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

����, �����
 �	��������� �������	�	 ������� ������	��	�	 ��������� 	��	�� �� �� 	�����	��� 
����� 0.21, � ������
 �	��������� ���	����������	�	 ������� ����� 0.05, ������ �	�
������ 
	�����������  �������	
 0.16,  ��	 �	�������� 320 %  	� ���	����������	�	  ������� ������	��	�	 
��������� �� ��������� ��� �	��	� 	������� ����. 

!	�� 	�"�� ������� ��������� 	��	�� ��� �	��	� 	������� ���� F3 � 1,31 ���� �	��#� ������� 
��������� ��� ����	� F2 �� 	�����	��� 	��	�� , ���	����������	� ������� F3 � 3,15 ���� �	��#� 
���	����������	�	 ������� F2 . $������ ������	��	�	 ��������� ����
 	��	�� �� �� ����
#���� 
����������	 ����#�. &�	 �	�	#	 �	����
���� � �	�������� �	�����	� � �������� 
��	���� ���	�� 
�����	�	 ������. '�	���� ����
#���� 	��	���� ����
 ������� 	� ��
� ����	�	�: �������� ���	�(��	�	 
��������� ���� F, ������ � 
���������� ��������� ���	���	��� 	����� 
������������ (��� �	��#������ 
�����
 � ��� �	��#������ �	����
���
 ������� �����	� F1 < F3 < F2); ��	�	��� ��������� ���������, ������ 
� 
���������� ��	�	��� ��������� ��������� ���	���	��� 	����� 
����#����� (������ VF2 > VF3>VF1). 

+������ 	�����	��� � ��������� ��	��	���	 �� ���� 
����#���� ��������� ����
 ��� �	��	� 	������� 
����. &�	 �	��	 	�
"�������, 
������� ������"���� 	�
#�� �����, ����� ��� ������
 �� ���� ���	�� 
�����	�	 ������. -��������� ������"���� 	�
#�� ����� �������� ���	�������������, ��� ��� �	��� 
�������	 	��	����� ��	���� �	����	����� �������� �����. /
�#�� ��#����� ����	
 ��	����� �������� 
�������� ����
�������	�	 �������� ����	. &�	� ����� �������� ������	�������� �� �
���	�. 4� � 	��� 
���	�� ���� 	������������  ����������
 ������������
�� 	 ��������	��� �������	�	 ���� ���	��. 
�������� ��������� ����
 	��	�� ��� ����	� �������		�����	, ��� ��� �	��	���	� ��������� ��	��	���	 
��� �	�
����� ����� ����	�����	�	 ���	����. $��	���	, ������� 	�����	��� 	��	�� �
��� 
�	���#�����	����� ��	����� ����	� �� 
������. 7�����	��� 	��	�� ���������� ��	����� ����	� 
	�
��	����	 ���, ��	 ��	���� ����	� 	���� �����	��������
, 	� �������� �	������� � ��������� ����
, 
�	�	��� ����
#�(� ���
��
�
 	��	��. $ ����� � ���� �
"����
�� �	�	���	 ������ ����� ����
 F2 � F3, 
������ �������	 ������������ ����� ���������� 	� F2 � F3. 

+������ ������� ������	��	�	 ��������� �� ��������� ��� ����	� � ��� ���		����	����� �������	 
	�����	�	�. 8��	����������	� ������� F1 �� F2  �	��#�, ��� �� F3 (g21=0,121, g31=0.1). 8��	��#�� ����	�� 
����� F2 � F3 � F1 	�
��	����� ���, ��	 �� F1, F2, F3 ����(� ��������� ����	�	�������� ���������: 
�������� ����
��, �	�	����� ����� � 	��	�	����(������, ���	�� ����, �	���� �	���� 	��	�� � ��. 
'����� ������� ���� ����	�	� �������	. 8���	�	 ������� ���������	��� ���� ��� �	��	� 	������� ���� 
�	��	 �� ���� �	��� �����
 �	���� 	��	��. 
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8� ������� ��
��	�	 ���
����	�	 �	������ WESTEX, �	�	��
 �������� 
�����������
( �	����( �� 

��#�� �����, �	��	 ��	������� 	��	���� ����������� � ��������� �������� 	�����"���	�	 ��������, 
������� �����	��������
( ������
( ���
 ��� 	����������	�	 ��	���	������, ���
"��	 ������	��� � �	� 
�� �����������, � ����� �	��� ����	 	����������	���� ����	����� 	����������	�	 �	��������� �����
 � 
	����� ���������	�	 ����������. 9���� «#���	����» ������	� �������� �	������  “Westex” - 
��
���
#�
 ��	���	������ 	�����"����� ��	��	��� �����
. =�"���
( 	����
, �#��
( �� 	�����	
�	�	 
�������� �	������ Westex, ���	���
(� ��
���
#�� ��������	���, �������������� �	������ ����	 ���� 
Chevron Texaco, Conoco-Philips, Exxon Mobil, BR, Shell Oil, Maroathon-Ashland, Presition Drilling. &�� ����� 
��"�"�(� 	� �	���
����� �����������	
 �
��, 	�����	�	 �������, ����� �����������	�	 ������� � 

���#�	 ���	���
(��� ��� ��	���	����� ��"���	
 	����� �(��
, ���	��("�� � 
��	���� �	��#���	�	 
�����: ���	����	� ��������	�	
 	������, ���������	�, ����"��	�, ������
��	�, �	��
����	� >?+, 
�	�����. 9���� � 	������ ��	���	����� 	�����"����� �����
 ���	��(� ����
("�� #��	�	 ��������� 
���
������ �	������: Klopman (������), Dale Tec (8	������), Carrington ($����	��������), Finlayson 
Forssa (@��������), Ten Cate (G	�������). 

!	�� 	��	���� ����	�	�, 	�������("�� ���	� ����� ��� 	�����"����� �	��(�	�, �������� 
�		��������� ���	��
���� �	����, ��� �� ����� �	 ��	��� ���	��
���� ������� (� +����������, ������� 
+8G � H	���� � ��) �
"����
(� �	��#����� ����	����� � ��	��	��� � �������������	��� �����, 
��������������� 	�����"���, �	��	��
 �	��������� � �	��	����	��� 

4�� ��	���	����� ��"���	
 	����� ���	����	� ������	
 ��	��#����	��� �	������ WESTEX 
���������� 	�����	
��� ��	��	��� � ����	��� ����� ����� INDURA® (100% - ��	�	�) � ����� INDURA 
ULTRA SOFT® (88% - ��	�	�, 12% - ���	�	��	���
 ��
�	�).. &�� ����� 	�����(� ����	��	����� 
��"������ ����������, ���������� �	 ��	
������ ������������� 	�����	
��� ��������	�, �	 ���(� 
����������	 ����#
( ���
, ��	 �	��	���� 	����������� ���	��
 
�	���� ��"��� � �
"�������	 
��	�	���� �������� ��������.  
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7������ �����
 �	������ WESTEX 	� �
"����
("�� �� H	���
��	� ����� ����	������ ��������	�:  
Q 	�����	
��� ��	
���� �����
 ��������	���� �� ���� ��	� ��
��� ��"���	
 	����� (	�����"����� 

��	
���� �	�����(��� �	��� 200 ��	��#������ ����	� ��� ��������
�� 85°+); 
Q ����� ���(� ���������
( 
����
, ��� ��� �	������(��� ��	����
 
����� ��� �� ��	���	�����; 
Q ���	��� ��	
�	��� ����� ��� �	���
����� �� ��� 
�������	���� � ��� ���	���	����� ��	�	������� 

��	��#������ ����	�.  
+��������	 ��� ��������	�	
 	������ �	������ WESTEX ������	���� 	�����	
�
( 

����������	���������
( ����� INDURA® 85 A (100% - ��	�	�).  
9���� ����� ���	��� ����������	����������� ��	
����, �	�	��� �	�����(��� �� ���� �	�������� 


����	��	
 ���� � ���
��
�
 ����� - �������� 
�����	�	 �	�����	���	�	 �����������	�	 �	��	�������� - 
2,1�1057� ��� �	���, �	�����	 G7+9 12.4.124-83 "+������� ��"��� 	� ���������	�	 �������������" 
�.2.10.1, �� �	��� 1077�.  

$ ������
�������	
 ��	��#����	��� � ��� ��"����� �	��(�	� ����"��	� - ����� INDURA® � INDURA 
ULTRA SOFT® �	��#���	
 ��	��	���, �	�	��� ������������� ��� ��"��� 	� ���� � ����� 
�����������	�	 �������, �
����	
 � �	��������	
 ����	��, ���	����	� 	�����	�	 �������. +
"�	��� 
��"����� �
����
 ��������	�, ���	���
���� ��� ��	���	����� ���������	
 	����� ������
��	� � 
����"��	�, 	��	���� �� ��
� 	��	���� ���������:  

Q � ��
��� �	������� �� ����� �����������	�	 �������, 	� �	���� ����������� � �� �	�����	��� ��� 
	����	����� ��� � ���������� ������; 

Q ����� �	���� ���� 	�����	
�	
, 	�� �� �	���� �	���������� �	����� ��� �	����	��	����� � 
���	����	� �	��	�����. +���
�� ����� � ���
, ��	 ��"��� ���	����� 	� 	�	�	� ��	�	
 ������� ������
( 
������� 	� �	�������� �������, �	�	�	� �	������ �� �	�����	��� �����, �� �	�����(( �	�� �� ��"����� 
��	
���� ��������	� ������ �	���� �����	� �������. [	��� ������� ����� 	���������(� �
�#
( 
��	����( 	� ����, ��	 �����	����	 ��� ���	�� � ���	����������	
 ����	��� � ����������� ������. $�� 
��� ����	�� ��	��	���	 
�������� ��� ���	�� �	�����, ����, ������������ � �	�������� ��	�� 
���������.  

+��������	 ��� ��(������	
 ��	��#����	��� �	������ WESTEX ������	���� 	�����	
�
( 
�����������
( ����� VINEX®, �	�	��� �	��	�� �� 85% �����������	�	 	�����	
�	�	 �	�	��� Vinal � 15% 
	�����	
�	
 ����	��. [	��� 20 ��� ��
���
#�� ��(�������� �	������ �	 ���� ���� ���	���
(� ��"���
( 
	����
, �#��
( �� ��������� VINEX®. 9���� ���� ��	������	���� � ���	���	��� BTTG ($����	��������) 
� ����� ���	��
���� ����������� �	�����	 ���������� EN 531, EN 373 (������ D1 � D2). 4�� �	��(�� 
����"��� �	������ WESTEX ���������� 	�����	
��� ��	��	��� � ����	��� �����, ���("�� �����	�	� 
������������. INDURA® 85 ����� ���
( ��	��	��� � ���	��
 
�	���� 
��	
���	��� � ��	������( (117 
���
��), ��	 �	��	���� ����������	 ������� ��� �	��(�� � 	��������� ��	��	���
( ��"��
. '�� 
��	��	���	��� �	��� ���	�	�	 
�	��� ��"���, �	������ WESTEX ���������� ����� INDURA ULTRA 
SOFT® 801 ����� (430 �/�), ���("
( 
�	���� 
��	
���	��� � ��	������( 165 ���
��, ��	 �����#��� 
�	������ �	��� ��� � 3 ���� (� �		��������� � G7+9	� 12.4.105-81 �	�������� 
��	
���	��� � ��	������( 
�	���� ���� �� ����� 50 ���
��). 9���� INDURA® � INDURA ULTRA SOFT® 	�����(� ���	� �����
"���� 
�	 ��������( � �������	����� �����������, ������������ ��� ���	�	������ �	��(�	� ����"���; 
	�����	
��� ��	
���� �����
 �	������ WESTEX ��������	���� �� ���� ��	� ��
��� ��"���	
 	����� 
(����� ��	#�� ��������� �� 	�����	
�	��� � �	������ ���������� ���
������ �	��� 200 ��	��#������ 
����	� ��� ��������
�� 85+°); • �����	� �����	�	� ������������ ��������	� �	��	���� ������ 
���������	�	 ������� ����������� � �	�����	��� ���������, �� ��	����� ��	: 

Q ������� � �	����� ����� ��	��� 	����������� �����������
 �	��	�� �� ��	������� ����	 ���	���	 
���; 

Q ����� ���(� ���������
( 
����
, ��� ��� �	������(��� ��	����
 
����� �� ����� �� ��	���	�����; 
����� 	�����(��� ���	�	
 ��	
�	���( ����� ��� �	���
����� �� ��� 
�������	���� � ��� 

���	���	����� ��	�	������� ��	��#������ ����	�. 
4�� ��	���	����� ��"���	
 	����� ���	����	� ������������	
 	������ �	������ WESTEX ���������� 

	�����	
��� ��	��	��� ����� ����� INDURA® (100% - ��	�	�) � ����	��� ����� ����� INDURA ULTRA 
SOFT® (88% - ��	�	�, 12% - ��
�	�).  

+���������� 	����� ��� ��"��� 	� �	���
����� �����������	
 �
��, ���	�	������� �� �����
 INDURA® 
� INDURA ULTRA SOFT®, 	����������� ��"��
 ����	���� 	� ��������	
 �����������	
 �
�	
 ������� 
�	��� 100 ����/��2. '����������� ����� �		�������
(� ���� ����	������ H�7 "_&+ H	����" � >&`, 
����f�������� � ������ ��� ���	�	������ ���	��
 	�����, ��"�"�("�
 	� �	���
����� �����������	
 
�
��. &�� ����� 	�����(� ����	��	����� ��"������ ���������� ���������� �	 ��	
������ 
������������� 	�����	
��� ��������	�, �	 ���(� ����������	 ����#
( ���
, ��	 �	��	���� 	����������� 
���	��
 
�	���� ��"���, � �
"�������	 ��	�	���� �������� ��������. 

7������ �����
 �	������ WESTEX 	� �
"����
("�� �� H	���
��	� ����� ����	������ ��������	�:  
Q 	�����	
��� ��	
���� �����
 �	������ WESTEX ��������	���� �� ���� ��	� ��
��� ��"���	
 

	����� (	�����"����� ��	
���� �	�����(��� �	��� 200 ��	��#������ ����	� ��� ��������
�� 85º+). &�	 
�	��������� �� ���� ���	���	����� �	��
#�
 ����	�	��� ��������� 	�����	
�	
 ��	����� � "���������
" 
����	�	 �	�	���; 

Q ����� 	���������(� ���	��
 
�	���� ��"��� 	� ����	�	�	 �	�	��, ���	��"��	 	� �����������	
 �
��; 
Q ���	��� ��	
�	��� � �������( (������
) ��� �	���
����� �����������	
 �
��;  
Q ��������� ���(� ���������
( 
����
, ��� ��� �	������(��� ��	����
 
����� ��� �� ��	���	�����.  

Витебский государственный технологический университет 
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Q ���	��� ��	
�	��� ����� ��� �	���
����� �� ��� 
�������	���� � ��� ���	���	����� ��	�	������� 
��	��#������ ����	�.  

[	��� 40 ��� ������� ��	��	��� ����� �������(��� ��� ��	���	����� ��"���	
 	����� ����"��	�. 
+
"����
�� ��� 	��	���� ����	����� � ����������, ��"�"�("�� 	� ���� � 	������ ��� ������:  

Q ��� �	������� �� ����� ����� ���������	�	 �������, 	�� �	����       ����������� � �	�����	��� 
���������, �� 	������� ��� � �	��������
; 

Q ����� �� �	���� �	���������� �	�����, �� �	���� ���������.  
H��	����
���� ���	���	���� 	�����	
��� ��	��	��� � ����	��� �����, ���("�� �����	�	� 

������������, � ����� ����� ���	�	
 ��	��	���.  
9���� INDURA® � INDURA ULTRA SOFT® 	�����(� ���	� �����
"���� �	 ��������( � 

�������	����� �����������, ������������ ��� ���	�	������ �	��(�	� ����"���:  
Q 	�����	
��� ��	
���� �����
 �	������ WESTEX ��������	���� �� ���� ��	� ��
��� ��"���	
 

	����� (����� ��	#�� ��������� �� 	�����	
�	��� � �	������ ���������� ���
������ �	��� 200 
��	��#������ ����	� ��� ��������
�� 85+°); 

Q �����	� �����	�	� ������������ ��������	� �	��	���� ������ ���������	�	 ������� ����������� � 
�	�����	��� ���������, �� ��	����� ��	; 

Q ������� � �	����� ����� ��	��� 	����������� �����������
 �	��	�� �� ��	������� ����	 ���	���	 
���; 

Q ����� ���(� ���������
( 
����
, ��� ��� �	������(��� ��	����
 
����� �� ����� �� ��	���	�����; 
Q ����� 	�����(��� ���	�	
 ��	
�	���( ����� ��� �	���
����� �� ��� 
�������	���� � ��� 

���	���	����� ��	�	������� ��	��#������ ����	�. 
`	������ Westex ����� ��	���	���: 
Q �����������	������ ����� ��� ������
��	� (Vinex, Allugard); 
Q 	�����	
��� ����	��	����	���� ���������; 
Q 	�����"����
 ����; 
Q 	�����"����
 ����	���; 
Q ��������������� ����� � 
����	��	
 ����(. 
$ ��	����� �	������ ����		�����"���	
 ����� ���	 �	���	 ����������	���� �j � �		�������
("�� 

	������ � �	�
���� �	�
�����, �	��������("�� �	��	��	��� �j ���	���	����� ��� 	����� ���������	�	 
����������. 8�	��	���	 �	 ���
 �"������	���( ��
���� ����	����� �	���������, ��	������� ��� 
�	��	���� 	���	����� 	� �	��� � ��	����� ��	�	��������� �	�	�	��	�"�� ���������, ��������� � 
	��	��	� � �	���
������ ����	��� �	�	�	� 	������j���� �	"�	���
 �� ����������
 ��������. =���� 
����� � ������	
 �	����, � �	�����	����� ��	��	���, � ������� ���������� �������	� � ����� �	��� 
��	����� �j ������������ �� ������� ����(�������	
 	������. 

 
 
��� 677.074. 

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

���������� 	��
��
�������� 
����
����� ������� � �������	�� 
 
&�����	��������� �	�� ����(��� ���	����	� ���	������ ��� ���� ����� 	�������	�. 7����	 � 


���������� ����	�� � 
���������� ��������	��� ���	������ ���	���� � ���	� �	�� �	�������� 
��������	� ������� �� ��������	� � ���������	� �	��	���� 	��������. 9���� ����������� �
�
�������
 
������. 4�
����� ������	�������	�	 ���
����� (&>�) ������� 	� ����
("�� ��������	�: ���������	��� 
������	�������	�	 �	�� (&>'); ����	�� ���
�����, ��	�	��������	��� 	��
�����; �	�
����� �������; 
�	������� ����	� &$'; ����	����	��� ��
�����. 

���	������� &>� ����(���: ����	�����, ��������	���� �������� �������� �����; ����	�	�����; 
����	���������; ����	������	���; �������� �������; ������	�������; ������	����������; 
���	�	����	���� ��	��#������ ����	�	���; ��
���� 
����	���; /&'; ����	�������������� �������
��; 
������	�� (������	�	����, � �	� ����� ����	�	����, �������, ��	���
�
��, �������); ���	��� �������; 
����	�� � ���� ����������� ��������, ��������������� ��� �������� � ���	���	����� ������	������� � 
��
��� ��	����	�, ��������� � ���������
 � ���	���	������ ������	�������	
 �������; ��	���	������ 
�	�� �����. $ H	���� ������� ��������	� �	 ������	�������	
 ���	����	��� ������������ �� 
�	�
����������� ��������	� (G7+9) � ���������� ������ � �	�� (+��'��). 

$ 	��	�� 
����	������ '4- ����� ������� �	�	�	�	��� �����	�	 ��
����� &>'. $ �������� '4- &>' 
�������(��� ����� ��������, �	�	��� ��� ��������	� 	��
����� � ��	
������	� ��� ����	�	 ���	����� 
���
����� ������� �� �������� 
 ���	���� ��� 	���������� �	�� � �	������ ���	������
 ��� 	���	����
 
� �	��	���� ��	�	���, 	����
�������� �	���������� ���	���� ������	����� � ����	� 	��
����� ��� � 
	��������� ��	�� �	��� ��	 ������"����. '�������	-�	�
������ 
�	��� ��	��	��� �	�	�� ������� � 
������	�� ����	 300 >�� – 300GG� � �������	��� 	� ��	�	��������	��� �	���
����� ������������ � 
������� 1. 
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