
��������	
�������
�7 ������������� ������-����������
����������
��������������
�
���������

 

�������	
�14
446

- ��������	
������


������ ��d ... 03162,0 ��� ,
��
��, ����, ���� – �������������
���������
��
������
�������
������	
�����
��������	
�


��������	
�������
��, ����, ���� – ����	���
���������
�����
��������	
�
��������	
������
�����

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


��������	
������
���"�������
��
#
����$
%  &

��

�
R���	 


R
Ll

.

.

100 �
�� ,

��
R� – �������
 ��
 ����
 ������������
 ��������	
 �������
 ��
 LR� – ����
 ��������
 ��
 ����

������������
��������	
�������
  �
P��c – ���������
������	
�����
��
�����
�'#(
� �

)����
 ��������
LR� %  &
 �������� 
�
 ������������
 �
 ��� ���������	
 ����$
����������

��������
���������	
��
�������
*�

������R� dddRL .. 22 ���� .
+��
���
���
!����� 
���,��
����
 ����
���� ���$���
��
������
�������� 
���� 
��������	


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

������
�,����� �	
������


-�����
�����
� %  &
�����������
��
��� ���.
2/)22/)(( .. ������� ddddL� ����� � .

/��,����
����	
��������	
������
%0&�
��� ���$��	
��������	
������

�����

�������

�

�	�
�� ddd

ddRdd
L
lL�

..

..

.
2)(

2)(100)(

���
�����

�
��

�
�

�
.

)����
 ��������	
 ������
 L���
 %  &�
 ���"��� �	
 ��
 �,���������
 ��������	
 �����"�����

 �"����	
�����������	
������
��������������
��
��� ���.

����

�
�� �

l
�

LL
..

.
01,0101,01 ��

�
��

� ,

��
L� – ����
�����
�����
���
1�������
�������
 �
l – ����
������"
������
�������
 �
����
– ���,����
����	
��������	
�������
0�

2����"�������
���������
��������	
������
�' 2:

)100()]100()100( .

..

.

..
2

y

yy

�o

�o�o

�o

�o�o
�� a

TP
a
TP

a
TP�

�
�

�
�
�

�
�
�

�

3���,����
 ���������	
  ������
 ���������
 ���
 ��������������
 ���������
 ����
 4�
 56

73�����8�
 ����,������ �"
��
"�������,� �!��	
���!�
69
����
× 2 �
������
�
6:
 ����
�
 �����

;�� ��
 ���������
 9(
× 90 � �
 -�������
 ���,����
 ��������	
 ������
 ���������
 *((0�
 ����� �

�����
<
  �
���������
����	
�
��������	
�����
��
������
– 69=
�'#(
� �
��
����
– #:(
�'#(
� �

 ����
#
����
 
������
– #5*
��
�����"�������
���������
– *>9
�' 2.

��������	�
����	����������������������������
���	����������PN – 130

��������	
�

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


�����������
 ��������
 ��?
 – #>(�
 ����,������ ��
 ��
 434
 72�����-�������������8�

������������
 ��
 �� ��������
 1���������"
 �
 �������-����������"
 �������	�
 ���

�����	����
 �����"
 1���������"
 ����� 
 ����������
 ���������
 ���1��"
 1���������"
 ��,��
 �

���������"
 ��������"
 ��,���
 �������"
 ������
 ������������� 2��
 ����,����
 ����	

�����������
 ��
 ������ 
 ������
 ;@
 – 130 ��,�$�����
 ����	
 ,����
 ���
 �������
 ����
 �����
 A��

�����������
���!���
��������
������������
�
��� �!�����
�������������
��
�����
�,����


B���
 ��,���
 – ����1����
 ��������
 �������� �	
 ��������
 ��
 ����
 ���!����
 ������

����������
 ������������
 C�
 434
 72�����-�������������8
 �����������
 ��������
 ��?
 – 160 
����,���������
��
���� �������� 
������ 
������
PN – #*(�
D�����- �"���������
����������


Витебский государственный технологический университет



��������	
�������
�7 ������������� ������-����������
����������
��������������
�
���������

�������	
�14 447

�����������
�����������
�
��,����
#�
+�,����
#
E
D�����- �"���������
����������
�����������
��������
��?
– 160

C�� ��������
����������	 -�������
?�����, � 
 101,0±1,0
2����"�������
���������, �' ² 130-150
2��������
��
������, �'#(
� 50±2
2��������
��
����, �'#(
� 21±1,5
/��,����
��
������, % 1
/��,����
��
����, % 1
���������
����	.
- ������
- ����

F�:
#*>
Z40 16
F�14 300 Z20 16

)��
����,����
�����������
��?
– #>(
��������$���
����������
F�:#*>
G<(
#>
�
������
�

F�#<
*((
G6(
#>
�
�����
��
������������
��������
A��
����������
�,���$�
,���1�	
�����- �

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

���������$�
D�����- �"���������
����������
����������	
�����������
�
��,����
6�

+�,����
6
E
D�����- �"���������
����������
����������

C�� �������� ����������
-�������

F�:
#*>
Z40 16
������

F�#<
*((
Z20 16
����

-�������

�
�����������
������, ��' 40Z 20Z
H���	���
���������
����	�
���� 136 300
3,���$����
���������
���������
�C 410 370
I�������
 ���
 ��������
 ����� �"
 ���

������������, % 0,8-1,0 1,0-1,4

C�
����������
��
���������
������
,����
��������$�
��������-����������$
�����  �

7J�������8�
 3���������
 �����  ��
 ���1��
 �
 ������
 ���
 ���,���1��
 �������
 ��
 �������

����������
�����������
���������
��������
������
������	
�����
2��
����,����
�����������
�

������������� 
�
 ����
����
F�#<
*((
Z6(
#>
 ������$
,�,���
���,�����$�
��
��������$�
A��

�������
 �
 �� �
 ���
 �������
����
 ������
,�,���
 � ���
 ����1����$
 ���!������
2��
 ����,����

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

��,����
*�

+�,����
*
E
;�����������
�������
��
��� 
K
������ C�� ��������
������ L���������

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

�������
����
����
����
����
,��
�����
)����
,�"�� �
,����
<  
M���,������	
��"
M�,����
4,��������
����
M������
C������
�������
����
������
C�����
;����!��
N�����
2�����
���,����������
����
������

0,57
0,52
0,25
0,22
0,17
0,17
0,15
0,12
0,11
0,07
0,05
0,05
0,02
0,02

2��
��������
������
Z6(
�������
����������
��������
6�<:
������
��
#((
 ����� ������
J�

��".
�������
������
E
(�#5�
�������
����
– #�5=�
�������
�,����
"��������

E
(�<<�


)�����	1��
 �������������
 ������	
 ,�,���
 ��������
 �
 ����� �
 ���������$
 ������

�������
����
�����
���
���!���
��������
�������� �	
������
2���� �
������$
,�,���
��� ���

��
 ������
 �
 ���1�����
 �
 ��1����
 ���
 �� ��������
 95
 �������
 �
 �������
 #6
 ������
 M��� 

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

�
 ����$
 ���!����
 ������
 ����������
 ��
 ������
 �������
 ����
 �����
 ,���
 �����!���

������������
�������
����
�� ����$��	
��������	
������. ����������
F�#<
*((
Z69
#>
%������

Z25); ����������
F�#<
*((
Z*(
#>
%������
Z30); ����������
F�#<
*((
Z*9
#>
%������
Z35).

Витебский государственный технологический университет



��������	
�������
�7 ������������� ������-����������
����������
��������������
�
���������

 

�������	
�14
448

C�
 ������
 PN – #*(
 ,���
 ����,�����
 ��
 6(((
  �����
 ������	
 �����������
 �
 �������� �

�������� �
������
������	
�����

-
 ��������������	
 ��,��������
434
 O2�����-�������������O
 ,���
 ��������
 ���������

��������
�
���	���
������"
�,������
�����������
 ����
��?
– #>(�
�
���!�
��������
�������

����������
 ��
 #((
 �������"
  �����
 ������������
 J��������
 ��������
 ��
 ��,�������� 

�,���������
 ����������
 �
 ������������
 �
 P4�+
 >:<*�5-=:�
 P4�+
 >:<*-17-=:
 QI��������

�����������
�����������
2������
���� ��
�
 ����
��������	O�

2��
 ����������
 ������� ��������"
 ����������	
 ��� �����
 �
 ������� 
 ����������

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

����	�
 C�
 ������- �"���������
 ���	����
 ����������	
 �����������
 ����$�
 �� ��������

���!�����
 �
 �� ���������
 ��
 ��������
 ������"
 �������
 ���������
 ����	�
 2����������
 �����

��������
 �,���������
  ����������
 ��
 �����"�����
 �������
 ���
 ���� ����

����������������"
  ����������
 ������
 �� 
 �� � 
 �
 ����,������ �
 ����!���$
 ����������

2���� �
 ���������
 �������
 �
 �� ������
 �
 ���������������� 
 ����"�
 ���
 ������������	

���!�����
>9R60
�
�� ��������
6(
R6ºC.

������������	
������
�������
��
��� �
�"
����������
����������
�
��,����
*�

+�,����
*
E
������������	
������
�������
��
��� 

�
�"
����������

2�����
�����������

����������
F�#< 300 Z20 16

%,������&

����������
F�#< 300 Z25 16

����������
F�#<
*((
Z30 16

����������
F�#<
*((
Z35 16

4,���
����������

�������
��
#((
�� 

�����

2,49 2,01 1,57 1,75

2�����
������ 0,18 0,18 0,18 0,18
2�����
���� 1,87 1,48 1,14 1,21
2�����
�,����

"�������� 0,44 0,35 0,25 0,36

�������
����
���� 0,57 0,47 0,2 0,21
����
����
,��
����� 0,52 0,35 0,33 0,4
)����
,�"�� �

,����
<   0,25 0,2 0,2 0,2

M���,������	
��" 0,22 0,2 0,1 0,1
M�,���� 0,17 0,12 0,1 0,1
4,��������
���� 0,17 0,1 0,1 0,21
M������ 0,15 0,13 0,1 0,1

3���������
�������
����������
�
��������	
��������	
������
����
����
%Z20, Z25, Z30, Z35) 
���1��
�
������
���
���,����
���� �����	
��������	
������
��������
������
Z*(�
2��
����	

��������
������
�����
� ���
�� ��
 ����
����������
�������
��
#((
�������"
 �����
�����
–
#�9=�
 �
 ����	
 �����
 ���
 �������
 ����
 ����
 � ���
 ��� ���1��
 ��������
 – (�6�
 �������������

����������
 F�#<
 *((
 Z*(
 #>
 ���,����
 ���� �����
 ��"���
 ��
 ����,����
 �����������

��������
��?
– 160.

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

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


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

�������������"
 �
 �� ����������"
 "������������
 ����� ����"
 !���"
 �����������
 �������

��������������"
�
�� ���������"
�����-���������	�
�����������
�
 ����
���������



)�
 ��������
 ��� ���
 ���,���1��
 ���������������
 �
 �,�������
 �,�������
 �����
 � ���

�������
 ,����
 �� ������
 ��������
 �
 ���������
 �
 ������"
 ��������
 "���1��

������������� �����
 7"�������
 ���	����8�
 
 ,�������
 ,�����
 �����
 4��
 ���!���
 ���!�

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


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


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


Витебский государственный технологический университет




