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�9� 621.313.333. 

��#�� �.�, �.�.�., �'%/�� �.�., �.�.�., ��%"� 9.�. 

/!+"�)��+,� #'+�"�+ �)+�-)����� #+

/ +)�## � ��(0+� 1,�+,� #���, !#����

(��6%")� )��"�����$�� � �6���%"��* !'2"!��'42"/� &����

)�!!��@� &�!!�8��!��� %�-��� ��"�� ���'�%��� � &�!%"���" /��@. �

"!%� '�"!��, ��� �6!�%4���" 6�%�3��!��� %�-���, '!�����%"��@� �

8�%@� ��)�� "2" � 70-" /��@ &��3%�/� !��%"��* � �@��6����3��

��!�"��@" !���� D�!&%'���$��, �� �"�"� �"!��%��� %"� D�� &��6%")�

)�8"� &���6�"!�� �����#��" ����"��". �"3"��" &��6%")@ �� !�"�

���'&�� �)&�����/� �6��'������* )�8"� 6@�� ��%��� ��!�����#, ��8"

&�� !'2"!�������� � ������" �*�� -��) &� &����8", �")���' �

!"���!��)' �6!%'8�����4 %�-����/� �6��'������*. �"�6����)�

/�!'���!��"���* &���"�8�� &� !������4 ����!%� )�3���!���"��* – 

%�-��!���"��*. 9"#!��'42�" �"6�%�3�" �����@ &� &�������!��'

%�-��� &��6%")' �" �"3�4�. 

�� �!���" ���"!��@� ���'6"8�@� �6���$�� %�-��� � �62��

�"��"�$�# � &��/�"!!" D%"������@� � D%"����)"�����"!��� !�!�")

&�"�6��������* D�"�/�� � !�!�") '&���%"��* )�8�� �@�"%��� �*�

&"�!&"�����@� ��&���%"��# � )��"�����$�� %�-����/� ���*#!���, 

�!�6"��� &�!!�8��!��� %�-���: &"�"��� � 6"��"�'�����@) %"6"���); 

&��)"�"��" �"/'%��'")@� D����)���@� !�!�") D%"����&������ !

�!&�%�������") D%"�������/��"%"# ���@� &��/�"!!���@�

���!��'�$�#. � ��6��" &�"�%�8"� )��"�����������@# �������

&�!!�8��!��/� %�-��. 

���6�%"" ��!&��!����"��@)� !�"�� &�!!�8��!��� %�-���, 

'!�����%"��@� � 8�%@� ��)��, *�%*4�!* %�-�@ ! &�*)�# &���"!��#

��6��@ /�'��&��<")��!��4 �� 400 �� 1000 �/ � !����!��4 �� 1, 6 )/!. 

� !�!��� %"6"��� ������ ���/��"%�, �������"�'2�# 3���, �"��*��@#

�"�'����. 0�!!� ��6��@ 1250 �/, )�!!� &�������"!� 1500 �/, 

�!�������@# ��'�!����!���# ���/��"%� 7/1,75 ���, ! �(9 85 % �

)�!!�# 440 �/, �"��*��@# (/%�6����@#) �"�'���� ! �(9 63% � )�!!�#

400 �/. � ��%��"#3�� ��!�"��� ����# ������� �!&�%�"��*

&�!!�8��!��/� %�-�� 6@% &���*� ��� 6����@#. 

� 6�����) �������" %�-�� D%"����&����� �"�"/'%��'")@# ��

6��" ��'�!����!���/� �!��������/� ���/��"%*. (���8"���* !����!��

���/��"%* �"�6����)� �%* �����# �!������� ��6��@ ! &�!!�8���)�. 

�"�'%����'42�# �(9 %�-�� ! '�"��) �(9 ���"%��@� ��"��"�

�!���%*"� 8"%��� %'�3"/�. 

� �( � 9
0,95 0,63 0,85 0,508,= ⋅ ⋅ =η = η ⋅ η ⋅ η
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/�" ��� – �(9 �������# &"�"����; �� – �(9 �"�'�����; �� – �(9

�!��������/� ���/��"%*. ����# �����# �(9 %�-�� !�*��� ! 6�%�3�)�

&��"�*)� D�"�/�� � ���"%��@� "/� ��"��*�. 

„1%�6@)�” ��"��*)� %�-�� *�%*4�!* �"�'���� � ��!�����

���/��"%�. �������%��@) �"3"��") � ��&��!" &��@3"��* �(9 %�-��

*�%*"�!* ����� �� �"�'�����. 0��"�����������@# �������

D%"����&������ %�-�� )�8�� ��!!)�������� ��� �"/'%��'")@#

6"��"�'�����@#. B�� &����%�� ������"%��� ')"��3��� &���"6%"��"

D%"����D�"�/��, �6"!&"���� �@!��'4 ��)-�����!�� &"�")"2"��*

&�!!�8����, ����'4 �!������' ��6��@ %�-��, �"/'%�������" !����!��

��6��@ � &���������"%���!�� %�-�� � $"%�). 

9%* ��%��"#3�� ��!�"��� &��)") �� 6����@# &����@#

'��"���# �"8�) ��6��@ %�-�� 8�%�/� ��)�. �� ��!. 1 &�"�!���%"�@

��&��@" /��-��� &"�")"2"��* ��6��@ %�-�� � ���/��))� ��/�'��� ��

��%' &�������/� D%"�������/��"%* &�� !����!�� ��6��@ 1,6 )/! !

&�%�!&�!���# &���"!��# ��6��@ � &�������"!�. 

��!'��� 1 - .��-��� &"�")"2"��* ��6��@ %�-�� � ���/��))�

��/�'��� �� ��%' ���/��"%*

9�%��"#3�" ��!�"�@ &������%�!� �� 6��" )��"%�������*

��6��@ D%"����&������ [1] !�/%�!�� /��-��� (��!.1). ��!�"��@"

����@" &�%'�"�@ &�� )��"%�������� ��6��@ D%"����&������ 6�����/�

�������� %�-�� – D%"����&������ �� 6��" ��'�!����!���/�

�!��������/� ���/��"%* ! �"�'�����). (��"���@" ����@" &�%'�"�@

&�� )��"%�������� ��6��@ D%"����&������ )��"�����������@�  

��������� %�-��� – 6"��"�'������/� D%"����&������ �� 6��" ���/��"%*

&�!��*���/� ���� ! 6"��6)�����@) ������) (9(���) ���$"��/� ��&�
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[2] � 6����'������/� 9(��� $�%������"!��/� ��&� ! ���6'8�"��")

�� &�!��*��@� )�/����� [3]. ��!�"�@ �@&�%�"�@ �%* !����!�"#

���8"��* ��6��@ 1 )/!, 1,6 )/!, 2 )/! ! &�%�!&�!���# &���"!��#

��6��@ � &�������"!� � 6"� �"A, ��� �%* 6�����/� �������� %�-�� ��� �

�%* )��"�����������@�. �"�'%����@ ��!�"��� &���"�"�@ � ��6%. 1. 

9%* �$"��� &�"�)'2"!�� � �"��!������ �����!����!��@�

9(��� ���$"��/� � $�%������"!��/� ��&�� �� �!"� ��!�"��� 6@%�

&���*�@ ��������@" D%"����)�/����@" ��/�'��� � �@6���@ !��8�"

���!��'�����@" !�")@. �� &���"�"��@� ��!�"��@� � &��"���@�

�"�'%������ !%"�'"�, ��� �%* �!"� !����!�"# ��6��@ &�� �"�%���$��

/��-��� "A ���8"��* �� ���/��"%"# ��"6'"�!* &������"!�� ��������@"

)�)"��@.  

���%����'* &�%'�"��@" �"�'%����@ (��6.1), )�8�� &��#�� �

�@���', ��� 9(��� ���$"��/� ��&� �6%���4� )"��3�) )�)"���)

��"�$��, �") $�%������"!��" )�3��@, �� '!�'&�4� �) &� �(9. 

(�D��)' � ���"!��" &�������/� ���/��"%* $"%"!��6�����

��!!)�������� ���!��'�$�4 $�%������"!��/� ��&�.  

������ !%"�'"� ��)"����, ��� ! '�"%��"��") )�2��!�� &������

�����!����!��@" 9(��� ���$"��/� ��&� �@/%*�*� 6�%""

&�"�&�����"%���, �.�., &�!��%��' ���$"�@" )�3��@ �)"4� 6�%�3�"

����3"��" ���)"��� � �%��", �� '�"%��"��" )�!!@ �6)���� *���* �"

&������� � !'2"!��"���)' '�"%��"��4 �!�����/� ���)"�� ���$"��#

)�3��@ – "" ���)"���. 

9%* 6����'������/� 9(��� $�%������"!��/� ��&� �%* �!"�

��������� !����!�� ���8"��* ��6��@ ! &�%�!&�!��) � 6"� �"/� )�!!�

���/��"%* ��%"6%"�!* �� 319 �/ �� 178 �/, ������* *�%*"�!* 6�%""

&��")%")�# &� !����"��4 ! )�!!�# 6�����/� ���/��"%* (440 �/)  �

�"��*���/� �"�'����� (400 �/). 

9(��� 6����'������/� ��&� �������4� �"�6����)@" )�)"��@

&�� &���8"��� )�2��!��, � �(9 ���/��"%* '�"%�����"�!* �� 91% !

')"��3"��") )�)"��� ��"�$�� ������. �)"��3"��" )�!!@

&�������/� ���/��"%* � �!�%4�"��" �"�'����� &����%�� ������"%���

')"��3��� /��)�����!�� � �*8"%��"!��!�� &����8�@� ��!�"# %�-��. 

��6%�$� 1 - ��!�"��@" � &��"���@" ����@" &������@�

���/��"%"# %�-���

(������"%�
��. 

��). 

1����!��  

1 )/!

1����!��  

1,6 )/!

1����!��  

2 )/!

�"� &�%.
1

&�%. 
�"� &�%.

1

&�%. 

�"�

&�%. 

1

&�%. 

������	�� ��		��

��!�"���*

!����!��
1/! 3,92 7,85 6,29 12,57 7,86 15,72 

��!�"��@#

)�)"��
�·) 618 304 691 370 827 399 
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(������"%�
��. 

��). 

1����!��  

1 )/!

1����!��  

1,6 )/!

1����!��  

2 )/!

�"� &�%.
1

&�%. 
�"� &�%.

1

&�%. 

�"�

&�%. 

1

&�%. 

0��!�)�%��@#

)�)"��
�·) 2008 901 2008 932 2535 991 

��!�"���*

)�2��!��
�� 2428 2389 4348 4655 6503 6275 

��
���	�� ��		�� ��
 ����� �
��� 
�
 ���� �  
!"�#��	��� 
�

�
��

		�$ ���	��
 

��)���%���*

!����!��
1/! 4 8 6 13 8 16 

��)���%��@#

)�)"��
�·) 625 316 702 364 824 401 

��)���%���*

)�2��!��
�� 2499 2531 4214 4729 6596 6417 

��)���%��@#

�(9
% 75 81 82 85 84 87 

0�)"��

��"�$�� ������
�/·)

2
0,21 0,08 0,23 0,086 0,28 0,11 

.�6����@

���/��"%*

(�%���/���)"��)

)/)
0,33/ 

0,45 

0,31/ 

0,36 

0,33/ 

0,46 

0,31/ 

0,38 

0,34/ 

0,49 

0,31/ 

0,39 

0�!!�

���/��"%*
�/ 217 130 224 147 273 159 

��
���	�� ��		�� ��
 "��	����
�	
�
 ����� ����	�������
�
 ���� �

 
!"�#��	��� 
� �
��

		�$ ���	��
 

��)���%���*

!����!��
1/! 3,6 7,9 6,1 12,5 7,6 15,4 

��)���%��@#

)�)"��
�·) 756 393 708 390 859 399 

��)���%���*

)�2��!��
�� 2720 3103 4318 4871 6529 6141 

��)���%��@#

�(9
% 83 84 88 90 89 91 

0�)"��

��"�$�� ������
�/·)

2
4,38 0,83 4,3 0,96 6,2 0,89 

.�6����@

���/��"%*

(�%���/���)"��)

)/)
0,23/ 

0,93 

0,50/ 

0,59 

0,18/ 

0,93 

0,31/ 

0,63 

0,16/ 

1,0 

0,26/ 

0,64 

0�!!�

���/��"%*
�/ 263 319 225 210 250 178 

(�"�!���%*"� ���"�"! D�"�/�&���"6%"��" 6�����/� �

)��"�����������@� ��������� %�-��� � !�����"!��) (���8"��"

��6��@ ! /�'��) ! '!�������3"#!* !����!��4) � ����)��"!��)

(&��$"!! &'!�� %�-��) �"8�)��. B�"�/"���"!��* D--"������!��

D%"����)"�����"!��# ��!�� %�-�� )�8"� 6@�� ��!!)���"�� �� 6��"

D�"�/"���"!��� ���/��)) �%* ��8��/� �� �"8�)�� ��6��@. 0"���

D�"�/"���"!��� ���/��)) [4] ���%4��"�!* � ���%�8"��� �!"#



ISSN 2311-0368                                   Hebezeuge und Fördermittel, :4 (40), 2013�

_____________________________________________________________

32 

&���"6%"���# �� !"�� D�"�/�� �� ���"%��@" !�!���%*42�", 

��!���'")@" �� &���"�"��" � ���8"��" ��6��@ ! /�'��), �

)"�����"!��# ��!�� &��<A)��/� )"�����)� %�-�� � D%"����&������. 

��!!)����) ����)��"!��# �"8�) ��6��@ %�-��. 

�&�"�"%�) 6����'4 D�"�/�4 ����/� &'!��

�& / /� W E 1280 6278 7558 98,+ = + ==

/�" k

2 2
/

/

m V 1000 1,6
W 1280 98.

2 2

⋅ ⋅
= = = - ���"���"!��* D�"�/�*

��)���%���# )�!!@ /�'��; 

r &E h 500 g 1,28 500 9,81 6278 98.= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = - ��6��� !�%@ �*8"!�� /�'�� ��

&'�� &����8�"��* ��6��@ (h�=1,28 )). 

���"���"!��* D�"�/�* ��6��@ � &�������"!�

( )
�#.2003

2

Vmm
W

2

���
�� =

⋅+
=

���"���"!��* D�"�/�* 3����� � 6%����
2

�% �%
;6

J
W 1824 98.

2

⋅ ω
==

���"���"!��* D�"�/�* ������ ���/��"%*
2 2

9� 9�

9�

J 0,58 157
W 7148 98.

2 2

⋅ ω ⋅
= ==

B�"�/�* �� ��%' ���/��"%* �� ��")* ����/� &'!��

�3
9�

�

E 13244
� 1765898.

F 0,75
= ==

(��"�� D�"�/�� � �"�'����" ! '�"��) �(9 �"�'�����  %&�= 441498. 

B�"�/�*, &���"6%*")�* �� !"��

( ) ( )9�

1 9� �

9�

E 17658
� 3 W W 3 7148 1072 4543498.

F 0,85
+ ⋅ + = + ⋅ + ==    

            ��D--�$�"�� &�%"���/� �"#!���* %�-�� �� ��")* &'!��

�
�&

1

E 7558
0,1663.

� 45434
η = ==

����) �6����), �(9 %�-�� &�� &'!�" ��� =16,63%  ��"��

�����# � !���"�"%�!��'"� � 6�%�3�� &��"�*� D�"�/�� � ����)��"!��)

�"8�)" ��6��@. 

(���"�") ��!�"�@ �%* !�����"!��/� �"8�)� ��6��@ %�-��.  
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9%* �"8�)� ���8"��* ! '!�������3"#!* !����!��4 �� 6����'4

�"%����' &���*�� &�%"���* )�2��!��, ��"6'")�* �%* &���*��*

��)���%���/� /�'�� ! ��)���%���# !����!��4, ! '�"��) �%�*��*

&�������"!�

6' � /� V 0,5 m q 1.6 0.5 1000 9.81 7848��.= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =

�&�"�"%�) 6����'4 D�"�/�4 �%* &"�")"2"��* ��)���%���/�

/�'�� �� 1 D��8 ! ��)���%���# !����!��4

�' �'

�

3 3
� � 7848 1471598.

V 1,6
⋅ = ⋅ ==

0�2��!�� �� ��%' �������"�'2"/� 3����

�'

�3

�&

� 7848
� 8261��.

0,95
= = =

η

(��"�� )�2��!�� � �������# &"�"���"

�& �3� 0,05 � 0,05 8261 413��.∆ = ⋅ = ⋅ =

0�2��!�� �� ��%' ���/��"%*

�3
9�

�

� 8261
� 13112��.

0,63
= = =

η

(��"�� )�2��!�� � �"�'����"

� 9� �3� � � 13112 8261 4851��.∆ = − = − =

(���"6%*")�* �� !"�� )�2��!��

9�

1

9�

� 13112
� 15425��.

0,85
= = =

η

(��"�� )�2��!�� � ���/��"%"

9� 1� 0,15 � 0,15 15425 2313��.∆ = ⋅ = ⋅ =

B�"�/�*, &���"6%*")�* �� !"��

1 1� 1,875 � 15425 1,875 2892198.= ⋅ = ⋅ =

�(9 %�-�� &�� &"�")"2"��� /�'�� ! '!�������3"#!*

!����!��4. 

                         �
%'

1

E 14715
0,5087.

� 28921
η = == %' 50,87 %η =

���%�/���� &���"�"�@ ��!�"�@ �%* &��$"!!� &'!�� %�-�� �

&"�")"2"��* ��)���%���/� /�'�� �� ���� D��8 �%* ���/��"%*
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&�!��*���/� ���� ! 6"��6)�����@) ������) 6����'������/� ��&� !

���6'8�"��") �� &�!��*��@� )�/�����. �"�'%����@ ��!�"���

&���"�"�@ � ��6%. 2. 

��6%�$� 2 - ��!�"��@" ����@" D�"�/"���"!��� &������"%"#

6�����/� � )��"������������/� ��������� D%"����&������ %�-���
��& )"�����"!��# &"�"���� �"�'���� � &�%�!&�!� (�%�!&�!�

��& D%"����&������ �����@# ������� (�9) 
9(���

6����'������/� ��&�

0�2��!�� &�������/� ���/��"%*, ��� 7 6,2 

��!���� ���2"��* &�������/� ���/��"%*, �6/)�� 1500 150 

�(9 &�������/� ���/��"%*, % 85 91 

0�)"�� ��"�$�� ������ ���/��"%*, �/·)2
0,58 0,89 

0�!!� &�������/� ���/��"%*, �/ 440 178 

��
���� ����� ��'��

������* D�"�/�* ����/� &'!��, 98 7558 7558 

� ��) ��!%" ���"���"!��* D�"�/�* /�'��, 98 1280 1280 

���"���"!��* D�"�/�* ��6��@ � &�������"!�, 98 3200 3200 

���"���"!��* D�"�/�* 3����� � 6%����, 98 1824 1824 

���"���"!��* D�"�/�* ������ ���/��"%*, 98 7148 106 

���"���"!��* D�"�/�* �"�'�����, 98 1072 - 

(��"�� D�"�/�� � �������# &"�"���", 98 662 662 

(��"�� D�"�/�� � �"�'����", 98 4414 - 

(��"�� D�"�/�� � ���/��"%", 98 2472 1482 

B�"�/�*, &���"6%"���* �� !"��, 98 45434 14870 

�(9 %�-��, % 16,63 50,87 

������(�	�� 	
��	��)	
�
 ���!� 	� 
��	 *��#

������* D�"�/�*, 98 14715 14715 

(��"�� D�"�/�� � �������# &"�"���", 98 774 774 

(��"�� D�"�/�� � �"�'����", 98 9095 - 

(��"�� D�"�/�� � ���/��"%", 98 4336 1240 

B�"�/�*, &���"6%"���* �� !"��, 98 28921 17021 

�(9 %�-��, % 50,87 86,45 

���%�� D�"�/"���"!��� &������"%"# &��$"!!� &'!�� &����@��"�, 

��� D�����%"���@# �(9 �%* 6�����/� �������� %�-�� !�!���%*"�

16,63%. ����# �����# �(9 �6'!%��%"� 6�%�3�)� &��"�*)� D�"�/�� �

/��)������ � �*8"%��"!�@� &����8�@� ��!�*� %�-�� (�����

���/��"%*, �"�'����). � )��"������������) �������" %�-�� ! 9(���

D�����%"���@# �(9 ��!��/�"� 50,82 % �� !�"� )�%�# ��"�$�����!��

���/��"%* � &��"�� D�"�/�� � �"), � ���8" �!�%4�"��* �� !�!�")@

�"�'�����. 

9%* &��$"!!� &"�")"2"��* ��6��@ ! /�'��) D�����%"���@# �(9 �%*

6�����/� �������� '�"%�����"�!* �� 50,87%, ��� ��� �!�������@#

���/��"%� ��6���"� �� ��!������� 8"!���# "!�"!��"���#

������"��!���" � &��"�� D�"�/�� � �") ������"%��� !����2"�@ �

!����"��� ! &��$"!�) &'!��. 9%* )��"������������/� �������� !

9(��� D��� &������"%� �(9 '�"%�����"�!* �� 86,45% �� !�"�
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')"��3"��* &��"�� � !�)�) ���/��"%" � "/� �@!���/� �(9 &�� ������

�6������. 

�=���=

1. (���"�"��@" ��!�"�@ &����@��4� D�"�/"���"!��"

&�"�)'2"!��� &��)"�"��* ���/��"%"# &�!��*���/� ����

6"��6)�����@) ������) � ������6�����@� 6"��"�'�����@� &�������

)"�����)�� &��<A)�� %�-���. 

2. �%�/����* '%'�3"��@) )�!!�/�6�����@) &������"%*)

9(��� 6����'������/� ��&� ! ���6'8�"��") �� &�!��*��@� )�/�����

���)�8"� �"�%��@# � &"�!&"�����@# &"�"��� � 6"��"�'�����@)

%"6"���) &�!!�8��!��� %�-���, ���)�8��!�� )��!�)�%��� �6%"/����

)"�����"!��" ��!�� %�-��, ��������!* �� �"�'�����. 

3. �!�%4�"��" �"�'����� �� !�!�")@ � )"�"" )�!!���@#

9(��� &����%�� ������"%��� '%'�3��� !�����3"��" &�%"���# )�!!@

/�'�� � !'))����# )�!!" ���8'2��!* !�!���%*42�� D%")"����

%"6"��� � &�%��' /�'��. 

4. (��)"�"��" 9(��� � 6"��"�'�����@� &������� %"6"���

� !��"����� ! 3�������)&'%�!�@) &�"�6�������"%") &����%��  

!������ �"/'%��'")@# �����!����!���# &����� � '%'�3���

��)-�����!�� &"�")"2"��* &�!!�8����, ��)"�*�� !����!��

&"�")"2"��* ��6��@ %�-�� ! �@!���)� D�"�/"���"!��)�

&������"%*)�. 
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