
11

   
   

 
 634.739:631.319                                            25.02. 2009 

    
   

    
   

. . , . . , , . . ,  (  ) 

 

   - ,     
    .  ,   -

    -   ( + ),  
   . 

 

    -
     

    -
,   , 

     , -
     . , 

      
 ,     -

 , , ,   -
     -

 ,      -
   . 

   -
  ,  -

      
  [1]. 

  

      -
     

   ( .1):   
  ,  

       
    ,   -

      -
 ,     

      
   ,    

     , -
        

  ,      
    [2-6]  . 

 ,     -
 ( .2)     -

 -    
    [7].  

     -
    -

   ,  -
  ,  , 

   70 . 
    -

   -
       

( .3).  ,     
   6     7, 
 h   ,   -

    , -
   .     

   3   -
      

(  4   5,  d1  d2 -
)      : 

1 2
2 .

2 2
d d

d A         (1) 

   10,    , 
    -

 .    3  -
     4  5 -

      -
  [8]. 

   -
  ( )   , 

  8   9,   
   ( .3)      

   .  
     -
,       -

   .    -
   : -
  ,   

      
  , ,   ,  

   
   



12

   
   

 

 
   )       ) 

 

 
   )       ) 

 1.      : 
 –    :  

1–  ;  2 –  ; 3 – ; 4 –    ; 
 –   :  

1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 4 –    ; 5 – ; 
 –       :  

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  ; 5 –    ; 
 –         :  

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ; 4 –  

 
 2.    -   

: 1– ; 2– ; 3– ; 4,5– ; 6,7–  ;  
8–  ; 9–   



13

   
   

 
 3.         

   : 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –   ; 5 –  
 ; 6 –   ; 7 –  ; 8 –  ; 9 – ; 10 –  

; 11 –  

 
 4.       

   

      -
   10  .  

      
      -

    ( . 3) [7]. 
      -
      
      30 

,  –   70 .  -
     -

   -  -
 ,    .   

      -
      , -

  ,  -
    -

 ,     
   (3000 ./ )  

     ,  -
    .  

 " "     
     

 ,   -
     . 

,    -
 ( . 3)     

 ,      -
     -

  .     
 , ,   x1, y1,      -

 ,    . 4. 



14

   
   

      [9] 
      -

 ;   –     -
     –   
     x. 

      -
   , . . -

    : 

i
i i

d T T Q
dt q q

,       (2) 

  –   ; 
qi –  ; 
Qi –   . 

,      -
  ,   ,  

       
   .   

      
 : 

2 2 21 ( ),
2

T Ap Bq Cr      (3) 

 , ,  –    ; 
p, q, r –     -
  x, y, z,     -

    . 
,     = ,  

    (3)  
   : 

2 2 2 21 ( cos ) ( sin )
2

T A C .    (4) 

 

0 sin ; 0,T TA C  

 2 2
0 cos sinA A C ,   

      : 
0( ) sin cos ,A C C M    (5) 
  – ,      

   . 
  

, ,T d TA A
dt

 

2 cos sin ( sin ) cos ,T A C  
     

  : 
2 cos sin ( sin ) cosA A C M ,    (6) 

 – M  ,      
 . 

   =0,   (5)  : 
cosA C M .      (7) 
,  

( sin )T C , 

d T C
dt

, 

0 , 
     

   : 
C M  ,        (8) 

 – M  . 
   0 , ,  0,  – 

,    (4)  (7)  
0,M  

1 cos ,M C        (9) 
  = ,         

    , -
     

. ,    =0,   -
       
,     

1 .M C      (10) 
       
 ,     ( . 5), 

    (  10),  
 : 

1 .M C      (11) 

 P      
1 ,

M CP
L L

     (12) 

 5.      
   



15

   
   

 L –   . 
    -

     
   ,    
 . 

    -
    -

      : 
. . ./ ;K      (13) 

. (1 ) 100%,  (14) 
 .  . –    
 c    -

    . 
     

 ,   -
,    -

    . 

      
: 

,      (15) 
  –   (  ) -

    , / . 
 

. . . .13,7 / ; 8,6 / . 
 : 

. .
.

1
10

i i
i

i H i

a RM
W T

,    (16) 

 W –  , / , 
( .1); 

i –  j -  ,   , ; 
ai  Ri –    -

    , %; 
.i –  ( )   i -  

,  ( . 1). 
 

 1.
    

     
 

  -
  -

  . 
.  

 [10] 
 
 

1.  /  10 10 
2.    « » 

( )+ -
  
( ) 

-320 + 
 
 

( ) 
3.   /  0,35 0,51 
4.   /  13,7 8,6 
5. : 
      
      

  
700 
200 

 
1100 
250 

6.  : 
      
      

  
1000 
300 

 
1000 
300 

),/(01,1
30035,0100

)0,106,16(200
100035,0100

)9,140,10(700
..

 

),/(97,0
30051,0100

)0,106,16(250
100051,0100

)9,140,10(1100
..

 

   ( ): 
tN

W
,      (17) 

 Nt –  ,   t -  -
 , .( .1) 

. . 2,86 ( . / ) ; 

. . 1,96 ( . / ) . 
    ( ): 

,     (18) 
  –   -  , 

/  [11]: 
. . 13,7 43,9 601,4 ( / ) ; 

. . 8,6 42,7 367,2 ( / ) . 
 ,   , -

  : 
. . ,     (19) 
  –   -  -

,      -
,   , /  [11]. 

. .. . 13,7 10,5 144 ( / ) ; 

. .. . 8,6 10,0 86 ( / ) . 
    

 : 

2
.

1
10

i i
i

i H i

a RM
W T

,    (20) 

 i -   i -  , 
/  [11]. 

. .
700 120 (10,0 14,9)

100 0,35 1000
200 104 (16,6 10,0) 112,5 ( / )100 0,35 300

, 

. .
1100 120 (10,0 14,9)

100 0,51 1000
250 104 (16,6 10,0) 109,6 ( / )100 0,51 300

. 

   : 
. . .. ;    (21) 

. 601,4 144,0 112,5 871,1 ( / ) ; 
. 367,2 86,0 109,6 562,8 ( / ) . 

   : 
t

t
N
W

,     (22) 

 t –    , 
/ .  [11]. 

. .
1 1,26 3,6 ( / )
0,35

; 

. .
1 1,26 2,5 ( / )
0,51

. 

     
  55%  ( .2),   -

 (871,1 /   562,8). 



16

   
   

 

    -
  ,   
    . -

     
    -

     
 ,   -

   ,    
  . 

 

1.    
     -

 / . .  [  .]. – : . 
.- . -  .- .   -
- . ., 1992. – 120 . 

2.       
   

: . 10039834 1 ( ) / 
(ESM Ennepetaler) Rehberg. – . 
7.03.2002. 

3.      -
  : . 1285565 

( ) / SABO-Maschinenfabrik. – 
. 20.08.2001. 

4.    -
: . 6357215 ( ) / Peter Thorne. – 
. 23.12.98. 

5.     
 : . 2409142 ( -
) / Leslie Mervyn Smith. – . 

20.12.2003. 
6.     -
 : . 2051557 -

 ,  6  01 D 34/63 / . . 
, . . , . . , 

. . , . . , . . ; 
 . .- . -  -

  . .- . – 5007933; . 
11.11.1991; . 10.01.1996. 

7. , . .  -
     -

  :  / . . 
. – : , 2008. – 204 . 

8.      -
: . 5101 . ,  (2006) A 01D 

34/63 / . . , . . , . . ;  
. . . . - . –   20080610; . 

29.07.2008; . 28.02.2009 // . . / .  
. . – 2009. – 1. – . 142. 
9. , . .    

 / . . . – : i i , 
1996. – 252 . 

10. , . .    -
   / . . -

. – : " ", 1995. – 135 . 
11. , . .  -
    / . . 

. –  : , 1994. – 221 . 
 

 2.
    -

     
    

    
    -

 
 , 

/   

 
 

 
 

-
 
-
 

 
-

, % 

1.  -
 614,6 367,2 0,60 40 

2. , 
  

 
147,0 86,0 0,58 42 

3.  
  112,5 109,6 0,97 3 

4.  -
 871,1 562,8 0,64 36 

5.  
   3,6 2,5 0,69 31 




