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8)%9 «/����
�������� ���!������
���� ����
��� ������

"���� � 

�����
��!�	» 
 

��,% ��'�  -���/)6# ' ��()6 '�&). � ���	
���
	 ��		��� ���������� 
���#� ��0�
����� � ����!��	����� ������� �	�����	���� ���
���� �� 
�������� �	������	���� ������� [1–8]. ����	��� 9�� ��������� � �������� �� 
�	#��� ������� �� �����	 ��������. )
��	� ����!��	����	 ������	 
���
���� ���	��	��� ��� �� �������	��� �������, ��� � �� ���������� 
������ ��������. )
� ����� ��
�����	 �������	��� ��	��'	��	 
#�������&	������, ���	���	��	 �	
��, ���!	��	 ��
������� � ��������	 � 
9��� ����'	��	 �	�����	���� ������� [1–8]. :�	���� �����	 �� ����	��� 
���	���	��� �	
�� �
� �	���
	����	���� ����	�	��� �	�����	���� 
���
���� � !������ �	�����, �������� � ���	���� 0�
��, � �	�	��	 ��	#� 
�	
���� �
������������. ������, � �
���'�	������ 9�� �	���� ���� �	 
�������� '�
���#� �
��	�	���. 

�� /�5 -�,/)&��$ �,,/)&�' ��*. ������� �� ����� 110;13 ������� 
'�
���	 �
��	�	��	 � 
�������� ��
����� �
���'�	������. :� ��� 
��#���������� ����� � ���'� 9��������
��, &	�� � ������ ����	�
������ � 

����
������, ��!� ������&�� ���
����� �������	
�� � �. �. ��#����� 
���	
���
��� ������ ���	���	��	 �	
�� � �������� �� ����� 110;13 
�����
	�	��� ����'�	� � �
��������	 � �������	���	 �������� 9��#� 
���	
����. � 
����	 [9] ��� ���
�������#� ����'	��� ���	���� 
�	������	���� ������� �
	���!	�� ������������ ����#���
����	 
���
���
�, � �� �
	�� ��� ��&	�
������ �����	��� �	�	����
������� 
��
�&������ ��&����� ���
���� ��� ����	��� 900	��� ����������� 
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����&�� �	��
���� �
� �
������������. :�����������	 ������&��� 
���
���
�� ����
� [9] ������������ �	�, ��� ���	���	��	 �	
�� ������� 
��!	� �����#����� �� ��	� ��	���	��� ����� ��
���'	� �
������������, 
��������&�� �
� �������	������ �����	
�� !����#� 
�������, ���	����� 
������ ����
�� ������	��� �� 0��	 �� ~ 4

π .  

��,% ��'�  5 & "� ' ��()6 '�&). � ����� � 9��� � ������&	� 
����	 

������
	�� ������	 ���
���� �� ����#���
����#� ���
���
� ��&������ 
13 ��, ����
�� ����������� � �
����������&	��� ����� 110;13 �	
	� 
������� �	��������������� ���	
��� – ��#�	���.  


�� 
	�������� ����� ������� �	�����	���#� ���
�������#� 
����	������ �� !����� ����� 110;13 ��#�	������� ��
��� ��� 
��
	��� 
�������, � � ����� ���������� ���� ��	���� ������
��	���	 �#����	��� 
��� �������� �� 
�����	 1. 

 

 
 

&��. 1. :��
 �	
 '���	 �� ����
�������� ������� 
 

�� ����#���
����#� ���
���
�, �	�	���#� ����, � �������� ���	����� 
50 ;�, ���
���� ����������� � ��#�	�������� ����� �� ���
��� 
�
���������!��� ���, �� ����
�� 
������#����� �#����	��	 ��� ������� 
!����#� �	�����. ������� ��������� ��#�	���� ��	��	������ ������ 
���
�������� 9�	
#�� � !������ �	����� �	� ��&	���	���� ���	
� �
� 
�
���!�	��� �	
	� ��#�	���, � ����'�	 
��������	 �� ��� �#����	���, �. 	. �� 
��!�	� ���	
������ !����#� ��	�� #�
��	#� �	����� �� ���
���
�, 
��������� ���
	!�	��	 ���
���
� � �
��	��	 9���	
��	���. 

+� 
�����	 2 �������� ��#
���� '���� �� ����� 110;13 � ��������� 
��#	��, �� 
�����	 3 – ���������� �	��, � �� 
�����	 4 – ���
���
����
� 
����� 110;13, �����	���	 �
� ����	������ ���
���� � �	� �		. 
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&��. 2. 9���!��� ����	 �� ���
� 110813 � �
!����	  ���
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-��
���
����
� �����, ���
������������'	#��� �	� ���
���� (
��. 4 �), 
��		� '�
��� ���	����� �� ���	
���
� ���: � ����� ���������� �	��
����, 
�
�	���
������� �	
�	�������
�� ���	
������ �
������������, � �
����� 

��������� �	��
���� �� �	��
� ������� [10]. ����	�����	 !	 ���
���� 
(
��. 4 �) ��������� 
��
�'�	� 9�� ���
���
����
�, �	��
��� ���	�������� 
� ���������� ���		 
���������� � ����
����� 
���
	�	�	��	 �� �� �	�	��� 
������. 

� �
��	��	 �	
	������ ����� 110;13 �
���'�	���#� �
���������� � 
��'�� ����
���
��� 9���	
��	���� ��#�� �
��������� ��	��#�	
�!�����	 
����� �
� 		 
�������	��� � ������� � ���	���� 0�
��. )
� 9��� 
�����	���� ������ ����
���
��� ������� ��# ��������� �	�����	����&�� 
�
	�������� ;��( 977–88 �� 9�� �����. � ����� � 9��� ���� ��� �
��	�	� 
�����	���� ������ ����
���
��� �������, ����
�� �
��������� � ������	 1.  

1��
���  1  
;����
���  ������ 
���������	� �
���� �� ���
� 110813 

������ � 
% C Mn Si Cr Ni Cu S P 

110;13 0,93 12,8 0,90 0,4 0,2 0,100 0,045 0,10 

 
D�� ������� ����	�	������	� � ���, ��� ������� �����	���
��� 

�
	������� ;��( 977–88.  
B���
���
��	 ������� �� ����� 110;13 ���� ����	
#���� �	
���	���� 

��
�����	, � �����	������ � �
	��������� ;��( 21357–87: ��� ��#
	������ 
�� �	��	
���
� 1100 °� � ���	
!��� � �	�	��� 4 ����� � ����	���&	� 
�������� � ���	. )���	 �	
����
������ �� ������� ��
	���� ��
���� ��� 
�	�����	���� ��������� �� ���
��� �������� � 
����!	��	 ��� ��
	�	�	��� 
�
	�	�� �
�������, �
	�	�� �	���	���, �������	����#� ��!	��� � 
�������	����#� �����	���. 4	�������� 9��� ��������� �
��	�	�� �  
������	 2.  

1��
���  2  
-
�����
���
 ��� ���� �!��
�����  ���
� 110813 

����� 110;13 KCU, 

!/��2 

H�, 
-)�

H0,2, 
-)� I, % J, % 

*	� ���
���� 170 840 330 28 30 

� ���
���	� 200 925 365 35 36 

 
D�� ������� ����	�	������	� � ���, ��� ���
�������	 ����	�����	 �� 

����� 110;13 � �
��	��	 �
������������ ��&	���	��� ����'��� 
�	�����	���	 ��������. 

� �
���������	���� �������� ������������	 ����#���
����� 
���
���
�� ��� ����'	��� �	�����	���� ������� ����� 110;13 � �������� 
9�	
#�� �	�����	���� ���
���� �	� ��&	���	���#� ��������� � �������� � 
���	���� 0�
�� �	����� ��!	� ���� ����	&	�� � �
��	�	��	� 
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�������������, ����
�	 ���!	 ���	������ �	
��, ���
������������'	��� 
����� 110;13. 
�� 9��#� ���
���
 ��!	� ���� �
��
	��	� � ������������ 
�	
	� ������� ��#�	������� �
�������.  

	#'�&#. ,�������	��, ��� ������������	 ����#���
����� ���
���
��, 
���
	��	���� �� ��#�	������� ����!���	, �������	� �
�����	��� ��������� 
���	���� ���
���
����
� ������� �� 9��� �����, ���	������ �	��
��� � 
��&	���	��� �������� �	�����	���	 �������� �������. 
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