
��������	 
����
� 48 ���
�����
��� ������-����������� 
������ 4                          ����������� �����
������� � ���
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������� 1 � 	�
���
������ ��������� ���
����� 
� 

��
���� �
����� ��
���� 
������, %

�
�����, 
������

���
�������! 
���������, "/�2 ���#���, �� 

1 $983 
	����� - 47; 

�& - 33; 
����� - 20; 
'����� - 2; 

(��������� 
)����
���� � 

�������� ���� 
�� �����
� ���
�, 

���
������!

248 0,81 

2 *�'�R
59906

	����� - 97
&������ - 3

+������! ��
)�, 
�������� 
������ 251 0,56 

3 JQ 1064 
�& - 76 
��. - 6 

'����� - 1 

:�<=�� 
�
�����, � 

����)��� 
>??����

266 1,01 

4 �� 367 
:
��� - 64;

�& - 30; 
��. - 6

'������
=���, � 
����)��� 

>??����
252 1,13 

5 � 537 
��. - 67;

:
��� - 23; 
�& - 10

������
�������, 
"������
�<���! 221 0,64 

6 11�36�@ :
��� - 60;
��. - 40

A������
������, 
���
������! 251 0,88 

 
$ ��
����� 1, 2, 3 ��
!�� � �
!)� �����������! ��������� ����, ������; ��
���� 4, 5, 6 

��
������� �� ��<����� �
!)� � ��"�� ���� ������ � �
���������� ��������� ����!�. $ 
����������� � �
������!��, �
�C!��!���� � ��������� ����!�, ���� ��
���� )�������, 
�����������, ������, ��������
����������, �����=������ ��
����, ���������� (������� 2). 

 
������� 2 � ��������� ��=���� ��������� ����� 

� 
�.�. 

.��������� 
��������!, ������ 

���
��! 

�
�����

$983 *�'�R
59906 JQ 1064 ��367 �537 11�36�@ 

1 
F�������, ��.·��2: 

������ 
���� 

4608 
4102

40712 
6665

4503 
3870

1961 
44353

 
3261 
1884 

1174 
5662

2 
A�>??����� 

�����������, %: 
������ 

���� 

 
68 
81

 
93 
96

 
77 
68

 
81 
83

 
 

78 
92 

 
78 
83

3 
+�����, %: 

������ 
���� 

1,5 
3,5

0,5 
0,5

1,0 
2,5

0,5 
1,0

 
0,5 
1,5 

1,5 
2,0

4 $�������
�����- 
�����, ��3/(�2·�) 138 110 201 360 133 755 

5 

+����=������ ��
����, 
����, � �������: 

«����» 
����"� �
��! 

���
��

 
5 
5 
5

 
5 
5 
5

 
5 
5 
5

 
5 
5 
5

 
 
5 
5 
5 

 
5 
5 
5

6 	�
���
������ 
���������� 

�������-
����!

�������-
����!

�����-
��!

�������
-����! 

�������-
����! 

�����-
��!

 
$ 
������� �
�������� 
����� ��!����, =�� ��! ��<��� )����"� )���� �� ����� 
!�� 

��������� ��
�<� ��
���������� ��!  ���
����  �
�������  $983, OTMAR 59906, 11�36�!�, ����
� 
� �������<� ����� ���=��� �
������!�, �
�C!��!��� � ���
������ ����
������ ��)��. 

 
 
��� 677.11.021.16/.22 

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

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

 
.� ����� ������ >���
���������"� ����������! ?�����-�����=���� � ��=������� 

��
���
����� ������"� �
����"� ����������� [1], =����"� ����������� � ���!��"� �=�� � 
�
������������� ������!� I+��� «*
<������ ������������» ���� 
��
������� ����� ������� ����� 
�
!������� ����������� ������"� �
����"� �����������. (�! ���
����! �����)����� ���������� 
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�����"� �����
������������
������������ 

.� 
�����
��
������

�����������, 
 
������
��

����������� 
�
������� 
����"� ����

� ����#
��������=���
������� ��! 
������������
�����=����
��=��� ?��

�
�=���, ��

������� ��

"� ��N  

��N  – ���
���=���� �


'�������
���
�� 8 – 1

 
������� 1

����������� 

N I��

 ��"
�

8 1
9 1

10 1
11 1
12 1
13 2

 

A�� ����� 
��������!�� �


����
� 48 �
�����
���

            

�������"� �

� ������� 
�"
���=��� 
� 1 �
���
� � ��������

I����
��
�����

! ����! �� 
� �������#
����
������

�������� � ��
�� ������

�� ��=�����
���
�� ���

��� �
�!����
� �������. $
����-�����=
��=����#�
���)���� � 

– ���
 ��


 ������"�

�=K���. 
�� ���������
3 �
������

1 – '������

����! 
����, . 

78 
83 
88 
92 
97 

201 

�� ������� 1
� ���
��, ��

���
�����
�
���� � ���
�

            


���! ����"� 
����)����
����������

��� �����
���� � �����

��� 1 – ����
�� � �������


����� 1 �
#�� ������

� �
�=��� ��
��!��"� �=��
� �������

�� R, ���� �
����"� �
��
���, �������

$ ��=��� �
=���� ������
�� ��=�����
��
����� 

�����"� �
�

 �
����"� �

� ���=��! 
�� � ������

���� ������

A�>??���
��
����� 

��
����
��"
���, 

37 
37 
37 
37 
37 
37 

1 �������� ��
�
������

��� ������-��
����            

            

�������� ��
� � �������
��� �� ��)��
���� 
���

��#�� �����

���� 
���

����� � ����

����������

��� � ��
��
����� � 20,3%
� � ��) �


��"� �����
�
���� �

���"� ������
��� ��! �
����� ?��
��, ��������
�� ��
���

��
��: 

10
1

�
�

�

n
���� NN

����"� �����

�����������,

?�����-���
 1/ 

��� ���=�

�� 
�� 

�� 
% 

L�

�����"� �
��
� ��"����� ��

���������� 
                      

            

������ ���=
�#� ��P 
� �� ?�����-
���� ��
��
��� (��P)

 


���� ��
����#�� ����

� ��������
������ ��

% ���=�� ��
������� ���
������"� ��

���������� �
������ � 8 �
����
���! �
�����, �����
������� ��
�

������ =���

max00 � ,

�������, ��


 ��
����

���=���� ��

��! ?�����-�

�������, 
 �� 

32 
33 
35 
37 
38 
40 

���"� ������
�
������ ��

                    

            

��� �
�"�"�
[2], ����! �

-�����=���
��
�� ����
) � ��
�����

�
�� �����
���
��� (��P

�� ��������
����. A�� ��
��=������
�)���� � ��
����
�����
��������� 
� 13. $ ��=
���
������
�����
���� 
���
������ �
��"� �������


������ �

��� ��"�����

����� ������

�����=����

A�>??���
��
����� �
"�������, %

36 
36 
36 
36 
36 
36 

������, � ��

�, (7)-(10) �

                      

           

�, ����
�! ��
������� �

�� �������. 
���"� �
���

��� ��
���� 

�"� �
����"�
P) � ��
����

�� ��=����
���� �� 
���
� ��=�����
�
����� ��
!, � �����
���=��! ?�
��� ����!
�� �
����

�
� ��
�
��=����, ���
���� � ���!�

��"����� ��


� ����� ���

�"� �
����"�

� ������� ��

�� 
�� 
% 

(��
 �

5
5
5
5
5
5

�#� �����
��� �����!�

              ����

  �������

�)� ��������

������!� 

��"� ������
(*.). 

 
�  

���� ��
���

�, ��
��K�
����, � 
���

�� ��
���
�
�
��. 
��������� 
�����-�����=
!��� ��
��

� ����� ?
���� "
��
�������#�! 

��"� �=�� �


������ ��

����; n  – �

� ����������

�����"� �
�

���, 
�� 

L

��

57 
57 
57 
57 
57 
57 

����=��� ���
��� ���=��

��� 4 

� 2015 

�� �
� 
����� 

�����, 

� (*.) 

��� � 
����� 
������ 

�
�� 
=���� 
��
�� 

?�����-
��=��� 

���� 
 ��) 

(1) 

�
���; 

��# 

�� ��! 

����"� 


���� 
��� 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

�=���� 
�!. 

Витебский государственный технологический университет 



����

 
����

 
 

��
����
���


 

 
A�

��=�
��
��

$ 

���=

 
��
2

48
 
A�

�����
$S
I�

���

�����
�
��
���


 

1. 

2. 

3. 

��� 6
�

 
'�

�����
��� � 

'�

���


�� 4 

���� 2015 

�"����� ����
���� 
���


�� ��"����� 

I������ 2 – �

�� ����� �� 

������ ��

���� ��
��

������ 2 
=������ � ��

������ 2 – A�
2.5% 
8.351 5

�� ����� �� ��
�����! � ����
S$*(S 
��
������� �

�� 8, 9, 10,
��!� I+��� «
���"� ������

)����� ��

(!"���, �
����������
"�����
���
��P 1195-2
I��������
*�
�����

 
 

677.024 
���
�

��

��
���! ����
�, ���
�����

������
����
��
���! ���

�)��! ��)

��� 1, ��� �

���� ��

��
������ 

�������� 

�����

������ 2, ��

���
������ 
�.  

�
����� 
���#�� �����

������� 
���

5% 

50.549 

������ 2, � �
����� 48.351

����! �����
, 11, 12, 13. 
«*
<������ 
������, ����
������#�� ��

�.�. U����
�� �
�)�! 2
���"� �����
2008 $�����

� P��
��� 20
 ��
�� � ��

���	 �

���. �	�	�
�������

� — �?�����
� ����
�� ���
�.  
�� �������

)�. P��"���


�
������ �
��
�� �����

��
��� [3] �


���
���
� ������ (.

��� ��=����
=����"� ���

�������� 

�
� �����.


����! ��
25% 

53.846 

�
�!�������
1 – 63.736 %, 

��� ����� �
�� 
������

�����������
�����
!�#�
�����
���.  

�����
������ ��=
013 "��� / 
��"�=���"� �
�� ���!�� �
008. – 30 �. 
�
������ 
��

�������

����

��� �.�.,  �
��	 
������

���� ������
����� �� ��
�

� �"��� ��

! ����� ��

��������
           

�

��=� �
��"� �
����"
�
����� �� 

� ���
�� �
.') � ��"����

�, ����=���!
��������� � 


���
����
 

�
���
�����
50%

57.142

� � 95% ���=
� � �
�!���

�
!������� 
���� ����
��

��», ����! �
�� �
������

�� ���������
������� �
�.�. (!"��

����
�����
�
���� ��

����� ���!��"

�� ����
���� ��
�. ��. ��!�
�������	 �

� «?
��», 
�� (���� ���

����)��� �
��������� 

�	 
����
� 4
             ����

��=��� ���
"� ����������

����� 2. 

������"� �
�
�� ��
�����

! �� ����� �
���!��"� �=

�! ��
���
�

� ��=���� ��
7

2 59

�� ��
���
����� 50% – �

����������� 
����� �
�=�
������ ����
�� ��
���

����� ����=�
��
���
����

�, �... P��
�. V 2014. V �
�����. $��

"� ��
�! / .U

����� �
��� «��
���
� ".#.,
�������
���

�
����
=��
������ ����

����������
��������

48 ���
����
�������� ����


�� ������
��, ��
��

����"� �����
� ��
��� (*

�����, � 56
�� � ��) 

������ ��=�

���� ������
75% 
9.340 


������ ��=
� �������� 5

������"� �

���, �
���
�=��� 56.1%
��� ��
�, �

����� 
�� ���
����
��, �.L. A�"

� 27. V �. 31.
�. 2008-04-30

UI+� W.UX�

�������
��»   

,  �.��. ��
����	 �����

 — «���
�»
�). $�
� ��)

 �� ��� =
� ��=�����

��
��� ������
��
�������

�"� �
����"�
���� ��"����

������� ��
�
.) 

6,1% ���=��
�
������� 

���� (1) ���

�� 
95% 

62.637 

���� ����� �
53.846 – 59.34


����"� ���
���� � �
��

% ����� ��=
�
���� 20.3%

��"� ������
"�� // $���
.  
0. – '���� 

� - '����, 201

����
�

�$����� %
������� 

». Y
�� — >�
� ���� ��� ��

=����� � 
� � �������

�-����������
� � ���
����
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� ����������
�� ������ 1,

 
������ �� 

� ����=���
����)���� 

��� ������

97.5% 
63.736 

������� ���
40. 

��������� ��
�����������
���� ������
% � ������

�"� �
����
�� $������

: L��������


1. – 29 �. 

����� 

.&. 

�� ����
�����
������
����

� ������
����� ��
�<

�� 
� 

3 

��. 
 � 

� 
� 

��, 

� 

�! 
�� 
"� 
�� 

"� 
"� 


� 

�! 
�, 

� 
<� 
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