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��������	�
 ���
�	����� �	�����	��
�. ����
 ������
��
� ����� 
 � ������
������, 
 � 
��	
�
������ �������

 ������
� ��	����� ����	����� 	
�����, �	������� 
�!!���
���
 �
����� ���
�	����� ���������
�. "����	��
� �
�����
 ������ ����� � 
������ ���#����	����� �� ���� ������	��
��: �� ������� ����������� 
 ���!������
. 

$���	���� ��� ������
�
����	
 ������

 ��	����� �	����
 ���!���
���	���� 
����#���� (Berufsgenossenschaft), ������������ �� ����
���
�	���-�����	����� ��
�����, 
�	����
 !����
�
 ������� 
 ��	����� ���������
� �� ���������� �	����� 
 
���!���
���	���� ����	����

. %��
� ����#���� - ��
����� ����, � �
� �������� ��	�� 
20 ����� ��	����. &
����
�����
� ���
����
��� ��	��� 
� ��������� ������� 
������
��

. '����������, ��� ��� ���� �
�� �������
��� �� ������
��

 
	
 ��� 
��	��� ���������� �	�����, ��� ���� 
 ���
�	��
� � &��� ���������
�. %���� �
����� 
������� ������	��� ����������	�
 ����
 ������, ������	����� �� ��
*��
� 
���
������������� �������
��� 
 ���!����	����

. +� ���	���
� ��
����� 	�� 
��	
������ ���������� �	����� �� ���
�������� ��
�
	��� �����, � ��/1�� ��������� 
������� � 1,51% ��
�
	
�� �� 0,97% !���� ���������
 �	���. 

6�������
������ ��
 �
�� ����	�
 �������	����� ���
�	����� ���������
�, ������� 
���	
������ ��
��
���
 ������
� �����
�	���
 ����: ����	� 8����
�*� �������������� 
� ;�	
����
���

, <�	���

 
 ��������� ����
� ������� �������
 '����� 
(!
����
�����
� 
��� ����� ��	������ �
�����, ������� ���*�� ���
�	����� ���������
� 
�������� ���
�
� �� !���
�����
� ���������������� ���*���); ����	� �������� 
���������
� � �������� �������������� � 8�	��

, &
�	���

 
 >������	

 (�������	���� 
���
�	���� ���������
� ����
��� 
��	��
��	��� �� �����������
 �����	�����
 ������� 
��������� ������

); ����	� 8
������ 
���	������� � ������

, $����

, ?����������, 
&����

, <��	

 (��������� �� ������ ��
��
�� ����� ��������� �������, �������	����� 
� ����������

 �� ���������
 ���
!��
). >�	�����, ��� ����	� 8
������ ��
��	�� �	
��� 
����
�
������ ��������
� �
����� �������	����� ���
�	����� ���������
� ��
����
 � 
6�����	
�� 8�	�����. 

 
 

3.3 ������ � ��	
������
 ��	�
��� 
 

��� 677.025.45 

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


	��� 
 �������	 
.�., �.�.�.,  
�������� �. 
., �.�.�.,  ��	��� �. �., �.�.�. 

��������	 
���
���������	 �������
������	 �����������,  

. �������, ���������� �������� 

6�!����. � ������ ���
�������� �������
�� ��������� ����	 � �������������� 
��� 
����� ������� �� ���� ������ ��-100 � ������������� ���������� ���
�!�� 
�����������. ��� ���������� �������
�� �����
��� ��������"�� �������
������
� 
���"����, ��
������������ ������������ �����
������, ����
����� ����������, 
����������#!�� ������������ ���"���� ��������� ��������	 ���������	 ����. 

 

@	������ �	���: �����	��
� ��	����
� �
��
, ��	���
���� ����������, ��	�� 
��������, ����	������ �
�
����
� �
�
, 	�������� �����������*
��� �
�
, ��	������� 
�
��. 

 

>������� 
 �����	��

 ������
� ������������. A�� ����	��	
������ ���, ��� 
�����
����
 ��� �������� ������
� ����������, ���� 
���� �
�������� ���������, �� ���� 
������� 
� ����	���� ��	���� �������
 �	
��, ��-������� �����	�*����� � �������� 
 
��������� ��*�� ����
 �
	��
 ����
� 
 ����	��
�. <�����
� 	����� �������� 
����
	����� ���
�������� – ��� 
��	������
� ��� 
������

, ������� ����������� � 
�����#
� ���������, ���������� ��� � ������#

. <�����
� ��*�� ����
 ��� 
������
�����	���, ������	��, ��� !���
����
 � ����	����� �����	��
����
� ������

 
������������� �������, ��� 
 ������
����
, ��� �������
������ ��
���
� !
�
�����
 
��#����
 ���������. 

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

Витебский государственный технологический университет



”Œ ´¬�“”ª, 2016           347 
 


���	������
�� ���� ��	�� ������� �� ���� ���
�� >@-100 � ������������� �������
�� 
�����#
� �����������. C�����
���
� ���
�� >@-100 ���	���	��� � ���, ��� �� ��� 
�������	
��	��� ������ � ������ ������ ��	�� �������� 
 �������
��	��� ���#��
� ��� � 
�������� ������� � �������
, ��
*����
 �� 30%. A�� ��	� �����*����� ��	��
�� 
����������� �
�� � ��
� �����	��
����

 �������. ; ����	����� ���	����#�� ������
� 
�����
���
� 
� ����	������
 �����	��

 
��	�������. <���	������
� ������� ��	��� 
�������� �����	��� ���#����
�� ������� ������	���� ���
�� �� ������ �
��
 ������� 
�
��, ����
�� ����
	���
 !���� ���	
 
 ���
��	��� ������������ ��������	��
� ����	� 
�� �	
�� �
�
. ���	���� ����	�������� ������� ��	����
� �
��
 ���	
���
 ��������� 
��*�� ������������ �
�
 	
��
��
 �	������
 ��	�� 30 %���. ; �������� ����*������ 
���������� ��*�� 
���	������� ����	������ �
�
����
� �
�
, ���*� 
� ������	���� 
 
�
�
����
� ��	����, 	�������� �����������*
��� �
�
. 

>�
 ���������� �����	��

 ���	
�
����
 ��
��� ������� !���
�����
� ��������� 
���������� ��
 ��	����

 	�������
 ��	������
 �
�
 � 
���	������
�� ���� ��	�� 
�������. A�� �����	��� ������	
�� �
	� ����*��
� �������
 �
�
, ��� �������
���� 
����
	������ �����	��
������� �������� � �	��� ���������
, � ��� *� ���
�
�
������ 
�	������� ���
��
 �	� ��	����
� ������������� ��������. >�
 !���
�����

 ��	������� 
�
��
 �������
 ��������� ���#����� ������������ 
 ��
�
���� ��������� !����, 
������� ��*�� ��������
���� ��� !
����, ������#���� � �����
��	���� ��������

. 

>�
 �����

 ������	����
 �����
, ������	��
� ����*��
� ����������� ��
 
!���
�����

 ����������������
 �
�
, ���������� ������� ���#��
� �
���
 �
�
 ������ 
����*������ ����������. >�
 ���� �� ��*��� ��
������ ��
�
�� ����� �
�
 ��
������ 
��������*��� �
	�, �
	� ��*���
, �����
���
������ �
	�, �
	� ����*��
� �
�
. 
6��������� ��
*��
� �
�
 � ���������� 
 ��	����� �
������ �����
���, ��	��
	
 
�
!!�����
�	���� �������
� ��
*��
� �	������ �
�
 ��
�
���
 �����. ;���	�
� 
�������
��� �������
����
� ������������
�, ��	��
	
 
������	 ����*��
� �
�
. 
>���������, � ������ ����	���� ��	��

, ������	
	
 �� ������ ������
�����	���� 

��	������

, ��	����, ��� � ����	���
 ������ ������
 ��
� ����� �
�
 ������	��, � 
�����
 ��������, �� ���� �� ���� �� ��
������ �
	� ����*��
�. 

<���	���� 
�������� �������
� ��������
� �����������
 �����*
��
 �
���
 �
�
 �	� 
�	���� ��
*��
� �� !���� �
��������
��	� ����	���
�� ���������
 ���
�� �������
	
 
���
�
����� � ����#����� �
�� (�����

 ����������
 ��
������ � �	������
 �
�
, ��
��� 
�
	� ����
� ����� ��	�). >��	� ������������
� !����	� ��
�
���� �	����#

 �
�:  

 

� � �� � �
�� 	


 � �

���
� � ��
� 

 
+���� �� – ����	���� ����*��
� �
�
, � – ���	���� �����	���� �����
� ����������
,    

� – ���	 ������ �
��� ����������
,  � – �������
� ������	����� 	����
!��,  � – ���������, 
������	����� 
� ����	���� ��	��

,  �  – ���
�� �
�
, �  – �	�#��� �������� �
�
 
 
����������
. 

>�	������� !����	� �������	
�� �	� �	���� ����������� �����*
��
 �
���
 �
�
 �� 
����������
 ��
��
 � ���������
� ����
�� ��� ��
���
�� ����*��

 �� ������ �
�
. 
+��
�
����� ����*��
� ��	����� �	� �����	����� �	���� ��������
� �
�
 �� ��
��
, ����� 
�
	� ����
� �� ���
 �	
�� �������� ������	��� � ������� ����� �����*������ ����� �
�
. 

&����	� �����	��� ������	
�� ����*��
� �
�
, � ���*� ������
�� ��
���, 
������������ �
��� ��
 ���
����
���

 �� ����*����� �����������. >��	����� 
�����	��� ��	��
�� ���
��	���� ����	���
� 	�������
 �
�
 �������� �����������, 
, ��� 
�	�����
�, ��	��
�� �
�
 ���������� ��������. 

>�
 ���������� �����	��

 ��������� ���
�
���
� �����	��
������� ��������. ; 
�������� ������� ���������� ��
���� �	����#
� ��������	
: 	
��
��� �	������� 
����*������ ����������, 	
��
��� �	������� ������
���#��� ����������, �
� 
������
���#��� ����������, �������� �����
 ����*������ ���������� � ���� 
!���
�����
�, �������� �����
 ������
���#��� ���������� � ���� !���
�����
� 
 
������ ���	
. @�
���
��
 ���
�
���

 ��
���� ���������� � �������� !���
�����
� 
 
����	�������� �������
�� �������� �����������. A�����
�����	��� �������	���, ��� 
��
��	�� �	
��#
�
 �� ���������� ����������
 ��	����� �������
 ����������� � ���� 
!���
�����
� ����*������ 
 ������
���#��� ����������, � ��� *� 	
��
��� �	������� 
����*������ ����������. ; ����	����� 
��	������

 ������������� �	����#
� 
�����	��
����
� ��������� ��������: �������� �����
 ����*������ ���������� – 2,4-3,6 
�/�
�, �������� �����
 ������
���#��� ����������: 6,2-7,4 �/�
�, 	
��
��� �	������� 
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����*������ ���������� 11-16,5 ����. 
>�
 
��	������

 ���������
 	�������
 ��	������
 �
�
 �������	���, ��� ����� 

���
����
� ������ � ����� ��	��� �������� � ���� ��	�*��
� �� ����*����
 ��������� 
���
�������. $��	
�
������ ��
���
� ����*��
� ����*������ ���������� �����	��� 
���� 
����������

 �� ��
*��
� ���������
. ; ���� ��	�*��
� ���
������� ���������� �� 
����� ��	��� �������� ����*����
 ��������� ��
*���� �� ��
��	
 � ���������� �����. 
>�
 !���
�����

 �� ���� ��
������ �	����#
� �
	�: ��������*���, �����
���
������, 
��*���
, @��
�	
��, ����	����� ����*��
�, !���
������ ��������� 	
��
��� ��������
 
�
���#�
 
 ������#�
 ����. H���*��
� ����*������ ���������� ������	�	��� ��� 
�	
��
� ��������
 �
	�; �	
��
� ����	���� ������	��#
� �� ������� ��	����
� �
�
 �� 
��������
��	���. � ������ �
	 ��
*��
� ������	��� �
	� ����*��
� �
�
 � ���� ������ 
�� 
� ��	��� ��������. I	� ���	
���� �
��� ����*����� �
��
 ��� �����	��� �����
 0,65-
0,89 ��������
 �������
. "�
����� ��������� �
��
 �� ��������
 ��������, ��	����� 
����������

 �� ���
�
���

 �����	��
����
� ��*
��� ��	����
� 	�������� ��	������� 
�
��
 � 
���	������
�� ��	�� �������. 

 
 

��� 687.053.1/.5 

����� ���
�����

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

������� �.�., �.�.�. 
��������	 
���
���������	 �������
������	 �����������,  


. �������, ���������� �������� 
6�!����. � ������ �����
�� ����� ���������-$���������������� �����
�����	 

���"���� �������������	 ������� �����, �����
�� �������� ��
��, �%�������������� � 
�������� 
���� �������������� ������� �.�.�. &�#����� �.�. � �.�.�. '�������� 
(.�., ������� ������ ��!��������	 ����
 � �����
������ ���"����.  

 

@	������ �	���: ������� �������
�����
 ������
 �
���, ������	��
� �
��
, �����
�� 
������
 �
���, �����
�� ������*���
� 
��	���� �
���, �����
�� �	��	
���
� ������ 
�
���. 

 

� �������� 
 ����	����
��
 ������ �����
��� �������
�����
 ������
 �
��� ���
��� 
���
� 
 ��	���������� ���	�
������ ��	��
����� 
��	�������	�
, ���
���#
��� 
������
�����
�� ��	�� ���
��� ���
�. +������� �����
� ����� ���������
���
 �������� 

 
���� ��
�	����� ��
�����
�, �����
������ ����
 ��	�����. ; ���� �������, �	����� 
�����
��, ��� �������, ���������#
� �� ��
�����	������ � ��
���

 �������� 
�������
�����
 ������
 �
��
, ��	
 ������
���� ���������
 
��	�������	��
 � ��	���
 
���
���� ���
�������
�. @ ��
����, � 6�����	
�� 8�	����� ������
��-
������
�����	���� 
��	������
�� �������� �������
�����
 ������
 �
��
 ��	
 
�����#��� ������ ���� ������ �.�.�. I������ ;.;. 
 �.�.�. H��
���� K.;., �����
� 
��#��������
 ��	�� � ����������
� ����	���. 

L��
� 
� ������ 
��	�������	�
, ������
��
� ������ ���	
�� �������� 
�������
�����
 ������
 �
���, ��	����� I����� ;. ;. [1]. ; ����
 ������ �� ���	
	 �	��� 

��	������
� �������� �������
�����
 ������
 �
���, � ������
 �� �������
	�� �� 
��������
�� � �����
���� �������
�����
 ������
, �!����	
�������� �� ����, 
 
����������� 
�, 
�	�*
	 � ��
	�*��

 � �����
����, ���#����	��#
� ������� �� 
�������
�
�������� ���
��� ���
���, ��������������� �	� ����
���
� ��������� ����� 
����
. <� ��� *� ��	
 ������� ����	�*��� ���	
�
����
� !����	� �	� ������� �	
� 

��	���
 �
��
, �����#�
�� � 
�	� � ������ ������
, �	
� ����������� ����� 
��	���
 
�
��
, �����#����� � �����
�	�, �	
� 
��	���
 �
��
, ��������#�
 �� 
��������
 
�������, ���
�	��� !���
������ ������ �
��
 � ��*� ������ �����
��� ������
 
 
!���
������ �	
�� ����������� ����� 
��	���
 �
��
, �����#����� � 
�	� � ������ 
!���
�����
 �����
 �
��
 ��*�. 6���������� ���	
�
������ ���
�
����� ���
�	��
� �	
� 
�
��� � �������� ���������
� ������� ���*�� � ������ �
�
��	���
 �	
�� ��	�����
 
�
��
, ��
 ������� ����� �
��
 �������� �� 
��������
 ����������
 �����
�	��. 

; ����	����� ������
������� 
��	������
� ��������� �������
�����
 ������
 �
��� 
������	��� !������, �	
��#
� �� �	
�� ������ 
��	���
 
 ��	�����
 �
��� �� 	
����
 
 

��������
 �������� ��
��� �����
�	��. I	� �������
� ��	
�
� ��
� !������� ��	
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