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 !" 621.762.01 

 .!. "#$%&'()*, +. . ,-./%($'* 

 !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!- 

0112345 "!03 67583115  957:075 "!0; 

<"751=5>?5+5  6;: 162" " @75:"2A,  

?"? !510=32; !"!54016371!5+5 ?"="20B"=57" 

  ?2"1=37!5> =3625C!37+3=0?3 

3,$$#)-"!/0 .0$)%)4)"&$-0! 4")/&5,!#0! 62!&$-0! $47,.0 1")#,78, )4&$,/0 &$$7!-

+).,/&6 4) )4"!+!7!/&9 :,%)/)#!"/)$-!' );",:).,/&6 #&%")$-"*%-*"0 & ()#)(!/&:,5&& 

< => $47,.)., 4"!+$-,.7!/0 $4)$);0 ,%-&.,5&& 4")5!$$). $4!%,/&6 4)")?%).01 $-"*%-*" /, 

",//&1 $-,+&61. 

 

#$%&'()* +',*-)'.$/ 0 /10$2$3 4&*.5($3 6$/*-7($0,58 ) 2$(,-$.)-

-4*+$3 6-$()9'*+$0,58 – '2,4'.5(': %'&';' 6$-$<2$/$=$ +',*-)'.$/*&*-

():. >&()+ )% (')?$.** @AA*2,)/(17 +*,$&$/ 6$.4;*(): 6$&$?(17 +',*-

-)'.$/ :/.:*,0: 0406*(%)$((13 +*,$& &4?.)-$/'(): 6$.)+*-($3 +',-)91. 

B' $0($/* @,$=$ +*,$&' 6$.4;*(1 -'%.);(1* +*,'..);*02)* +',*-)'.1. C0-

6$.5%$/'()* D'-$0,$32)7 06.'/$/, ,'2)7 2'2 ()7-$+ ) 7-$+'.5, 6$%/$.).$ 

4.4;<),5 @206.4','9)$((1* 7'-'2,*-)0,)2) +*,'..);*02)7 /10$2$6$-)0,17 

6-$()9'*+17 :;*)0,17 +',*-)'.$/ (EFGH). 

EFGH <)-$2$ 6-)+*(:8,0: / A).5,-'7 &.: $;)0,2) D)&2$0,*3 ) ='-

%$/ $, ,/*-&17 6-)+*0*3, -'%&*.*()) 6'-$='%$/17 0-*& ($,&*.*()* 4=.*/$&$-

-$&$/ )% 6$64,($=$ ='%', $04<2' 0D',$=$ /$%&47' $, 2'6*.5($-D)&2$3 A'%1 

) ,.6.), / ,*6.$$?+*((17 0)0,*+'7, / @.*2,-$7)+)), 6-) @2-'()-$/'()) @.*2-

,-$+'=(),(17 /$.(, 6-) 6$&'/.*()) <4+', 2'2 2$+6$%)9)$((1* +',*-)'.1. 

C @,)+ $?.'0,) )06$.5%$/'(): EFGH &'.*2$ (* )0;*-6'(1 [1, 2]. 

#$%&'()* +',*-)'.$/ (' $0($/* 06.'/' 7-$+'.5 0 -'%.);(1+) &$?'/2'-

+), 6$/1<'8I)+) 6-$;($0,5, 0,$32$0,5 2 $2)0.*()8 6-) 0$7-'(*()) *=$ 

4()2'.5(17 0/$30,/, 6$%/$.), -'0<)-),5 $?.'0,5 6-)+*(*(): /10$2$6$-)0-

,17 6-$()9'*+17 :;*)0,17 06.'/$/ ) 0$%&',5 4()2'.5(1* 40,-$30,/', / ;'-

0,($0,) / $?.'0,) @(*-=*,)2). 

J*.58 0,'/).$05 )00.*&$/'()* A)%)2$-7)+);*02)7 6-$9*00$/ A$-+)-

-$/'(): D'-$0,$32$=$ EFGH 7-$+'.5 )% &)06*-0(17 6$-$<2$/17 0+*0*3 

) -'%-'?$,2' ,*7($.$=)) )%=$,$/.*(): EFGH 6.'0,)( 0 %'&'((1+) ,*7($.$-

=);*02)+) 6'-'+*,-'+). 

F$ .),*-',4-(1+ &'((1+ [3–10] +$D($ %'2.8;),5, ;,$ &.: 6-$)%/$&0,/' 

/10$2$6$-)0,17 +*,'..);*02)7 +',*-)'.$/, 2$,$-1* +$=.) ?1 -'?$,',5 6-) 

,*+6*-',4-'7 800–1000 $# (' /$%&47* ).) / ',+$0A*-'7 /17.$6(17 ).) ,$6$;-
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(17 ='%$/, (')?$.** 6$&7$&:I)+) :/.:8,0: D'-$0,$32)* 0,'.) 2.'00' Fe–Cr–Al 

).) c6.'/1 Ni–Cr–Al. C% @2$($+);*02)7 0$$?-'D*()3, 04&: 6$ 0,$)+$0,) )0-

7$&(17 +',*-)'.$/, ?$.** 6-*&6$;,),*.5(' -'%-'?$,2' D'-$0,$32)7 0,'.*3. 

!.: 40,'($/.*(): $0($/(17 %'2$($+*-($0,*3 A$-+)-$/'(): / 6-$9*0-

0* ('=-*/' / /$00,'($/),*.5($3 ',+$0A*-* +)2-$- ) +'2-$0,-42,4-1, 7'-'2-

,*-' 6-$,*2'(): &)AA4%)$((17 6-$9*00$/ +*D;'0,);($=$ 2$(,'2,$$?-'%$-

/'():, $6,)+)%'9)) -*D)+$/ ('=-*/' +',*-)'.$/ 0406*(%)$(($=$ A$-+$/'-

(): @206*-)+*(,'.5($ )00.*&$/'($ 06*2'()* / )(,*-/'.* ,*+6*-',4- 300–

1250 °#, 2'-?$().5($=$ D*.*%' ) ()2*.:, 0+*0*3 6$-$<2$/, 0$$,/*,0,/48I)7 

)(/'-4, ()7-$+4, 7-$+'.8. 

#6*2'()* 6-$/$&).) / ',+$0A*-* $04<*(($=$ /$&$-$&'.  0'&2' +',*-

-)'.$/ 0406*(%)$(($=$ A$-+$/'(): )% 6$-$<2$/ +)2-$((17 -'%+*-$/ (';)-

('*,0: 0 ,*+6*-',4- +*(** 300 °#, -)0. 1 (2-)/1* 1 ) 2).  D* 6-) 300 °# %' 1 ; 

06*2'(): 4 D*.*%' $?K*+(': 40'&2' 0$0,'/.:*, 3,1%, 4 )(/'-' – 4,5%. F-) 

400 °# 40'&2) 0$0,'/.:8, 0$$,/*,0,/*(($ 5,1 ) 7,5%. F$0.* @,$3 ,*+6*-',4-1 

06*2'(): $,($0),*.5(1* 6.$,($0,) +',*-)'.$/ – 58,5 ) 50,9%, 6-) )07$&($3 

6.$,($0,) 42.'&2) ;'0,)9 / %'=$,$/2'7 &$ 06*2'(): 55 ) 46 $?. %. B*$?7$&)+$ 

$0$?$ $,+*,),5 7'-'2,*-(13 -'%-1/ (*6-*-1/($0,) 2-)/17 ,*+6*-',4-($3 

%'/)0)+$0,) 40'&2) ) 6.$,($0,) 4 06*2'*+$=$ 6$-$<2' D*.*%' 6-) 910 °# 

) D*.*%', 0$&*-D'I*=$ 4=.*-$&, 6-) 723 °#, 2$,$-13 $?K:0(:*,0: 04I*0,/*(-

(1+ 0()D*()*+ 2$@AA)9)*(,' 0'+$&)AA4%)) 6-) A*--),-'40,*(),($+ 6-*-

/-'I*()), 6-$)07$&:I*+ 6-) @,$3 ,*+6*-',4-* [11]. >,08&' 0.*&4*, /'D(13 

6-'2,);*02)3 /1/$& $ ,$+, ;,$ +',*-)'.1 0 A'%$/1+) 6*-*7$&'+) /1=$&(** 

06*2',5 / $?.'0,) 04I*0,/$/'(): A'%1, 4 2$,$-$3 2$@AA)9)*(, 0'+$&)AA4%)) 

?$.5<*. E &'(($+ 2$(2-*,($+ 6-)+*-* ;)0,$* D*.*%$ 06*2'*,0: .4;<* 6-) 

(900–910) °#, ;*+ / ,*+6*-',4-($+ )(,*-/'.* (915–1200) °#. 
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L)0. 1. M*+6*-',4-(': %'/)0)+$0,5 $?K*+($3 40'&2):  

1 – 2'-?$().5($* D*.*%$; 2 – (Fe + 36Ni); 3 – (Fe + 36Ni)-6-)6*2'*+1* 0.$) 
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B'=.:&($* 6-*&0,'/.*()* $ 6-$,*2'()) @,$=$ 6-$9*00' &'8, )00.*&$-

/'(): 0,-42,4-1 6$/*-7($0,) ) )%.$+$/ D*.*%' ) )(/'-' 6$0.* -'%.);(17 

,*+6*-',4- 06*2'(): (' -'0,-$/$+ @.*2,-$(($+ +)2-$02$6* (-)0. 2). 

 

  ! 

 

" # 

L)0. 2. #,-42,4-1 06*;*((17 6-) -'%.);(17 ,*+6*-',4-'7 +',*-)'.$/ 

0406*(%)$(($=$ A$-+$/'()::  , # – 2'-?$().5($* D*.*%$;  

!, " – 0+*05 Fe + 36% Ni; a – 500 °#; ! – 600 °#; ", # – 700 °# 

F-) ,*+6*-',4-* 500 °# (-)0. 2,  ) / )%.$+* /)&($, ;,$ 0,-42,4-' 6-*&-

0,'/.:*, 0$/$246($0,5 ;'0,)9 ,'2)7 D*, 2'2 &$ 06*2'():, 0$*&)(*((17 2$(-

,'2,(1+) 6*-*<*32'+) 0 Nr ~ 0,1–0,4 +2+. O'-'2,*- -'%-4<*(): 0/)&*,*.5-

0,/4*, $ ,$+, ;,$ 06*2'()* 6-$)%$<.$ (*$&($-$&($, $?-'%$/'.)05 2$(=.$+*-

-',1 ;'0,)9 -'%+*-'+) 6$ 20–60 +2+, 0/:%) +*D&4 ;'0,)9'+) / 2$,$-17 ?$-

.** 6-$;(1*, ;*+ +*D&4 2$(=.$+*-','+). 
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P)0.$ 0/:%*3, 6-)7$&:I)70: (' $&(4 ;'0,)94, /*05+' -'%.);($. Q$.5-

<$* 2$.);*0,/$ ;'0,)9 -'%+*-'+) 0,8–2 +2+ 0/:%'($ 0 0$0*&()+) $&($3-

&/4+: 6*-*+1;2'+). L'%-4<*()* 6-$)%$<.$ ?*% &*A$-+'9)) ;'0,)9, 6$ 6*-

-*+1;2'+. F-) 600 °# ;'0,)91 D*.*%' 0$7-'().) 0/$8 A$-+4, ,$.52$ %(';)-

,*.5($ 4/*.);).)05 6*-*+1;2) Nr ~ 0,5–1,0 +2+. B' )%.$+* )(/'-' 6-) @,$3 

,*+6*-',4-* -'%.);'8,0: ;'0,)91 D*.*%' ) ()2*.:. E'D($3 0,-42,4-($3 

$0$?*(($0,58 )(/'-' 6$0.* 06*2'(): 6-) 600 °# 1 ; :/.:*,0: ,$, ;,$ / )%.$+* 

('?.8&'8,0: ?$.5<)* 2$(=.$+*-',1, -'%&*.*((1* %'+*,(1+) ,-*I)('+) 

<)-)($3 &$ 3 +2+. E 2$(=.$+*-','7, / $,.);)* $, D*.*%', +($=)* ;'0,)91 

6$,*-:.) )(&)/)&4'.5($0,5, 0.).)05. 

F-) 700 °# (' )%.$+* D*.*%' ) )(/'-' (*, )(&)/)&4'.5(17 ;'0,)9 ) 6*-

-*<*32$/, ,.*. 6-) 6*-*7$&* $, 600 2 700 °# 6-$)07$&), )(/*-0): 0,-42,4-1. 

E'D($ $,+*,),5 ,$, ;,$ 6-) @,$+ $,($0),*.5(1* 6.$,($0,) 4 D*.*%' /$%-'0,'-

8, $, 71 &$ 78%, 4 )(/'-' – $, 57 &$ 61%, ,.*. 6-)-'0,'8, /0*=$ (' 7 ) 4%. 

#4I*0,/*((1+ 0,-42,4-(1+ $,.);)*+ D*.*%' $, )(/'-' 6$0.* 06*2'(): 

6-) 700 °# :/.:*,0: ,$, ;,$ 4 )(/'-' 6-) )%.$+* -'%-4<*()* 6-$)07$&), 6$ 

,$;*;(1+, .$2'.5(1+ 2$(,'2,'+ +*D&4 $,&*.5(1+) 2$(=.$+*-','+), ' 4 D*-

.*%' -'%-4<*()* 6-$)07$&), 6$ 6-$,:D*((1+ 4;'0,2'+, -)0. 2, ", #. E )%.$+* 

$() 6-*&0,'/.:8, 6-'2,);*02) 0/:%(48 0*,5 =-*?(*3, 0$ 0-*&()+) -'%+*-'+) 

$?-'%48I)70: / )%.$+* ;'<*2 7–10 +2+. C(/'- 6$0.* 06*2'(): 6-) 700 °# 4 ; 

-'%-4<'*,0: 7-462$, D*.*%$ – 0$ %(';),*.5($3 6.'0,);*02$3 &*A$-+'9)*3. 

#$6$0,'/.*()* 40'&$2 D*.*%' ) )(/'-' / )(,*-/'.* ,*+6*-',4- (400–700) °# 

6$2'%1/'*,, ;,$ 4 D*.*%' 0 -$0,$+ ,*+6*-',4- (')?$.5<** 6-)-'I*()* 40'&2) 

('?.8&'*,0: / )(,*-/'.* ,*+6*-',4- 480–550 °#, ,.*. 2$=&' 6-$)07$&), 6*-/$-

(';'.5($* 2$(,'2,$$?-'%$/'()* +*D&4 ;'0,)9'+) ) -'%+*-1 2$(,'2,$/ 4/*.)-

;)/'8,0: / 0-*&(*+ $, 0,15 &$ 0,45 +2+. F-) @,$+ NV/V 4/*.);)/'*,0: $, 10 &$ 

18%, ) 6$-)0,$0,5 0$$,/*,0,/*(($ 0()D'*,0: $, 38,5 &$ 33,5%. 

F-) -'%-'?$,2* ,*7($.$=)) 6$.4;*(): <.)2*-(17 EFGH /$%()2.' (*-

$?7$&)+$0,5 -'%&*.*(): 6-$9*00' 4&'.*(): $-='();*02)7 2$+6$(*(,$/ )% 

%'=$,$/2) ) 6-$9*00' /10$2$,*+6*-',4-($=$ 06*2'(): &.: 6-*&$,/-'I*(): 

%'=-:%(*(): /10$2$,*+6*-',4-($3 6*;) 6-$&42,'+) &*0,-429)). >&('2$ 6$-

0.* 6*-/$3 0,'&)) %'=$,$/2) )+*8, /*05+' ()%248 6-$;($0,5 ) +$=4, -'%-4-

<),50: 6-) 6*-*%'=-4%2* )% $&($3 6*;) / &-4=48. 

F$@,$+4 &.: )(,*(0)A)2'9)) 6-$9*00' 06*2'(): ) 6$/1<*(): 6-$;($-

0,) %'=$,$/$2 EFGH (' -'(()7 0,'&):7 6$0.* 4&'.*(): 0/:%48I)7, 6$/1<*-

(): 6.$,($0,) +',-)91 )00.*&$/'(' +*7'($7)+);*02': '2,)/'9): 6$-$<2$-

/$3 6$.)2$+6$(*(,($3 0+*0) &.: 6$.4;*(): EFGH. 

E 2';*0,/* +*,$&$/ '2,)/'9)) ?1.) /1?-'(1 0.*&48I)* /'-)'(,1: 

1. E/*&*()* / 0406*(%)8 +*,'..);*02$=$ 6$-$<2' -'0,/$-' 7.$-)&' ()2*-

.:, &'8I*=$ 6-) /$00,'($/.*()) / 6-$9*00* ('=-*/' /10$2$&)06*-0(13 ()2*.5. 
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2. E/*&*()* / 6$-$<2$/48 0+*05 $20)&' ()2*.:, $?-'%48I*=$ 6-) /$0-

0,'($/.*()) &)06*-0(13 6$-$<$2. 

3. "$+?)('9): @,)7 +*,$&$/. 

4. E/*&*()* / 6$-$<2$/48 0+*05 4.5,-'&)06*-0(17 6$-$<2$/. 

B' $0($/* 06.'/' 7-$+'.5 6-$/*&*(1 )00.*&$/'(): 6$ '2,)/)-$/'()8 

6-$9*00$/ 06*2'(): 0 6$+$I58 //*&*(): 4.5,-'&)06*-0($=$ 6$-$<2' 2$-

?'.5,' (-)0. 3). 
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L)0. 3. R'/)0)+$0,5 6-$;($0,) (' 0D',)* $, ,*+6*-',4-1 06*2'(): ) 0$0,'/' 

$?-'%9$/: 1 – 7-$+'.5 7% FE#; 2 – 7-$+'.5 + 1% #$ 7% FE#;  

3 – 7-$+'.5 + 2% #$ 7% FE# 

F$.4;*($ 6$/1<*()* 6-$;($0,) (' 0,'&)) 6-*&/'-),*.5($3 ,*-+$$?-

-'?$,2), 2$,$-$* $?*06*;)/'*, /$%+$D($0,5 6*-*+*I*(): 2-46($='?'-),(17 

EFGH )% $&($3 6*;) / &-4=48 ?*% -'%-4<*():. F$-$<$2 2$?'.5,' 04I*0,-

/*(($ 6-*/1<'*, 6$ 0,$)+$0,) $0,'.5(1* 6$-$<2), / 0/:%) 0 @,)+ //*&*()* 

$=-'();)/'.$05 &$ 2%. F-$/*&*((1* )00.*&$/'(): 6$2'%'.), ;,$ 4&$/.*,/$-

-),*.5(13 -$0, 6-$;($0,) +$D*, ?1,5 6$.4;*( 6-) //*&*()) 1,5–2% 6$-$<-

2' 2$?'.5,'. 

C% <)7,1, 0$$,/*,0,/48I*3 6$ 7)+);*02$+4 0$0,'/4 06.'/4 7-$+'.5, 

?1.) 6-)=$,$/.*(1 +$&*.5(1* $?-'%91 / /)&* 6-*00$/$2. #+*0) $,.);'.)05 

6$ 06$0$?4 //*&*(): .*=)-48I)7 @.*+*(,$/, $?-'?$,2* (+*7'();*02$* .*=)-

-$/'()*), '2,)/)-48I)+ &$?'/2'+. S)7,4 0+*<)/'.) 0 4%-+ -'0,/$-$+ 

FE#, =-'(4.)-$/'.), 6$&04<)/'.) ) 6-*00$/'.) 6-) &'/.*()) 150–200 HF'. 

!'.** 6-$/$&).) 6-*&/'-),*.5($* 06*2'()* / /$&$-$&* / ,-4?;',$3 6*;) 6-) 

,*+6*-',4-'7 700–750 °# ) $2$(;',*.5($* / /'244+* 6-) 1250 °#. 
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R'=$,$/2) EFGH 7-$+'.5 ,'2D* 6-)=$,$/.*(1 )% 42'%'((17 0+*0*3 6$ 

,*7($.$=)) 0406*(%)$(($=$ A$-+)-$/'():; $,=$(24 $-='()2) 6-$/$&).) 6-) 

,*+6*-',4-'7 700–720 °#, ' $2$(;',*.5($* 06*2'()* / /'244+* – 6-) 1250 °#. 

B' ,'?.*,2'7 $6-*&*.:.) 40'&24, $0,',$;(48 6$-)0,$0,5, )%4;'.) +)2-$-

0,-42,4-4. O)+);*02)3 0$0,'/ <)7,, 0$0,'/ .)=',4- ) &$?'/$2, 40.$/): M> 

) 6$-)0,$0,5 6$.4;*((17 +',*-)'.$/ 6-)/*&*(1 / ,'?.. 1. 

M'?.)9' 1 

 !"#$%& '()# ( )$*$+#,*("#(+( "-,.,//&) 0$#,*($1!% )*!0$12 

O)+);*02)3 0$0,'/, +'0.% T  

6/6 Cr Al Co Fe F-$;. 

#$0,'/ .)=',4-,  

&$?'/$2 

M*+6*-',4-' 

$,=$(2), °# 

F$-)0,$0,5 

$?-'%9$/, % 

1 17,5 6 2 $0, – Fe50A50 700 26,5 

2 17,5 6 2 $0, 1 Fe50Al50 + Cr 2B(1%) 700 20,5 

3 17,5 6 2 $0, – Fe50A50 H*7'2,)/)-

-$/'()* <)7,1 / 

#UB!* 2 ;, 1:30 

750 31 

4 17,4 6,6 2 $0,  O52U20 700 20,5 

EFGH 7-$+'.5 

5 17,5 6 2 $0, – Fe50Al50 700 86 

6 17,4 6,6 – $0,  O52U20 700  86 

7 17,5 6 2 $0, – Fe50Al50 720 84 

8 16,4 6,2 2 $0,  O52U20 720 93 

9 17,4 6,6 – $0,  O52U20 720 84 

 

"'2 /)&($ )% ,'?.. 1, (')+*(5<48 6$-)0,$0,5 )+*.) «2$+6'2,(1*» 

$?-'%91 7-$+'.: 0 2$+6.*20($3 .)=',4-$3 O52U20. >?-'%91 0 A*--$'.8+)-

()*+ ) +*7'2,)/)-$/'((1* $?.'&'.) 6$/1<*(($3 6$-)0,$0,58. >?-'%91 

0 A*--$'.8+)()*+ )+*.) (*$&($-$&(48 0,-42,4-4, 0 =-4?1+ %*-($+ ) 02$6-

.*():+) 6$-; (' <.)A* 7-$+'.: 0 &$?'/2'+) Cr2B ('?.8&'.)05 $?<)-(1* 

$?.'0,) ,/*-&$3 A'%1 (&$ 60 +2+). #,-42,4-' $?-'%9$/ 0 .)=',4-$3 O52U20 

$,.);'.'05 (*/10$2$3 6$-)0,$0,58, 0-*&()3 -'%+*- 0/*,.17 /2.8;*()3 /,$-

-$3 A'%1 (* 6-*/1<'. 8 +2+. 

U('.$=);($ 0,-$*()* +',-);($=$ +*,'..' ) / $?-'%9'7 EFGH 7-$+'.5 

0$$,/*,0,/48I)7 06$0$?$/ .*=)-$/'():. F$ -*%4.5,','+ -*D)+$/ 06*2'(): 

/1?-'( 06$0$? .*=)-$/'(): EFGH 7-$+'.5 0406*(%)$(($=$ +*,$&' A$-+$-

/'():, $?*06*;)/'8I)3 0'+48 ()%248 +)2-$6$-)0,$0,5 +',-)91. E &'.5-

(*3<*+ 0+*0) &.: <.)2*-$/ =$,$/).) 0 )06$.5%$/'()*+ .)=',4-1 O52U20. 

L*D)+ 06*2'(): / /$&$-$&* $?-'%9$/ EFGH 7-$+'.5 6-$/$&).) (*6$-

0-*&0,/*(($ 6$0.* -*D)+$/ $,=$(2) $-='()2) ) 6-*&/'-),*.5($=$ 06*2'(): 

/ /'244+* 6-) 950 °#, 1 ;. M$;2' -$01 /$&$-$&' 6$0.* %'6$.(*(): ) 6-$&4/2) 

0)0,*+1 ?1.' (* ?$.** –58 °#, ,$;2' )(*: –65 °#. #6*2'()* <.$ 6-) 02$-$-
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0,) ('=-*/' 100 °#/; ) /1&*-D2* (' ,*+6*-',4-* 1250 °# / ,*;*()* 0,5 ;. L*-

%4.5,',1 )00.*&$/'()3 6-*&0,'/.*(1 / ,'?.. 2. 

M'?.)9' 2 

3,4512#$#& "-,+$/(6 % !"5',//!0 %!7!*!7, !8*$49!% )*!0$16 

T  

6/6 

L*D)+ 

06*2'(): 
#$0,'/ $?-'%9'  m, =  m/m, %

F.$,($0,5, 

=/0+
3
 

 V, % >2,% 

1 EFGH-O20U7"2 0,023 +4,24 0,402 0 4,8 

2 
1240 

$
#  O20U7"2 ,'?.*,2' 

(<.)2*-(1+ +*,$&$+)
0,040 +5,2 4,5 – – 

3 EFGH-O20U7"2 – +4,5 0,373 +4,8 2,5 

4 
1200 

$
# 

O52U20, ,'?.*,2' – +3,4 2,88 +5,0 3,6 

 

M$;2* -$01 –65 $# 0$$,/*,0,/4*, 0$&*-D'()* /.'=) 0,007%. #$&*-D'()* 

/.'=) / /$&$-$&* )% ?'..$(' 0$ 0D',1+ ='%$+ 6$ V>#M &$.D($ ?1,5 0,2 =/+3. 

B' -*D)+ 06*2'(): 1240 °#, 0,5 ; 6-$64I*($ ;*-*% 6*;5 / ,*;*()* -*-

D)+' (* ?$.** 0,2 = /$&1. 

>?I)3 6-)/*0 $?-'%9$/ EFGH-7-$+'.: (' -*D)+* 06*2'(): 1240 $#, 

0,5 ; 0$0,'/). (* +*(** 0,061 =; 0 4;*,$+ $2)0.*(): .$&$;*2 ) 2$+6'2,($=$ 

$?-'%9' 0,05 =; 04++' 6-)/*0' 0$0,'/).' 0,11 =, ,.*. / 6-$9*00* 06*2'(): +',*-

-)'.1 '2,)/($ /%')+$&*30,/48, 0 6'-'+) /$&1 0 $?-'%$/'()*+ $2)0.$/. 

H)2-$0,-42,4-' 06*;*((17 +',*-)'.$/ 6-*&0,'/.*(' (' -)0. 4.  

 
  ! 

L)0. 4. H)2-$0,-42,4-1 +',*-)'.$/, 06*;*((17 / /$&$-$&* 0 ,$;2$3 -$01 –65 °# 

6-) 1240 °#:   – EFGH 7-$+'.5 0 .)=',4-$3 O52U20; ! – <.)2*-(13 $?-'%*9 O20U7"2 

"'2 /)&($ (' -)0. 4,  , +',*-)'. 6$0.* 06*2'(): )+**, 6$-)0,48 0,-42-

,4-4. #/*,.1* /2.8;*(): – $0,',2) 2-46(17 ;'0,)9 (*-'0,/$-)/<*30: .)='-

,4-1. E ,*.* 6*-*+1;2) )+*8,0: $?.'0,), $=-'();*((1* /)7-*$?-'%(1+) 

6-$0.$32'+), 6-*&6$.$D),*.5($ $2)0($=$ 0$0,'/'. >() -17.1*, )+*8, 6$-
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/1<*((48 7-462$0,5 ) 6-*6:,0,/48, $?+*((1+ &)AA4%)$((1+ 6-$9*00'+, 

0$6-$/$D&'8I)+ 2$(0$.)&'9)8 +',*-)'.'. E$%+$D(': 6-);)(' – $2)0.*-

()* '.8+)():, 0$&*-D'I*=$0: / +',*-)'.*, 6'-'+) /$&1, $?-'%48I*30: 6-) 

/$00,'($/.*()) .*=2$/$00,'($/)+17 $2)0.$/ D*.*%' ) 7-$+', ' ,'2D* (*&$0-

,',$;(': &.: '.8+)(): $04<2' /$&$-$&' 6-) /10$2$+ *=$ -'07$&*. 

W,$ 6-*&6$.$D*()* 6$&,/*-D&'*,0: (' 6-)+*-* $?-'%9$/ EFGH ()7-$+. 

#6*;*((1* / ,*7 D* -*D)+'7, $() )+*.) .)(*3(48 40'&24 &$ 16%, ' 0$&*--

D'()* 2)0.$-$&' 0,52% (6-$,)/ (';'.5($=$ 1,8%). #.*&$/',*.5($, $04<2' 

?1.' &$0,',$;($3 &.: ;'0,);($=$ /$00,'($/.*(): $2)0.$/ 7-$+'. 

M*7($.$=): 6$.4;*(): /10$2$6$-)0,17 +',*-)'.$/ ,)6' 7-$+'.5 $,($-

0),0: 2 6$=-'();(1+. !'D* *0.) ?4&*, &$0,)=(4,' $04<2' /$&$-$&' &$ –80 °#, 

$,($0),*.5(': /.'D($0,5 ='%' 0$0,'/), 0,0003% ) 6$('&$?),0: 6-)+*(*()* 

=*,,*-$/ &.: &$$;)0,2) ',+$0A*-1 06*2'():. 

H)2-$0,-42,4-' +',-)91 EFGH 7-$+'.: 6-*&0,'/.:*, 0$?$3 ,-*7A'%-

(48 0)0,*+4. >0($/4 0$0,'/.:*, ,/*-&13 -'0,/$- (' $0($/* D*.*%', /,$-$3 

0$0,'/.:8I*3 :/.:*,0: ,/*-&13 -'0,/$- (' $0($/* 7-$+', ' ,-*,5: A'%' – 

+)2-$6$-1 (-)0. 5). H)2-$,/*-&$0,5 / EFGH 7-$+'.5: 4 +',-)91 (' $0($/* 

D*.*%' 200–270, ?*.1* /2.8;*(): 430–800 HV0,02. H)2-$6$-)0,$0,5 0$0,'/-

.:*, 6$-:&2' 5–10%. 

 

L)0. 5. H)2-$0,-42,4-' +',-)91 EFGH 7-$+'.5 

F-$;($0,5 (' 0D',)* EFGH 7-$+'.5 0 6.$,($0,58 0,55–0,6 =/0+3, 0$-

$,/*,0,/*(($ 0 $,($0),*.5($3 6.$,($0,58 7,6–8,3%, 0$0,'/.:*, 3,5–5 HF'. 

#-*&()3 &)'+*,- :;**2 4 )061,'((17 $?-'%9$/ 1,22, ).) 34 6$-1 (' .)(*3-

(13 &83+. 

  6$.4;*((17 EFGH 6-$)%/*( '('.)% $2'.)($0,$32$0,) 6-) ('=-*/* 

$?-'%9$/ (' /$%&47* / &*-)/',$=-'A*. #2$-$0,5 ('=-*/' 5 °#/+)(. 
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 0,'($/.*($, ;,$ '2,)/($* $2)0.*()* 7-$+'.: (';)('*,0: / )(,*-/'.* 

920–950 °#, 6-) 1000 °# 6-)/*0 1,65 ) 3,5–4% 6-) 1200 °#. #.*&4*, $,+*-

,),5, ;,$ 6-) $&)('2$/17 40.$/):7 0,$32$0,5 EFGH 04I*0,/*((1+ $?-'%$+ 

%'/)0), $, *=$ 4&*.5($3 6$/*-7($0,) ) /$%-'0,'*, 0 4/*.);*()*+ $,($0)-

,*.5($3 6.$,($0,) ) 0-*&(*=$ &)'+*,-' :;**2. 

#-'/(),*.5(1* )061,'(): $2'.)($0,$32$0,) -'%.);(17 +*,'..);*-

02)7 EFGH 6-$/*&*(1 / +4A*.5($3 6*;) 6-) ,*+6*-',4-* 850 °# (-)0. 6). 

0
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L)0. 6. ")(*,)2' $2)0.*(): EFGH 06.'/$/ (' /$%&47* 

>2)0.*()* EFGH 7-$+'.5 '66-$20)+)-$/'($ 0.*&48I*3 %'/)0)+$-

0,58: 

Nm/m = 0,158 + 0,159t
1/2, 

=&* Nm/m – / %, t – /-*+:, ;. 

#$=.'0($ ('<)+ @206*-)+*(,'+, $?-'%91 ()2*.: @.*2,-$7)+);*02$=$ 

06$0$?' )%=$,$/.*(): 6-'2,);*02) &$0,)=.) ('01I*(): 6$ 2)0.$-$&4 

(26,8%), ' $?-'%91 ()2*.: 0406*(%)$(($=$ $2)0.:8,0: ?$.** +*&.*(($. 

  +',*-)'.$/ EFGH 2$7-$+ ) ()2*.5 6-) %(';*():7 6-)/*0' 0/1<* 4–7% 

('-4<'*,0: 6'-'?$.);*02': %'/)0)+$0,5 2)(*,)2) $2)0.*():, ;,$ 0/)&*,*.5-

0,/4*, $ (';'.* +*D%*-*(($=$ $2)0.*():. >($ 0$6-$/$D&'*,0: $7-46;)/'()-

*+ +',-)91 ) $?K*+(1+) )%+*(*():+) EFGH. >?K*+ $?-'%9' 7-$+'.: A'2-

,);*02) (* -'0,*,, / ,$ /-*+: 2'2 &-4=)* +',*-)'.1 )%+*(:8, 0/$) -'%+*-1. 

B'?.8&'*,0: ;'0,);($* -'%-4<*()* $?-'%9$/ EFGH ()2*.5 ) 2$7-$+ 6-) 

&.),*.5($0,) )061,'()3 0/1<* 12 ;. 
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"-$+* 7-$+'.: &-4=)* )00.*&$/'((1* +*,'..);*02)* EFGH 0 ?.)%2)-

+) 0,-42,4-(1+) 7'-'2,*-)0,)2'+) (* 6-)=$&(1 &.: &.),*.5($3 @206.4','-

9)) (' /$%&47* 6-) ,*+6*-',4-* 850 °#. 

C,'2, / 6-$9*00* )00.*&$/'()3 ?1.) 6$.4;*(1 %'2$($+*-($0,) $?-'%$-

/'(): +)2-$0,-42,4-1 ) =$+$=*()%'9)) EFGH 06.'/$/, -'%-'?$,'(1 06$0$-

?1 '2,)/'9)) 6-$9*00$/ 06*2'(): 6$-$<2$/17 0,-42,4- (' -'(()7 0,'&):7, 

$6-*&*.*(1 A)%)2$-+*7'();*02)*, @206.4','9)$((1* 7'-'2,*-)0,)2) EFGH 

06.'/' 7-$+'.5. 

!'((1* )00.*&$/'(): 6$%/$.).) -'%-'?$,',5 ,*7($.$=)8 ) )%=$,$/),5 

$61,(1* $?-'%91 EFGH 06.'/' 7-$+'.5 -'%+*-'+) 250×250 ++ &.: 6-)+*-

(*(): )7 2'2 ($0),*.: 2','.)%',$-' 6-) 6-$/*&*()) 6-$9*00$/ 2$(/*-0)) 

+*,'('. 

 -("!+ 1(#,*$#5*& 

1. H'2'-$/ A.M. > 6-)+*(*()) /10$2$6$-)0,17 :;*)0,17 +*,'..$/ 

/ 6.'%+$2','.),);*02$3 ,*7($.$=)) //  06*7) 0$/-*+*(($=$ *0,*0,/$%('-

():. – 2006. – T 8. – #. 91–93. 

2. U(9)A*-$/ E.B. >, *=)6*,02)7 6)-'+)& &$ 2$0+$0' // #$-$0$/02)3 

$?-'%$/',*.5(13 D4-('.. – 1996. – T 5. – #. 109–114. 

3. #$/-*+*((1* D'-$0,$32)* +',*-)'.1: 06-'/. )%&. / #. H-$/*9, 

M. E*-?*-; 6*-. 0 6$.502$=$ 6$& -*&. #.Q. H'0.*(2$/'. – H.: H*,'..4-=):, 

1986. – 359 0. 

4. Rahmel A. Werkstoffe und Korrosion. – 1965. – T 16. – 776 0. 

5. H',*-)'.1 / +'<)($0,-$*()). E1?$- ) 6-)+*(*()*. M. 3 / 6$& -*&. 

C.E. "4&-:/9*/'. – H.: H'<)($0,-$*()*, 1968. – 240 0. 

6. F$64.:-(': ?)?.)$,*2' 7)+);*02)7 @.*+*(,$/ / 6$& -*&. C.E. F*,-

-:($/'-#$2$.$/'. – H.: B'42', 1983. – 575 0. 

7. F*-*.5+'( X.H., R/$-12)( U.G. "$?'.5, ) ()2*.5. – H.: B'42', 

1975. – 216 0. 

8. !)$+)&$/02)3 !.U., >()I)( Q.C., Y)(*/ E.!. H*,'..4-=): A*--$-

()2*.:. – H.: H*,'..4-=):, 1983. – 334 0. 

9. M4=$6.'/2)* +',*-)'.1 / +'<)($0,-$*()): 06-'/$;()2. – H.: H'-

<)($0,-$*()*, 1967. – 392 0. 

10. #'/)92)3 Z.H., Q4-7'($/ V.#. H*,'..$/*&*()* 06.'/$/ ,4=$6.'/-

2)7 ) -*&2)7 +*,'..$/. – 2-* )%&. – H.: B'42', 1971. – 215 0. 

11. !)'=-'++1 0$0,$:(): &/$3(17 ) +($=$2$+6$(*(,(17 0)0,*+ (' 

$0($/* D*.*%': 06-'/. )%&. / >.U. Q'((17 [) &-.]. – H.: H*,'..4-=):, 1986. – 

440 0. 

 

F$.4;*($ 2.03.2010 


