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ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɚ ɤɚɞɟɦɿɹ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ 

 

 

ȼɉɅɂȼ ɌȿɊɆȱɑɇɈȲ ɈȻɊɈȻɄɂ ɇȺ ɁɇɈɋɈɋɌȱɃɄȱɋɌЬ ɌȺ 
ɉȿɊȿɊɈɁɉɈȾȱɅ ɅȿȽɍɘɑɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊȱ 

ɑȺȼɍɇɍ  280ɏ32ɇ3Ɏ ȼ ɉɊɈɐȿɋȱ ɁɇɈɋɍ ɌȿɊɌəɆ  
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸщɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɢɦɢ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɧɨɫɚ ɬɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɧɚ ɛɟɣɧɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ  ɩɨɫɥɟ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɯɪɨɦɨɦ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ. Рɢɫ. 6, 
Ɍɚɛɥ. 3. Ȼɢɛɥɢɨɝɪ.: 12 ɧɚɡɜɚɧɢɣ. 

 

Ключевые слова: ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɣ ɱɭɝɭɧ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɚɭɫɬɟɧɢɬ, 
ɛɟɣɧɢɬ, ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɛɢɞ, ɦɚɬɪɢɰɚ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɥɢɤɜɚɰɢɢ, 
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Wear resistance and a redistribution of alloying elements between phases and structural 
components in the cast iron in the cast and after heat treated stay during wear by friction at 
different loads and temperatures. The level of hardness in the cast iron and heat treated on 
bainite stay after tribological testing is defined as the degree of the matrix alloying , the amount 
of austenite residual, and the degree of alloying by chromium eutectic carbide. Pages 6. Tables 
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ȼɫɬɭɩ. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ 
ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ, є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. Ɇɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɧɢɠɭє ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɛɟɡɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɦɟɬɚɥɭ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɿ ɫɩɥɚɜɢ – ɫɤɥɚɞɧɨɥɟɝɨɜɚɧɿ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ 
ɫɩɥɚɜɢ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɦɚɫɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɥɢɜɤɿɜ ɱɢ ɜɢɞɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ.  



 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɿ ɫɩɥɚɜɢ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ⱦɟɬɚɥɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ, ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɹɤ ɩɪɢ 
ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ [1-4]. Ɂ ɧɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 

ɩɪɨɤɚɬɧɿ ɜɚɥɤɢ, ɩɥɢɬɢ ɛɪɨɧɟɡɚɯɢɫɬɭ ɦɥɢɧɿɜ, ɥɨɩɚɬɤɢ ɞɪɨɛɨɦɟɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, 

ɤɭɥɿ, ɳɨ ɦɟɥɸɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ - ɩɪɨɤɚɬɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɤɚɥɿɛɪɢ ɿ ɨɩɪɚɜɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ). 

Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ, 

ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɿєɸ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ – ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɰɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɫɤɥɚɞɭ, ɬɢɩɭ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɿɥɢɯ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ 
ɦɟɬɚɥɨɡɧɚɜɱɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [5-7]. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 
ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɭ ɛɿɥɨɦɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ ɬɚ 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɣɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɡ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  

Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ  є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɜ ɱɚɜɭɧɿ 
280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɫɭ ɬɟɪɬɹɦ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɇɚɬɟɪіɚɥ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɫɥɭɝɭɜɚɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ, ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  1 - ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ  ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ 

ȼɦɿɫɬ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, % 
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Ɍɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɬɟɪɬɹ 
2070 ɋɆɌ 1 ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ «ɜɚɥ-ɩɥɨɳɢɧɚ». ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ  ɬɿɥɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɋɬ 45.  

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ 
ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫ 
ɬɟɪɬɹɦ ɜɢɜɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ JSM-840 ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɦɿɤɪɨɚɧɚɥɿɡɭ “Link- 860/500” (ɮɿɪɦɚ “Link Analytical”, Ⱥɧɝɥɿɹ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ (SEI) ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɪɨɡɫɿɹɧɢɯ (BEI). 
ɋɬɪɭɦ ɩɭɱɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɜ I= 10-7.....10-9 Ⱥ. ɇɚɩɪɭɝɚ U = 20 ɤȼ. ɑɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɜ t = 100 ɫɟɤ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɭɱɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 1....1,5 ɦɤɦ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ZAF4/FLS. əɤ ɟɬɚɥɨɧɢ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɱɢɫɬɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɱɢɫɬɨɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 99,99%). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɟɬɚɥɨɧɢ ɮɿɪɦɢ “Link Analytical”.  



 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ ɮɚɡ ɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿ ȾɊɈɇ - 3Ɇ ɭ FeɄ - 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ. 
Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ ɬɚ 

ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫ ɬɟɪɬɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɱɚɜɭɧɭ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɛɟɣɧɿɬ ɫɬɚɧɿ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 2 – 3.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ 
ɱɚɜɭɧɭ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 3 Ɇɉɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 20°ɋ 
ɋɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

 

ɒɜɢɞ- 

ɤɿɫɬɶ 

ɦ/ɫ 

ɒɥɹɯ 

ɬɟɪɬɹ, 
ɤɦ. 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

i 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

n 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 1 7,2 16,7×10
-9

 7,77 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ І: Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, ɚɭɫɬ=1ɝɨɞ.; 

Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ 

1 7,2 19,2×10
-9

 7,71 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ІІ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1ɝɨɞ.; 

Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. 
1 7,2 14,4×10

-9
 7,84 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ 
ɱɚɜɭɧɭ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 

1000 ɇ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 950°ɋ 
ɋɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

 

ɒɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ 

ɦ/ɫ 

ɒɥɹɯ 

ɬɟɪɬɹ, 
ɤɦ. 

Іɧɬɟɧɫɢɜ- 

ɧɿɫɬɶ 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

i 

Ʉɨɟɮ. 

ɬɟɪɬɹ 

μ 

Ʉɨɟɮ. 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣ-

ɤɨɫɬɿ, n 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 2 0,6 3,77×10
-6

 0,37 5,42 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ І: Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, ɚɭɫɬ=1ɝɨɞ.; 

Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ 

2 0,6 2,9×10
-7

 0,38 6,53 

ɑɚɜɭɧ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ІІ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1ɝɨɞ.; 

Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. 
2 0,6 1,8×10

-7
 0,36 6,74 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
3 Ɇɉɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 20°ɋ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɱɚɜɭɧɭ 
280ɏ32ɇ3Ɏ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: (Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1 ɝɨɞ.; Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3 ɝɨɞ.) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɫɭ (14,4ɯ10-9

) 



 

ɧɢɠɱɟ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (7,84) ɜɢɳɟ), ɧɿɠ ɩɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ (Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, ɚɭɫɬ=1 ɝɨɞ.; Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3 ɝɨɞ.). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɱɚɜɭɧɭ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɿ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1 ɝɨɞ.; Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, 
ɿɡɨɬ=3 ɝɨɞ. ɛɥɢɡɶɤɿ. 

ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 1000 ɇ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 950°ɋ (ɬɚɛɥ. 3) 

ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɱɚɜɭɧ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1 ɝɨɞ.; Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, 
ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
– ɧɚɣɜɢɳɢɣ. ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɣ ɬɨɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ (μ) ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,36–0,38 ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 1000ɇ.  

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɹɤ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, 

ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɚɤ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɏɚɡɨɜɿ ɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɫɭ ɬɟɪɬɹɦ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɬɚ ɡɦɿɧɨɸ ɥɿɤɜɚɰɿɣɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ [8-10].   

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɧɿ ɩɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ 
ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ 
280ɏ32ɇ3Ɏ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɡɧɨɫɭ ɬɟɪɬɹɦ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ 
ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɪɢɫ. 1) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɡɧɚɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ 
ɱɚɜɭɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɪɬɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɦɿɫɬ ɯɪɨɦɭ ɬɚ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ 

ɤɚɪɛɿɞɿ Cr7ɋ3 ɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ. ȼ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ          
(ɬɨɛɬɨ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɟɪɟɬɟɪɩɥɸє ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 19,6% Cr ɬɚ 2,9% Ni. ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ 
ɱɚɜɭɧɿ ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ (ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɩɟɪɥɿɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ) ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ (52%). ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɯɪɨɦɭ (ɋ) ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɫɤɥɚɞɚє 4,16. ɍ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɯɪɨɦɭ (ɋ) ɜ ɤɚɪɛɿɞɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 3,58. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɿɤɟɥɸ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ (ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ), ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ 
ɧɿɤɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. ȼɚɧɚɞɿɣ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ 
ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. ȼ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) ɜɚɧɚɞɿɸ ɫɤɥɚɞɚє 2,8. Ʉɪɟɦɧɿɣ 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɞɟɧɞɪɢɬɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ Si ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ [11, 

12].  
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ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 -   Ɂɦɿɧɚ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɚ), 
ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɛ) ɬɚ ɫɭɦɢ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɜ) ɜ ɱɚɜɭɧɿ ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɡɧɨɫɭ ɬɟɪɬɹɦ 



 

Ɂɧɨɫ ɬɟɪɬɹɦ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) Cr, Ni, Mn, Si ɬɚ V ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɪɢɫ. 1 ɚ, ɛ). ɋɭɦɚ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ 
ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɬɚ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫ. 1 ɜ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɡɪɨɫɬɚє. Ʌɿɤɜɚɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɱɚɜɭɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɚɡɨɜɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ  
ɞɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɱɚɜɭɧɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɫɬɭɩɟɧɸ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ  - ɮɚɡɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɪɢɫ.2). 
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HRC Кіɥьɤіɫɬь ɡɚɥɢшɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧіɬɭ ɜ ɦɚɬɪɢці,% Сɬɭɩɟіɧь ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬі ɚ - ɮɚɡɢ  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 -   Ɂɦɿɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɸ 

ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ α - ɮɚɡɢ ɜ ɱɚɜɭɧɿ  ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɬɟɪɬɹ 

 

Ɂɧɨɫ ɬɟɪɬɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɛɟɣɧɿɬ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ (Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ.; 

Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ.) ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɥɿɤɜɚɰɿɣɧɨɸ 
ɤɚɪɬɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɦɿɧɭ ɫɬɭɩɟɧɸ 
ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɬɚ ɫɭɦɢ 

ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɜ ɱɚɜɭɧɿ 
ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, 
τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ.  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹɦ. 

Іɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɛɟɣɧɿɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 350° ɋ (τɿɡɨɬ=3 ɝɨɞ.) ɿ ɚɭɫɬɟɧɿɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 950 ɋ 
(ɪɢɫ.3) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɞɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɧɿɤɟɥɟɦ ɿ ɤɪɟɦɧɿєɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɿɤɟɥɸ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ (ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɿ), ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɧɿɤɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. ȼɚɧɚɞɿɣ ɞɢɮɭɧɞɭє ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɣ 
ɤɚɪɛɿɞ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɋ) 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɥɢɬɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ (1,8 / 1,76).  
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ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 -   Ɂɦɿɧɚ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɚ), 
ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɛ) ɬɚ ɫɭɦɢ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɜ) ɜ ɱɚɜɭɧɿ ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ.  ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɬɟɪɬɹ 



 

 

ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) ɜɚɧɚɞɿɸ ɫɤɥɚɞɚє 
2,9. Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɬɚ ɤɚɪɛɿɞɨɦ. ȼɦɿɫɬ Mn ɜ 

ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɮɭɡɿʀ ɡ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ. Ʉɪɟɦɧɿɣ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɞɟɧɞɪɢɬɭ 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ Si 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ (0,18 %) ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ. ɏɪɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɯɪɨɦɭ (ɋ) ɫɤɥɚɞɚє 2,38. ɍ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɯɪɨɦ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ  71,5%, ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɯɪɨɦɭ (ɋ) 
ɜ ɤɚɪɛɿɞɿ ɫɤɥɚɞɚє 1,39 [11, 12]. 

Ɂɧɨɫ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɛɟɣɧɿɬ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: 
Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ., ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ: 

 - ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) Ni ɬɚ Si ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫ. 3 ɚ); Cr ɬɚ V 

ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɪɢɫ. 3 ɛ); 
- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) Mn ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ 

ɤɚɪɛɿɞɿ (ɪɢɫ. 3 ɚ, ɛ). 
 Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ (ɪɢɫ. 3 

ɜ), ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɫɬɭɩɧɿɧɸ ɧɟɞɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ α – ɮɚɡɢ (ɪɢɫ. 4).  Ɂɧɨɫ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 1000ɇ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 950°ɋ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɫɬɟɧɿɬɭ (ɪɢɫ.4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 -   Ɂɦɿɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧɸ 

ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ α - ɮɚɡɢ ɜ ɱɚɜɭɧɿ  ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=950°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɪɬɹ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ 
ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ 
280ɏ32ɇ3Ɏ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., 

Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. ɞɨ ɬɚ ɩɢɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫ ɬɟɪɬɹɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 -   Ɂɦɿɧɚ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɚ), 

ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɛ) ɬɚ ɫɭɦɢ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɜ) ɜ ɱɚɜɭɧɿ ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ.  
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  



 

Ⱥɭɫɬɟɧɿɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050°ɋ ɬɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɜɢɬɪɢɦɤɚ ɜ 
ɛɟɣɧɿɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 350ɋ (τɿɡɨɬ=3 ɝɨɞ.)) (ɪɢɫ.5) 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɿɤɟɥɟɦ ɿ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɨɝɨ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɦɚɬɪɢɰɿ. ȼ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɧɿɤɟɥɶ 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. ȼɚɧɚɞɿɣ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ, ɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɿ ɧɟ 

ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ. Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɿ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɚɪɛɿɞɭ. Ʉɪɟɦɧɿɣ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɩɚɞɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɥɿɤɜɭє ɫɭɬɬєɜɨ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɪɟɦɧɿɸ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ, 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) ɫɤɥɚɞɚє 3%. ɏɪɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɯɪɨɦɭ ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ ɞɨ 67% ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ  ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɥɢɬɢɦ ɫɬɚɧɨɦ [11,12]. 

Ɂɧɨɫ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɛɟɣɧɿɬ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ., 

ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ  ɞɨ: 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) V ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ, 
Mn ɬɚ Ni  ɜ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ ɤɚɪɛɿɞɿ (ɪɢɫ 5 ɚ, ɛ); 

- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɿɤɜɚɰɿʀ (ɋ) Cr ɬɚ Si ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɦɭ 
ɤɚɪɛɿɞɿ, Ni ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫ. 5 ɚ, ɛ); 

- ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ (ɪɢɫ.5 ɜ).  
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɡɦɟɧɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ  ɞɨ 35%  ɬɚ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɫɬɭɩɧɿɧɸ ɧɟɞɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ α – ɮɚɡɢ (ɪɢɫ.6). Ʌɿɤɚɜɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɫɭ. 
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HRC Кіɥьɤіɫɬь ɡɚɥɢшɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧіɬɭ ɜ ɦɚɬɪɢці,% Сɬɭɩɟіɧь ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬі ɚ - ɮɚɡɢ
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 -   Ɂɦɿɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧɸ 

ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ α - ɮɚɡɢ ɜ ɱɚɜɭɧɿ  ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, τɚɭɫɬ=1ɝɨɞ., Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, τɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɪɬɹ 

 



 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɩɟɪɟɪɨɫɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɧɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ 
ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɛɟɣɧɿɬ ɫɬɚɧɿ  ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɦ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɚɪɛɿɞɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɪɿɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿєɸ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ (Cr, 
Fe)7C3, ɚɥɟ ɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ – ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ 
ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɱɚɜɭɧɭ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ: ɚɭɫɬɟɧɿɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050ɋ ɡ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (350ɋ). 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɱɚɜɭɧɭ ɿ ɥɿɤɜɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɚɪɬɢɧɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 

ɹɤɢɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3 
ɝɨɞɢɧ, ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

1. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɱɚɜɭɧɭ 

ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɱɚɜɭɧ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ: Ɍɚɭɫɬ=1050°ɋ, ɚɭɫɬ=1ɝɨɞ.; Ɍɿɡɨɬ=350°ɋ, ɿɡɨɬ=3ɝɨɞ. Іɡɨɬɟɪɦɿɱɧɟ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɛɟɣɧɿɬɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɿ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ.  

2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢ ɜ ɱɚɜɭɧɿ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɫɭ ɬɟɪɬɹɦ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɧɚ 
ɛɟɣɧɿɬ ɫɬɚɧɿ  ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɦ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ. 

3. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɱɚɜɭɧɭ ɦɚɪɤɢ 280ɏ32ɇ3Ɏ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ: ɚɭɫɬɟɧɿɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050ɋ ɡ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (350ɋ). 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɱɚɜɭɧɭ ɿ ɥɿɤɜɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɚɪɬɢɧɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
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