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#�� ���������
���������

������������������� $��1 2 3 4 5
1 %�&�������������'�( 15 15 16 15 17 ��� �����)*�(

2 +�����'�(
, -4,7 -3,2 -4,5 -2,8 -3,5 ���������-5,0

+ -1,8 -1,7 -1,5 -0,7 -0,5 ���������9	':

3 $�����'�( 95 98 85 100 90 ��� �����<	�(

4 ��=�'������ 4,0 4,3 4,7 4,8 3,6 ��� �����> ������

5 ?������������� ��
��'�� @A B� 211 117 252 660 318 ��� �����)::

C������������������������������
1. E������ FGCG'� ?���&������� #GHG'� I��������� CG?G� J��������� ��������� �������

 ���������&�� ���������� AA� K������� ����G� �������&��� ������������
��� �=��������G�– 2013. - "*�– CG�	>-25.

2. ?���&������� #GHG'� E������ FGCG'� I��������� CG?G� K������������ �������� ��������
�������AA�K�����������G��������&������������������ �=��������G�– 2013. - ")�– CG�
24-26.
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N�������� �����O ��������������� �� ������'� M����- ������������ ��������'�
 ���M����������'�M���������������������

,������� ������������ – P��� ������ ������ ����������� �������������� P����� ����� ��
���&��  ���� � ���������� �'�=�������������� ����������������������'������������
��������� ��M����- ���������� ����P�������������� ����������� ��Q)RG

?� ����� �� P�� � ��������������� �� ������� ��������� ���� �� �� ��������� ������
�������� ��� �� ������������ �����G� ?� ����������� $�������� ��� �������� �������������
���������� ������ )	�  ��G� ���� ������ �� &��G� ,����� S:� (� ��� P��&�� ��T� �� ���������� ���
����=�����������������G�?������T� �������������'��������� ����������������������'�
����������� �� ����!� G� U��������'� ������� ��� �� ������������'� �����������
���������������'� ������� ������'� �&����������� ��� ��� ������'� � ���� ��������
�������� ����'� ���� �&����������� ��� ��� ������� �� ������������� ������&��� ������ ����
����������������������� ����������!����G

$���=����������������������������������������������������� � ����� '�����P�� �
�� ����M���������� �� ������'� ������������ ��� �����������'� &������� ���� ���������
�� �������'��������� ���H���$G
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N� ������� H� &��������� ���������������� ������ �&��������� � ������G� V��� P��&��
���������� ���� ����M��������O� H)� – ���&�PM��W� H	� – � ���� �����������'� ����������'�
���������������� �� ������&�������� X����M�������� H	� �������� ���������� Y� �� H>� –
��������������G�N� �������H�&������������� ����� �=�����������M��������������*:–60 
ZC�����������>:� ��'���������������&�����������!������� ���������� �����������������
0,9–)'*�I��- �G

N� ������� $� ������������� ������ ������� ��'� �������� &��������� ��� �� ������ �
������������ ���� � ���� �=������� ���&�PM���� �� �=������ � �&���� � ���� [:� – \:� ZCG�
V��� ����������������������� ���!������� ���������������)'*�– 	':�I��]��G

I�� ��������������� ��������������������!�������&�PM������������������������)G
��������1 – I�� ������������������������ ������

N� ������ K�&���������� ������ ���������&������������):::�
���'��&

H) C��!�������&�PM������ 280

H	 N���������'����������������'�
���������������'�������&������ 21,7

H> N������������� 8,3
$ I������ �� 210

^����- ������������ �� �� �������� ��������� ������������� ������������� ���������
��������� �� ��������'� ��� �����!���� � �� �� ������'� �� ���!�� ��� ���� � ��
M������������ �� ���M������� �G����'� &��������������!������� �������– ������������
���!���� ���&�PM��� – ���������������  ��&��� ��������� ��������������� ������G�
C����������������������������������������������������'������������������������������
�����!�������&�PM����'���������������������	G

�������� 	� – I��������� �������� ����������������� ��� ������� �������� �� ���!���
����PM����

I��������
I������������������� �����

�����������PM����
���!��� �������

I��������'��&A 3 500 – 600 500 – 600
�������������E���'����G���G 60 – 75 60 – 75
I���������������������������� ������!����'�U�� 7,0 – 9,4 4,5 – 5
,���������������������������������'�( 400 – 500 400 – 500
C�������������������'��#A 15 – 18 10 – 12
K������ ����'�  3 30 – 70 150 – 200
?�� ��M�� �����������=�'� �� 3 – 4 4 – 6

K� ������� �������� 	� �������'� ����  ������������ ���������� �������� ���������������
����� ��������������!��������PM����'����������������� ����'���������������=�'��� ����
���� �������� ����PM����G� ,������ ���������� � ���� ������ ��������  �������������� ��
������������������������&�������������&�����G�I�P�� ���������������������������!����
����PM����� ������������� ��� ������ ���� ������ �� ����=���� �� P�������������� ��
�������������� �� X����������'� ����������'� �����������'�  ��&��� ������ ������������� ��
 ������ �����YG� I����������� ��� ������� �������� ����PM����� �������� ��� ������� ����
��������������������&�������������G

^����- ���������������������������������'���� �������������'��� ������������������
X�� �� � ������ �� &������������� �� �����������Y'� ���������� �� ���������'� ����=�����
�������������'� ���������������� �� ���&��� �����M�������� �������� �������������  �!��
����=����������� ���M������������� ��������H�Q	RG

?� ���������� ��� ��  ���M����������� ����_���� ���� � �� ������������� ������������
�������� ���� ������ �� ��� �� �������&��G� ?������ �  ���M����������� ��������� ����
������� ����������� �� �����!���� ������'� ����� ��'� ������� ?G� HG� N��&���'� %G� `G�
C���� ���&�'�%G�#G�%���'�CG�CG�?�����&�'�$G�?G�V���&���'�#G�#G�N������'�%G�VG�H����������'�
FG� CG� `�������'� %G� U����'� VG� $���� ���'� �G� ?����'� HG� %G� C�����'� UG� CG� H������� �� ���&��G�
,�����'���� ��������������������������������������������� �'�����������������������
�������� ������������� ������!��&�����&��������������������������������������������
���  ���M����������'� ����������� ���������  ��������� �� �������� � �� �������� �� ��
����� �� P�����������G H�&� ������������� ������  �������  ���M����������� ���������

238 Ìàòåðèàëû�äîêëàäîâ

Витебский государственный технологический университет



 ���� ������������������������������������� �!������������� ���������������G�
C���������� ����������  ������  ���M����������� ������������O� ��� ���������������

�������� ��� ��������'� ��� ���������� ������������ ���������� XM��������� �� �� ���-
M��������Y'� ��� P��������� ����������� X����P������� �� ����P������� ����� �������
�������������Y'� ��� ������� �������������� X�����'� ���M��������������'� �����������'�
P�����������Y'����&������������������X��T� ���'��������������������������Y�Q>RG

#������� ����� �������������  �������  ���M����������� ������������ ��������� ��
������� ��������� �O

� ��������� ����������� � ������ ��� M����- ������������ �� P����������������
�������W

� ����������������� ��� �� �������� �� ��� ������������ ���������'� ��������������
����������� � ���������� � ���������� ������'� �� ���������� ������&�� �� �������������
����������� ����=����� ��&���������� ���������O� �����������'� ������������� &�����'�
����������������� ��������������� �� ���&��'� ����������� ������������� �� ����� ���&��
��&�������������������������� �������&���������W�

� �� �!������� �����!����� ����������&�� P���� ������&�� PMM����'� ���� �� �����
���=�������� ��������������� �� ������'� ���� �� ���������� �������&��� �&����������
��������� ���M������������������������W�

� �� �!������� ��������������� ���� � ������� �������� ������������� ������'�
��������������� ��� ���������� ������������'� �� �������� ������ ������ ����!������
�����W�

� �&��������� �����������������������������'���������������� ����������� ����
���� �����QSRG

���� ����� ���������� ������������������ ���������� ��������� ����������������
��� �������������G�E��������� �!������ ���M�����������������������������������
������������ ������� ���� ��������������� ����� � ���� ���� ������ �������&��
���������G�

I��� ���������� ���������  ���M����������� ������������� ��������� ���� ������ '�
������ �� �������� ��������� ������� �������� �������������� ����� ��� �������� �� ��T� ��
���� ������  ������G� ��=���� ������� ������ ��  �!��� ���� � �������� �������&���
 ���M����������� ������������� ��� ������� �&�� ���������G� I��� P�� � ����� �� ���������
����������'�����T����� �����������&�� � ���=���� '���������� ��� �������� �������
�����������&����������G

,��� � �� ��������� �������������� ������������ ���������  ���M����������� ��������
������������� ���� � ��������� �� ��� ������� &��������������� �������� ����������������'�
������������ �� ��������� ��� �&�� ������ ����=�� ��� ��������� ����� �����G� I��������
 ���M������������������O

� ���):�– )*�(���������������� ���������������������� ���������������������&��
���!��������������������� ��������������������W

� ���������PMM���������������������������������������� ������W
� ��=���������������������������������� ������ ���������W
� ��������� �������  ��������� �� �����!����� �������� �� �������� ��������

����������������W
� �������P����&����������&������������!�����������G

C������������������������������
1. ,������� �����������������������������������O� ���&��M���A�HG�#G�$������Q����GRG�

– ?������'�	::)'�– )a>��G
2. N��������'�IG�CG�I��� ������ ������������������������������O�����G�������������

���������� ����'� ������������ ��� ������������ ���&������� b�������&��'�
������������������������� �����������&������� �=��������c�A�IG�CG�N���������Q��
��GRG�– U�����O�N����C'�	::<G�– )[a��G

3. N�����'�HG�UG�,�������M���������������� ���M����������� ����G�A�HG�UG�N�����'�NG�
%G�d���������'�CG�CG�%��������AA�V��G�U%+V�����>)G:>G\\�"�\\>?\\G

4. N�����'�HG�UG�U���M����������� ����O� ���&��M���A�HG�UG�N�����'�CG�CG�%��������–
N����O�N���G�&��G�������G���-�'�	::<G�- *>>��G
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