FINISAREA MOBILEI PRIN PULVERIZARE
IN CIMP ELECTROSTATIC

Autori : chimist VIRGINIA GRIGORESCU, dr. ing. IOANA CORNEA, dr. ing. GH. PANA’

I. GENERALITATI

. 1. INTRODUCERE

Continua crestere a productiei de mobild de buna calitate si cu pre{
redus a impus studierea unor metode noi de finisare de mare productivitate.

Astfel, s-a gisit necesard studierea si experimentarea procedeului de
finisare a mobilei in cimp electrostatic, in vederea introducerii lui la pro-
ductia de mobiléd curbata. ‘

Procedeul conduce la o finisare cu economii importante de material,
la realizarea unei pelicule de calitate superioard si permite mecanizarea $i
automatizarea intregului proces de productie. '

2. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

Procedeul finisdrii prin -pulverizare in cimp electrostatic este folosit
in mare masurd in sectorul metalurgic, la vopsirea masinilor de spilat,
biciclete, automobile etc. ' , ‘

Principiul finisérii constd in aceea cd particulele de lac sau vopsea
incircate electric, sint atrase si dirijate spre obiectul de ldcuit, dupa liniile
de fortd ale cimpului electrostatic format intre dispozitivul de pulverizare
si obiectul de finisat legat la pamint. Particulele cedeazd sarcina electrica
si sint retinute de forta de coeziune pe suprafata obiectului. v

Evolutia metodei a fost ‘dirijatd in sensul ca ea sd poatd fi aplicatd
si preduselor fabricate din materiale ce nu sint bune conducétoare de elec-
tricitate, ca de exemplu lemnul, materialele plastice si materialele ceramice.

Pentru ca procedeul si poati fi folosit la produsele din lemn a trebuit
si se aducd modificiri adecvate aparatelor si si se adapteze compozitia
chimica a lacurilor si vopselelor la noile conditii. Pe de altd parte, pentru o
finisare de buni calitate este indicati o umiditate de 8—129% a materia-
lului din care este confectionat obiectul, conductivitatea electricd a aces-
tuia fiind de o deosebitd importan{d la obtinerea unei acoperiri uniforme.

In prezent, in strdinatate, se ldcuiesc electrostatic rachete de tenis,
jucirii, casete de radio si televizor, scaune etc. : :
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Licuirea in cimp electrostatic se executd dupd mai multe procedee
care folosesc fie instalatii fixe, fie aparate portative.

Ambele tipuri de instalafii lucreaza la o tensiune pind la 140 000 V,
realizatd cu a]utorul unui transformator alimentat din refea de 220 V.
Instalatiile fixe sint in intregime automatizate, constind in general din ge-
neratorul de inaltd tensiune, dispozitivul de pulverlzare si un transportor
care poartd obiectele de ldcuit.

Ca aparate portative se citeazd aparatul tip STATRON, fabricat de firma
Sames din Grenoble (Frania) si un aparat construit in tara de un colec-
tiv de tehnicieni din cadrul Ministerului Sanatatii si care in prezent se
experimenteazd la finisarea obiectelor metalice.

Ca procedee de lucru cunoscute din literaturd, care ifolosesc instalatii
fixe, se indicd si se descriu urmaitoarele procedee : RANSBURG I, RANSBURGII
— cu ceascd si dise, LURGI, AEG, FISCHER,

a) PROCEDEUL RANSBURG I

Acest procedeu, primul apadrut, ficea apel la pistoalele pneumatice
automate. Intre pistol si obiectul de lacuit era asezat un cadru metalic de
inaltd tensiune, Particulele de lac sau vopsea se incdrcau electric in veci-
natatea cadrului metalic si se deplasau dupa liniile de for{d ale cimpului
electrostatic, care le conducea la obiectele ce trebuiau lidcuite. Procedeul
RANSBURG! a fost practic abandonat, deoarece nu era mult mai economic
ca pulverizarea pneumaticd, din punct de vedere al consumului de mate-
riale. Cimpul electrostatic nu reusea si dirijeze decit particulele fine de
material cdtre obiectul de finisat. Particulele mari nu puteau fi folosite
decit in parte, din cauza vitezei initiale mari cu care ieseau din pistolul
de pulverizat.

De aceea cind s-a constatat ca forfele electrostatice pot prelua sarcina
de pulverizare a lacului s-a renuniat la procedeul stropirii cu pistolul pneu-
matic. Pe baza acestor constatéri a fost conceput si construit un sistem de
pulverizare cu totul nou, denumit RANSBURG II.

Dupa tipul dispozitivului de pulverizare se \deosebesc doud sisteme :
a) procedeul RANSBURG II cu ceasci; b) procedeul RANSBURG II 'cu disc.

b) PROCEDEUL RANSBURG II CU CEASCA ,

Aparatura consta dintr-o pompd dozatoare ce transportd lacul in can-
titati reglate exact, la dispozitivul de pulverizare, care este racordat la ge-
neratorul de tensiune inalta (fig. 1). Cimpul electrostatic 'se formeazi in-
tre obiectul de lucru in calitate de conductor zero si dispozitivul de pulve-
rizare. !

Dispozitivul are forma unei cesti cu marginile ascfltite.

Materialul de finisare se aduce sub presiune micéd (circa 1 atm) prin
orificiul din fundul cestii, care se roteste cu 1200—1 400 rot/min, se repar-
tizeazd sub influenta fortex centrifuge pe suprafafa 'interioard a acesteia
si apoi se pulverizeazi in cimpul electrostatic (fig. 2).

Particulele de material capétd sarcind electrica in cimpul electrostatic
si se depun pe obiectele de finisat, ce sint purtate de un transportor prin
fafa dispozitivului de pulverizat. Transportorul este suspendat legat la
pamint si se miscd cu o vitezd de 1,7—3 m/min. "
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Dimensiunile pulverizatoarelor se aleg in functie de dimensiunile
obiectelor ce se finiseaza.

La finisarea obiectelor mari, se asazd in lungul transportorului, la

dl{imi diferite, citeva pulverizatoare. In fata fiecdruia se asazi cite un

M)m/fw'*ﬁ
hﬁifw'/em Z i#
// ' Peliculd de vopses sou lse Pese de yopst
_.lm/m'e
w Vopseg -
a%v 7 ~Lac ssu
— 7 Pomps "
Pémint
Fig. 1 — Schema instalatiei unui aparat Fig. 2 — Schema de functionare a unui
electrostatic tip ,Ransburg“ cu eeagcd difuzor tip ,Ransburg® cu ceagci

ecran vertical legat la pamint, destinat pentru o repartizare mai uniforma
a liniilor de fort{d a cimpului electrostatic.

c) PROCEDEUL RANSBURG il CU DISC

Pulverizarea lacului sau a vopselii prin acest procedeu, se face dupa
acelasl principiu ca si la folosirea pulverizatoarelor cu cesti. In loc de
ceascid se foloseste ca emitdtor de particule un disc cu marginile ascutite,
cu un diametru aproximatirv de 60 cm, cdruia, in afarid de miscarea de
rotatie, i se imprima si o miscare oscilatorie (fig, 3).

Amplitudinea acestuia din urma se stabileste in functie de dimensiu-
nile obiectului ce se finiseaza.

Intrucit materialul de finisare se pulverizeazd in toate directiile in
planul discului, este necesar ca transportorul (conveierul) sd descrie in
jurul pulverizatorului un arc egal cu cel puiin 3/4 din circumferina

‘
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Fig. 3 — Schema instalatiei unui 'apa- Fig. 4 — Circuitul transportorului intr-o
rat electrostatic dt.ip ,,Ransburg“ cu cabind electrostatici echipatd cu discuri
isc
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(fig. 4). Daci partea opus#-a obiectului urmeazd de asemenea sd fie fini-
satd, atunci conveierul irebuie sa descrie un arc si in jurul celui de-al doi-
lea pulverizator. .

© - Superioritatea pulverizatorului cu disc, fa{d de cel cu ceascd, consta
in micsorarea suprafefei de producfie necesara. In afard de aceasta, in ca-
zul de fatd, cimpul electrostatic are o intensitate mai micd, intrucit accele-
rarea centrifugd actioneazd in aceeasi directie ca si liniile de for{a ale
cimpului.

d) PROCEDEUL LURGI

Procedeul LURGI este aseminitor cu procedeul RANSBURG II. Pulveri-
zatorul, de forma unui disc, are insd o miscare rectilinie alternativa pe o
coloand de ghidaj verticald. Discul cu diametrul de la 8—15 cm se roteste
cu o vitezd de cca. 1000 rot/min. Materialul de finisare se aduce spre dis-
cuf de pulverizare printr-un tub de sticld asezat sub suport.

¢} PROCEDEUL AEG -

Sistemul AEG lucreazd numai electrostatic, la fel ca si sistemul RANS~
BURG I1, Materiatul dé finisare se pulverizeazd cu ajutorul unei asa-numite
,rigle* de pulverizare. Rigla mentionatd ar putea fi comparatd ecu capul de
turnare al masinii de lacuit. ,

Sistemul AEG este conditionat deocamdatd de procedeul de aplicare
prin contact a materialelor de finisare poliesterice, ceea ce inseamna prac-
tic ca trebuie mai intli s3 se aplice un strat de grund reactiv si abia dupa
un anumit timp si se aplice lacul poliesteric propriu-zis. : '

i Procedeul simultan (mixt sau amestec) de aplicare a lacurilor po-
liesterice nu se poate incd folosi la sistemul AEG, ceea ce reprezinta un
dezavantaj in comparatie cu procedeul RANSBURG II. ‘ TN

Procedeul AEG este aplicat la finisarea cutiilor de radio si televi-
zoare i in acest scop se folosesc doud rigle. verticale de aplicare pentrie
suprafetete laterale §i o rigld orizontald pentru suprafata superidara.

Cele trei rigle sint dirijate de la un pupitru. Cutiile sint fixate pe o
bandi rulanti intre riglele men{ionate. La acest procedey nu sint nece-
sare dispozitive de agafare, respectiv de rotire, asa cum este cazul la ccle-
lalte sisteme. Dacé in productie se trece la alt tip de cutii, este suficient s&
se regleze distanta dintre rigle pind la suprafata respectivd. Viteza benzii
este de circa 1,7 m/min si cutiile trec prin instalajie de doud ori, la un
interval de 6—8 minute timp care depinde de durata de gelifiere a lacului
poliesteric utilizat. Cu ajutorul riglelor verticale se pot obfine prin doua
treceri pelicule de lac cu grosimea de 300—320 mictoni, iar cu rigla ori-
zontald o peliculd cu grosimea de 400 microni. L

Prin aplicarea poliesterilor in cimp electrostatic calitatea peliculei este
identicd cu cea obf{inuta prin stropire manuala cu pistolul.

f) PROCEDEUL FISCHER
Acest procedeu este o dezvoltare a metodei RANSBURG I si foloseste o

instalatie de pulverizare care lucreazd cu o presiune e 0,52 atm si pulve-
rizeazd lacul intr-un cimp electrostatic de 140 kV, intre doi electrozi cu
)
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grila. Incircarea particulelor de lac se realizeaza cu ajutorul aerului ioni-
zat intre cei doi electrozi. Prin cimpul format astfel, jtrece obiectul, fixat
pe o bandi transportoare, a cirei, vitezd poate fi reglatd in, limitele de
0,5—4 m/min. : ‘ C ;

Aceastid metodd este adecvatd in special pentru finisarea suprafefelor
_1a scaune, la o productie etalon de 120—130 buc/h.

S-a constatat ci pentru sistemul FISCHER cele mai indicate sint nitrola-

curile, lacurile cu intidritori acizi si lacurile si vopselele pe bazd de ulei.
Lacurile poliesterice nu au dat incd rezultate destul de bune la acest
procedeu. v
: Mentiondm ca in strdindtate se foloseste pe scard larga procedeul
RANSBURG 11 cu dise, la vopsirea obiectelor metalice, in industria automo-
bilelor etc. :
' Procedeul a fost extins si la finisarea obiectelor din lemn, in special
cutii de radio sau de televizor, scaune, rachete de tenis etc., dar nu se
poate afirma ci existd o experien{d bogatd in produciie, procedeul fiind
folosit de scurt timp. .

Astfel, in ultimii ani in Uniunea Sovieticd -mergind pe linia introdu-
cerii tehnicii noi, a fost aplicatd tehnologia finisdrii in cimp electrostatic
fa fabricile de scaune curbate (din lemn) din Chisin&u si Moscova.

In afara instalatiilor fixe, care au fost descrise mai sus, se cunosc si
aparate portative folosite pentru finisarea in cimp electrostatic a obiectelor
de dimensiuni mici si cu profile diferite. ‘

Principiul functiondrii aparatelor portative este acelasi ca si al insta-
1atiilor fixe. Noutatea a constat in a crea un ansamblu portativ cu greu-
tate micd, care si nu prezinte pericol pentru persoana care il minuieste.

3. EXPERIMENTAR!, UTILAJE S$I' MATERIALE FOLOSITE

Pentru efectuarea experimentirilor de pulverizare in cimp electrostatic
s-a folosit aparatul portativv STATRON al firmei Sames (Franta), com-
pus din : '
' — un generator de inaltd tensiune'care furnizeazd o tensiune de
90000 V ; 1

— un pistol pulverizator, care se compune dintr-un corp si cap de
atomizare antrenat de un motor electric cu o viteza de 3 000 rot/min.

La capul rotitor este legati conducta de lac sau vopsea si cablul de
1a generator. Un dispozitiv comanda simultan sosirea materialului si por-
nirea capului de pulverizare, Alimentarea pistolului se face ca si 1a pistolul
pneumatic prin pompare din rezervor. ' T

Produsul ajunge sub slab3 presiune (cca. 1 atm) fa capul de atomi-
zare si actiunea conjugatd & forfei centrifuge si a cimpului electrostatic
conduce la o pulverizare cu pariicule de materiale extrem de fine, care se
depun pe obiectele de finisat. ;

‘ Greutatea pistolului-este'de 1,4 kg. ‘ '

Debitul pistolului se regleazi utilizind capete de diametre variabile.

_ Pentru determinarea rezistivitatii lacului s-a folosit rezistivometrul
firmei Sames. ‘ o :
" Determinarea viscozititii lacurilor s-a ficut cu ajutorul cupei Ford.

Ca obiecte de finisat s-au luat pirti de scaune (piciodre) si scaune
drepte si curbate, cu o umiditate a lemnului de 8—10%. '

L
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Pentru experimentare, s-au folosit lacurile fabricate in {arad ¢i anume :
1. Nitrolac L 002-21.

2. Lac carbamidic cu intédritor acid.

Inijial s-a determinat rezistivitatea acestor lacuri §i s-au ga51t urmai-

toarele valori :

Rezistivitatea v‘s°°’"$°a
Produsul cupa Ford (D 4 mm,
fjem ¢ 20°C, secunde)

Nitrolac L 002—21 4,75.10¢ 20
Grund carbamidic, 7% intéritor 7108 30
Lac carbamidic, 79% intaritor 6-108 30

Valoarea optimd indicatd in literatura  de specialitate este de
2.-108Q cm—8-107Q cm..

Pentru efectuarea expenmentanlor obiectul (scaunul) ce urma si fie
finisat a fost suspendat, iar unul din picioare a fost legat la pamint prin
instalatia de apa din camera.

Ulterior s-a realizat un suport pentru obiect (scaun) care permitea i
rotirea acestuia.

S-a lucrat cu pistolul la o distan{a de cca 20 cm de scaun.

Aparatul a fost pus in functiune si s-a constatat cd majoritatea parti-
culelor de lac erau atrase de conductorul legat la padmint sau dirijate spre
operator fdrd a se aplica pe scaun.

Atit lacul carbamidic cit si cel nitrocelulozic nu s-au putut aplica prin
pulverizare in c1mpu1 electrostatic.

S-a studiat in paralel si problema maririi conduc’mvxtatu prin apli-
carea prealabild pe obiect a unui solvent bun conducétor de electricitate,
cum ar fi butanolul, acetatul de butil si altele, conductivitatea lacului si a
obiectului de finisat avind rolul primordial in aceasta metodd, dupd cum
s-a mal aritat.

Rezultate satisfacdtoare atit din punct de vedere al sdririi ‘conducti-
vitafii lemnului cit si al aspectului finisirii, s-au obtinut prin umezirea
lemnului cu butanol, cind s-a putut aplica Nltrolacul L 002-21. Consi-
derdm totusi, cd aceasta nu este o solujie care si poata ii folositd in
industrie, deoarece existd lacuri care pot fi aplicate in c1mp electrostatic
fird umectarea prealabild cu butanol a obiectelor.

1

II. CONCLUZII

1. Pe baza experientei cistigate pind acum i stridinidtate, conform
-mdxcatulor din literatura de specialitate, folosirea sistemului de finisare
in cimp electrostatic conduce 1a :

— reducerea simiitoare a consumului de materiale de finisare si
anume, la produsele complicate din lemn se realizeazd — fa{a de procedeul
normal de stropire — o reducere de 40—709, ; de asemenea dispar pier-
derile provocate de o stropire excesivé ;

L4
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— aplicarea pe piesd a unui strat uniform ;

— micsorarea suprafefei necesare pentru amplasarea instalatiilor de
vopsire si imbundtatire a condifiilor sanibare din sectia de finisare ;

— automatizarea in intregime a procesului de vopsire in camere in-
chise unde se poate realiza usor o bund desprafuire a atmosierei, {dra a
mai fi necesari conditionarea aerului in sec{ia de finisaj.

2. Procedeul electrostatic poate fi utilizat si la finisarea lemnului cu
condifia ca umiditatea acestuia si fie de 8—129%.

3. La finisarea in instalatii electrostatice fixe, obiectele cu forma
simpld se finiseazd mai bine; formele convexe se preteazd mai usor la
finisare decit cele concave. '

4. In practici, metoda electrostatici este recomandabild numai la
productia de serie, cind se p#streazd regimul constant de finisare, nu se
inlocuiesc materialele, nu se schimba pozitia dispozitivelor.

5. Pentru ca lacurile si vopselele sd poatd fi aplicate in cimp electro-
static, trebuie mai intii adaptate. Astiel, nitrolacul, atit de intrebuintat in
industria produselor finite, opune lacuirii electrostatice deosebite greutati,
deoarece nitrolacul cu compozitie uzuald contine mari cantitafi de solventi
cu punct de fierbere coborit. Din aceastd cauzd solventii se volatilizeaza pe
drumul dintre sursa de lac si obiectul de l&cuit, iar particulele de lac ajung
aproape uscate pe suprafata piesei, pierzindu-si aderenta necesard formarii
unei pelicule netede si continue.

Capacitatea de stropire a unui lac in cimp electrostatic depinde de
durata de evaporare a diluantului folosit, precum si a solventilor, de ten-
siune superficiald a acestora cum si de viscozitatea lacului intrebuinfat
si de capacitatea de incércare electrica. ’

Pentru noua tehnologie de finisare in cimp electrostatic au fost puse
la punct in striindtate nitrolacuri cu o cantitate suficient de mare de
solventi si diluanti cu puncte de fierbere ridicate sau mijlocii, care dau
acestora insusirile necesare; fird si prelungeascd prea mult durata de
uscare a straturilor de lac aplicate. :

Au fost adaptate de asemenea lacuri poliesterice, lacuri gliceroftalice,
lacuri cu intiritor acid (ureo-formaldehidice) care sint utilizate cu rezul-
tate bune la finisarea electrostatica. :

6. Rezultatele cercetirilor si experimentirilor efectuate in cadrul acestei
lucrdri cu aparatul portativ tip STATRON au condus la concluzia cd lacu-
rile fabricate In prezent in {ard nu pot fi aplicate prin pulverizare in cimp
electrostatic pe obiecte de lemn. Aceste lacuri urmeazid si fie adaptate
procedeului electrostatic.

BIBLIOGRAFIE

—

. Bechtold W.— Elektrostatisches Lackieren von Holz. Holz-Zentralblatt, 1959,
nr. 117, pag. 1561. . ‘

. Burrows — Electrostatic apraying Shoes Large Economies. Woodworking Industry,
1958, nr. 9, pag. 488.

.Harvey A. A. B.— Paint finishing in industry. Midlesex, Robert Drapen Ltd.
1958, pag. 130—144.

.Kacean V. F. — Vopsirea lemnului intr-un cimp electric cu descéircare prin efect
Corona. Industria de prelucrare a lemnului. Caiet selectiv, 1958, nr. 11, pag.
49—53. Extras din Derevoob. prom. 1958, nr. 6, pag. 6—S8.

Letsky B. M. — Polyester finishing. Weced, 1959, nr. 8, pag. 343—345.
L4

w W N

o

' : 263



6. Merkulov M. I, Gorbunova R. I.— Lakirovanie gnutth stuliev v elek-
triceskom pole visokogo napreajeniia. Derevoobrabativa iusceaia promiglennosti
URSS, 12, nr. 2, feb. 1963, p. 22—24.

7. Nunz W.— Elektrostatisches Lackieren. Holztechnik, 1959, nr. 11, pag. 418.

8. Oesterle K. N.— Kinetik der Lackharse im elektrostatischen Feld. Farbe und

o Lack, 1958, nr. 8, pag. 421—430, 1958, nr. 7, pag. 368—372.

9. Potapov B.— Application des peintures et vernis par pulverisation electrostatique.

Revue du Bois, 1959, nr. 11, pag. 49—51.

10, *** — Nanesenie lakekrasocinih pokritii v elektrostaticeskom pole. Derevoo-
brabativaiugceaia promiglennosti 1960, nr. 3, pag. 27—28.
11. * * * _ Ustanovki dlea nanesenia, Derevoobrabativaiugceaia promfslennostii, 1960,

nr. 8.
12. * * * __ Licuirea rachetelor de tenis. Dos. 49675 IDT. Traducere din ,Paint Manu-

factura“, 1953, nr. 2, pag. 58.
13. * * * _ Prospect firma SAMES. Grenoble (aparat Statron).

FURNITURE FINISHING BY ELECTROSTATIC SPRAYING
Chemist VIRGINIA GRIGORESCU, dr. IOANA CORNEA,. dr. eng. GH. PANA
Summary

With a view to introduce the most advanced methods of finishing for
furniture. manufacture, to increase productivity and improve quality, the
Forest Research Institute studied the method of finishing wood by electro-
static spraying, thus permitting production mechanisation and automation.

After studying foreign plants we carried out a series of experiments
to test nitrocellulose and carbamidic lacquers manufactured in our country
by aid of the Statron portable apparatus (France).

The tested lacquers gave satisfactory results only when the object to
be spraied was moistened with butanol. .

Researches proved the economic efficiency of this method which will
be applied to chair manufacture, when lacquers will be adapted to the
electrostatic finishing method. C ,

OBERFLACHENBEHANDLUNG DER MOBEL DURCH ZERSTAUBUNG
IM ELEKTROSTATISCHEM FELD

Chem. GRIGORESCU VIRGINIA, Dr. Ing. CORNEA IOANA, Dr. Ing. G. PANA
Zusammenfassung

Zwecks Einfithrung bei der Mobetherstellung von modernsten Ferti-
gungsmethoden die eine Produktivitidtserhohung und eine iiberlegenere
Oberflachenbehandlung gewéhrleisten wurde in der Forstlichen Forschungs-
anstalt das Verfahren der Oberflichenbehandlung im elektrostatischem
Felde, welches die Mechanisierung und Automatisierung des gesamten
Herstellungsvorganges ermoglicht, studiert. '

Nach Studium der Einrichtungstypen mittels welchen im Ausland
dieses Verfahren angewendet wird, wurden Laborversuche fiir die Anwen-
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dung von in R.V.R. hergestellten Nitrozellulose und Karbamidlacken mit
Hilfe des tragbaren Gerdts STATRON (Frankreich). durchgefiihrt.

Erst durch eine vorherige Befeuchtung des zu behandelnden Gegen-
standes mit Butanol wurden bei den untersuchten Lacken zufriedenstellende
Ergebnisse erzielt.

Diese Forschungen haben die Okonomische Wirksamkeit dieses Ver-
fahrens, das nach Aneignung dieses Lacke an das elektrostatische Ver-
fahren zur Herstellung von Stuhlen angewendet wird, erwiesen.

OTHEJIKA MEBEJIM PACIIBIJIEHHMEM
B 3JIEKTPOCTATHYECKOM I10J/IE

Xumak BUSIDKUHHS TPUTOPECKY, ap. unx. MOAHA KOPHS, ap. unxk. I'. [TAHD
Peszome

Beuay BBoxa B MeGesibHOe NPOH3BOACTBO NMEPEAOBLIX METONOB OTAE/KH,
KOTOpble o6ecneyHyH-Onl yBeJqHUeHHe MPOH3BOAHTENBHOCTH H BLICLIEe Ka-
YecTBO OTHAENAKH B 3JIEKTPOCTATHUYECKOM IOJe, JIeCHOR HayyHO-HCCJel0Ba-
Tenbckuii MHCTHTYT H3yuan MeToAabl OTAeNKH MeGesH pacHblieHHEM KOTO-
pHifi paspellaeT MeXaHH3alMIO H ABTOMATH3AIHIO MOJHOIO IIPOH3BOJACTBEH-
HOrO npouecca.

Ilocne HcclienoBaHMA CYLIECTBYIOLIEr0 3arpaHHIER THMOB YCTAHOBOK
AN TNPUMEHEHHS STOrO MeToja, MPOBOAHJHCH JiaGopaTOpHblEe HCIBLITAHHUA
N0 NPHMEHEHHIO HUTPOLEJLIIONO3HRX H Kap6aMHIHBIX JIAKOB HM3rOTOBJIEH-
Hux B PHP ¢ noMouibio nopratusnoro annapata CTATROH (®panuus).

HcnbiTaHHBle JIaKM JajH  YIOBJETBOPHTENbHBIE DPE3yJbTaThl TOJBKO
nocJie NpeXBapHTENbHOIO YBJaXKHEHH OYyTaHOJIOM.

HccnenoBanns nokasald 3KOHOMHUYECKYI0 3G GEKTHBHOCTD  3TOTO
npueMa, KOTOpHIA GyAeT NPHUMEHSITbCA ‘B NMPOH3BOACTBE CTY/bEB, MOC]E
npHcnoco6aeHHs JAKOB K 3JA€KTPOCTATHIECKOMY METOLY.
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