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 �	�89
��.  0"������� )'-�� 3�����

��!��!��'4��!* ' �����)������� &������� ����!&������ ��!�6�� ��

!'��7�� �&%���4�� �� ���/������!�� &"�"���, ��%��, &��3�&����� ��2�, 

2� ����*�� ' ���")������ %��$4/� +���� &�������� !�!�"). �!�6%��"

)�!$" ��#)�4�� ��&�6�8�� -���$�#�� )'-��, 2� &"�"��4�� "�"�/�4 ��

���'��� �"��* �� )�4�� ���8�� &��6%")' !��!���� �6�%�3"��*

�"%����� &"�"����%���/� )�)"��'. ���� &��6%")� ��"6�%�3�/�

����’*�'7��!* 3%*��) �6�%�3"��* �����%���� /�6������ �6� ��%���!��

-���$�#��� ��!���, 2� �*/�" �� !�6�4 �6�%�3"��* �!����� /�6������

)'-��. ��)' �'� &�!���%"�� ������ � &����2"��* �������8'��%���+

������!�� ��&�6�8��� -���$�#��� )'-� 6"� �6�%�3"��* +���� /�6������. 

  ��'�:�� �
��? �	�89
�� : ���
	
����� ���9��;
�����.
����’*�'����* &�!���%"��+ ������ !&���7��!* �� ����)� �����6�� ��

��!%��8"��* ���!��'�$�+  ��&�6�8��� -���$�#��� )'-�, 2� ������

&"�"������ &����2"��# �6"���%���# )�)"�� [5, 9, 11].  � ���%���)

%��"���'���� �8"�"% �� &��"����+ ��-��)�$�+ �!�����%"��, 2�

��!%��8"��* ��&�6�8��� -���$�#��� )'-� ��!*�� �������"��#

������"� �� ��"6�%�3�/� �������� �%* ��&�����, ��%� %���* �������'

-���$�#��� "%")"���� �������� ' ��/%*�� &�*)�+. �������8'��%���

������!�� ����� )'-� 7 �6)"8"��4 �� ������"�� �%* &%�!���

&��"����� �"��*. �����",$� �"�'%����� )�8'�� 6'�� 6���4 �%*

&���%�3�� ��!%��8"�� ��&�6�8��� )'-� � �����%���#��)� &��"���*)�

�"��*, *�� �����6%"�� �� ��-"��� �"��%"# )�3�� �����!���+

&�%��"����� [1-3, 10].   

�
��� �
��? 	�8��� 7 ��'���" '��/�%��"��* �� ��&���"��*

�!�'4��+ ��-��)�$�+ &�� ��&�6�8�� -���$�#�� )'-�� 3%*��) �����6��

�%�!�-���$�+, 2� ��%4��7 ���� ���!��'�$�+ )'-� � �����%���#��)�

&��"���*)� �������' -���$�#��� "%")"����, �!�����%"��*

������)����!�� �)��� ��"-�$�7��' �"��* � ��6���# ����, ������"��*

��#!��+ �������8'��%���+ ������!�� �� &�����*��* ����)����

�"�'%������ � ����)�)� � �!�'4���  %��"���'���� �8"�"%��. 
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��"�"�� ���!��'�$�+ ��&�6�8��� -���$�#��� )'-�, 2� ����2"��

���&������)� �����!���)� !����$���)� 1�1� �� &��"���)� ��!�#!���+
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5"�"��$�+ � )�4�� ��/�%��� ���!��'������ �� "�!&%'���$�#�� ������

(��!.1). ���� �6���7 ��&���"��* ���!��'������)� "%")"���)�, *��

)�4�� ������ !������+ �������.  ���")�, �� -��)�4 �������'4��+

&��"���� ��"�"�� &��*��* “��!����-���'!��”, “�&'�%�-'/�'�� ���'!��”, 

“!-"��&���6��”, � �� ����) "%")"���� �"��* – “�)����# ���'!”, “!�%����

��!��”, “!-"��”. 

� ��6���� [6-8]  ��!����� �������� ���!��'������-!�%���#

���7)���’*��� ����+ -���$�#��+ )'-�� [1] �� ��!%��%"�� /�&��"�' &��

�", 2� �)����# ��"-�$�7�� �"��* �� �����%���#��� ++ &��"���*�

�6"��"�� &��&��$�#��# ���8��� �������+ �� $�7+ &��"����, 2�

&���"�"�� �"�"� ����' �������' -���$�#��� "%")"����. ����# &�����

�����%�� ����)���  ���%�����' ��%"8��!�� )�8  �!�����)� /�6�����)�

)'-�� �� ')��� �����!�� &���)�/� �������8"��* -���$�#���

&��"�����, &���" �%* ������"��* �6"���%���/� )�)"��' �"�6�����

�����, *��� ����"�� ��6'��7 �)����# ��"-�$�7�� �"��* � ��%"8��!�� ���

�!����� /�6������ )'-��. 

      ����� � ������"��* ������)����!�� �)��� ��"-�$�7��� �"��*

�� �������8'��%���+ ������!�� )'-�� ����’*�'7��!* �� ������'�����4

!�")�4 (��!.2) �%* )'-�� �/���� � [1]. 9%* &�����*��*

�������8'��%���+ ������!�� )'-� [1] �� [11] &��&'!��%�!�, 2� ����

)�4�� �������� �����%��� �� �!���� /�6����� (�=24��; 1(5,0 d - d 2 )= 

=12��). � )�!3��6� 10:1 &�6'������ %���4 �������' �"�����+ ��!����

&"�3�/� ��!�'&' �%* ��&���', ��%� ���� �&�!'7��!* -'��$�74
xK

�xf 1)( =  (��!.3). 9%* ������"��* K1=0,1 � ����*��* %���+ �������'

&��!���%*%�!� ���&������ ����"��* -'��$�+ �� ��/')"��'. 9��8���

�������+ �� �����+ )�8 ��!!4 OX �� �����4 �������' ��&�!'7��!* '

��/%*�� [4] 

                                
,12

1

1

1

1
+′

′
= �
�

�
lg

                                              (1) 

�"
1gl - ���8��� �������+ )�8 �����4 �����' �� ��!!4 OX; 

1� �

1�′  - ����"��* -'��$�+ f(x) �� ++ &������+ ' ���&������� ������ �����'. 

�� ��!. 3 ���"�"�� /��-��� �)��� ���8�� �������� � ������

�����' -���$�#��� "%")"���� � ��������)' )�!3��6� �� %���74

�������', 2� &�%"/3'7 �!�����%"��* &�������-��!%������/� ��’*��'

)�8 �)����) ��"-�$�7���) �"��* �� �����%���#��� &��"���*� )'-� ��

����*��*� %���+ �������' -���$�#��� "%")"����. 9%* $��/� ���&������

�������� ���8�� �������� &���%"�� �� �������� ����� �������'

-���$�#��� "%")"����. 9%* �����"���+ %���+ �������'
x

�xf 1,0)( =
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����)��� ���&������ ����"��* �6!�������� ��"-�$�7���� � ��%"8��!��

��� �!����� /�6������ )'-�� �� ��&�!��� �)����# ��"-�$�7�� �"��* f��
�� �����%���#��# &��"���� �"�����+ ��!���� &"�3�/� ��!�'&' ' ��/%*��

                           
( ),1 g�� l�ff =

                                                 (2) 

��!'��� 1-  �����"�� �%�!�-���$�* ��&�6�8��� -���$�#���

)'-� � '���'����*) ��&��"�������� ' �����# ��! )'-� $��/� �%�!'. 
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��!'��� 3 - 	�����"� �)��� ���8�� �������� �� %���+ �������' �%*
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�"  f1  - &���"�"��# ��"-�$�7��

� (lg) – ��&�)�8�� -'��$�*.   �"%�����

2� �!�'7 ���%�/�* )�8 ���!��'�$�*)�

��"-�$�7�� �"��* �" ��%"8���

���"�&�%*$�+ [4],   � (lg)  �   f �� ��6'��4��

                  
,0)( =l� g

    
��f

�" f – ��"-�$�7�� �"��*

"%")"����. 

	�����"� �)��� &���)"����

��!. 4. 

��!'��� 4 -  �%"8��!

��"-�$�7��' �"��* (����� 1) ��� ��!�

                      
9�!�������!�� )"���' ������"��*

�����%���#��# &��"���� -���$�#���

)���'����*)�, 2� 6'��-*�� �����

�%* &"���� &���)"���� )�8" � �"+

���")� ��&����, ��%� %���*

           Hebezeuge und Fördermittel, :3 (39), 2013�
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&���"�"��# ��"-�$�7�� �"��* �� $�%��������# &��"����; 

-'��$�*.   �"%�����  f1 ��!��!����� � �/%*�' �� �", 

���!��'�$�*)� $�&-�  �     )'-��, � &���"�"��#

�" ��%"8��� ��� ����'!' �"��* $�&-�. (�!%*

��6'��4�� ��/%*�':

32,967,001, 2 +− xx
;                                (3)

),(
4

glf�
π

=
                                 (4)

��"-�$�7�� �"��* �������* )��"���%' -���$�#���

�)��� &���)"���� �/���� ����*�� (3) � (4) ���"�"�� ��

 �%"8��!�� ��&�)�8��+ -'��$�+ (����� 2) 

��� ��� ��!��� ��!�'&�� -���$�#��� ��!���. 

)"���' ������"��* �)����/� ��"-�$�7��' �"��* ��

&��"���� -���$�#��� "%")"���� ���"�"�� �� �%�!����)�

*�� ����� %���* 7 ��/�%���) ��&����) &�*)�+ �

&���)"���� )�8" � �"+ &"�"����4����!*.  ��)' ���/%*�'��

��%� %���* �������' -���$�#��� "%")"����
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�����'7��!* ' ��/%*�� &�*)�+. @" )�7 )�!$" ' ��!����� �� ���'!���

-���$�#��� )'-���. (���"�"�� �6��!%"��* �%* %���* �������'

���'!��+ )'-�� (��!.5) � ����%�) �� �!� &�� �'��) E=45º �� � ��/�%���)

����*��* &�*)�+ y=K2x+b, *�" &�� 12 =K �  b=2 ��6'��7 &��!��/�

��/%*�' y=x+2. �� ��!.5 ���"�"�� /��-�� �)��� ���8�� �������� �

��8��# ���$� %���+ �������'. (���%��3� ��8�' ���&�����' �������'

%���+ ���8��� �������� �� �������' ����� �������' -���$�#���

"%")"����, ����)�7)�: 

( ) 2=gl�
  � αsin

f
f �� =

.                                 (5) 
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��!'��� 5 -   �%"8��!�� �)��� ���8��� �������� %���# �%*  

�������' y= x+2. 

����*��* (5)  &����"��8'7 ��!�������!�� ��&��&�������/�

)"���' ������"��* &���"�"��/� ��"-�$�7��� �"��*.  

(���6��) ����) )�8�� ����)��� &����"��8"��* �����6%"��/�

)"���' �� &���%���  ��!����+ )'-��, �%* *��+ %"/�� ����)��� ����#

�����  

                       

,)(
2

2

1

1 f
r

r
f

r

r
flf�f g�� ====

                             (6) 

�" r1 � r2  - ��#6�%�3� � ��#)"�3� ����'!� �"��* ��!����+ )'-��. 



ISSN 2311-0368                                   Hebezeuge und Fördermittel, :3 (39), 2013�

_____________________________________________________________

28 

��8", ��!�������!�� $��/� )"���' ������"��* �)����/�

��"-�$�7��' �"��* �� �����%���#��# &��"���� ���"�"�� �%* ����

��!������ ��&�����.  

���/%*��%�!� ����8 ���'!�� )'-�� � �'��) ���'!� -15º, �%* *���  

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

!�)����%��4����*. 9%* ����/� ��&���' )���)�%���# �'� ����%'

�������+ � ���$� �������' -���$�#��� "%")"����, &�� *��)' )�8%���

��6��� )'-�� 6"� !�)����%��4����*, �����# 15º, � �'����# ��"-�$�7��

&�*)�+      ( �������+) [4]  ������47

          
( ) .27,0151,0 1,0'1,0 ==== �tgeeK xx

�                            (7) 

���� �� (7) )�7)� �=9,9�� – $" �6!$�!�, � *��+ )'-�� &�����7

-'��$���'���� 6"� !�)����%��4����*. ������, �'� *� � ' &�&"�"����

��!%��8"��*� �!���� /�6����� )'-�� &���%"�� �� ��� ����: (0<x<9,9) - 

!�)����%��4����* � (9,9<x<24) – ��6��� ���� (��!. 3). @"  ')�8%��%47

�����3" ��6����� ��!��' ��!�'&�� ��!���, 2� !&��*7  !'��7��)'

�)"�3"��4 �!���� /�6����� )'-�� �� ++ )"��%�7)��!��. 

��������
1. ��*�%"�� ������)����!��  �)����/� ��"-�$�7��' �"��* ��

�����%���#��# &��"���� �������' -���$�#��� "%")"���� )�7 �"��"����"

�� &�������" ����"��* � ��7 �)�/'

'����4���� ��#!��# &"�"����%���# )�)"�� � �)"�3��� �!����

/�6����� �� )"��%�7)��!��  ��&�6�8��� -���$�#��� )'-�. 
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