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 !"  621.1.9 

 .! . "#$%& 

 !"#$%&'  ()$*+,"$-.!//0'  -!1/&2!$%&'  */&.!"$&-!-  

'()*+,'+  '(-+,+,'.  /012/ 0  34+5 !1610   

0  ("0'/'-1/ '  1  !+7'-10  8!10141*,1 -09!+(,12  

34+5 !13!1('1,,12  1:!":1 5'  

3$/)./)'  4!567  +,//)'  ",8)-0  9.59!-$9  *$-,/).5!/&!  :,.&$&#)$-&  #!;+*  "!;&#,#&  "! -
:,/&9  <"& =5!%-")="):&)//)'  )8",8)-%!  & &:#!/!/&!#  $.)'$-.  =5!%-")+).  <"& ",8)-!  /,  <").) -
5)2/) -.0"!:/)#  =5!%-")="):&)//)#  $-,/%! . 

 
5$;<=>?=  @$A>B: =5!%-")="):&)//,9  )8",8)-%, , =5!%-")+ -&/$-"*#!/- , =5!%-")+  ! +! -

-,56 , &:#!/!/&!  $.)'$-.  =5!%-")+). . 

 
#$%&'()*()+,)--./  )0(.0)'&.   1%'.$$)2 ,  3(45,6  ')&)7()2)3/8,6  1. -

'%(,.$)2  )9-)2.-.  -.  *::%&'% (.97$.2$%-,/  ,  ,97.(%-,/  1,&()7)(;,<  1.'%-
(,.$.  7)3 2)+3%<9'2,%1 ,174$=9)2 *$%&'(,>%9&)< *-%(5,,  2 &.-.$% (.+(/3. , 
2)+-,&.?8%1  1%@34 7)2%(6-)9'=?  )0(.0.'A2.%1)<  3%'.$,  ,  *$%&'()3)1 -
,-9'(41%')1 , 7)5(4@%--A1 2 @,3&4? ()0A>-)  -%*$%&'()7()2)3-4?  9(%34 ! 
(.0)>4?  @,3&)9'=) [1, 2]. B$%34?8,% 3(45 +. 3(45)1  ,174$=9-A% (.+(/3A  
7(),+2)3/'  2A7$.2$%-,% ,  ,97.(%-,% 1,&()7)(;,<  1.'%(,.$.  9 7)2%(6-)9',  
)0(.0.'A2.%1)<  3%'.$, . C.+2,2.?8,%9/  2 @,3&)9',  5,3()3,-.1,>%9&,%  9, -
$A 2A0(.9A2.?'  (.97$.2$%--A< 1.'%(,.$  ,+ +)-A  (.+(/3)2 , ,  *$%&'()3-
,-9'(41%-'  7)$4>.%' 2)+1)@-)9'=  2-%3(/'=9/  2 )0(.0.'A2.%14?  3%'.$=, )0 -
(.+4/  2 -%< 45$40$%-,%, 9))'2%'924?8%% :)(1%  *$%&'()3..  

D.  (,9 . 1 7)&.+.-.  96%1. 7();%99)2 2 1%@*$%&'()3-)1 7()9'(.-9'2%  [2]. 

 

C,9. 1. B6%1. 7();%99)2 2 1%@*$%&'()3-)1 7()9'(.-9'2%   
7(,  *$%&'()*()+,)--)<  )0(.0)'&%  
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#$%&'(,>%9&,< (.+(/3  2 7(),96)3,'  1%@34 *$%&'()3.1, : .-)3)1  1 
,  &.')3)1  3. EA3%$/?8%%9/ 2 +)-% (.+(/3.  '%7$) 7(,2)3,'  & 7$.2$%-,?  
,  >.9',>-)14  ,97.(%-,?  1.'%(,.$.  *$%&'()3)2 (+)-A  7$.2$%-,/  -.  (,94-&% 
7)&.+.-A  74-&',()1 ). C.97$.2$%--A< 1.'%(,.$  *$%&'()3)2 2A0(.9A2.%'9/ ,+ 
+)-A  7$.2$%-,/  ,  +.'2%(3%2.%' 2 )&(4@.?8%< +)-4  (.+(/3.  (.0)>%< @,3&)-
9',  5, &)')(./  ,97.(/%'9/  ,  (.+$.5.%'9/ . F.(A  ,  5.+A 2 2,3% 74+A(%< 4 43.-
$/?'9/  ,+ 1%@*$%&'()3-)5) 7()9'(.-9'2.  21%9'% 9 >.9'=?  (.0)>%< @,3&)9',  
,  '2%(3A1,  >.9',;.1,  G.())0(.+-)<  7 ,  )9&)$)>-)<  :)(1 . 

".>%9'2)  7)2%(6-)9',  3%'.$, , )0(.0)'.--)<  ,174$=9.1,  *$%&'(,>%9&)5) 
')&. , 6.(.&'%(,+4?'9/  9'%7%-=? G%()6)2.')9',  ,  5$40,-)<  3%:%&'-)5) 9$)/ . 

 9'.-)2$%-) , >')  2 (%+4$='.'% %3,-,>-)5)  (.+(/3.  ,+ $4-&,  2A$%'.?'  
9)'-,  >.9',;  (.+-)5)  (.+1%(. , )0(.+4/  '.&  -.+A2.%1A% %3,-,>-A% $4-&,  [3]. 
F(,  42%$,>%-,, *-%(5,,  ,174$=9.  74'%1 ,+1%-%-,/  (%@,1)2 )0(.0)'&,  >,9-
$)  >.9',;  0)$=G%5) (.+1%(. , .  '.&@% ,6  1.&9,1.$=-A<  3,.1%'(  2)+(.9'.?' , 
>')  )&.+A2.%' 948%9'2%--)% 2$,/-,%  -.  &.>%9'2) )0(.0)'.--)<  7)2%(6-)9', . 
D.  (,9 . 2 7(%39'.2$%-. %3,-,>-./  $4-&. [3]. 

D%91)'(/  -.  ')  >')  2 -.9')/8%%  
2(%1/ 7();%99 *$%&'()*()+,)--)<  )0-
(.0)'&,  1%'.$$)2 /2$/%'9/ )3-,1  ,+ 
9.1A6 (.97()9'(.-%--A6  7();%99)2 
:)(1))0(.+)2.-,/  2 1,(%, )-  3)  9,6 
7)(  )9'.%'9/  -% ,+4>%--A1 2 7)$-)<  
1%(%. 

D.1,  (.991)'(%-  &)17$%&9-A< 
7)36)3  & ,+4>%-,?  3.--)5)  7();%99., 
+.&$?>.?8,<9/  2 ,+4>%-,,  -% ')$=&)  
,+1%-%-,/  )0(.0)'.--)<  7)2%(6-)9', , 
-)  ,  ,+1%-%-,/  9'(4&'4(A  *$%&'()3.-
,-9'(41%-'.  2 6)3% )0(.0)'&,  -.  (.+-A6  (%@,1.6.  

E &.>%9'2% )0(.0.'A2.%1)<  +.5)')2&,  0A$. 2A0(.-.  9'.$= 406. H0(. -
0)'&.  +.5)')2&,  7()6)3,$.  -.  7()2)$)>-) -2A(%+-)1 *$%&'()*()+,)--)1  
9'.-&% Electronica EcoCut 7(,  (.+$,>-A6  (%@,1.6 (%+.-,/ . C%@,1A 0A$,  2A-
0(.-A  ,96)3/  ,+ 49$)2,< 9'.0,$=-)<  )0(.0)'&,  3.--)5)  1.'%(,.$.  7(,  1.&-
9,1.$=-)< , 1,-,1.$=-)<  ,  9(%3-%< 3)749',1)<  9,$% ')&. . E &.>%9'2% *$%&-
'()3. -,-9'(41%-'.  (#I ) 0A$. 2A0(.-.  $.'4--./  7()2)$)&.  3,.1%'()1  
0,25 11  :,(1A  Hando.  

F.(.1%'(A  (%@,1)2 )0(.0)'&,  7(%39'.2$%-A 2 '.0$ . 1. 
 
 

 

C,9. 2. J4-&. , )0(.+)2.2G./9/  -.  
)0(.0.'A2.%1)<  7)2%(6-)9',  7)3 

2)+3%<9'2,%1 )3,-)>-)5)  ,174$=9. :  
1 ! 2A7$.2$%--A< 1%'.$$; 2 ! 0%$A< 

9$)<; 3 ! 2.$,& 2)&(45 $4-&, ; 4 ! 
)0(.0.'A2.%1./  3%'.$= 
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K.0$,;.  1 

 !"#$% &’!()*+&*+,#+--+. +/*0/+)(# 

L  (%@,1. F.(.1%'(A  
I II III 

Ton, 19 1 10 10 
Toff, 19 10 1 5 
Toff1, 19 6 6 4 

I, M 1 2,5 4 
U, E 50 50 50 

V, 11 /1,-  0,2 0,3 1 
Wf , 1/1,-  1 1 1 

 !"#$%&'"$ : Ton  ! <!"&)+  .%572!/&9  &#<*56$). , Toff  & Toff1 ! <!"&)+0  .0%572!/&9  &#<*56-
$). , I ! $"!+/&'  -)%, U ! $"!+/!!  /,<"9;!/&! , V ! $"!+/99  $%)")$-6 , Wf ! <) -
+,2,  <").)5)%& . 

 

D.  (,9 . 3 7(%39'.2$%- )08,<  2,3  )0(.0)'.--)<  7)2%(6-)9', . 
 

 

C,9. 3. H08,<  2,3  )0(.0)'.--)<   
7)2%(6-)9',  -.  (%@,1.6 I, II, III 

I+  (,9 . 3 2,3-) , >')  )0(.0)'.--A%  7)2%(6-)9',  ,1%?'  -%)3,-.&)24?  
9'(4&'4(4 , )  >%1 5)2)(,'  ,6  ;2%')2)% )'$,>,% . F(,>,-)<  3.--)5)  /2$%-,/  
1)5$,  7)9$4@,'= ,+1%-%-,/  2 6,1,>%9&)1 9)9'.2% )0(.0.'A2.%1A6  7)2%(6-
-)9'%<. #')  )0N/9-/%'9/  '%1, >')  -%)'N%1$%1A1 +2%-)1 7();%99)2 *$%&'()-
*()+,)--)<  )0(.0)'&,  /2$/%'9/ )0(.+)2.-,%  2')(,>-A6  9'(4&'4(  -.  (.0)>,6  
7)2%(6-)9'/6  )0(.0.'A2.%1)5)  ,+3%$,/ ,  *$%&'()3.-,-9'(41%-'. , '.&  &.& 
7)2%(6-)9'-A<  9$)< 1.'%(,.$.  )0(.0.'A2.%1)<  +.5)')2&,  7)32%(5.%'9/ ,- -
'%-9,2-)14  '%(1,>%9&)14 2)+3%<9'2,?. 

".&  7(.2,$) , 2A3%$/?' 5 +)-  7)2%(6-)9'-)5)  9$)/  1.'%(,.$.  7)9$% 
*$%&'()*()+,)--)<  )0(.0)'&,  ((,9 . 4). 
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C,9. 4. B6%1.',>%9&)% (.97)$)@%-,% +)-   
7)2%(6-)9'-)5)  9$)/  7)9$% *$%&'()*()+,)--)<  )0(.0)'&, :  

1 ! +)-.  -.9A8%-,/  *$%1%-'.1,  (.0)>%< @,3&)9', ; 2 ! +)-.   
)'$)@%-,/  1.'%(,.$.  *$%&'()3.-,-9'(41%-'. ; 3 ! 0%$A< 9$)<, 
)0(.+)2.--A<  ,+ (.97$.2$%--)5)  1.'%(,.$.  +.5)')2&, ; 4 ! +)-.  

'%(1,>%9&)5) 2$,/-,/ ; 5 ! +)-.  7$.9',>%9&)< 3%:)(1.;,,  

C%+4$='.'A ,99$%3)2.-,/  6,1,>%9&)5) 9)9'.2.  *$%&'()3)2-,-9'(41%- -
')2  )0(.0)'.--A6  7)2%(6-)9'%< '.&@% 7(%39'.2$%-A 2 '.0$ . 2 ,  3. I+  '.0$ . 2 
2,3-) , >')  ,+1%-%-,/  2 6,1,>%9&)1 9)9'.2% #I  +.2,9/'  )'  (%@,1)2 *$%&'()-
*()+,)--)<  )0(.0)'&, . K.&,1  )0(.+)1 , 7(,  0)$=G%1 +-.>%-,,  9(%3-%< 9,$A 
')&.  2 6,1,>%9&)1 9)9'.2% 7()2)$)&,  41%-=G.%'9/ 9)3%(@.-,% ;,-&.  ,  42%-
$,>,2.%'9/  9)3%(@.-,% @%$%+.. 

I+  '.0$ . 3 2,3-) , >')  7(,  ,+1%-%-,,  2%$,>,-A 9,$A ')&.  6,1,>%9&,< 
9)9'.2  7)2%(6-)9'-)5)  9$)/  )0(.0)'.--)5)  1.'%(,.$.  ,+1%-/%'9/. F(,  42%-
$,>%-,,  +-.>%-,/  9,$A ')&.  9)3%(@.-,% ;,-&.  2)+()9$)  -%7()7)(;,)-.$=-)  
9,$% ')&. . #')  )049$.2$,2.%'9/  '%1, >')  7(,  42%$,>%-,, ton ,  41%-=G%-,, toff  
42%$,>,2.%'9/ *-%(5,/  ,9&()2)5)  (.+(/3. , '.&,1  )0(.+)1 , >.9',>&,  ;,-&.  
9 #I  ,97.(/?'9/  ,  2A1A2.?'9/  (.0)>%< @,3&)9'=?. 

I+  '.0$ . 2 ,  3 2,3-) , >')  7(,  *$%&'()*()+,)--)<  )0(.0)'&%  #I  ,  )0(. -
0.'A2.%1./  3%'.$= $%5,(4?'9/  &)17)-%-'.1,  3(45 3(45.. B'%7%-= 2+.,1-)5)  
-.9A8%-,/  +.2,9,'  )'  2%$,>,-A 9,$A ')&. , .  '.&@% )'  92)<9'2 9.1,6  &)17) -
-%-')2 . 

K.0$,;.  2 

1#$#2!3(#. 3+3)04 &’!()*+50-#-3)*6$!-)0 

H0(.+%; O,1,>%9&,< 9)9'.2  
D)2A< C%@,1 I C%@,1 II C%@,1 III 

H9-)2.  Cu Cu Cu Cu 
Zn, % 37,4 36,5 36,2 34,3 
Fe, % 0 0,2 0,4 7,1 
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K.0$,;.  3 
1#$#2!3(#. 3+3)04 +/*0/+)0--%7 8+4!*7-+3)!. 

H0(.+%; O,1,>%9&,< 9)9'.2  
D)2A< C%@,1 I C%@,1 II C%@,1 III 

H9-)2.  Fe Fe Fe Fe 
Cr, % 1,1 1,0 1,0 1,1 
Mn, % 0,8 0,6 0,6 0,6 
Si, % 0,3 0,3 0,3 0,3 
Cu, % 0,2 3,6 3,7 7,3 
Ni, % 0,1 0,1 0,1 0,1 
Zn, % 0 6,1 4,8 4,8 

 

D.  (,9 . 5 ,  6 7(%39'.2$%-A )0(.0)'.--A%  7)2%(6-)9',  7(,  9') - ,  'A9/>%-
&(.'-)1  42%$,>%-,,. 

 

   
    !    " 

C,9. 5. F)2%(6-)9'=  )0(.0)'.--)<  +.5)')2&, , ×100:  
  ! 7)2%(6-)9'= I; !  ! 7)2%(6-)9'= II; " ! 7)2%(6-)9'= III 

   
    !    " 

C,9. 6. F)2%(6-)9'=  )0(.0)'.--)<  +.5)')2&, , ×1000:  
  ! 7)2%(6-)9'= I; !  ! 7)2%(6-)9'= II; " ! 7)2%(6-)9'= III 

I+  (,9 . 5 ,  6 2,3-) , >')  7(,  (%@,1% )0(.0)'&,  I 7)2%(6-)9'= 7)$4>.%'-
9/ -.,0)$%% (.2-)1%(-./  ,  7$)'-./ , )0$.3.%'  /(&)  2A(.@%--A1 '%1-A1  ;2%-
')1 . F)2%(6-)9'= , 7)$4>%--./  7(,  (%@,1% )0(.0)'&,  III, ,1%%' -%(.2-)1%( -
-4?  9'(4&'4(4 , 9 0)$=G,1  &)$,>%9'2)1 /(&)  2A(.@%--A6 -%()2-)9'%<. K.-
&,1  )0(.+)1 , 1)@-)  97()5-)+,()2.'= , >')  7(,  42%$,>%-,, +-.>%-,/  9(%3-%< 
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9,$A ')&.  ((%@,1 III) 42%$,>,'9/  9&)()9'=  )0(.0)'&, , )3-.&)  7)$4>%--./  
7)2%(6-)9'= 043%' ,1%'= 0)$=G%% +-.>%-,% G%()6)2.')9', . 

!$/  7)3'2%(@3%-,/ 7)$4>%--A6 3.--A6  0A$. ,+1%(%-. G%()6)2.')9'=  
&.@3)< ,+ 7)2%(6-)9'%< ('.0$ . 4). 

K.0$,;.  4 

9!*+7+40)+3): +/*0/+)0--%7 8+4!*7-+3)!. 

L  )0(.+;.  C%@,1 I C%@,1 II C%@,1 III 
B(%3-%.(,:1%',>%9&)% )'&$)-%-,% Ra, 1&1 1,80 1,86 3,48 

B(%3-,< G.5 -%()2-)9'%< Sm, 1&1 47,7 49,4 64,6 
 

!.--A% , 7(%39'.2$%--A% 2 '.0$ . 4, 7)3'2%(@3.?'  2A2)3A, 93%$.--A% 
7(,  .-.$,+% 9'(4&'4(A  7)2%(6-)9'%< 7)  (,9 . 5 ,  6. 

!$/  ')5)  >')0A  93%$.'= )&)->.'%$=-A% 2A2)3A )  7();%99% *$%&'()*() -
+,)--)<  )0(.0)'&, , -%)06)3,1)  7().-.$,+,()2.'=  ,+1%-%-,/  7)2%(6-)9',  
9.1)5)  *$%&'()3.-,-9'(41%-'. .  

D.  (,9 . 7, 8, 9, 10 7(%39'.2$%-A ,97)$=+)2.--A% *$%&'()3A-,-9'(41%-'A . 
 

  

      !  

C,9. 7. #$%&'()3-,-9'(41%-'  3)  7();%99. )0(.0)'&, :   ! ×100; !  ! ×1000 

      
      !  

C,9. 8. #$%&'()3-,-9'(41%-'  7(,  (%@,1% )0(.0)'&,  I:   ! ×100; !  ! ×1000 

        
      !  

C,9. 9. #$%&'()3-,-9'(41%-'  7(,  (%@,1% )0(.0)'&,  II:   ! ×100; !  ! ×1000 
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      !  

C,9. 10. #$%&'()3-,-9'(41%-'  7(,  (%@,1% )0(.0)'&,  III:   ! ×100; !  ! ×1000 

D.  (,9 . 7 7(%39'.2$%-. ,96)3-./  $.'4--./  7()2)$)&.  1.(&,  Hando, 
,1%?8./  ()2-4?  7)2%(6-)9'=, 0%+ 7(,@)5)2  ,  )0$.3.?8./  /(&)  2A(.@%--
-A1  )(.-@%2A1 ;2%')1 . 

F)9$% )0(.0)'&,  7)2%(6-)9',  -.  (%@,1% I ((,9 . 8) -.  7)2%(6-)9',  7() -
2)$)&,  9'.$,  )0(.+)2A2.'=9/  7(,@)5,  ,  '(%8,-A . F)9$% )0(.0)'&,  -.  (%@,1% 
III ( (,9 . 10) 7)2%(6-)9'= 7()2)$)&,  7%(%9'.$. ,1%'= )3-)()3-4?  9'(4&'4(4 . D. -
0$?3.?'9/  /(&)  2A(.@%--A% (.+(A2A . 

K.&,1  )0(.+)1 , 1)@-)  49'.-)2,'= , >')  7(,  42%$,>%-,, 9(%3-%< 9,$A ')&.  
#I  7)32%(5.%'9/ 3%<9'2,? 9,$=-A6 (.+(4G.?8,6  :.&')()2 , '.&,6  &.& 2A9)&./  
'%17%(.'4(.  2 +)-% ,9&())0(.+)2.-,/ , .  '.&@% 2A9)&./  *-%(5,/  ,174$=9)2. 
I+  (,9 . 10 2,3-) , >')  3.$=-%<G%% 42%$,>%-,% 9,$A ')&.  7(,2%3%' & (.+(A24  #I  
,  )9'.-)2&% 7();%99. (%+.-,/ . 

E 6)3% 7()3%$.--)<  (.0)'A  0A$) 49'.-)2$%-) , >')  3$/ 3)9',@%-,/  )7', -
1.$=-A6  7.(.1%'()2  G%()6)2.')9',  -%)06)3,1)  7)30,(.'=  -% ')$=&)  (%@,1A 
9 1,-,1.$=-A1  +-.>%-,%1 9,$A ')&. , -)  '.&@% 1.'%(,.$  *$%&'()3.-,-9'(4 -
1%-'. , '.&  &.& 7(,  7)2AG%-,,  9,$A ')&.  7(),96)3,'  +-.>,'%$=-./  3%:)(1.;,/  
#I , >')  -%5.',2-A1  )0(.+)1  9&.+A2.%'9/ -.  &.>%9'2% )0(.0.'A2.%1)<  7)2%(6-
-)9', . K.&@% 9'),'  )'1%','= , >')  7(,  42%$,>%-,, +-.>%-,/  9,$A ')&.  7(),96) -
3,'  $%5,()2.-,% -.(4@-)<  7)2%(6-)9',  )0(.0.'A2.%1)<  +.5)')2&,  &)17)-%- -
'.1,  #I , >') , 2 92)?  )>%(%3=, 97)9)0-)  7)2$,/'=  -.  7()>-)9'-A%  92)<9'2.  )0-
(.0.'A2.%1)5)  1.'%(,.$. . 

;8#3+( ’#)!*0)6*% 
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2. R)'%%2 D." . K%6-)$)5,/  *$%&'()*()+,)--)<  )0(.0)'&, . ! Q.: Q.G, -
-)9'()%-,% , 1980. ! 184 9. 
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