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

 

������� 2008 149

������� 1 – �	
�����	
� 
���� � �������������	���� ���������� ��	�� ������-
	
��� ���������� ��������� ��� 

!�
����� 
"�������� ��������, # $�%�������
 �	-


�����	
�, % 
 

�	������ �����-
�� 

�	��
����� ��-
����� 

'���������� 
���� ��
. 
�()-360: 
������  
�	�
  
'���%������ 
���� ��
. 
�()-360/1: 
������  
�	�
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2251 
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109 
107 
 
 
73 
83 

������� 2 – �	
�����	
� 
���� � �������������	���� ���������� ��	�� ������-
	
��� ���������� �	
�	
������� ��������� ����
� 

!�
����� 
"�������� ��������, # 

$�%�������
 �	-

�����	
�, % �	������ �����-

�� 
�	��
����� ��-

����� 
'���������� 
���� ��
. 
�()-360: 
������  
�	�
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'���%������ 
���� ��
. 
�()-360/1: 
������  
�	�
  

 
 

2157 
2251 

 
 

1953 
1992 

 
 

91 
88 

'��������� ���������� �		��������� ��� ����� ��	���� ����*�
������ 
����-
��
���� �������
 	����
� �����
������ ��������� � ���	
����	
� �		�������� 

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

 
 
��� 677.047:66.067.33 

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

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

"�	������� ����	
�� ��
������������ �	����������� 
����
�*��� ����
�� ��� 

�����	��� 	���� ���	��������
 ����������	
� �������
�� � 	�������	
������� 
��
���� � ��
���� ����������� ������
���� 	�������	��� 	���	
� 
���� ����
��. + 
�	
��	
�, ��� ����
��, �	���������� � ���	
�� ����
��������� ��
������� ��� 
��	
�� ����������� 	�	
�� ���������� ��������
� 
���� ������
��� ��� �������-
�������
�, ��������	
�, �����*����;�� 	��	����	
�. + ��	
��;�� ����� �
	�
	
��-
�
 	
�����
��� ��
����� ����������� %
�� ������
����. 

<�
����� �������
��� ��
����� ����������� ����
���;�� 	���	
� 
��	
������ 
��
�������, �	�������� �� ��
��� ��	����� �������, ��������;�� 	 ��	���� 	
���-
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��� ��	
������	
� ��������
� �	������ ������� ������
����: ��������������	
�, 
��������	
�, �����*����;�� 	��	����	
�. 

!�
����� �����	��
�����
 �	����������� �	��
�
������ �	
������, 	�	
��;�� �� 
������		���, � ���	
�� ��
����� ��*�
 ��
� �	��������� ��
���� ����	�	 	 �����-
*����� 70 �'�, � 	��������� �������
������ � ���� ���	��	�������, �
����;���	� 
���	
�
�� ���	
������ � ����	
��� �����������. 

=�� �������
����� ��
����� �������� ��	�
 �������������	
� � 
���	
�. "�	-
�
 �������������	
� ��������	� 	 �	������������ 	
�����
��� ��
����� [1]. 

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

!�
����� ������������ � �	������ @A �B «+)��» �� �
���� ������
�� ����
��-
������� ��
������� 
����
�*���� 	��	��� ��������	
��. '�������� ������
�
� �	-
��
���� �	���������� ��� ��	�
� �������������	
� �� 
��� < � �� 
��� +. 

C�������� 	
�����
��� �������������	
� cu  ���������� �� ������� 

2 2
c A Bu u u� � , 

��� Au  – 	
�����
��� �������������	
� �� 
��� <; Bu  – 	
�����
��� �����������-
��	
� �� 
��� +. 

"�	�������� �������������	
� U 95.0  ��� ��	
������	
� ������
�
�� 	 �����
��-
	
�� 0,95 ���������
 �� �������: 

uU Ck ��95.0 , 

��� k  – ��%�������
 ����
�, ��
���� ��������
	� � ����	���	
� �
 %����
������ 
�	�� 	
������ 	������ veff ; cu  – 	�������� 	
�����
��� �������������	
�. 

=���� ���������� 
���	
� ��
����� �	��
����, � ������ �����������	
�, ��
�-
��� �����
������
	� ������� ������
�
�� �	��
����, ��������� � �	����� ���
�-
�����	
� (���
��������
����� ��������	
�) � 	��
��
	
��� [2] � ��������� 	
�����-
��	
� 	
�����
���� �
�������� ���
������	
� 	 �	������������ ���
 E����
�. 

"�	�������� �������������	
� ��� ��%�������
� ������ �� 
����
�*��� ����
-
��������� ����
�� 	�	
����: U 95.0  = 1,95 %. 

��� �� ��	���� 1 ������*��� R-���
� E����
� �� ������
�
�� ������ ������� ��-
����
�
�� �	��
���� � �	������ ���
������	
� ��� ������ �� ������
�� 
����
�*���� 
����
���������� ��
������ �� ������
��� ��%�������
� ��������������	
�. 
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�
�� �	��
���� 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

0,045

1 2 3 4 5

����� ��	
����

��
��

��
�

 �
��

�
��

� ������ �������

���
�������
�����
���
�������
�������

Витебский государственный технологический университет



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

 

������� 2008 151

 
<����� ������ ���
� 	����
���	
���
 � 
��, 
� ������
�
� ��	
�
��� 	
�����-

��, ��	������ ������� ������������� ������
�� (������) �� ������
 �� ���
������� 
������� 3� . 

����� �������, ��	�
 �������������	
�, ������ ���
��������
����� ��������-
	
� � 	
�������	
� ������
�
�� ��������
 �����������
� �������
����� ��
����� 
����������� ����
���;�� 	���	
� 
��	
������ ��
������� � ��������� � @A. 
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��� 678.664 

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

�������
����� �� ��������� �����
	�� 

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

+ ��	
��;�� ����� 	�;�	
���
 ���*�	
�� �������
����� 
��������� ���������� 
�
����� ��
��������� �����������
����. B	������ %
� ��
��� �� ������-
��	
���
����� 	��	��� ��������
��. B����� ��� �	�� ��������
�����	
� %
�� ��
�-
���, �� ���������� 
�����
 ��	���� ����������� ��������	
��, ������ 	��*���� ��-
����
������ ���������� � ���������� 
��	���� ��	
����
����, 
�, � 	��� ��-
����, 
�����
 	������� ��	
��� � ���������;�� �	
���	
�. $���� 
���, �;� ����� 
����	
�
��� ��	
���
����� ��
���� ����������� ���������� �
����� �����
	� ���-
��	
�����
�	
� �����		� � ��� ���
�����	
�.  

"������
����� 
��������� �������� ����������� ��
������� �� �
����� ������-
�����
����, �	�������
	� �� ��������
�� ��
���� 
�����������	���� ����������, 
��
�� ��������
������ %�	
����� �� �������� %�	
������ � ��	�����;��� �����-

������� ���������� ��������������� ��
������ � ��*�������� ������ ��	
�����-
��� �������.  

=����� 
��������� �	�������
	� �� B<B «$��	��� B�
����» ��� ����
������� ��-
���� �������� �����. '���������� �	��
���� ������-�������	��� 	���	
� ����-
����� ������ ����	
������ � 
������ 1. $�� ����� �� ��������� ������ ������
�-
�� �����	
�� 	��
��
	
���
 � ��*� ��������
 ������
��� ��*��������� ������ 
«��*�����», 
���������� ����������� ��� ����
������� �������� �������. 

'�� ���������� 
�����������	���� ���������� ���������� ���
��������
� �	� 
������
�� �����		�, �� � �	������	
� 
������
���. C������ ��	���� 
������
��� 
��*�
 �����	
� � ���������� ���������� �������
���, 
� �
��*��
	� �� ���	
�� 
�������� ������
�. 

B
���� �����������
��� � 
�������	
���� ��
�����, ��������� �� ���, ��	�� 
���������� �����		� 
�����������	��� ��	
������ �������
 ���� ������ 
����	
�-
������	
��. �������
����� �������� �������� 
�������	
����� ��
������ � �����
�-
���� 	�	
����� ��*�
 � �������� 160–180 ºC. '���������� �		��������� ��������, 
� 
��� 
������
��� 140 ºC 
����	
�������	
� ���������� ��
������ ����� ��������
���-
�� 100 ����
��, ��	�� ��� ��
����� ������
 ����� 
���
� 	��� �����	
�. + ������
�-

�, 	
����� 
�����	��� ��	
������ �	������� �����������
��� �
��*��
	� �� ������-
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