
��������	 
����
�
 43 ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
 ���
�������� 
 

������� 2010 302

��� 682.052.5 
������ ��	
���

���� ��������������� 

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

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

���«����	
����
�
����
���������������
���
����������
����»�
 

��������. �������	
� ����
���, 
��������� ������ �
���������� �����-
�	����, ��
����� 85% ���
�����	�����. ������� ���
�����
����	� �������� 
��������� ����!��, �������"��� �
	 �� �������� 
����		 ������!	�� �
	
��� 
�
�	�������� �
���
�		 ��� ���!	�������� ����	!��	� ��#���� ���
�����	� ��-
��	���-���
���	!��
	$ 
���
��� (����� &'�). �����������	�� *+. �������	
	 
����
��� �� 2.02.06. /137 ����
����� 
������	
���
�� �
��
���� ���
�����
�-
���	� �� 2006-2010 �.�., � 
���
�� ��
������� ���	, ����!	 ���
�����
����	� �� 
�
�������	� ���	����	� ��
	��. *
��	 �
	�
	�����$ ����! � �4�
� �������	� 
�44�
�	�����	 	����������	� &'� 	 ������!��	� ���
���	!��
�� �����������	 

������	
	 �� �
�������	� ��
	�� ��$������: �������	� �44�
�	�����	 
���-
�� �������$ �����, ���	�	���	� �$�� ������������	�; ����
�	���	� 	 ������-
�	� �44�
�	�����	 
����� 
�������$. 

9 ������ ������ 
������
	��"��� 
��

����� 	�����
��� 
����	�, �����-
��"�	� ����	!� ������������� ���
�����
���"���� �44�
��, 	 �
	������� �
�-
���	!��
	� 
��!���, ������
���"�	� ���� �44�
�. 

�	
��	 ���
���
�������. 9 48 	� 58 ����
�����$ �������$ ���
��$ (=&�) �. 
9	����
�, �
	��������	$ 9	����
��� ��	��
���� 
������������ �
�	������-
������� �
���
	��	" 
�������$ 	 �������$ ����� «9�> 	 &*», ����������� ��-
��������� 
���$��
����� �����������	
	 
���	!��$ ��
�
, 
���
�� ������ ��� 
�
	��������	� ��
�!�� ���� �� ����� �������	� 	 �
��	$ ���
��	�����. 

>���$��
����� �����������	
	, ������
� �� �����
����������	� �������	$ 
���, ����"��� �	�
��44�
�	����	 �
	 ������������$ �
������$, �
�����
	 �� 
�!	��
� �� ��
	�	. ?������� �
��
	 !���� ��$���� 	� ��
�� 	 �������"��� 	�	 ����-
��"��� �����	. @� ������ �
���
 �$��	� ����� �
����	, � 
���
�� ��
�!�� ����-
�������	� 
�����, ������	������� =&�, �
�

�������. �
���������� �����	�� 

���$��
����� �����������	
	 �� 
����
��� �����	�!����. 

�����	�!���� �����������	
	 	��"� �����"�	� �
�	�������� ��
�� 
���-
$��
�����	: >�A �����	�!����� �����������	
� ����	���� 99% �
��	� 96% 
�-
��$��
������; 	������ ����������� 	������	� �������� ���
��
	 ����� �����-
���	� 	�	 ������	� �����	�; � 3 
��� 
����
���� 	 ����� !�� � 6 
�� ���!� 
���-
$��
������ �
	 ��	��
���� �������	; �� �
����� �����	$ ���
�� �� ������	��-
�	� 	 
����� �
	 ��
	��	!��
�� �!	��
� ����
$����	 �����	�. 

�����
������� ������. A�� ��
������	� �
����	!��
��� �44�
�� �� ����-
�� �����������	
�� �
���	��"��� ����
	 ����� !�
�� ��
����� ����
$����	 
�����������	
�� 	 ����
	 �
	 �44�
�	�����	 �����������.  

C�$����� ������: ��
����� �	����
 
�
���� ��������"���� �����������	
�  
– D = 0,325 �; 
��	!����� ��
�	� – n = 10 ��; ��	�� ��
�		 – L = 4 �; ����	�� 
	�����		 - �	� = 0,04 �; �����
���
� �� ����
$����	 	�����		 �����������	
� – 
t	� = 40 �*; �����
���
� �����$� � �������� ���
�� – t�.�. = 16 �*; �
�����	����-
����� 
����� ��������"���� 
���$��
������ �����������	
� – N
� = 6260 ! �; 
���	����� �������� ���
�		 – *�� = 73,893 ���.
��/G
��; ���
�����	� �������� 

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 43 ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
 ���
�������� 

 

������� 2010 303

���
�		 �� ����� G9* �������	� – Q��� = 4269 G
��. A�� ������ 
���$��
����$ 
�����������	
�� ���	
��� �����	�!���� �����������	
	 � 
��	!����� 3 ��. 
�
���� 
�����	� «9HGIJ» �	�� 9&H1-150/150A� 80. ������� ��
����� ����
$-
����	 �����	�!����� �����������	
� ����������:  F�� = 3,73�2 . 

G������ ����
	 �������� ���
�		  
���$��
����� �����������	
��: 
                             AQ
� = F
� · q
�· (t	�- t�.�.) · N · 0,86 · 10-6,                                    (1) 
���: q
� – ��������� ��������� ����
� �� 	���	
������� ����
$����	 �������-

����	
�, 9�/�M.; t	� – �����
���
� �� ����
$����	 	�����		; t�.�. – �����
���
� �
-

���"��� �
���; N – �
��� 
����� �����������	
�. 

AQ
� = 65,06 ·10 (40-16) 6260 0,86 10-6 = 84,06 G
��. 
G������ ����
	 �������� ���
�		  �����	�!���� �����������	
��:  
                                   AQ�� = F��·q��·(t	�-t�.�.)·N·0,86· 10-6

 ,                                       (2)     
���: q
� – ��������� ��������� ����
� �� 	���	
������� ����
$����	 �������-

����	
�, 9�/�M; 
AQ�� =11,19·11·(40-16)·5850·0,86 10-6  = 14,9 G
��. 
H�	������ �
����	� �������� ���
�		 � 
��������� ������ �������"���� 
�-

��$��
������ �����������	
� �� �����	�!����: 
AQ� = 0,05 ·4269 + (84,06 – 14,9) = 282,7 G
��. 
'
����	� ��
�	!���� ����	��:  A9 = 282,7· 0,175 = 49,5 �.�.�. '
����	� � ��-

������ ��
����		 �
	 ���	����	 73893 
��/G
��, ������	�:  A* = 282,7·*73,893 = 
20889,6 ���.
��. *��	����� 3-$ �����	�!���$ �����������	
�� ���������� 75000 
���.
��. H
	���	
���!��� �
�
 �
��������	:  & = J/ A*  = 75000/20889,6 = 3,6 ��-
�� . 

�	�
������.  «9�> C &*» ������������ ������������	� �	���� 4���� �. 9	-
����
� 	 �
	�����	$ 
������, �
���
	��	� 	 �
���	���	� �. 9	����
� 	 
�����, 
����������$ ��#�
���. J����� 
���$��
����$ �����������	
��, �
	�������$ � 
��������� �
���, �� �����	�!���� �������� ������!	�� �����������" �
����	" 
�������� ���
�		. 
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1. H����� ���
�����
����	� / @. G. R���
�� / +	��
 : 9������� �
���, 2000. 
– 216 �.  
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A�� ���	�� �� ���������	� ����
	$ �������$ ����
�� 	 ��

����� ������	 
�
	 ����
�$ 	 ��$�������$ ���
	�$ 	����������� ����	������ ���	���� ������ 
(H*J �&9) �������� �	��. H���� 	� �������$ $�
�
��
	��	
 ������ ������ ��-
������ �����!	����� 
 ���������	" 	�����	����� ��������� 	���!��	�. 

A�� 	���������	� �� �����!	����� 
 ���������	" ��������� ����
� ���	 
�4�
�	
����� ��
��� ����
	����: 

- ��
�� /1: ����
	�� ��
$� HHH «G	�
���», ��
������
�� 	����
��	���� ��-
����� C�+-I-6-800 HSH «�����
-*��
������
��», ������� 	����
��	���� ����
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