни вредности на
	бичените сортименти
	Слика 8.2
	4/ Зафатнина на бичени сортименти - прва фаза на преработка
	h1 = 17,0 (cm)
	h2 = 28,0 (cm)
	h3 = 31,0 (cm)
	h4 = 29,0 (cm)
	h5 = 18,0 (cm)
	Следува:
	Слика 8.3
	5/ Квантитативно искористување,
	6/ Зафатнина на пилевина,
	7/ Зафатнина на крупен отпадок,
	8/ Б и л а н с  I - фаза  на преработка
	1. Неокрајчена граѓа           V1 = 0,232     (m3)   76,85 (%)
	2. Ситен отпадок  O1 = 0,01968 (m3)        4,16 (%)
	3. Крупен отпадок  O2 = 0,05022 (m3)            17,82 (%)
	Вкупно:      V = 0,302 (m3)     100  (%)
	Секундарна преработка  - втора фаза на преработка
	7/ Зафатнина на окрајчена граѓа
	Слика 8.4
	Димензии на сортименти:
	a1 = 16,0 (cm)
	a2 = 27,0 (cm)
	a3 = 28,0 (cm)
	a4 = 17,0 (cm)
	b =  55,0 (mm)
	l = 4,0 (m)
	10/ Квантитативно искористување
	11/Зафатнина на пилевина - втора фаза на преработка
	- број на резови,  n = 6 reza
	- височина на рез,  h = b = 0,055 (m)
	- должина на рез,  lr = 4,0 (m)
	- широчина на рез, Sr = 5,0 (mm)
	12/Зафатнина на крупен отпадок - втора фаза на преработка
	13/ Вкупна зафатнина на ситен отпадок
	14/ Вкупна зафатнина на крупен отпадок
	8/ Б и л а н с:
	1. Окрајчена граѓа                       V10 = 0,194 (m3)          64,24 (%)
	дебелина: 55,0 (mm)
	2. Ситен отпадок                             O5 = 0,028(m3)             9,44 (%)
	3. Крупен отпадок     O6 = 0,080 (m3)          26,32 (%)
	-------------------------------------------------------------------------------------- Вкупно:                  V = 0,302 (m3)   100  (%)
	Задача 3. Пресметај квантитативно искористување, ситен и крупен отпадок при бичење на трупец од бука на лентовидна пила -трупчарка. Диспозицијата на бичење е симетрична. Дијаметрите на трупците на дебелиот и тенкиот крај се земени за идеален круг, за ...
	Параметри:
	- должина на трупец,     l = 4,0 (m)
	- дијаметар на дебелиот крај,   d1 = 36,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај,  d2 = 28,0 (cm)
	- широчина на рез на лентовидна пила, Sr= 3,0 (mm)
	- широчина на рез на кружна пила,          Sr = 5,0 (mm)
	- дебелина на штици,             a1 = 25,0 (mm)
	- надмер на собирање на штици од 25,0 mm, a3 = 2,0 (mm)
	- дебелина на талпи,    a2 = 50,0
	- надмер на собирање на талпи од 50,0 mm, a4 = 5,0 (mm)
	- диспозиција на бичење:  - без надмер       →
	- со надмер      →
	1/Зафатнина на трупец,
	2/Пад на дијаметар,
	Прва фаза на преработка
	3/Широчина на сортименти на тенкиот крај на трупецот
	- дијаметар на тенкиот крај, d2 = 28,0 (cm).
	Слика 8.5
	b = ?
	a5 = a1 + a3 = 25,0 + 2,0 = 27,0 (mm)
	a6 = a2 + a4 = 50,0 + 5,0 = 55,0 (mm)
	b1=?
	b2=?
	a6 = 55,0 (mm) = 5,5 (cm)
	4/Широчина на сортименти на дебелиот крај на трупецот
	- дијаметар на дебелиот крај на трупецот, d1 = 36,0 (cm).
	Слика 8.6
	Лежиштето на сортиментите на дебелиот крај на трупецот е идентично со лежиштето на тенкиот крај и изнесува:
	c =  17,1 (cm)
	a7 = 11,1 (cm)
	a6 =   5,5 (cm)
	b3 = ?
	b4 = ?
	Слика 8.6
	Средни вредности за широчината на штиците и талпите:
	5/Зафатнина на бичена неокрајчена граѓа
	1 - штица
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm)
	Слика 8.7
	2 - талпа
	Слика 8.8
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm)
	Заради симетричната диспозиција на бичење, како и заради тоа што дијаметрите на трупците се земени за идеални кругови, зафатнината на сортиментите 3 и 4 е иста со вредностите добиени за сортиментите 1 и 2.
	3 - талпа
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm)
	4 - штица
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm)
	5/ Вкупно количество на бичена неокрајчена граѓа
	V1 = 1 + 2 +3 +4 = 0,0281+0,066+0,066+0,0281 = 0,1882 (m3)
	V1 = 0,1882 (m3)
	6/ Зафатнина на ситен отпадок – пилевина
	7/Зафатнина на крупен отпадок
	8/Квантитативно искористување
	8.1.Бичена неокрајчена граѓа
	8.2. Ситен отпадок-пилевина
	8.3.Крупен отпадок
	Б и л а н с  - I фаза на бичење
	1/ Бичена неокрајчена граѓа,
	дебелина со надмер 27,0 и 55,0 mm, → V1= 0,1882 m3   P=58,45(%)
	2/ Ситен отпадок - пилевина,    → O1= 0,0170 m3   Pp=5,28(%)
	3/ Крупен отпадок - капаци,    → O2= 0,1168 m3   Pk=36,27(%)
	__________________________________________________________
	Вкупно:      V = 0,322 m3 100%
	__________________________________________________________
	Секундарна преработка → II фаза на преработка
	Во секундарната преработка се опфатени технолошките операции напречно и надолжно режење. При напречното режење се формираат должините на сортиментите, а со надолжното режење  паралелно со осовинската линија, ширината на сортиментите.
	1 – штица
	1. Напречно режење
	Вредности:
	- број на напречни резови, n = 4 reza
	- должина на штица,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 22,0 (cm)
	lr2 = 26,0 (cm)
	lr3 = 26,0 (cm)
	lr4 = 30,0 (cm)
	- широчина на штица,  b = 22,0 (mm)
	- широчина на штица,  b1 = 31,0(mm)
	Слика 8.9
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	2.1.Зафатнина на пилевина
	(a)
	- број на надолжни резови, n = 2 reza
	- должина на рез,   l = lr = 1,7 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- широчина на штица,  m1 = 22,0 (mm)
	- широчина на штица,  m2 = 31,0 (mm)
	Слика 8.10
	(б)
	- број на надолжни резови, n = 2 reza
	- должина на рез,   l = lr = 2,0 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- широчина на штица,  m1 = 26,0 (mm)
	- широчина на штица,  m2 = 30,0 (mm)
	Слика 8.11
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (1-штица)
	4/Окрајчена граѓа (1-штица)
	Два сортимента со димензии:
	a)
	- должина на штица, l = 1,7 (m)
	- широчина на штица, m3 = 21,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	б)
	- должина на штица, l = 2,0 (m)
	- широчина на штица, m4 = 25,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (1- штица)
	2 – талпа
	1. Напречно режење
	Слика 8.12
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 4 reza
	- должина на талпа,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на талпа,  a6 = hr = 55,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 26,0 (cm)
	lr2 = 26,0 (cm)
	lr3 = 34,0 (cm)
	lr4 = 34,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, се добиени 3 (три) пилански сортименти. Следува надолжно режење паралелно со осовинската линија на сортиментите и формирање на нивната широчина. Слика 8.13.
	(а)                                  (б)                              (в)
	Слика 8.13
	Параметри:
	- должина:  l1 = 1,2 (m)
	l2 = 1,1 (m)
	l3 =1,3 (m)
	- дебелина:  a6 = 55,0 (mm)
	- должина на
	резови:  lr1 = 1,2 (m)
	lr2 = 1,1 (m)
	lr3 = 1,3 (m)
	- ширина на рез: Sr = 5,0 (mm)
	- ширина на
	сортименти: m1 = 25,0 (cm)
	m2 = 27,0 (cm)
	m3 = 29,0 (cm)
	- број на резови
	на сортимент: n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (2-талпа)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (2-талпа)
	4/Окрајчена граѓа (2-талпа)
	Три сортименти со димензии:
	a)
	- должина на талпа,    l1 = 1,2 (m)
	- широчина на талпа,  m1 = 25,0 (cm)
	- дебелина на талпа,   a6 = 55,0 (mm)
	б)
	- должина на талпа,     l2 =1,1  (m)
	- широчина на талпа,   m2 = 27,0 (cm)
	- дебелина на талпа,    a6 = 27,0 (mm)
	в)
	- должина на талпа,     l3 = 1,3  (m)
	- широчина на талпа,   m3 = 29,0 (cm)
	- дебелина на талпа,    a6 = 55,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (2-талпа)
	3 – талпа
	1. Напречно режење
	Слика 8.14
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 2 reza
	- должина на талпа,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на талпа,  a6 = hr = 55,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 28,0 (cm)
	lr2 = 34,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, е добиен 1 (еден) пилански сортимент. Надолжното режење (окрајчување) е паралелно со осовинската линија на сортиментот. Слика 8.15.
	Слика 8.15
	Параметри:
	- должина на сортимент, l1 = 3,5 (m)
	- широчина на сортимент, m1 = 29,0 (cm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на рез,   l1 = lr = 3,5 (m)
	- височина на рез,   hr = a6 = 55,0 (mm)
	- број на резови,   n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (3-талпа)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (2-талпа)
	4/Окрајчена граѓа (3-талпа)
	- должина на талпа,    l1 = 3,5 (m)
	- широчина на талпа, m1 = 29,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a6 = 55,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (3-талпа)
	4 - штица
	1. Напречно режење
	Слика 8.16
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 2 reza
	- должина на штица  l = 4,0 (m)
	- височина на рез,   a5 = hr = 27,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 22,0 (cm)
	lr2 = 30,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина (4-штица)
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, е добиен 1 (еден) пилански сортимент. Надолжното режење (окрајчување) е паралелно со осовинската линија на сортиментот. Слика 8.17.
	Слика 8.17
	Параметри:
	- должина на сортимент,  l1 = 3,0 (m)
	- широчина на сортимент, m1 = 25,0 (cm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на рез,   l1 = lr = 3,5 (m)
	- височина на рез,   hr = a5 = 27,0 (mm)
	- број на резови,   n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (4-штица)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (4-штица)
	4/Окрајчена граѓа (4-штица)
	- должина на штица,    l1 = 3,0 (m)
	- широчина на штица, m1 = 25,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (4-штица)
	С  о  с  т  о  ј  б  а:
	1/ Окрајчена бичена граѓа
	2/ Ситен отпадок – пилевина
	3/ Крупен отпадок
	Доработка на крупен отпадок (Ok = 0,166m3).
	Од квалитетниот дел од крупниот отпадок се изработени фризи за паркет. Изразено со релативни вредности, изнесува од 2,5 до 4,0 %.
	Или:
	Квантитативно искористување
	1/ Бичена окрајчена граѓа:
	2/Фризи за паркет:
	3/Ситен отпадок  - пилевина:
	4/Крупен отпадок:
	Б и л а н с:
	1/Окрајчена граѓа
	дебелина 27,0 и 55,0 (mm), Vo = 0,132 (m3)  P = 41,00 (%)
	2/Фризи за паркет,  Vf = 0,013 (m3)  Pf =  4,00 (%)
	3/Ситен отпадок,  Op = 0,0241 (m3)  Pp =  7,48 (%)
	4/Крупен отпадок,  Ok = 0,166 (m3)  Pk = 47,52 (%)
	___________________________________________________________
	Вкупно:    V = 0,322 (m3)   100 (%)
	9.МАКСИМАЛНО КВАЛИТАТИВНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	9.1. Квалитативно искористување
	Целта на рационалната пиланска преработка на трупците, покрај квантитативното искористување е да се добијат и сортименти  со најдобар квалитет.
	Тоа значи дека при преработката на трупците треба да се настојува да се бичат сортименти од повисока класа на квалитет.
	Квалитативното искористување се изразува со т.н. просечен или среден коефициент на квалитет и се пресметува според формулата:
	K1,K2,K3,…….Kn – коефициенти на квалитет на бичена граѓа
	V1, V2,V3,……Vn – зафатнина на сортименти (m3)
	О б ј а с н у в  а њ е:
	Коефициентите на квалитет претставуваат релативен однос на цените на граѓата за различен квалитет.
	За најскапата граѓа вредноста на коефициентот е = 1, (К = 1). Со цената на најскапа граѓа се делат вредностите на цената на останатите пилански производи и се добиваат коефициентите на квалитет (К1, К2, К3, итн.).
	10. МАКСИМАЛНО ВРЕДНОСНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	10.1. Вредносно искористување
	Максималното вредносно искористување е тесно поврзано со максималното квантитативно и квалитативно искористување.
	Во пиланската технологија кога се сака да се постигне максимално квантитативно искористување на трупците, често пати се случува намалување на квалитативното искористување, односно се бичат сортименти со полош квалитет. Но, и кога при бичењето на трупц...
	Показател кој истовремено ги обединува квантитативното и квалитативното искористување на трупците е коефициент на вредносно искористување.
	Претставува производ меѓу коефициентот на квантитативно и коефициентот на квалитативно искористување.
	Се пресметува според формулата:
	К - коефициент на квантитативно искористување
	Ksr - коефициент на квалитативно искористување
	Исто така, за одредување на вредносното искористување, при познат коефициент на вредносно искористување и цена на бичена граѓа за 1,0 m3, се користи формулата:
	Kv -  коефициент на вредносно искористување
	C -  цена на бичена граѓа за  1,0 (m3)
	11. СКЛАДИРАЊЕ НА БИЧЕНИ СОРТИМЕНТИ
	11.1.  Склад за бичени сортименти
	Складот за бичени сортименти претставува површина на пиланската постројка на која се редат бичени сортименти во камари за природно просушување или за чување на граѓата по термичка обработка, парење или сушење. Слика 11.1.
	Слика11.1 Склад за бичена граѓа
	Слика 11.2 Склад за бичена граѓа - челен виљушкар
	Кога транспортот на складот е решен со челен или бочен виљушкар, потребно е да се обезбедат лесни комуникативни патишта. Слика 11.3.
	Слика 11.3.   Склад за бичена граѓа – бочен виљушкар
	Задача 1. Пресметaјте најмала широчина на пат за транспорт на бичена граѓа со челен виљушкар. Параметри:
	- најголема должина на граѓа,  l = 5,0 (m)
	- појас на сигурност,    a = 0,75 (m)
	Следува,
	Задача 2. Пресметајте најмала широчина на пат за транспорт на бичена граѓа со бочен виљушкар. Параметри:
	- широчина на виљушкар со товар, m = 2,5 (m)
	- појас на сигурност,   a = 0,75 (m)
	Следува,
	Задача 3. Пресметајте технолошки капацитет на виљушкар (автокар) за транспорт на бичени сортименти на склад за бичена граѓа.
	Параметри:
	- работно време во смена,   T = 480 (min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,               К = 0,65
	- зафатнина на товар,              q = 2,5 (m3)
	- средна транспортна должина,            Lsr = 80 (m)
	- брзина на движење во работен од,            v1 = 10 (km/h)
	- брзина на движење во празен од,            v2 = 20 (km/h)
	- време на утовар и истовар,     t = 10 (min)
	Следува,
	Задача 4. Пресметајте број на виљушкари за манипулација со бичена граѓа. Параметри:
	- количество на граѓа за транспорт, Q = 180 (m3)
	- коефициент на нерамномерност, K = 1,1 – 1,2
	- производност на виљушкар,  E = 100 (m3/smena)
	- коефициент на користење на
	виљушкарот,    η = 0,8
	Следува,
	11.2. Пресметка на површина на склад за складирање
	на бичена граѓа
	Задача 5. Пресметајте површина на склад за складирање на бичена граѓа со користење на бочен виљушкар за сложување на граѓата во камари. Параметри:
	- количество на бичена граѓа,  V = 1500 (m3)
	- средна височина на камари,  H = 4,0 (m)
	-коефициент на искористување на
	површината на складот,   К1 = 0,65
	- коефициент на редукција на
	зафатнина на камари,   К2 = 0,6
	- коефициент на резерва,  К3 = 0,85
	- површина под патишта,  F1 = 30 % od F
	- површина под настрешница,  F2 = 20 % od F
	- ППП,      F3 = 20 % od F
	Следува:
	При сложувањето на бичената граѓа потребно е да се знаат следниве значајни параметри:
	а) за сложување на окрајчена граѓа за 1,0 m3 е потребна површина од 0,8 до 1,2 (m2),
	б) за сложување на неокрајчена и полуокрајчена  граѓа за 1,0 m3 е потребна површина од 1,3 до 1,5 (m2),
	в) за буловски систем на редење, за 1,0 m3 е потребна површина од 1,8 до 2,5 (m2).
	Анализа на бичената граѓа:
	- вкупно количество на бичена граѓа, V = 1500 (m3)
	- окрајчена граѓа,     V1 = 900 (m3)
	- неокрајчена граѓа,    V2 = 600 (m3)
	1/ Површина за окрајчена граѓа,
	2/ Површина за неокрајчена граѓа,
	3/ Површина за окрајчена и неокрајчена граѓа,
	4/ Проверка на површината,
	12. ЛИТЕРАТУРА

