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ȽɊɇɌɂ 81.35 

ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɒɭɛɢɧ Ɉɥɟɝ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

 

 

«ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɋȼȺɊɄɂ ɄɈɊɉɍɋɈȼ ȼȼɗɊ ɂɁ  
ɋɌȺɅɂ 15ɏ2ɇɆɎȺ, ɈȻȿɋɉȿɑɂȼȺɘɓȿɃ ɉɈȼЫɒȿɇɂȿ  
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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɧɢɬɚɪɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 

 «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  
«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢɦɟɧɢ ɂ.ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 

«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» ɢ Ɏɢɥɢɚɥɟ Ⱥɤɰɢɨɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ «ȺЭɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 

«Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɜ ɝ. ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ 
 

 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ     Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ  
Ɍɢɦɨɮɟɟɜ Ɇɢɯɚɢɥ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ 

 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: 
 

Ʉɨɛɟɪɧɢɤ  

ɇɢɤɨɥɚɣ  
ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

 

Ⱦɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ  
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ «ɇɚɭɱɧɨ-

ɭɱɟɛɧɵɣ ɰɟɧɬɪ «ɋɜɚɪɤɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ» ɩɪɢ ɆȽɌɍ ɢɦɟɧɢ 

ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ» (ɎȽȺɍ «ɇɍɐɋɄ ɩɪɢ ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. 
Ȼɚɭɦɚɧɚ»), ɞɢɪɟɤɬɨɪ 
 

Ɂɟɪɧɢɧ 

ȿɜɝɟɧɢɣ  
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ-
ɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢ-
ɬɟɬ (ɋɉɛȽɆɌɍ), ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫɭɞɨ-
ɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  
 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ  
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ 25 ɦɚɪɬɚ 2026 ɝɨɞɚ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɜɟɬɚ 75.1.018.01, ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢɦɟɧɢ ɂ. ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 191015, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɒɩɚɥɟɪɧɚɹ 
ɭɥ., ɞ. 49. 
 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - 
ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ:  
http://dissovet.crism-prometey.ru/ThesisDetails.aspx?id=51 
 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «ИИИ »   ________     2026 ɝ. 
 

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 75.1.018.01 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ     ȿ.ɂ. ɏɥɭɫɨɜɚ 
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ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ  

Ʉɨɪɩɭɫ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ȼȼЭɊ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɦɟɧɹɟ-
ɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɞɟɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ȺЭɋ. Ɉɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɚ (ɞɚɥɟɟ – ɄɊ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ (ɋɏɊ) ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ.  

Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨ, ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɋɏɊ, ɫɜɚɪɧɵɟ ɲɜɵ ɄɊ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭ-
ɩɚɸɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 15ɏ2ɇɆɎȺ. Ɍɚɤ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ (ɌɄ0) ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ – ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 45 °ɋ, ɩɚɬɪɭɛɤɨɜɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ – ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 35 °ɋ, 
ɞɧɢɳɚ ɢ ɮɥɚɧɰɚ – ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 20 °ɋ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɌɄ0 ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ – 

ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 15 °ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ (ȺɋɎ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɦɚɪɤɢ  
Ɏɐ-16Ⱥ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɄɊ  
Ɏɢɥɢɚɥɨɦ ȺɈ «ȺЭɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɜ ɝ. ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɌɄ0 ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ – ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɮɥɸɫ ɩɨ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɟɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɌɄ0 ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ȼɫɟ ɜɦɟɫɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɄɊ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɋɏɊ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɨɫɜɟɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ», ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ», ɇɉɈ «ɐɇɂɂɌɆȺɒ», 
ɇɂȺɊ. ȼɵɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɮɨɫɮɨɪɚ, ɦɟɞɢ, ɨɥɨɜɚ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟ-
ɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɯɨɞ-
ɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦɢ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɚ ȼȼЭɊ ɫɬɚɜɢɬ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɄɊ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ 

ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ. 
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Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ. 

2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɤɢ. 

3. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɋɏɊ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟ-
ɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
«ɇɂɐ Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ- ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɥɚ-
ɧɚɦɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ȺɈ «ȺЭɆ- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɜ ɝ. ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɄɊ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 
15ɏ2ɇɆɎȺ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 800-500 °ɋ ɦɟɧɟɟ 2 °ɋ/ɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 15 °ɋ. 

2. ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɨɫɬɚɜɚ 1,5%Cr-1%Ni-0,5%Mo 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 620 °ɋ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɜɵɲɟ 
10 ɱ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɤɨɝɟɡɢɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢɡ-ɡɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ Cr23ɋ6, Cr7ɋ3 ɢ Ɇɨɋ. 

3.  ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɜɵɲɟ 0,04 %, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨ-
ɫɬɚɜ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨ-
ɤɨɦ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɪɢ-
ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ 0,04 % ɞɨ 0,02 %. 

5. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɞɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɧɭɫ  
35 °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ. 
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6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɨɣ Ɍ100 (Ɍ0) ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɌɄ0 ɞɥɹ 1,5%Cr-1%Ni-0,5%Mo 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: Ɍ100 (Ɍ0) = ɌɄ0 - 29,1 ɨɋ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɇɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ 

ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɡɚɜɨɞɚ 
«Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɨɪɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ȺЭɍ (ɚɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ Ɏɢɥɢɚɥɚ «Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ȺɈ «ȺЭɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ»). 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ – ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ ɢ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨ-
ɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɦɚɪɤɢ 48ȺɎ-71, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɫɬɚɥɢ 
15ɏ2ɇɆɎȺ (ɚɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ ȺɈ ɈɄȻ «ȽɂȾɊɈɉɊȿɋɋ»). 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢɯ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɧɟɞ-
ɪɟɧɢɢ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪ-
ɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɤ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɦ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴ-
ɟɦɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɜɨɞɚ 
«Ⱥɬɨɦɦɚɲ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɩɵɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɜɨɞɚ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 

1. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 1,5%Cr-1%Ni-0,5%Mo 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 
2. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 1,5%Cr-1%Ni-0,5%MШ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ. 
3. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 
4. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ. 
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Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ, ɮɨɪɭɦɚɯ ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ: XVIII 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɤɢ», 19-20 ɦɚɹ 2022 ɝ., ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ; Xɏ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», 19 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2024 ɝ., ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ;  
БIII ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 9-10 ɧɨɹɛɪɹ 2023 ɝ., Ɇɨɫɤɜɚ; 

БIV ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 7-8 ɧɨɹɛɪɹ 2024 ɝ., Ɇɨɫɤɜɚ;  

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɜɚɪɤɚ ɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ», 23-25 ɦɚɹ  
2023 ɝ., ȺɈ «ɐɇɂɂɌɆȺɒ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɲɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 
ɜ 11 ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɬɪɭɞɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 2 ɫɬɚɬɶɹɯ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ Scopus ɢ 
Web of Science, 7 ɫɬɚɬɹɯ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ȼȺɄ, 4 – ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɭɱ-
ɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɹɬɢ ɝɥɚɜ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɛɴɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 206 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 99 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 26 ɬɚɛɥɢɰ. ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 180 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 

 

ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɫɮɨɪɦɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ȼȼЭɊ, ɢɡɥɨɠɟɧɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɄɊ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɨɩɢɫɚɧ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɬɶ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ, ɨɩɢ-
ɫɚɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ. ɉɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɡ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɄɊ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ȼȼЭɊ-1200, ɧɚ ɡɚ-
ɜɨɞɟ «Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɫɜɚɪɤɢ ɞɟɥɚɸɬ ɡɚɞɚɱɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ – ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 15 °ɋ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ – ɬɪɭɞɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɵɛɨɪɭ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɨɪɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɫɜɚɪɤɢ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɏɊ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ, ɞɢɥɚɬɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
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Ɍɪɟɬɶɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢɱɢɧ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɪɢɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɄɊ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 35-ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 1,5%Cr-1%Ni-0,5%MШ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 0,41 % ɢ 
ɜɵɲɟ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɌɄ0 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɟ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ (1): 

 ���2 + ʹ�� → ʹ��� + �� ሺͳሻ 
 

ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɤɚɩɥɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɞɭɝɨɜɨɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɢ ɝɨɥɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ. ɉɪɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ (ɯɜɨɫɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ (1) ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɤɪɟɦɧɢɣ ɧɚɱɢ-
ɧɚɟɬ ɪɚɫɤɢɫɥɹɬɶ ɦɟɬɚɥɥ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɨɥɹ ɱɚɫɬɢɰ SТO2 ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɸɬ ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭ-
ɸɳɢɣɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɞɪɟɡɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɒɚɪɩɢ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɪɢɫɭɧɨɤ 2 ɚ, ɢ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɪɢ-
ɫɭɧɨɤ 2 ɛ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɲɢɪɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɨɬ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ: ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɚ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɛ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɜ, – ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɒɚɪɩɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  

ɦɢɧɭɫ 15 °ɋ: ɚ – ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ;  

ɛ – ɫ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ (ɚ), ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɛ), ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ (ɜ) 

 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟɦ ɧɚɞɪɟɡɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɒɚɪɩɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɛ. ɉɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ ɛɚɥɥ 1 ɩɨ ȽɈɋɌ 1778-2022, ɪɢɫɭɧɨɤ 4 ɚ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ – ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ ɛɚɥɥ 1, ɪɢɫɭɧɨɤ 4 ɛ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɫɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 800 – 500 °ɋ (ω8/5) 

ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɪɢɫɭ-
ɧɨɤ 5 ɚ, ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 5 ɛ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɤɢ (ɚ) ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ (ɛ) 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ω8/5 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  

ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ (ɚ) ɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɛ) 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ω8/5 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɚɪɤɢ, 
ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ – ɨɬ 0,2 ɞɨ 40 °ɋ/ɫ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ – 

ɨɬ 300 ɞɨ 700 Ⱥ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ω8/5. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɞɨ 1000 °ɋ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ω8/5 ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,2 ɞɨ 40 °ɋ/ɫ. ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɬɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. ɒɬɪɢɯɨɜɤɨɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫɚ ȼȼЭɊ. 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 620 °ɋ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 8 ɚ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 8 ɛ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɍɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɏɟɪɪɢɬɧɚɹ ɮɚɡɚ (ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɡɟɥɟɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ), ɜɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 620 °ɋ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 
15ɏ2ɇɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɚ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ -25 °ɋ (ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɪɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 20 °ɋ (ɛ) (ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɣ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 620 °ɋ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɹ: 0,40 ɢ 0,17 %. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
(Rm), ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (Rp0,2) ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ 0 °ɋ – 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ 20 °ɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ: ɚ – ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɫ 0,40 % ɤɪɟɦɧɢɹ;  

ɛ – ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɫ 0,17 % ɤɪɟɦɧɢɹ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 0 °ɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ: ɚ – ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɫ 0,40 % ɤɪɟɦɧɢɹ, ɛ – ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɫ 0,17 % ɤɪɟɦɧɢɹ 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɦɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟ-
ɧɢɹ, ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɩɪ. Ɍɟɦɧɵɟ ɢ ɫɜɟɬɥɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɟɧɞɪɢɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɥɨ-
ɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ, ɪɢɫɭɧɨɤ 11. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɥɨɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɒɚɪɩɢ, KCV0 = 33 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫ 0,40 % Si 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 620 °ɋ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 21 ɱ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ 
ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ 0,40 % Si ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɨɫɥɟ 5 ɢ 21 
ɱ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɨɦ Fɟ3ɋ, ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 ɢ 21 ɱ - ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ Cr23ɋ6, Cr7ɋ3 ɢ Ɇɨɋ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ 5 ɢ 21 ɱ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12.  

ɉɨɫɥɟ 5 ɱɚɫɨɜ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 12 ɚ, ɛ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɥɢɲɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɧɦ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɛɟɣɧɢɬɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ 21 ɱɚɫɚ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɪ-
ɛɢɞɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ (ɛɨɥɟɟ 100 ɧɦ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ), ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 
ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɟ ɧɚ ɲɥɢɮɟ. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɟɣɧɢɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɪɢɫɭɧɨɤ 12 ɜ, ɝ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɪɟɧ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɤɨɝɟɡɢɜɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɝɪɚɧɢɰ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 8, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 
ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɬɩɭɫɤɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 0,40 % Si ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 620 °ɋ: ɚ, ɛ – 5 ɱ ɜɵɞɟɪɠɤɢ; ɜ, ɝ – 21 ɱ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ 

 

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Cr-Ni-Mo ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɞ 
ɮɥɸɫɨɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 500 ɞɨ 600 Ⱥ; 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ – ɨɬ 29 ɞɨ 35 ȼ; ɱɚɫɬɨɬɵ – ɨɬ 10 ɞɨ 100 Ƚɰ; ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɨɤɚ – ɨɬ 25 % ɞɨ  
75 %, ɪɢɫɭɧɨɤ 11 ɚ; ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɨɬ -10 ɞɨ +10 ȼ, ɪɢɫɭɧɨɤ 13 ɛ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɜɚɪɨɱɧɵɟ ɬɨɤ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ ɛɚɥɚɧɫɨɦ (ɚ) ɢ ɫɦɟɳɟɧɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɛ) 

 

Ȼɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ 
ɜɚɥɢɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
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ɬɨɤɚ, ɜɫɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨ 22 ɜɚɥɢɤɚ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɭɸ  
Cr-Mo-Ni ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɮɥɸɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɦɚɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, ɪɢɫɭɧɨɤ 14, ɫ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɝɥɭ-
ɛɢɧɵ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɜɚɥɢɤɚ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɉɪɢɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜ: ɚ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨ-

ɫɬɢ; ɛ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ; ɜ – ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɨɤ 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɪɚɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɢɤɚ (ɨɤɨɥɨ 
10 %), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. 
ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɛɟɡ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɛɚɥɚɧɫɚ, 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɨɬ 50 ɞɨ 100 Ƚɰ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɬɪɚɡɢɥɚɫɶ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ 0,032 ɞɨ 0,024 %, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ 0,041 ɞɨ 0,026 %. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫ-
ɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬɪɚɡɢɥɨɫɶ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ: 
ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ KCV-40 ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 220 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɞɨ 240 Ⱦɠ/ɫɦ2 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɫ 50 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɞɨ 70 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ Ɏɐ-16Ⱥ, ɩɪɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɪɢɫɭɧɨɤ 15, ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɰɢɤɥɚɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨ-ɜɹɡɤɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 35 ɞɨ ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɛɚɥɚɧ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɚ) ɢ ɞɨɥɢ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɛ) ɜ ɢɡ-
ɥɨɦɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɚɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɮɥɸɫɚ ɜɡɚɦɟɧ ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɵ-
ɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟ-
ɧɢɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɱɚɝɚɦɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɸɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɨɣ. ȼ ɚɬɨɦɧɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɤ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ 
ɮɥɸɫ ɦɚɪɤɢ 48ȺɎ-71, ɢɦɟɸɳɢɣ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤ-
ɫɢɞɨɜ ɋɚɈ, MРO – ɫɭɦɦɚɪɧɨ з 45 %. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɦɹ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ ɢ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɢɡ-
ɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɮɥɸɫɚ ɨɬɪɚɡɢɥɚɫɶ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɫ 0,36-0,43 % ɞɨ 
0,16-0,17 % ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ 0,041-0,060 % ɞɨ 0,030-0,038 % ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦɧɢɣ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 
ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 45 ɞɨ ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ.  



 

 

16 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɦɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢ-
ɹɦɢ ɩɚɪɬɢɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɢɯ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Advanced Unified Curve, ɪɢɫɭɧɨɤ 14, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɟɮɟ-
ɪɟɧɫɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɫɪɟɞɧɟɟ ɢɡ ɬɪɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ Ɍ100= ɦɢɧɭɫ 64,1 °ɋ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ AНvКЧМОН UЧТПТОН CurvО 
 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍcr−ch = ɌɄ0 – Ɍ100=29,1 °ɋ, ɱɬɨ 
ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ – ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɫɥɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400 °ɋ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ʌɚɪɫɟɧɚ-Ɇɢɥɥɟɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ – ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢ ɝɨɞɚɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɜɵ-
ɯɨɞɟ: 328,6 °ɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɚɪɟɧɢɸ.  

 



 

 

17 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ (ɚ) ɢ ɟɟ ɫɞɜɢɝɚ (ɛ) 

ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ  
 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɜɵɞɟɪɠɟɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɌɄ0 ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝ-
ɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɰɢɤɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɢ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɢɡɥɨɦɟ 

ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ (ɚ, ɛ) ɢ ɁɌȼ (ɜ, ɝ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɰɢɤɥɚɦ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19 ɢ 20 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟ-
ɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20 °ɋ (ɚ) ɢ  
350 °ɋ (ɛ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 

ɮɥɸɫɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɰɢɤɥɚɦ 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  
20 °ɋ (ɚ) ɢ 350 °ɋ (ɛ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɰɢɤɥɚɦ 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɌɄ0 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɢɧɭɫ 40 °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 
ɲɜɚ. ɉɪɨɱɢɟ ɠɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨ-
ɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ.  

ɚ 

ɛ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  
ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ (ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɥɚɜ 3, 4 ɢ 5).  

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ -25 °ɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ (2) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
KCV-25 ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ: 

 

KCV-25 = -3566[O] + 226, Ⱦɠ/ɫɦ2    r = -0,83,          (2) 
 

ɝɞɟ [O] – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, %. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹ-

ɬɢɹ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ ɢ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ – ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢ-
ɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. 

 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ №080200-145-ɌɊ-2022 ɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɤɪɵɲɤɢ ȼȼЭɊ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɡɚɜɨɞɚ 
«Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɧɚ ɫɜɚɪɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ȼȼЭɊ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ, ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɫɜɚɪɤɭ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɲɜɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

3. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ ɢ 
ɮɥɸɫɚ 48ȺɎ-71 – ɜɧɟɫɟɧɨ ɜ ɩɪɨɟɤɬɵ ɢɡɜɟɳɟɧɢɣ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɈɋɌ5Ɋ.9633-2015 

«ɋɜɚɪɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɞɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɠɟɥɟɡɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹ» ɢ ɈɋɌ5Ɋ.9634-2015 «ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɭɞɨɜɵɯ 
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ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɠɟɥɟɡɨɧɢ-
ɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɟɦɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ» ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ 15ɏ3ɇɆɎȺ, 15ɏ3ɇɆɎȺ-Ⱥ, 15ɏ2ɇɆ1ɎȺ ɢ 15ɏ2ɇɆ1ɎȺ-Ⱥ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 2021-2025 ɝɨɞɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬ 
ɇɂɈɄɊ №054И002-412 ɩɨ ɬɟɦɟ: «ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧ-
ɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɞ 
ɮɥɸɫɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ» ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬ №ɋɜ-48.001-753/2022 ɩɨ ɬɟɦɟ: 
«ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ 
15ɏ2ɇɆɎȺ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ  
ɋɜ-09ɏȽɇɆɌȺȺ-ȼɂ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɮɥɸɫɨɦ 48ȺɎ-71». 

Ɉɮɨɪɦɥɟɧɵ ɚɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ȺɈ ɈɄȻ «ȽɂȾɊɈɉɊȿɋɋ», Ɏɢɥɢɚɥɚ  
ȺɈ «ȺЭɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «Ⱥɬɨɦɦɚɲ» ɜ ɝ. ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɩɪɢɜɨ-

ɞɹɳɢɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ȼȼЭɊ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ: ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɤɪɟɦ-
ɧɢɣ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ; 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨ-
ɞɨɝɪɟɜɚ; ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ; ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 
620 °ɋ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɜɵɲɟ 10 ɱ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ: ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɭɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦ-
ɧɢɣ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɮɥɸɫɚ 48ȺɎ-71 ɜɡɚɦɟɧ ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ Ɏɐ-16Ⱥ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫ ɦɢɧɭɫ 15 °ɋ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ. 

4. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ – ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɭɝɢ ɦɨɞɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨ-
ɤɨɦ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɥɸɫɚ – ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ – ɞɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 35 °ɋ). ɉɪɢ 
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ɷɬɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪ-
ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɚɤ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ ɫɜɚɪ-
ɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ 440 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 350 °ɋ. 

5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɋɏɊ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ – ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɫɜɚɪɤɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɤɪɵɲɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ȼȼЭɊ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ: 

1. ɒɭɛɢɧ Ɉ.ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡ ɬɟɩɥɨ-
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɑɚɫɬɶ 1: Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɢ-
ɫɬɵɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɨɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / Ɍɢɦɨɮɟɟɜ Ɇ.ɇ., Ʉɚɪɡɨɜ Ƚ.ɉ.,  
Ƚɚɥɹɬɤɢɧ ɋ.ɇ., Ɇɢɯɚɥɟɜɚ Э.ɂ., Ʌɢɬɜɢɧɨɜ ɋ.Ƚ., Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɢɧ Ⱥ. Ƚ., Ȼɚɲɭɥɢɧ Ⱦ.Ʌ., 
ɒɭɛɢɧ Ɉ.ȼ. // ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. – 2017. № 4 (92). ɋ. 131-139. 

Shubin O.V. Improvement of the Service Properties of the Weld Joint Metal for 

Transport Nuclear Power Units Manufactured of Heat-Resistant Steel Grades: Part I. Technology 

of Welding Heat-Resistant Steel Grades Using Low-Carbon Welding Materials without Heat 

Treatment and Experience of Applying Welding Materials / Timofeev M.N., Karzov G.P.,  

Galiatkin S.N., Mikhaleva E.I., Litvinov S.G., Aleksandrin A.G., Bashulin D.L., Shubin O.V. // 

Inorganic Materials: Applied Research. – 2018, Vol. 9, No. 6, pp. 1142–1147. 

2. ɒɭɛɢɧ Ɉ.ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɡ ɬɟɩɥɨ-
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