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����������� ����������� �� �������� ������������� �������� �������� ������� �������
���������� ���������������� �� ������ ���������� ���� ������ � ������ ��� �� ������ ���
�����!�������������"�����#������������������$	


������������������ ����������������������������������������������������%&'���
�������� #����������� ���������� ����()������ — ���� ��������� � ������$�� ���������
�������������"���	� *���������������������������)����� #��+�����������������,$�� ������
���� ��������������� ������� �� ����"����� ��������� ���������� %&'� ������-��
������������� ��������-�� ���)�����-� ������������ �� ������� ����-���-� ���������
#���������� �����!����� ���������������� �� ������� ��������� ��� ../�� �� �� ������ — ���
50%). 

*������ ������ �� ���������-� ������� �-�� ������-� ������� ��� �����"���� ������
#���������� ������� ������������ ������������ �� �	�	$	� 6��� ���!���� ��������� �����������
������� ��� �������� ��������� +��!���,�� "��� ����!���� ���)�������� ������	7���
�����������������!������������������"������������������ �������������������	�

8����� ��������� ������ ������� ������ �� ����� "��� ������� �����������
����)� ���������� ����������� ����������� ������"��� ������������� �� �������������
����"����� ������ ��� �� ��� ��!�����-�� �� ����������� ������������������� ����������
������������)��� �-�)�� ��������������������#�$����������������������	


����� ���������� "��� ������ ����������� ���"��� �������-�� ������������-� ������
�������� ������ ������������ ���� ����������� ������������� "��� ����� ���������� ��
����������� �������� �������������	� 9����� ������������ ������ �������� �������
�����������– ���������������"���������������������������	�


� ��������� ������ ������ ������������ ����������� ����������� ������������
����)� ���������� ��� "��� ��������� �������������������� �������� �� :���������
;������������������"������������� ����������������������������������������	

<����������������������"�����
1. ;��������� >	9	� ?����� ������� ����������� �� ������������ ������ �����������

����������� @� � >	9	;��������� A	� B	� :��������� � @@� A���������� ������� ���������
������ ������������������������������"������	�– 2014. – E�F	�– <	�GH–12. 

2. I�����������������– ���������� �����������������J7���������������K	�– 2016. –
:�������������http://cnilegprom.by – O������������HP	H.	QHGR	�

3. <�����������
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	�O	�<���������	��– I������T������GFUR�	��
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*�-"����� ����� ���-���-���������� ������� ��������� �������� ��������� ���������
������������ ��������������������������	

8������������!�����������������������-�������������������������������������
������� �����!�������	� 9����� ����� ������ �� ������ �������-�� ����"���� ������ �����
�������������� �����	� <����� ������� ��������� ����������� ������-��� ���-���-
���������� ������� �� ���� "���� !�������� �� ����!�������	� W�������� ������� ���
�������-��������������-�������������������"������������������!������������	�X���
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���-�� ����!��� ������������ ������ �������� ��������� �����-� ���������� ����-�
���������������!���)��������"�����������������������	�6�(��������������������
���� ��!���� �������� ���-����� )��������� �������� ������� �� ������� �������� �� �������
�������	


� ������� ��������� ������� ������ ���� ���������� ���-���-���������� ��������
����������������XAX�+*������,�#�	�I���$������"����������������������	�
������ ��G�
��������������������������(����������	

8���� ��G�– T���������������������������������
E��@� 9�������������������� <������������

1 *��-���-�����������HPP. W�����YP/��67�PP/
2 *��-���-�����������HPPH W�����YP/��67�PP/
3 *��-������HZRU W�����YP/��67�PP/
4 *��-���-�����������HPP. W�����YP/��67�PP/
5 *��-������HYQ W�����GHH/
6 *��-���-�����������H.PZ W�����YP/��67�PP/
7 *��-������HRPH W�����YP/��67�PP/
8 *��-���-�����������HZZ. W�����../��67�RZ/
9 *��-���-�����������HYYG W�����YP/��67�PP/
10 *��-������HQGQ W�����GHH/
11 *��-���-����������HZRU W�����YP/��67�PP/
12 *��-���-�����������HZRU W�����YP/��67�PP/


��������!������������������� ��������������������������� ���-�������������
����������� ������������� ������� #��������� ��������� ������ ������ �� ������ ���������
�������������$���������������)�����-������"�����������������������������������������
������������ ��������������������������	

:����������������������(���������������������������������������������� ��Q	
8���� ��2– <������������ ������������������������

6������������"���� A�������
PP. HPPH HZRU HPP. HYQ H.PZ

<�������������/ W-45
67-55

W-45
67-55

W-45
67-55

W-45
67-55 W-100 W-45

67-55

^��������
������������

����� GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q

���� GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q GF�Q

6���������
���@GHH��

����� 286 266 286 280 243 207

���� 220 206 236 213 330 230

6�����������������������@�2 191 200 197 188 278 153

8���������� 0,39 0,44 0,41 0,41 0,58 0,34

`����������9a�2
����� 2973 7030 6190 7559 4350 3314

���� 2973 5241 5333 3319 4240 1893

9�����������/
����� 90 77 82 87 91 86

���� 86 75 86 85 86 88


����������� ���������3#�2a$ 126 128 155 115 153 261

d����
����� 0 0 0 0 0 0

���� 0 0 0 0 2,94 0

274 Ìàòåðèàëû�äîêëàäîâ

Витебский государственный технологический университет



6���������� ����� ��Q

6������������"����
A�������

HRPH HZZ. HYYG HQGQ HZRU HZRU

<�������������/ W-45
67-55

W-33
67-67

W-45
67-55

W-100 W-45
67-55

W-45
67-55

^�������������������� ����� QQ�Q QP�Q QQ�Q QQ�Q GF�Q GF�Q
���� QQ�Q QQ�Q QQ�Q GF�Q GF�Q QQ�Q

6������������@GHH�� ����� 210 187 197 247 267 272
���� 277 300 273 287 277 287

6�����������������������@�Q 215 206 200 197 204 169
8���������� 0,45 0,45 0,43 0,47 0,42 0,42
`����������9a�Q ����� 4243 5872 5013 5013 4669 4991

���� 3174 2596 2872 2423 2117 2721
9�����������/ ����� 85 83 84 86 84 85

���� 90 90 89 86 88 88

����������� ���������.#�Qa$ 121 110 105 89 110 157
d���� ����� 4,3 0 2,7 1,53 0 2

���� 2,89 0 4 0 0 2

6����������� ����������� ���������� "��� ��� ���������� ����� �� ���-���-
���������� ������� �������� �� ������� �� ������� ������������� ��������-�� ��������
�����������������������GP.����QZU��@�2.


�� ������ ������-�� ������� �����������-�� "��� ���"!���� (����"����� �������
��������!��������������������������������(��������������	�

6�� ������������ ������� ������ � ����� ���� ���	� HQGQ�� ���	� HZZ.�� ���	� HYYG�� ���	�
HRPH������	�HZRU�����	�HPP.�����	�HPPH�����	�HPP.��������������������������������-����
+�����,� ������������ ������-� ������"������ ���������� PH-G.P� ��3@�2af� ���������
"������ �����������-��� ������������ ������-� - +����� ������,� #GQP-.ZP� ��3@�2a$��
������������������������������������-�����������	

`������� ���������� ����� ��� ��� ZRHH� ��9a�2�� "��� ������� ������������
���������������� ���-���-����������� �����"���-� ����������	� 
� ����� ������ �������
��������� "��� ��������� ����!��� )��������"������ ������� !������� ���������
������������� ��� ���������� ������� ����������� ������������ ��������"�����
�����������	

;���!������ ��� ���������� ������� ��� ����"���� ��������� �������� ��
�������"����������������	�HRPH���HYYG�������-�����"��������� ��������������"������
�������������������"��������������������������������������!��������������	

8����� ��������� �������������� ���������� #����"���� ��������� ��� ���������
����������� ��� ������������� ��� �������� �"������� �������� �� !������ �������� �������
������������� �� ��	$� ����������� ������������� ��� ������� ��� ���������� ����������
����������������"��������������-���-����������������	
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