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"�����# ��

����� ������
� ��
$������

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

&�

���� 
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����# ������
��	���������
��� �
������

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

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

�, 2014. – *. 

685.34.016:68
����	
�

��
����. ���	

����

�	���# �����
 �	���������

�� �

������
���� �

����
��� ��	�����
� �����
�� �
	�$� � ������

�������	
�
 
������� �� 
��# ����	���

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

���� �������
� ���
����

��������) 
�
����, �����

� �������	
�
���� ��

���
��� !. �. +��

�
���� ����
��	�����
� 
�� 
 1-�� �� 1
0,08(3) 6.  




�����
����

�	�� � �����

            

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

���������# 
�������� ��
����	
�� 
 ��

*
�� ���������

	�. // 9���
�� ���	����
199. 

85.341.82 
�
�� �	
���
��	
	
�� 
.�.,  

�����	 
���

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

��# ��
��. 
��� ����� 

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


�# �������� 

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

� � ������� 

��� ����� 	�
�� ������� �
���� (��
���
�	����. ;� �
� ��������
2-# � 
 19-��

�
���� 1 < =�


�� 
���
�-��
�
���            

            

���
��# 	���
��	����� ��	
�������� ��
����)��� ���
���.   
 ���������

� �����

���
�������� ���

*��
�� �
���
������ ����

���������� 
. ����.-�����

		�
����
�� ����
����. ���

	.�.�., �


���������

�����
��, ���
��
��# ��
���

��, ����� �
������������

�	��. ��� ���

�
��)���� �

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


� ��������� 
�������� �


������
�� 

����� ����
����� ��� ��

��	� ����	�
�� >��� ����
 �
��	����� 

�� 1) �������
������ �����

�� 
�
����� 
 �� 31-#, ��


���	������-�

��
������� 
                      

            

��������� 
�
	���# �����. 
���������� 	
������
�� ���

�# ���	��� 
������� ���
����� �� ���

��������� �

��������
���
���������� 

��. ����., !�

�
�� �	
�� ���

�	��� �.�., 

�. �����	
�	 �������

�����	�?�# �
���� � ����� 

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

��������
��

��� ��������
����)?��
�

����� � �.	. 
�� � ����
�
������# ����

�� ��
����)?


������� 
��
���	���� �
���	�
������
�� ����	���)
�# ������	��

����# ��	��
������ ���	�
����� � ����

����	����. 

���������� 

�������� ��	

                    

            

�������
� � 
*��	����#  

	�� ��$���� 
���
��) ����

����	��� 
���� � �����
�	��� ��� ���


�������� 
�� �����

� 
� ���
������
���
�, 26–27

	��	
�

��	� 	
 	.�.�., �


	 �.�. 
�
������	 ��

���	���� ���

 �	�������

����� ����, 
���������
��
�	
��� 
�?�


 ����
��	
�

��� ������� 
� �
����# 	��

��
�� �� ��
�����
�� � ��
?�� �������

��, ����� ��
��������� 

� �����������

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

����� ��	���
! I � III *

����� 15°. !�

	��� �������

                      

           

�	���# ����
 ����� $���

���������# ��
�������
��#, 

�
��� �����
�  � ���	���
��#.  


����� ��
�# � �����# 
7 ����. 2014�



�� �	
��
� 


�. ����	
�

����������

��	���� ����
����� ����$

����������
� ������ ���

����� �����

�������� ��

��������
��
� ����������

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

������ ����

����, ����
����
��� �

�
������ 
����
���� �
�����
����������. 
���� ����, �
���
� �� 36 
*= �� 12 �
� II � IV *= - 

����� 

              ����

  �������

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

������ �
��
��) �� �)�

�������� ��
�����$���

�.  / CD «!"�

	�	�
 

�� �.�.,  

� 

��������, ���
$����� �� ���

� ���������
�	E����)� ��
���� 
������

�������� ��

�, ���������
����� �	����

���� ������
"��������� 

�� ���������

�����������
��������)?�
��	�����#.  
�. F
��
�����
�# 
��	��# 


���	�� �� ��
�����, ����

��	��
��-���
 �� ���� ��	

��� 4 

� 2015 

� 	��� 
����� 

������ 

�$���� 
��� �� 

��� / 
��
��: 
�C». – 

����
� 
��
��� 

��� � 
�
���� 
�
���� 

��	��� 

��) � 
�����# 

����
� 
����� 
����) 

����� 
� �� 

��, ��� 

����, 

������ 
����� 

������, 
���� 
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6�� �	��������� ����������, ���������� �� �
�� �������������, ����	�����
� 

��	��
����
����
��� 	�����. *����
����
��� ��������� ����������� ������� 
��� ������ 
�
�?�
������
� 
 ����?�) ��������� «STATISTICA WINDOWS». 

�� ���
��� ���	�������  *DDD «*��-&����» ���� �����	���
� �������� 
������
���� 
��������������
��� ���������� ���������# ��
�� ���
��# 
���� � ���������# ����	���# ��������
�� 
����������# ���������# ��	�$��, �.�. ���������� ������� ��	�$�� ���
��# ����� � �������# ��
�� 
����
��) �� 
����	�)� 
 �������� ���������� ����� �����, ��� ���	$��� �������	
������� � 
�����������
��� 
��#
��� ������# �����. 

6�� �����	���� �

��	������ ���� �
���������� ������������, ������� ���� �������� ��� 
�����	���� ������� 
��� ������ 
�
������� '�����
� ����	��# «=��
����������� � ���������� ��	���# 
�� ����». '��� �������� 29 ����������� ������ � �����
�� �� 30 	� 50 ���, 
���� ������� ��� 
����������
��� ���������#, ���)?�� 
��	��# ������ 
���� – 270±5 ��.  

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

9

��	����� ����� ��	�$� � ����	��, �
���������� � 	����# ������ �� *DDD «*��-&����» 
��� ��� 
�?�
����� �� ���	������� �������� 
������
���� ��	�$�  ����	��� � �������# ��
��, ���� 

�����	��� 
����?���� ��������� 
��	� ����	�� � ��	����� ��	�$�. D������
�, ��� � �� 
���� 	��� 

�?�
����� ������� � ����������. 6����� ��
���	���� ����� ���
������� �� ��
����� (�������� 

����?���� 
��	� ����	�� ��������� ��
���� 270 �������) � ' (��	�$� ���	����������� 	�� >��� 
����	��) 
������
������. 

*��	�)?�� >����� �����
� 
����?���� ����������� ������� ��	�$�� 
� 
������#. 6�� ����� ������� 

����?���� ������� ����������# ��	�$�� 
 �������� �
�����# 
������ ���������
� ���?��� ���������� 
����� 	�#
���)?��� �

��������� ����� 
 ������ ����

���� � �����

� ����������. 

��� 
����?���� 
������ 
 ��	�$��#, ���������
� ���?��� ���������� ����� � ��������� 
������� � 

������
���� 
 ��
������ ��	��� (� ����� 
��	�, ����#�� �������# � ���������#, � ������ �������� � 
����������, � ��
�� 
 ������ ����

����.[�� = �Mt� (1 – sin P) Q cos P – t
�tg P� * =�]). 

 
������� 1 – 
��������� ��������#  

                             *���- 
                              ��� 

+�
�� ��	�$�� 

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

0,626
� 0,736
� 0,626
� 0,736
� 0,626
� 0,736
� 

1(VINOVOItaloforme) 167 197 171 194 173 200 

U, �� - - 4 3 2 6 

2(SAN DIEGO 42752) 167 197 171 193 173 183 

U, �� - - 4 4 2 10 

3(ACZ GRAF-PU) 167 197 171 194 159 183 

U, �� - - 4 3 12 11 

4  (8F 177) 167 197 171 194 173 199 

U, �� - - 4 3 2 5 

5 (141290 ASTON) 167 197 171 194 167 196 

U, �� - - 4 3 4 2 

 
! ��	� 
����?���� 
�����, ������� ���� �������� �� ���	�������, ���� �
���������, ��� ��� ���)� 

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

��	������ ����������� ������� ��	�$� (� ����� 
 ����	���# 
������) ���� �
���������, 
��� ��� ����������� ��
��	��
� � ��� �� 
�������. ��
�� 
�������� ��	�$� 
� 
��������, ����������� �� 
���	�������, ���� �������� ��

������ 	� ��������� � ����������� ������. ! ���������� ���� 
�
��������� ���������� ��������������
��� ����������, ������� �����	��� � ������� 1.  

��� >��� ���� �
���������, ��� ���
�������� ���������� �������� � 
������ 0,62 6
�-12 �� � � 

������ 0,736
�– 11 ��, ��� 
����?���� ��	�$� 
� 
��������, ��� �� ������
� ����������# ��������#. 

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

������ ��>�������� �������� � 
��	��� ���	������
��� ����������. 
��
������ �� 
��	������������
���  	����� �
��	������ ������������, 
 ������# 	���� �������	���
� 

�������� ���������� 	�#
���)?�� �� *DDD «*��&����» ���
��� 
����� � ��	�$�. ��
�� 
�������� 
��	�$� 
� 
��������, ����������� �� ���	�������, ���� �������� ��

������ 	� ��������� � 

Витебский государственный технологический университет



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

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     190 

����������� ������. ! ���������� ���� �
��������� ���������� ��������������
��� ���������� (������� 
2). 

 

������� 2 – 6����� ��������� 
����?���� ��������������
��� ���������� ������������, 
������, 
��	�$�� 

�������� 

����?���� 

D���������� 
��������������
��� 


�����# 

D���������, U, �� 

Max Min 

*������ -
������������ 

0,62 6
� 4 4 
0,736
� 4 3 

��	�$�� - *������ 0,62 6
� 12 2 
0,736
� 11 2 

 

��������, ��� �� 
���� 	��� ��	�$�� �� 
������
���)� ����	���, ��� ��	���
����. d�� 
������ 
 ���, 
��� ���	� �������)� ����� �� ���	�������, �� ����� �������)� ������� ��
��������� ������. %���� 
�������� ������# � �������� ��	�$� 
 ����	���# 
������ � �������# ��
�� 
 ��������� 
�����, 
������	��� ����� �
��	�����) ������������ ���
��# 
����, ��� 
��
������ ���� �������� � ��	� 
�

��	������. d�� ���������� ��	�� ������� ���, ��� 	����� �����	��� �� ��������� �	���� �������, � 
29 �������, �� �
�� ��������� ��������
�� �� ���������� 	�� ������ � �����
�� �� 30-50, � ������ 
��������
��, ��� �
������# � ���������� �� ��	��.  

���������� 	����� �������	���
� �
���������� ��� ������������ ������� ��
���?����, ������� 
���
���)� ��	�$��. 

 
 
��� 685.34.035.53: 685.34.072 

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

����. ������ �.�.,  ����. ���	
��	�� �.�.,  	.�.�., �
�. !�"�#"
�� $.�.,  
	.�.�., �
�. %�	���� !.&. 

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
! ��
���?�� ����� ���������� ����� �������	�)� �
���������� ������� ���	�������� 
' � 

����
��� ��������� ����� >��������
��) ���� (>������), ������� �� ���	
��������# ���������� ����� 
���� ������������# ��	������ ��	�� ����������� ��� � ����������� �����
��	�� �� ��	������ 
����������� 
��#
�� ����� ����
������ �
��

������� ���� 	�� ����� ����� (*=-2, ������
����-�). 

d��� �������� ����� � 
���� 
�
���� �
���� �� �����������# ���������# 
������ ����������# 
����>������� ��������� (75 %), ������)?�# ���
������# �������� �� �����# ��� ������������ ������� 
� �������������� ��������. ��� >��� 
���
��� 
�������� >������ ��
������ 
����� 
���

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

! ������� ���	
������� >��������
��� ����, ������� ��
������ �� ������� ���	������� � ������� 
	�� �

��	������. 

 
������� – &��������, ��������� 	�� �

��	������ 

!�	 ��������� ������� ���?���, �� D
���� �������� 
d��������
��� 

���� 1225 1,9 �������� �������
��� 
 
������)?�# �����) 

�������������� 

13 1,4 �������� �������
��� 
 
������)?�# �����) 

�������������� 

1615 1,8 
�������� �������
��� 
 
 

������)?�� ����������� 
�������� 

�������������� 

1617 1,5 
�������� �������
��� 
 

������)?�� ����������� 
�������� 

�������������� 

 
=�� 
��	��� �� ������� 
 ������ ���?��� >������ ����� ���� �
���������� 	�� �������	
��� �����# 

�������# ����� (���. 1225, 1615) � �������# ����� (���. 13, 1617). ��� ���������� ���������� ��
���� 
>������  ������	��� �����, ��� ������)�
� ������-��������
��� 
��#
��� ��������� �� ���?�	� � � 

���� 
 >��� �����	��� �

��	������ ����������� ��������
��� 
��#
�� >��������
��� ��� 	�� ����� 
����� �� ����	���, ���������# � ������ [1]. 

D������ ������������# ����� ���������� � ��j� ������������: � ���	������, �
����� �������� �� 
00, ���������� – 900 � � 	����������� – 450. 
�
������� �����	���
� �� ��$��� 
�-250 ��� 
����
�� 
	������� ������� ������ 100 ��/���. *������ ������ ��
������� «�	�������-��������» � ����	����� 
���	�� ������
�� �, &��, ����
�������� ��������� �	������� ��, % � ��>�������� �	������� �, %/; ��� 
�������� 98 ; �� ����
���� �������� [2]. D���	����
� ��>�������� ����������� ����������# 
��#
��  
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