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������ �� �������� 0���'���������� '�����	&�
������� #������ 1�1������

1���.���*��
���/�4�'��� ��������������� �
���� ��&
�������	���
������

�����	���������������
�������������������
���&��������������������	��

 ���
���� ���	
���	����� 	��
�����
���	��������������������*�������

�
�����	�� ������"���� ���	�
������
���� � ���
�	��������	����*��� ���
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���� �� ����
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�������� �����–���������������������
���������������	��������

���	� �������
�����

�&
�����������
�
���� �������������–�+	���
����


���������
����	�
�������������	������
�
��������������"���������	��

������	���� 4�*��������
� ������	�"�� ��	� �	
�� ��� ��	������ 
� ���� �����

������ ����� ������ ��������� ���
�	����� ���������� ��������	������ ����

���
��
�����������������
�������"����������	�
�������������
����
� �

��������������������������� 
��  ��	"����	�
����������� ��	���
����	�����
����	����  ���������

�	�����
��� 
 

���������.���������&��������
����������������������
�����������

	�������������+��������
��	�
������	�����
���� 
.������ �������
��� +��������
���� �� ���	�����
���� ����	� ������

�������������������
����������������	���������"�������
������� 
-�	���
��� ������
�������
��� ��������� �������������

��� ����
�


��� � ��	��� �����
���� ��
���������
��� ��
���	�
��� 
���	
���	���

�/.��� �������	�� 
�� �����*	�

��� ����
������ 
���� «Besser» V3-12 
Vibropac���%- �4��	�����'� 4�!%�����
����-������������

�����������

	��� �� ����&
��� � ��	��� ���
���� ����������� ����� �� ������	�
��� ���

�������	�
�-���
�	���������������������� ����	����	��������
���������

� �������

�����	������ 
�� ��������������
����������	����������� �������� �������������
�


��� ����&
��� � ��	���� ����
��� �� ���������� ����	� ���	�� ����	�
����

��
�� ������ -8� ���-#���-8� 
��-#����*	�������	�
�����
��,-8� 
����

,-8� �������� ��������%���	�������������'�� �%����� ����%���	��������

�4�������	������"�����������
����1�%/�����	-	�������
� ��
������ ��

��	
���	��–������������������
�������������'	����
����������$
� ������

�9��
��������� �9�&��� 6��� ����
���� ����	������"���� 1�%/� 	��	-93, 
8796-
���������	����
�������%-���/���-14-625-80). 

�� ���������/.�� ����	� ���	��� ����
���

�&
�����
���	�
��� ���

���� ������������ ���
���� ��	����
�� ��������� �� ���
�"� ���	���� �'���������������

�.�
������
�������.�	�� ��–������
����������� 
0 ��	���
��� �����
��� �������� �� 	��������
��� ���	�����
���� ����

�����	�	����������	� ���
����������

���*���������	�
���������.4)��
���	�
���������
����� �������������
����������	���������	�	���������
���� ��
�������� �� ����� �� ������"� ��������-%:-�� �� �
��������������
������
���������/-3. 

�� ��������� ��������
��� ��������� ����	� ���	���� ���
��� ���������
����� �� 	��
��� ��
��
�������� ��	���

��� �� �00� ���������� ����
����
%�������	���
�������������������
������������	"������	���"����+���
�����������������������������
�
������������������������������
������
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��	��������	���� ���� ������������������������������	������������������
������� 
������
��� ����� ����� �� ������
��� ��� ���������� ��
��
��������

�	�����������
������������������������������������:������������������
���������
�����������. 

. 

��������� 
���	�
��	����
��
���	���
�	�������	� 

 

������������� 
��	�
����������
����
������������
���� 

�������
�
������

% 

�����
�������
����3 

����
������

pH 

�
�������� 

�������
�����
���
��
������������������
���S�������
����NaS) 

5-30 
 

1,10-
1,44 

 

8-9 
 

����������	
�
� -��
����-�
��������� 

���� -���
����
����������
�������
� �
!����
�����������������"#������
����
���������	
�
���������������
����
��
��
������
��	�
��
����������������–������ 

 
 

0���	� �����������	�����
���������
��������������������
�������
�� ����� 
�� ��
���� ���������������� ����
������� ����� ��� ��
����
�-
�����
�������� ���������������� ��&
�� �����
���� �� � ����
���
��� ����
���� ������������&
���� ��	���� 

0��	�����
��� �������� ���������� �������	��� �������	�� ��������

����
��������������
������ ������ "Carlo-Erba���0��	����  
.���
�������� ������
��� +��������
��	�
��� ���� ���� �� ����&
���

� ��	��� �������	���� 
�� ����
�������� ��������--	�)1�� �� ������	����

�������������--����--����--����'������������!0.� 
0������������ �������
��� �������������

��� �	��� ������	�	���� ��

���������������1�%/����	�-
��
������
�����–������������
��������)$0-2. 
����
�"���
��	��������������������

�������
�
�������
�������


���	�� ��� ���	�
��� ����
��� �� ������� ������"� ������	�	�� ������
����

���� ���� �������
����	�����
�� �������	�
��� ������ ��� ������
������"�

���� ��� ��� ��� 
����
����
��� ���������� �� ������

��� 
�� ��
�����

�%������	�
�����
�����������1�/��� 
 

����	�� ��.���� �����&��� �������	�� ���	�����
��� ��� ������ �����

���
�	����� ���� �������� ����

��� ����&
��� � ��	��� �����
���	�
�� ��

��	�������������������
���
�����������
��������Vibropac 
������4���

������ 
%����
����� ��&���� �������������
���� ���	� ������� 
�� 
� ��

���

���������
������	��������������������������
�	������������������	����

�������� � ��	��� – 7-
� ��� ���� �������� ���� ������	�
����� �������� �
���
�������
���� ��	����	�����	������

2
�� ��	������������

�����	�
�������

	�� ����������  ���� ��� ����

��� ������� ������������ �� ������� ���������

��	�
������������ �
���"������–�����������	���	�
��������	�&�
������	��


���– 1,2-������ 
0��	�����
���� �������

��� 
�����������

�� 
�� ���� �������

���

������������� ���� �	��� ���� �	�� ��	
���	��� ����&
��� � ��	��� �� ��
��

��	�
����� ������ ���	��
���� ������������	�
��� ���
�	�������������

��������� ���	
���	������������	�
�������
����"������������	���������
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����
���
����������	���"��������
�*�
�������������
��������-������– 
30-35%; 0,315-�����–����	�������<���������– 10-�����.��=3,9…4,2. 

#�

��� ���
������� �������������� ��
���	�
��� ������
����� 
�����


��� ������  ���	
���	���� ������������� �� ��	������ �������������
������


���	�
�"���3��
�"���
��
�����"�����
�
�-���
��� ������	�"�������

��

�������������
���	�
��������������
�������
��	��*������� ���	���


�����������������������
���������
����� ��	���. 
����������� ��3��
�-�������
����

��� ��������������� �����������

��
�
�
��� ������� ��	"��"���� ����
�� ����� ����� �w���  ���	
���	�� �in�� ��
�
���
��� ��
���������
��� 
���	
���	�� �f��� ����	� ��� ��	����� ��	�
���
��3������ 

-���
�����	�
�����3�������
�
�-���
���������	�"��� 

;
1

1

1

wcfin

w�
cw w

w

γγγ
α

γ
α

γγ
ϕ

+++

+
=

                                                      (1) 

-��������������������
��� 

,
1

1

1

wcfin

w
�

γγγ
α

γ
α +++

=
                                                                           (2) 

�����α -�������������
�*�
����������� ���	
���	���������
����α1 -�����
�*�
���
��������� �������� 
���	
���	��� �� ����
��� �� ����

��� �������w – �������
��
�
�����
�*�
�������������in,���f,����,���w –��	��
����� ���	
���	����
���	�

���	�������
���������������������

�� 
��
��
��� ��3��
�-�������
����

��� ��������������� ������"�����

����
���	��
��������������
�����������������
���θ�����+���������������

��������
���	���"�������� ��� 
-�������������������������� 

,
1

)1(

211

0
0 +++

−−
=

cwcc

cw
�

αα
ϑθ

                                      (3) 

���� ����w  ����;��1���in ����;���2���f ����; 
-��	��
���������
����������������
�� 

,
1

)1(1

1

10

wcfin

c

g

� wa

a

γγγγ
α

αϑ
γ
γ

θ
γ

+++

++−+
=

                                            (4) 

���� �ϑ0 –���+

����
�����	���
�����3������������
� �������������������&��

������≈1,65), γg – �	��
����������������

��������
�������	����������
3).  
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7��������
������� �	�������

���� ������	�
��� ������
���

���
��������  ���	
���	��� �� ���

��������� �������������
��� ��

���������������� ���
�	�����


����������� ����
� �� ���������

���� ��
����
��� �����������  ��

��	
���	�������	
��� ���	
�
��

��� ��& ��
������ �������
�����

����
�
�-���
��� ������	�"�����

/��
�	��������� ������������&�


���� ��	���
��	��*������� ���

���	� ������ �� ����� �
�� ����
��

*�
��� � = 7–��� ��w ≈ 0,45…0,6 
�����������

�����������	��
�� ����

�� ���������������������
�"�����

��� �� � ���� ����� �
��  
���
�"�

�cw ≈� ���
������ �� ��������� ���

��
��������������	������
3 (	�����).  

-�
�&�
���w<��
�� �� ��� ����*���� ��	�����
������
��� �� ���������

�����������*���������������������������

��������
�������
������
�����

��&������ 
������
������ ��	����� ����*���� ��	����� �3����� ������������

� ��	��� 
#	����������
���
�����������������&�
�����
����
��� ������������

�����������������������
�������������������
�
�-���
���������	�"����

��	&
�� ��	��������������
��
� ���� �� �����"���������� ��� ��
�����	�
��


� ������3��
�����
��
����������������������  �����������
���	�
�����

������� ��������
�
���� ��
�*�
������ ��� �� �� +���� ��� ���"���� ����
��

��

���� �� ��&
����� �������������

���� ����
�� ��� ����
������-����

����������������
��������
�&�
���w<0,45�����	�������*�
�������
�����


�� �&����� ��*�� 
�-���.-�� 
�� ��������	������ �� ��&
��� ��� ��	������


����������� �� �3���� � ��	��� �� � �����
��� ������	����
���������� 0��

��	� ���
���������	����
��������%-������	����������
���������������
�

����� ��	�	���������������
������ ��	���
����-������������������
�����

���&��������.-��(	�����).  

#�

��� ���	�����
��� ���� ���"��� ���� ��������������� ���
�	�����

�������
���������������
������������������	���
�������
���
�� ��-70% 
��	���������������
������	�����������
�������
������������
�����������

����
��������-�����������
�
�"�����������

�������
�	���������	���


�
��� �%��-��������-	������������������������������ ������	�
���������


�	��������	��������������+

�����
����������� ������������&
���� ���

	��� 
-�	���

��� �	�� ����&
��� �	����� ������
������ ��� ������ �����

���
�	�������������� ��������  ���	
���	��� ����

��� ������� ��	�� ���

 

�����������
�������������– (w, α): 
ο -������������������
�������
�
�� 

•  -������������	��-3  
 

�
�
�'
�
�
� 
�
�
�
�
��

��
��
!*
��

3  


��� �������������+�����w 

�,������&��������-�α���w, 
�,��&�#�-�./��� ��������
�".� )���"������� �� -��
&�����-!"�������% 
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��	� ���
�� ���&�� �� ���� �

�������� ���
����� ����������

����

�������

���� ��	���� 
�������������

��� ���

��

��� ����&
��� � ��	��� 
��

��
���� ������	�
��� ��� ����


�	�������������� ��������

����

��� ������� ��	���"��


� ���� ������ ����������"� ��


� �����������	���
���������

–� ������1�%/� �����-�	������
�������� ���� ����������� ���

F400 – F����1�%/��������-95. 
-��� �������������
���

������	�
��� ��� ���
��������

 ���	
���	��� �.�� ≈ 4,1) ���

��

��� ������� � ���	����

�	��
��� ��
��
������� ��
���

�������
��� 
���	
���	��� ��

�������� ����� ����� 
��
� ��

��-����
�������� ����������

����������&
���� ��	����-��

�� �
������������
���������
�


�"�������
���	
���	���������

�����
���� ������� �� ��������


����"� ��� ���	�
��� �������


����� ���	�� ����� ��
2/�� �� ���

	������������� -��������������

����
��� ���� ������� ���
���

��	�������� ��	�����������������
������ ��	���
�����- 15%.  
/��
�	����� �������������
��� �� ��	���� ��	������ � ��	��� �� ��	���


� ��������� ���	�������������������	���
�������	��������������� ��

���������"��������
�
�"�����������

�������
�	��������������	��
��


�����������*�

�����
����
����������������������
������#�

������

����
���������������
�������������
��	�
�����%-��4��	������	�� 
����


�����+

����
�������������������
�����
���&������	���������
������

��

����	���������������������������������
�� 
 

5���1����� ��.���� ������(
� �������� ����
�������
��� ����&
���

�������������

�������

���� ��	�������������������������� 
����������
�
����������������

�������&
���� ��	�������	������

4�*��������
�� ���� �	�� ���� �� ��� �� �� ��������
�� &�������� �	��������

������ ��	������� �	�� ��������
��� �	���	�
���
����	�
��� +���	��������

����
�������&
������������
��������������	
���	�
������ �����������

����� ��� ��
��������� ��	������ �	��������

��	��	����
��������������������������
	������������������������������������

���� �	��������	����
��� �����
��� ��

����������� ��	�� �� -� ��� ��� – 30…35%; 
0,315 - �� ��� – 55…60%; <0,315 ��� – 
��
��	�� 
	=3,9…4,2) 
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	�"��
�&�
����������	���
���������*�
������� ������������7��������

 ��	�������������������������&
���� ��	�������������������������� 
-�����	��
�����������������������������������������������

����

����
��������������������"��0��������������
����������������������
���

�������
�
�������
�������������������	�����*�
���������
�"���	������

��"� +����� �������
�����  �������		� ���

��� �������-	��
����� ���
����

�����������������
�� ������ ��� αγαγγ +−= ������ �γ , �γ  -��	��
����������
��  �������		� ���

��� ������ �α  -� ��
�����	�
��� ��3���  �������		� ��

��

�������������������������
��������	�����*�
����������������������


����	�� 

�

�

��

���

��

���
� −

−=
−
−=

γγ
γγ

γγ
γγα .                                         (5) 

/�����������������������������

����� ����*�

��� ���������� ��������


�������������"��0����������� 

��

��
�

�

�
���

�

��
�

��

���
���� −

−=
−
−−=

γγ
γγ

,                                  (6) 

�������3���S  ���w,���4���wS  ���w.  
0���� +��������
��	�
�� ��	���

��� ����	"�
��� ������� ���� ����

�������

������������������������������
���������������������������� �

������	������������S�������������������

�������� �����������������
����

���
����������	���������

���������mS����&
��������	������	��
���	���

����
����������

�������
������������������ ��	���
�����������h���'��

��	"�
����������
�����3������������������� ������	������������������

������� ���� γ ��������	"�
����������
�����3������������
� �����������

����"���� ��3����  �������		� ���

��� ����� ���	�� ���*�
��� ���� ���� - 

��	 γ ��'���	"�
�����3����������������
���3�����������

�������������

�������
����� 

�

�	�		



���

��

�

�

�

�

�

�

�

�
�� −

−⋅=−⋅+=
γγ
γγ

γα
α

γγ
.                            (7) 

/�����
�

�	
���

���

��

�

�
� −

−⋅=⋅⋅
γγ
γγ

γ
�� ���� �  -� ������
����� ���� ���� ��
������

��"��������������
�����������������"����	���
�����������h�����������

� 

��

��

��

	
�

�

�

��

�

−
−⋅

⋅⋅
=

γ
,                                             (8) 

�	�������������������������������������������
���

�

��

�
�

γ⋅⋅
= .                

(9) 
7��������
����������
�������
�"������������������������������

��� 
�	�����������

��������
�
�������
� (w����	��������
������

����

����
�
���� ���
�� �� �w������� ����
�
�-�����
��� ���������� �������� ����
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(w���������&�	��������
����	�����������
�����
���&����������������������

����

��������
�������–��
����������	����
������ �������	�
�������������
������ ������� ���������������� ��������� ��� �� ����&
��� �	����� ����
���

������������������������*�����
����	�
�-�	�&
�����	������������
����	�

�����	������	������/����-���������	�
������*�

������� ����������

	���������
�����������������	��
����"������–���

�����3
�����������	����

���������������
�������–�
	�������t = 20°%�� 
$������
��� �	������������
������	���
������������������������
� �

��� ����		��
��������������	�
�����
���� ���� ���������
�
��� ������

�������	�
��������������������������������������������
�����������-�����
 ����� �������� ��������� ������������ �������������� ���� ��������������

��	
����
�����
�"�����������������
����������������7�����������	����

������������	������������	�
������3�������	���

����������������	���


��	����������������

�������������������������������������#	���	�
�����

�������������
�
��������������-�������	�����
�������������	�����������

���  ��
��� ���������������� ��������
��� ��

� �� ��������
��� �	���
��

�������������
�
��������������-������� 

����� ���!�����
�� ����"�����������	���������	����
����������� ��	�
��	�	��

�
�	�����	�����������#����������

3
��������������
������	������������� 

 

-��	�� ���*�
��� ���� ���� �� ��	���� ����
�������

��� �����  �����

���		� ������������������������
�����������"�
������������"����� ����

����"� ����� �� ������
�"� � � ��������� �������
������ ���� �������&��
��

������
����� ����
�������
���� ���� ��� �� � �� ��	���� ������
���� ���*��


�"– �������
�"��-�����
����� ��������� ������ ��������� �����
��
��

������������������	����������
������-120°.  
'
�	� �����������������������
�
�������
��������������
��������

����������� �	������ ����
���	�
��
� ���� �� ��������������
���� ��������

(2–���- ���� ��	��������
������������������		��
���������������2 – 104 


�����&��&��!������-�����������# 

 

(
�
�
�
��
�
�
�&
�
*�
�
/
�
�
�
�
��
�
��
-�
�
�
��

 
��

3 �
��

2  

�

���

���

���

���

���

� � � �� �	 �� �� �� �� �	 �� �� ��

�	
�
���$����
�
������������������������������	
�����


�	
�
�����	
�$�
����������������������������	
����


�	
�
����������������������
�����
�����������	
����


��	
��
�������������
��������������	
�����
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���� ���� �� ��	����� ����� ���������� �–
� 
���� �
�&��� ����"� �� �	��*���

��

���
���	�
�"����������������
�
�������
��� 
�� �	�����������
�����
��������������	
��������&�
��������������

����� ��wS�����
�����
3
���������������

�������

����	���������
��������

��
��������������
�����������. 
����������� 

$�
��������
��	��	����
�������������������
����"����������������������
��������	�
������
���	���
�	�������	�� 

 

 
����
����� 

%
����������
�
������� 

%
��������
����������
�����
���
��
�����������������������"	����

�
���������-����� 
�
���������������������&'�(������-����)�� 34,6 47,2 
*�
���������� - 36,4 
���������!���������������� 3,1 2,3 
������������������!������� - 28,2 
)�
��������
�
��������������&'�(��������-95  F400 F������	���� 
����#�������
��������
�
���������� - ����
�
�� 
%���
�������������2 0,6 0,4 
�������������
�������� - ����
�
� 

 
 
 
 
 
 
 

#	�� ����&
��� � ��	���� ������"���� �� ��	������ ���	��������� �� �

�����������&������&
������� ���	������������ ��
���
����	�
����	������

��3�����������	���� ������	���"���� +����������������
� ������*�
����

��	����������������������	���
�����������
���%�+������	�"���	��������

��
�����	�����
��������
�������������	���
���
��������

�����������

��

��� ���������� ����� ��wS� ������ ����
3����	
���	��� �������������

���

�

���

���

���

���

���

��	

��


���

� 	 �� �� �� �� �	 �� ��

����������	
����
���������	������������

����� ���!�����
��
��������"�����
��	��	����
��������������������
�
���
���

�����������������������	����
��
���	���
�	�������	�����������������

������	�%������ 

1 -����	�����������
���	����������	�������%��������������w=0,4): 
2 -����	�����������
���	����������	�����
��	��	����
�������������������
��� 
3 -��	����
��
��	��	����
����������
��
�����������������������	�%������
�	��

�
�	���	��� 

4 -����%��
������������� 
5 -����%��
�������������� 
6 -����%��
�������������� 
 

(
�
�
�
��
�
�
�-
�
�
�
&�
*�
�
/
�
�
�
�
��

��
3 �
��

2  

 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 

4 
 
 
 
 

5 
 
 
 

6 
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����&
����	�������
��� ������������������� �	������������
���������

����	�
�"���
�������������	���
�������������
���	
�

��������������

	�

���������������
��	�

���
���	����"�������"�������
�������������

�� �����

�������������������  ����������������&��������������������

��
��
��	�����.  
�� ��	��� ����
�������
��� ���������������� ������ �������������

�
�&�
������������������������������
���������

�������&
���� ��	���

��� ���� �� ��� �
�&�
��� �������	���
��� ��� ���� �� ��� ����*�
��� ���� ��

���������� ��� ���� -� �� �� �� ����*�
��� ����
��� ��
��	������� ����
��� ����

����	��	����������*�
�����	�����
���������&
���� ��	���� 
 

/-������.����������(
��
����
�"��� �	����������	�����
���������

���� ����� ��������� ����

��� ������� �� �� �������� ���
�	���������� ���

&���������
�������
����������������

�������&
���� ��	�����������

���������������� 
���� ��	���������
��������������������������� ������

������������

�����������	��%-��4��	��������
������
����������	�����
��������������

��

�������

�������&
���� ��	��� �/����
�-115-02069450-99)����������
����� 2000-������������� ����
������&
���� ��	��������������
� ���-
����
������������������������������3�������*�����������

2.  
��������������������

�������
���������������
���������"�������
��

	����������	�
���������� ���������������������

�������

���� ��	���

V3-12 Vibr�pac 
������Besser» ��%-��4��	�����'��4�!%�����������	����

���������������� ��������
�	���������������������� ���	
���	�������
�


���������������������+������������������

�������&
���� ��	�������

� ����	����
�� ���	
���	����
������������������������

������
�	�����

�����%��

������

	������������	�����
����
��������� ���������� ��	�
���

��������

��� ������  ���	
���	��� ��� 
��������� ���
���� �� ����	�
����

����
��� 
������� ��*�� +���� ���
���� �� ���	���"���� ����	� ���
����

+����
������ �	���������
�����������

���������������	��*�	�������"�

��������
���������*�	������	������
����� ���	
���	������


�-����������
�	�� ���� �������� �������������

��� ����&
��� � ��	��� ����	� �"����

��������������	�
�������
�*�
��������
��������
�������	����
�������

 ���	
���	���������������

���	��*�	����"��������
�������������������

���� ������������&
���� ��	���������������).   
�����
���
����������

������	�����
����� ������
����������
���

��
�� �	�� ���� �������

���� ����	� ���
��� ��&���� ��������� ����

���

�������������

��� ����&
��� � ��	��� ���������������� ������ ��	
���

�����&�
��������

������
��������������������������������	� ���
����

�������������
�
���������������&���	������
�������
�������

���� ���

	�������	�������������	�
����	�������� 
/��
�	��������������*���
�������&
���� ��	����� �����������	��

�����������	������������*�
������������������� 	�� -� ����%�������&�
���

� ��	���������������������������������������"���&
������	
����������
��- 
����������� 
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&�����
��������������
������������������
��	��	����
�������	����	����
����
����	���
��������
��$��'�	��
��
���	���������������������� 

 

&�� 
���"��� 

)�
������
�
�����������
��������)�� 

����������
!��������
�������� 

%���
���
�����������2 

)�
��������
��

��������������
	�
����������� 

1995 21 – 25 3,5 – 4,5 0,6 – 0,8 F200-250 
1996 23 – 30 3,3 - 4,0 0,6 – 0,7 F250-300 
1997 25 – 33 3,3 - 3,9 0,5 – 0,6 F350-400 
1998 26 – 34 3,1 - 3,7 0,5 – 0,6 F350-400 
1999 26 – 35 3,0 - 3,5 0,4 – 0,5 F350-400 
2000 28 – 39 2,7 - 3,2 0,35 – 0,45 F400-450 
2001 30 – 44 2,4 - 3,0 0,35 – 0,45 F400-450 
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