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

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     354 

������, ����	
�� ����, �������, 
������, �������
�� ���� � ��.);  ������	� ��� ������� ������
�� 
�����	�
�� ����
����; - ������	� ��� 	�����
�	��
�� ����
���� ����	��� ����� ���������� 
�������
���
�� 
������� (��������
�, 
����
���, 	��

��, �������, �����
�	�� �� ��.). 

�����������	�

�� ���
� «!�����» ����
��
���
� ��� ��"��� �� ����������
��
�� � 	��� 	���	 
������
��, � ����� ��� �
���� ������������ �����������	� � �����
�
�� ������
�� ���������

��� � 
���
�����

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

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

��, ���������� ����� 
�
���
�� �����
��� �������������� �������� 
����	�
������� ������� 
� �������
�$ ��
�	� ���
�, ��� �������	��� ����
���	�
�� ��������������, 
���
��
���, ����������
��
��� �����, �
�������
�� ������
��, � ����� �����������$ ��"��� �� 	���
��� 
	�������	�� 
� ����	���. #��
� ��������: ������������� ���� 	 10 ���������	 ��� 	 �������
� ������ 0,1 
– 30 �%� �� 70 -100 �&; ���
��
�� ���� 	 100 ����� ��� 	 �������� 0,5 – 30 �%� �� 5 – 50 �&;  
����������
��
�� ���� '!* 	 100 ������
�	 ��� 	 �������
� 300 – 12000 �%� �� 60 -80 �&. 

+��������
� ����
���	�
�� �
�������
��� ������
�� (/+4) �����	���� 	 ��	�������� �� �����	� 

�
������� ������� �� 43 �� 0,49. =������������ �������	��
�� �� ��	���
���� ���
� �����	���� �� 
���
��� �������$ 0,002 ��/��2, �� 
�����	��� – �� 0,1 �� 0,6 ��/��2. #��
� 
�������
�, �������������, 
	���������
�������, ����� ������� �������

�� �	����	� � ������
��� �������	�$"��� �����	���. 

=���������	���"�� ���
� ?@@ «A��������» �	��$��� ��� �����������	�

���, ��� �������
��� �� 
��������
�� ���������. B�

�� ���
� �����
�$��� ���: ������	�
�� ���������
���	�

�� 
����������
��
�� ����� ���������������; ������	�
�� ���������
���	�

�� �����; ������	��
�� 
��"��
�� �����	 ��� ��������������� � ������ ���	�� � ��������
�� ���
���; �����
�� ����
�	, 
������������ 	 ������ ����������
��
�� ��	���������� ������������

�� � ��������
������� ������	; 
������	��
�� ��"��
�� ������ �� ����������
��
��� ������
��; ����	� ���� (��"��
�� ��
�	����), 
���$���, ������	��"�$"�� 
���
����
���	�

�� �C�� �
�������� �� �������
���� 	 ��������"�
���;  
������
� (����
�� ����, �����
�� ������ � ������
�� 	�������	��� 
� ������
�� ����
� ����	���). 

@���������
�� ������
�� ��
���$� ��������� ��� ����� 	 ��
� 
�	���

��� 
������
��. 
D�����
�� ����� ��
���$� ����
���$"�� ��������� ��� ��"��� �� ����������
��
��� ������
�� 
�����������, ��
��� 
�������� �����
�
�� �
� 
������ ��� ������������ 	 ��
� �����	�� ��"
�� 
�����
���	 ������
��, �����$"�� 	 �����������
�� �������
� (�����������$"�� � ����	����

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

�� ����
�	��, ����
�	������, ����
�	�� 
	�����������
��� 
����	�). 

=���
���$"�� ��������� 	��� ����	 �����$� ����
���� �������
��	� 	����� ���� ����	���, ����$��� 
���
��
�	�
�� ���� ���� ���
� 	������ �
��
��	
���� 	
���� ����
���	�

��� �������
��	�. D����� 
	������ ���	��������$, ��������� ��
����$� ���� ����	���, ����$��� �������
�� ����� 
��� ���� 
���"�
�� � �������
�� ����	. +�������� ��� ����� ��� 
������
���, ����� ����, ��"�"�$� ����
� 
����
�� ������	����� �� ������
�	, �����$"���� 	 ���������� ��
������ 	������ ��� 	�������	��� 
	������� 
������
��. 

 
 
��� 677.025 

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

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

���������� 	��
���������� 
��������� ������� � �������	�� 
 
?������ 	��
�� � �������
�� �������� ��������
�� ��������

���� 	 
�����"�� 	���� �	������ 

������
�� � �
�	��
�� ���������
��. D�
�� �� ���������	
�� 
����	��
�� 	 �����
�� 
�	��� 
���������
�� ��������
�� ������
 �	������ ����
���	�
�� �����
��	 ������
�� ��������� ������
��� 
��������.  

/�	���
� ��������� � ����� ������
�� ���
��
��� �����
��� ��������� � ���������
��� �������� 
� 
����	�� �����
� ����	�	 ������. A��������
�� �������� 
� ����	�� �����
� ����	�	 ������ ��������� 
�������	��� 
�	�� �������
�� ��	���
���� ��������
��� �����
�, �����	�� 
� 
�� �	���-������
�� 
�������, ������� 
� 	�����
� �������� 
� ��� ��	���
�� ����
����� ���������
��. 

! ��

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

��� ���������
�� �������� 	 
��������� ��������� 	 ��	�������� �� ���	��� ���������
�� � �������� ��������� (����� ���������
�� 
����	�� ��������), � ����� �� 	���
�� 
� 	
��
�� 	�� ��������
�� ������
. 

! ������	� ���	�� (�����
��) ���������
�� 	���
� �����	��
�� ���������
�� ����� � ������
�� 

����	��
��� ����	�	 ������ � ���������
��� ��������. @�� ����, ���
��� �����$"�� 	����
�� 
������	�
�� �����
��	 ������
�� ���������:  

E ����	� ������ 
����	��
� 	 ��
� �����
� (����	�� ��� ��
�
��
�� ���������
�� ����	�	 ������); 
E ����	� ����	�� � ��
�
��
�� ������ ������$��� ����� ���
 ������
�� ������; 
E 	�� �������� ���������
� � ��
�� �����
� ��������
��� �����
� (����	�� ��� ��
�
��
��); 
E ���������
�� �������� � ����	�� � ��
�
��
�� �����
� ����	�	 ������ ������$��� ����� ���
 

������
�� ������; 

Витебский государственный технологический университет 



����

 
����

 
 

@�
	����

 
#�

 
B�

�����
�����

1 E
2 E
3 E
4 

�����
5 

�����
?�

�����
�����
����	
���	
�� �
���	

 

 
A���


 
?�

�����
 

 

�� 4 

���� 2015 

�����
�� ���
�
��	 ���	�

����� 1  

�� �������
����	�

�-���
�����
��, ���
E ����� ���
E �	�����
��
E �	�����
��
E �����
���

��������� ���
E ������
�

��������� ���
� ����
�� 1 �
��	� ��������
�����
��� �
	��� ������ �
	�� ��������
���
� � 	��

	�� ��������


�� 1 E =����

� ��
�	� ��
�����
��, ���

�������, ����
� ���������


��� ����� �
�
����������
����"�� �� ��
������� ���

� ����
� ���
� 	����� ���
�
�� ������
�������. 
�� ��������
�������. 
���	���
� ��
��� ���	��
�������)  ��
� ��
�
��
��
��
�� �� ���
���� ��� �� 
��
�� �� ����

� ������ ����

�������

���
�������� ���

�	
�� ������

�� ���	���


������	 ���
��� �������
����$"�� ��
�	�� �������
������ ������
����� ������
���
�� ����

��
�� ������

���� �������
� ���������

�� ������
��
� ���������

��
� ���.1.. 

 ������
��
�
� � 	����� 

�����	�

�-�
����

� ������ �
��	�� � ��
�


��������
           

������ ������

� 	 ������ 

������
�� �
��	�
�� ��

�����	:  
���
��; 
����
�� ����
����
�� �����
����	 ���	�

��	 ���	��

�	�����
����

�� F1 (����
� ��� � ���

��� �������
=��� 3: ����

� ���������

 ��� ��  �����

���
��������
�� ���	��� �

��� 	�����

��
�� �����

�	 
����
� 4
             ����

� ������ 
��
1. 

������
 
�	
���� �����

�� ������
�� 
� ������
�� �

�� ���������

� ���������


� ��������	
�� � ��
����

�	�� �������
��) ���.1.�. =

���
�� ������

��. A��.1.	. 
�
���
�� ���

����� ��������
���������
��

��
� ����� 
�
 ������� ��

48 ���
����
�������� ����

�� 
� ���� � 

��� �������
����	�
�� �

�	�� � ����
�	�� � ���� 
�
�� ��� �� 


�� ��� �� 

�
�� ���	��
���

��� ���
���
��� F2 

=��� 2: ������
���	 	���



��� ������

�������
�� (

��	�
�� ����
� 

�����
�� �
��	���
� 
� �

��
��� ������
��
�������

 �����
 ����

���
��, ����
�����
� ���

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

������	�
�

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

�� ���	�� 

�� �������
(���.1.�.). 

�� ��������

�����	 ����
���. 2 

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

�������
��.  
�������
��;  
�� 	 �������

� 	 �������

�
��. =��� 1: 
�� � ����	�

�
������

��
��	 	���

�
���������
�

�	 	���

�

	�
�� �����


������ 
�	�

�� 
� 
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�� 

 

�� 

�� 

	 
�� 
�� 
�� 
�� 
�� 

 


� 

�� 

Витебский государственный технологический университет 



�
�

  
  

 

 

��������	 

����������� 

 

          
 
 

   
   356 

A���

 
!�	���: 
1. D�
�� 

�	�����
2. A�����

������
������

3. A����
����	�

4. A����
@�����
������

                  

1. +����
2. +����
3. +����

�����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����
� 48 �
�����
���

            

�
�� 2 E G���

�� �������
�� ����
���

����
�� ���
��
�� ��	��
� 
� 	�����


���
 ����� �
�� ���������
���

�� ���
�

�� ����� 
���	�

�-���


                     

�	�
 H.4. «4	
�	�
 H.4., I�
�
���	� J.?.
��	�����
�� 

���
�����
�
���� � ���
�

            

������� ����

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

� �������� 

��������	�


�
��� ������
��� �� ����

�����
�� 

������������
             

'
	����������	
���	 /./. «D�
, H.4. +����	
����
 ����

��� ������-��
����            

            

 

 

 

�	�� � ��
�
�
����

��	��
�� 	 
�
��	 ������

���	�� ����

�����
��� ��

� ��� ��	��

�-���
������
���, ����� ���
����	�
 
� �
������	 ��

� ���������	�

'����� �����
	�

�� ������
�
�	� ���
��
	�
, 4.K. %�
� «Steiger»».

���������� 
                      

            

E ����
����	��
 

E ����
������ � 
����� � �
��
�
��

��������
 

E ����
������ � 
����� � �
��
�
��

������


 
 

E ����
������ � 
� ��
����
��������
��������
 

��
��  �����

������
�� 

�����
�� 
�

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

���	������ 
�
�� ��� ���

���	�

�� ��
����	�
�� ��

����� �������
�������
�	�, 
. %DL!@D «�

                    

            

�� � ��
�����
� ���������


���
�� �����
����	�� ���

��
������

�

�� ��������
� ���������


���
�� �����
����	�� ���

��
������

�

�� ��������
�� ��������

���
�� �����
����	�� ���

���

��� ���
��
��� �����
��
��. 


 �����
�� �

�	��� ������
� ������
��
	 ������ ��

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

�� ����
� 
���������	


������ ����

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

�%#L ��. 4.?.

                      

           

��

��� ����
��� �������

 � ��
������
�������
���
��� ����	���
��
��� �����
��. 

 � ��
������
�������
���
��� ����	���
��
��� �����
�
��. 

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

�����	 �����

����
�� ����
� ��������.

�������� �
� �	���-���

���
��. 
�������� ����
��� ���	��� 
�����  «Ste


���� ������
����� 
�	���

�����	 �����
	����	�» �.: 1
�	� «A�����
+�����
�», �

              ����

  �������

�	��� ������
� 

�

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

�

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

�

��� ����	�
� �������� � 
�� � ��
�
��

�����
���
��

����� 
�	���

�����
�� ��
. 

������	��� 
����
�� ���

��
��� ������
 ���������
�
eiger Vesta 1
���

��� ��

� ���������


�����» �. 200
1991�. 
���� �������
�. 2008 �. 

��� 4 

� 2015 

 � 

��� 
 

�
� 

��� 
 

��� 
����� 


�� 
� 

� 

�����
 


�	�� 
�����, 

���� � 
��. 
30-J». 

����� 
��. 

02�. 

� ��� 
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