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�������� 	
������� ������������ ��
�, ��������������� �� ��
����� ���� ������-
�������� ������� 	� 	
��������� ����� ������ ������. �
����� ������� ��
����-
�� �� 	���������� 	�����������
��� ��
��� ������ 
��� � �������� 	
����	������ 
������ ����
������� ����� �� 	�����
��� ����
����� � ����������� !������������ 
��
����
�������� � �����
�������. "��� �� ������ �������� �
���� ����� ������� 
��
������ ����� – �� �
�������� �������
��� ���	������ � ��
��������� ���
�-
�������� ������������ 	����
����� ������� ���������������. 

#����������� 
����� ��	��
��������� ������ � 	������� 
����$�� �	
���� � 
	��
�������� � ����� ������������, �
�����, ��	������ � �������$�� ��$������-
$�� �
�������� ���������� � ������������� �����. % ������ 
����� 	��������� ��-
���� 	� �������� ����	����
� �� ��
����������� ������� ��� 	����� �� 	���-
�
������, 	
� !��� �� ����� ����������� �������
 ��������� 	����
������ 	���-
���� 	������, �����$�� �� ���� ������: ������ � ��
����. &��� ����� «�������», 
	�������� �� 
���� ����
�������� � 	
���-��
�� ������ 	������, �� ����� 	
��-
���� � 	� ����� ��������� ������������ � ��������� 	����
�����, ����
� �������� 
�� ����������� �������� � ����� ����� ��������������. %�
�� ����� 	������ ��-
������ �� �����
���� � ������� ������� ����� � ������������$�� �� �
��	�����-
���� ��������. 

�
����� ����� ���� ����� 	����
������ ���������� ��� �����
�������� 
���-
�
��� ������� ��� 	����� �� ���	�
���
� 90 - 110°'. &����� ���� 	
������� ��
�-
��� � ����� �� ���
��� � ����
�� � ���� �
�� ����� 	
����� ����� ����. (����
�� 
	
�������� � ������� 2 ������, ��� 	
������ � ��� ����������� ��	������ ���
�. 
&����� ������� 	
������ � �������� ������� � 	�������� � ����� 	
���� ����	��� 
� ������� � 	
������$��� ����� ���
�� 	������� 	������. 

% 	
������ ��	������ ������ 
����� 	������� ������$�� 
���������: 
- ��� ������ ���������������� 	
������ ���� ����������� 	����� �� )�* � �*; 
- 
������
��� �����
����� ����	��������� ������ �������� 
������, ����
�� 

����� ���� ��	��������� 	
� 	
�����
������ ��
����������
�; 
- ���� 
����������� 	� �������� 	
������� !��	�
����������� 
����, �����-

��� � ����
����� �������� ���	�
���
��� 	�
����
�� ��
����������
�; 
- 
��
������� ��
����
��� ����� ��
����������
�; 
- 	
�������� ��
����� �������
���� 	
�
������ ��
����������
�. 
&� ��������� 	
��������� ������������ ���$�������� ��

����
���� ����������� 

��
����
�����, ����������� �� 	
������� 	�������$�� 
���� 	� 	
�����
������ 
� ������������ ��
����������
�. 

 
 
��� 685.053.73 

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

�.�.������	
��,  �.. �
��	� 
+� 
��
���������� �� �����
� "3����� � �		�
��� ������ 	
������������" *�-


������ ��
������� «%�������� ������
�������� ��������������� �����
�����» 
	��������� 	����������� � ���
�	
������
��� �	
�������� 	
������� �������� 
���� � 	
������ �� !����
��������. %�������� ���� ���$�������� �� !����
����-
���� � ������, ���������� !����
����� �������� �	
������. 4������
 	
��
���-
���� �	
������� !����
���������, 	���������� ����� ����
������� �� 	
�
���� 
	���� �� ������� �
���� ��� 	���� ���, ��� 	������� ��
��������� �� ��� 
�����-
��� ���� �������: 	�����, 	������, �
���, 
������ ������, �����. '
���������� 
��������� ���� � !����
���������� 	
������ 	
�������� 	
��������� ��� ����, �� 
�
������ ����������� �����
����, ��������� ������ ����
���� � 
�����
���� ��-

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
� 41 ������-����������� 
����������� �����
������� � ���
���� ����������� 

 

������� 2008 121

�������. 5
��� ����, ��	���������� �� ��������� ���� �������������� ��	� 	��6-
��� ��	�� ������� �� 
��
���������� 	��������� 	����������� ������� ������� 31-
�� 
��, 	������� ���
����� �
��� ��	���� � ������� ������� ��������� �� 	
���-
�������. 8����� 	
� 	
���������� ��	������ ������ �������� 	������, ��� �� �� ��-
������ ����������� ���������� � �� ����� ���������
��� �������� 	��
�������. % 
�����$�� 
����� 	��������� ������ 
������ �	
���� ����
����� �������������� 
��	� ��������� 	
�
����, 	
��������� � ����� !����
��������. 5������������ ���-
�� ��������� � ������ 	
�
���� 	
������� �� 
��.1. % ������� 1 	
������� 	�
�-
���
� ����� ��������� , ������� ���
��� � 	��$��� ������� �������. �
��������� 
� ����� !����
�������� �����
��� ��������� ����
����� <��� �������������� ��	� 
����� �	
������ �� 
��������:              <���= (<#' +<'+ <FE

’+<F
’+ <K

’)*P"3. 
'�������$�� �����
��� ����
����� �	
������� �� �����������: <FE

’= 
<FE*CD/DE,   <F

’= <F*CD/DE,     <K
’= <K*GF*CD /KG* DE, 

��� :  <',  <F,  <N- ����
����� ������ � ������  ', F, N ���
������ ������, 	
���-
������ �� 
������ 2�, 2�, 2�  	�� ��������� ��� PC, PF, PK; 

<#',  <FE- ����
����� �����, 
������� ���
���� #', EF 	�� ��������� ��� PA, 
PE; 

I������ ��� �	
������� �� 
������� : 
PA=1&,   PC= PA;   PE= PC*D'/DJ ;   PF= PE ;    PK= PF*KG/GF*cosL ; 
P"3- ���� ��
 !����
��������. 
��
����
� �����, ������� ���
��� � 	��$��� ������� ������� 
)������ 1 

+���� �������, �� 
#' '+ +J EF GF KG KM NM 
240 112 52,5 182 15 30 53,7 15 

 
*���,  �
�� 3������ ���
��� ������� 

�������,  �4 

T U L '+J GF5 NM 
90 90 5,67 

 
1,9*10-10 6,6*10-10 10-9 

 
 

 
 

(������ 1 - 5������������ ����� ��������� 	
�
���� 	���� 
    

���$��� ������� �������,  �2 

#' EF 5M 
1,1*10-4 3*10-5 10-4 
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(������ 2 - '��������� �	
�������� ������� �� �	
������� ��������$�� 
�����
��� ����
����� 

 
+���
����� <',  <F,  <N  	�� ��������� �������� ��� PC, PF, PK �	
������� ����-

��� %�
�$�����. [1,2] 
<#'=0,1*10-7 �   <'=1,6*10-5�    <FE

’=2,8*10-8�    <F
’=5,1*10-8�    <K

’=0,7*10-8� 
 <���= (<#' +<'+ <FE

’+<F
’+ <K

’)*P"3       <���=1,6096*10-2*P"3      �� 
�
��������� 
����� <��� � ������� P"3. (��������� 
������ 	
���������� � ���� 

�
����� �� ����
���� 
 

% 
��������� �������-
���� �����������, ��� ��-
����������� ��	� ����-
����� �� �������� �����-
������ ����������. )�� 
	
� P"3=150 &   <���= 2,4 
��  ��� 	
������ � 	���
� 
���� ��
 !����
�������� 
� ���������� �
����� 
�
��������� ��������� . 
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��� 687.053.68 

����
����
 ��
	��
�	� ������� �
����
���
��-
��� 	����	� ���������
�
 �
�����
��� ��-1-5 

�.�. �������,  �.. �
��	�,  �.�. �
	����� 
X����������� ���������� 
����� ������������ 	����������� 	����������� �%-

1-5 [1, 2] 	�������, ��� ����� ����� ������ � 
����� ��������� �������� ����������-
� � ��
���� 	��������, ��� � 	�������$�� 	
������ � ������������ ��
���� 	
� �� 
	��������
������ ������������$�� ����������. *��
������ ���������� ������ �
�-
���� ��������� 
����
�� ��������� 	
����� ������������� � �������� ����� �
���-
�� – �� ���� �����. 
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