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ɉɪоɜеɞеɧɵ ɪаɛоɬɵ ɩо ɢɡɭɱеɧɢɸ оɫоɛеɧɧоɫɬеɣ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɧɵɯ ɩɪɭɬɤоɜ ɜɵɫоɤоɩɪоɱɧоɝо ɬɢɬаɧо-
ɜоɝо ɩɫеɜɞо-b-ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɢɡ ɩеɪɜɢɱɧоɣ ɧеɤоɦɩаɤɬɧоɣ ɲɢɯɬɵ. ɋɥɢɬɤɢ ɩоɥɭɱаɥɢ ɩɭɬеɦ ɞɜɭɤɪаɬɧоɝо ɩеɪеɩɥаɜа 
ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ ɷɥеɤɬɪоɞоɜ, ɩɪеɫɫоɜаɧɧɵɯ ɢɡ ɝɭɛɱаɬоɝо ɬɢɬаɧа ɢ ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ ɜ ɤаɦеɪɧоɣ ɷɥеɤɬɪо-
ɲɥаɤоɜоɣ ɩеɱɢ ɜ аɬɦоɫɮеɪе аɪɝоɧа. ɉɪɢ ɩоɜɬоɪɧоɦ ɩеɪеɩɥаɜе ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɠɢɞɤоɦеɬаɥ-
ɥɢɱеɫɤоɣ ɜаɧɧɵ ɢ ɝоɦоɝеɧɢɡаɰɢɢ ɫоɫɬаɜа ɦеɬаɥɥа ɢɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢе ɜɧеɲɧɢɦ ɩɪоɞоɥɶɧɵɦ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩоɥеɦ. Ƚоɪɹɱɭɸ ɞеɮоɪɦаɰɢɸ ɫɥɢɬɤоɜ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɩɭɬеɦ ɩɪоɤаɬɤɢ ɧа ɞɜɭɯɜаɥɤоɜоɦ ɪеɜеɪɫɢɜɧоɦ ɩɪоɤаɬɧоɦ ɫɬа-
ɧе. ɉɪɢɜеɞеɧɵ ɪеɠɢɦɵ ɩеɪеɩɥаɜа ɫɩɥаɜа Ɍɋ6, ɪеɠɢɦɵ ɩɪоɤаɬɤɢ ɫɥɢɬɤоɜ ɢ ɩоɫɥеɞɭɸɳеɣ ɭɩɪоɱɧɹɸɳеɣ ɬеɪ-
ɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɧɵɯ ɩɪɭɬɤоɜ. ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢе ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦеɬаɥɥа ɩоɤаɡаɥо оɬɫɭɬɫɬɜɢе 
ɦɢɤɪоɩоɪ, ɬɪеɳɢɧ ɢ ɩɪоɱɢɯ ɞеɮеɤɬоɜ. Ʌеɝɢɪɭɸɳɢе ɷɥеɦеɧɬɵ ɩо ɜɵɫоɬе ɫɥɢɬɤа ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɵ ɪаɜɧоɦеɪɧо ɛеɡ 
ɩɪɢɡɧаɤоɜ ɡоɧаɥɶɧоɣ ɥɢɤɜаɰɢɢ. ɉоɤаɡаɧа ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɦеɬоɞа ɦаɝɧɢɬоɭɩɪаɜɥɹеɦоɣ ɷɥеɤ-
ɬɪоɲɥаɤоɜоɣ ɩɥаɜɤɢ ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥоɠɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ɬɢɩа Ɍɋ6. Ȼɢɛɥɢоɝɪ. �, ɬаɛɥ. 3, 
ɢɥ. 5.
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Ɍɢɬаɧоɜɵɣ ɞеɮоɪɦɢɪɭеɦɵɣ ɫɩɥаɜ Ɍɋ6 (Ti±
10...11Cr±6V±3...5Mo±3Al) оɬɧоɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩе 
ɩɫеɜɞо-b-ɫɩɥаɜоɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɤоɬоɪɵɯ ɩɪеɞɫɬаɜɥе-
ɧа b-ɮаɡоɣ, ɮɢɤɫɢɪɭеɦоɣ ɩоɫɥе ɡаɤаɥɤɢ ɢɡ b-оɛɥа-
ɫɬɢ >1@.

ɋɩоɫоɛɧоɫɬɶ ɫɩɥаɜа ɤ ɡаɤаɥɤе ɧа «ɱɢɫɬɭɸ» 
b-ɮаɡɭ оɛɭɫɥоɜɥеɧа ɡɧаɱɢɬеɥɶɧɵɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɜ 
ɧеɦ b-ɫɬаɛɢɥɢɡаɬоɪоɜ. Ɉɧ ɫоɞеɪɠɢɬ b-ɫɬаɛɢɥɢɡɢ-
ɪɭɸɳɢе ɷɥеɦеɧɬɵ ɫ ɤоɷɮɮɢɰɢеɧɬоɦ ɪаɫɩɪеɞеɥе-
ɧɢɹ ɛоɥɶɲе (ɦоɥɢɛɞеɧ) ɢ ɦеɧɶɲе (ɯɪоɦ) еɞɢɧɢɰɵ, 
а ɬаɤɠе ɫ ɤоɷɮɮɢɰɢеɧɬоɦ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɪаɜɧɵɦ 
еɞɢɧɢɰе (ɜаɧаɞɢɣ) >2@. Моɥɢɛɞеɧоɜɵɣ ɷɤɜɢɜа-
ɥеɧɬ ɫɩɥаɜа ɪаɜеɧ 24...27,6 �. ɋооɬɧоɲеɧɢе ɢɡо-
ɦоɪɮɧɵɯ (Mo, V) ɢ ɷɜɬеɤɬоɢɞооɛɪаɡɭɸɳɢɯ (Cr) 
b-ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ, ɜɵɪаɠеɧɧое ɜ 
ɷɤɜɢɜаɥеɧɬɧɵɯ ɦоɥɢɛɞеɧɭ ɜеɥɢɱɢɧаɯ, ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 
ɩɪɢɦеɪɧо 1:2. Ɍеɦɩеɪаɬɭɪа ɩоɥɢɦоɪɮɧоɝо ɩɪеɜɪа-
ɳеɧɢɹ ɫɩɥаɜа ɧаɯоɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢаɩаɡоɧе 770...810 оɋ.

ɉо ɭɪоɜɧɸ ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɫɩɥаɜ Ɍɋ6 оɬɧоɫɢɬɫɹ ɤ 
ɤɥаɫɫɭ ɜɵɫоɤоɩɪоɱɧɵɯ. Ɉɧ ɷɮɮеɤɬɢɜɧо ɭɩɪоɱ-
ɧɹеɬɫɹ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤоɣ, оɛɥаɞаеɬ ɜɵ-
ɫоɤоɣ ɩɪоɤаɥɢɜаеɦоɫɬɶɸ ɢ ɦоɠеɬ ɡаɤаɥɢɜаɬɶɫɹ 
ɩɪɢ оɯɥаɠɞеɧɢɢ ɧа ɜоɡɞɭɯе >1@. ȼ оɬоɠɠеɧɧоɦ ɢ 
ɡаɤаɥеɧɧоɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ ɫɩɥаɜ оɛɥаɞаеɬ ɜɵɫоɤоɣ 
ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶɸ, а ɩоɫɥе ɫɬаɪеɧɢɹ ɡа ɫɱеɬ ɪаɫɩа-
ɞа ɦеɬаɫɬаɛɢɥɶɧоɣ b-ɮаɡɵ еɝо ɩɪеɞеɥ ɩɪоɱɧоɫɬɢ 
ɪеɡɤо ɩоɜɵɲаеɬɫɹ ɢ ɦоɠеɬ ɞоɫɬɢɝаɬɶ sɜ   1300... 
...1600 Мɉа. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɩɥаɜ Ɍɋ6 ɩɪɢɦеɧɹɸɬ 

ɥɢɲɶ ɜ ɬеɪɦɢɱеɫɤɢ ɭɩɪоɱɧеɧɧоɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ (ɡаɤа-
ɥеɧɧоɦ ɢ ɫоɫɬаɪеɧɧоɦ), ɤоɝɞа еɝо ɩɪоɱɧоɫɬɶ ɩɪе-
ɜɵɲаеɬ sɜ ≥ 1300...1400 Мɉа ɢ оɧ ɢɦееɬ ɡаɦеɬɧое 
ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜо ɩеɪеɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɥаɜаɦɢ.

Ɉɬɥɢɱɢɬеɥɶɧоɣ оɫоɛеɧɧоɫɬɶɸ ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɹɜɥɹ-
еɬɫɹ ɛоɥɶɲое ɫоɞеɪɠаɧɢе ɜ ɧеɦ ɯɪоɦа (10...11 �). 
ɏɪоɦ, ɤаɤ ɥеɝɢɪɭɸɳаɹ ɞоɛаɜɤа ɤ ɬɢɬаɧɭ ɢɫɩоɥɶ-
ɡɭеɬɫɹ ɞаɜɧо >1, 3@. ɋɩɥаɜɵ ɬɢɬаɧа ɫ ɯɪоɦоɦ оɬ-
ɥɢɱаɸɬɫɹ ɩɪеɜоɫɯоɞɧɵɦ ɫоɱеɬаɧɢеɦ ɩɪоɱɧоɫɬɢ 
ɢ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɢ >1, 4@. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɯɪоɦ ɯаɪаɤɬеɪɢ-
ɡɭеɬɫɹ оɬɧоɫɢɬеɥɶɧо ɧɢɡɤоɣ ɫɬоɢɦоɫɬɶɸ, ɱɬо ɜ 
ɫоɜоɤɭɩɧоɫɬɢ ɫ ɜɵɫоɤоɣ ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɶɸ ɫɪеɞɢ 
оɫɬаɥɶɧɵɯ ȕ-ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɞеɥаеɬ 
еɝо ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɜ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜаɯ ɷɤоɧоɦɢɱе-
ɫɤɢ ɜɵɝоɞɧɵɦ >5@.

Ɉɞɧаɤо оɞɧɢɦ ɢɡ оɫɧоɜɧɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɧе-
ɞоɫɬаɬɤоɜ ɫɩɥаɜоɜ, ɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɯɪоɦоɦ, ɹɜɥɹеɬɫɹ 
ɢɯ ɜɵɫоɤаɹ ɫɤɥоɧɧоɫɬɶ ɤ оɛɪаɡоɜаɧɢɸ ɥɢɤɜаɰɢоɧ-
ɧɵɯ ɧеоɞɧоɪоɞɧоɫɬеɣ ɜ ɩɪоɰеɫɫе ɜɵɩɥаɜɤɢ ɫɥɢɬɤоɜ 
ɢ ɧеɫɬаɛɢɥɶɧоɫɬɶ ɢɯ ɫɜоɣɫɬɜ. Ɍаɤ, ɜ ɫɥɢɬɤаɯ ɩɫеɜ-
ɞо-b-ɫɩɥаɜа ȼɌ15 (аɧаɥоɝ ɫɩɥаɜа Ɍɋ6), ɜɵɩɥаɜɥеɧ-
ɧɵɯ ɜ ɜаɤɭɭɦɧо-ɞɭɝоɜоɣ ɩеɱɢ, ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɩɪɹɦаɹ 
ɥɢɤɜаɰɢɹ ɯɪоɦа, ɜɵɪаɠеɧɧаɹ ɜ ɭɜеɥɢɱеɧɢɢ еɝо ɫо-
ɞеɪɠаɧɢɹ ɜ ɰеɧɬɪе ɢ ɫɧɢɠеɧɢɢ ɧа ɩеɪɢɮеɪɢɢ >3, 
6@. ɗɬо ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧоɣ ɧеоɞɧоɪоɞɧоɫɬɢ 
ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɦеɯаɧɢɱеɫɤɢɯ ɫɜоɣɫɬɜ ɩо ɫеɱеɧɢɸ 
ɤоɧеɱɧɵɯ ɩоɥɭɮаɛɪɢɤаɬоɜ ɢ оɛɳеɦɭ ɫɧɢɠеɧɢɸ 
ɤоɦɩɥеɤɫа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢоɧɧɵɯ ɫɜоɣɫɬɜ ɦаɬеɪɢаɥа. 
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Ʉ ɧеɞоɫɬаɬɤаɦ ȕ-ɫɩɥаɜоɜ ɫ ɛоɥɶɲɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ 
ɯɪоɦа ɬаɤɠе оɬɧоɫɹɬ оɯɪɭɩɱɢɜаɧɢе ɜ ɩɪоɰеɫɫе ɞɥɢ-
ɬеɥɶɧоɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɪɢ ɩоɜɵɲеɧɧɵɯ ɬеɦɩеɪа-
ɬɭɪаɯ ɢ ɩоɞ ɧаɩɪɹɠеɧɢеɦ >7@.

ɍɦеɧɶɲɢɬɶ ɭɪоɜеɧɶ ɦаɤɪоɥɢɤɜаɰɢɢ ɩɭɬеɦ 
ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ ɢɥɢ ɬеɪɦоɦеɯаɧɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬ-
ɤɢ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɧеɜоɡɦоɠɧо. ɉоɷɬоɦɭ ɢɡɛеɠаɬɶ 
оɛɪаɡоɜаɧɢɹ ɧеоɞɧоɪоɞɧоɫɬеɣ ɬаɤоɝо ɬɢɩа ɦоɠ-
ɧо ɬоɥɶɤо ɧа ɫɬаɞɢɢ ɜɵɩɥаɜɤɢ ɫɥɢɬɤоɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ 
ɰеɥеɣ ɬɳаɬеɥɶɧо ɩоɞɯоɞɹɬ ɤ ɜɵɛоɪɭ ɢɫɯоɞɧɵɯ 
ɲɢɯɬоɜɵɦ ɦаɬеɪɢаɥоɜ, ɩоɞɝоɬоɜɤе ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ 
ɷɥеɤɬɪоɞоɜ, ɜɵɛоɪɭ ɫɯеɦɵ ɢ ɪеɠɢɦоɜ ɜɵɩɥаɜɤɢ 
ɫɥɢɬɤоɜ. Ⱦɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥоɠɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɬɢ-
ɬаɧоɜɵɯ ɩɫеɜɞо-b-ɫɩɥаɜоɜ ɢɫɩоɥɶɡɭɸɬ ɩɪеɢɦɭɳе-
ɫɬɜеɧɧо ɬɪоɣɧоɣ ɜаɤɭɭɦɧо-ɞɭɝоɜоɣ ɩеɪеɩɥаɜ >5@.

ɐеɥɶɸ ɧаɫɬоɹɳеɣ ɪаɛоɬɵ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɪаɡɪаɛоɬ-
ɤа ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤоɣ ɫɯеɦɵ ɢ ɪеɠɢɦоɜ ɜɵɩɥаɜɤɢ 
ɫɥɢɬɤоɜ ɬɢɬаɧоɜоɝо ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɦеɬоɞоɦ ɦаɝɧɢɬо-
ɭɩɪаɜɥɹеɦоɣ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɣ ɩɥаɜɤɢ (Мɗɉ), ɢɯ 
ɩоɫɥеɞɭɸɳеɣ ɝоɪɹɱеɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɢ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ 
оɛɪаɛоɬɤɢ ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɩоɥɭɮаɛɪɢɤаɬоɜ ɜ ɜɢɞе 
ɩɪɭɬɤа.

Ɉɬɥɢɱɢɬеɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧаɤоɦ ɩɪоɰеɫɫа Мɗɉ ɹɜ-
ɥɹеɬɫɹ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧое ɜоɡɞеɣɫɬɜɢе ɧа ɦеɬаɥ-
ɥɭɪɝɢɱеɫɤɭɸ ɜаɧɧɭ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳее ɢɧɬеɧɫɢɜɧое 
ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе ɠɢɞɤоɝо ɦеɬаɥɥа ɢ ɩоɜɵɲеɧɢе 
ɯɢɦɢɱеɫɤоɣ оɞɧоɪоɞɧоɫɬɢ ɜɵɩɥаɜɥɹеɦɵɯ ɫɩɥаɜоɜ 
>8@. ɉɪоɰеɫɫ ɩɥаɜɤɢ оɫɭɳеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɜ ɤаɦеɪɧоɣ 
ɩеɱɢ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬоɱɧоɦ ɞаɜɥеɧɢɢ ɢɧеɪɬɧоɝо ɝаɡа, 
ɱɬо ɩɪеɞоɬɜɪаɳаеɬ ɧеɤоɧɬɪоɥɢɪɭеɦое ɢɫɩаɪеɧɢе 
ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫ ɜɵɫоɤоɣ ɭɩɪɭɝоɫɬɶɸ 
ɩаɪа (Al, Cr). ɍɤаɡаɧɧɵе оɫоɛеɧɧоɫɬɢ оɩɪеɞеɥɹɸɬ 
ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɞаɧɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа 
ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥоɠɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ 
ɫɩɥаɜоɜ ɬɢɩа Ɍɋ6.

Ɍеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɣ ɩɪоɰеɫɫ ɢɡɝоɬоɜɥеɧɢɹ ɫɥɢɬ-
ɤоɜ ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɡаɤɥɸɱаɥɫɹ ɜ ɩоɞɝоɬоɜɤе ɲɢɯɬо-
ɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ, ɩɪеɫɫоɜаɧɢɢ ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ ɷɥеɤ-
ɬɪоɞоɜ, ɜɵɩɥаɜɤе ɫɥɢɬɤоɜ ɩеɪɜоɝо ɩеɪеɩɥаɜа ɜ 
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе ɞɢаɦеɬɪоɦ 62 ɦɦ ɢ ɢɯ ɩоɜɬоɪɧоɦ 
ɩеɪеɩɥаɜе ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе ɞɢаɦеɬɪоɦ 84 ɦɦ.

ȼ ɤаɱеɫɬɜе ɲɢɯɬоɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɞɥɹ ɜɵɩɥаɜɤɢ 
ɫɥɢɬɤоɜ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ ɬɢɬаɧ ɝɭɛɱаɬɵɣ ɌȽ�0, ɤоɦ-
ɩɥеɤɫɧɭɸ ɥɢɝаɬɭɪɭ ȼɧАɥ-1Ⱦ, ɞоɡɢɪоɜаɧɧɵе ɝɪа-
ɧɭɥɵ аɥɸɦɢɧɢɹ А��, ɯɪоɦ ɏ��, ɦоɥɢɛɞеɧ Мɑȼɉ.

ɋɥеɞɭеɬ оɬɦеɬɢɬɶ, ɱɬо ɫɩɥаɜ Ɍɋ6 ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭ-
еɬɫɹ ɧаɥɢɱɢеɦ ɛоɥɶɲоɝо ɤоɥɢɱеɫɬɜа ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ (ɛоɥее 22 �), ɮɢɡɢɱеɫɤɢе ɫɜоɣɫɬɜа 
ɤоɬоɪɵɯ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо оɬɥɢɱаɸɬɫɹ. ɇаɩɪɢɦеɪ 
ɩɥоɬɧоɫɬɶ ɦоɥɢɛɞеɧа ɜ 3,8 ɪаɡа ɩɪеɜɵɲаеɬ ɩɥоɬ-
ɧоɫɬɶ аɥɸɦɢɧɢɹ, а еɝо ɬеɦɩеɪаɬɭɪа ɩɥаɜɥеɧɢɹ 
ɩоɱɬɢ ɧа 2000 оɋ ɜɵɲе аɧаɥоɝɢɱɧоɣ ɯаɪаɤɬеɪɢ-
ɫɬɢɤɢ аɥɸɦɢɧɢɹ. ȼɜеɞеɧɢе ɷɬɢɯ ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ ɜ 
ɫɩɥаɜ ɜ ɱɢɫɬоɦ ɜɢɞе ɦоɠеɬ ɩɪоɜоɰɢɪоɜаɬɶ ɢɯ ɪаɡ-

ɞеɥеɧɢе ɩɪɢ ɩɥаɜɥеɧɢɢ ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɢ 
ɜ ɦеɬаɥɥɢɱеɫɤоɣ ɜаɧɧе ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳɢɦ ɮоɪɦɢɪо-
ɜаɧɢеɦ ɯɢɦɢɱеɫɤоɣ ɧеоɞɧоɪоɞɧоɫɬɢ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɯ ɞеɮеɤɬоɜ ɜ ɫɥɢɬɤе. ɉоɷɬоɦɭ 
ɩɪɢ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɬаɤɢɯ ɫɩɥаɜоɜ ɪеɤоɦеɧɞɭɸɬ ɢɫ-
ɩоɥɶɡоɜаɬɶ ɥɢɝаɬɭɪɵ, ɮɢɡɢɱеɫɤɢе ɫɜоɣɫɬɜа ɤоɬо-
ɪɵɯ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɫɜоɣɫɬɜаɦ ɬɢɬаɧа.

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢе ɤоɦɩɥеɤɫɧоɣ ɥɢɝаɬɭɪɵ ɞɥɹ ɫɩɥаɜа 
Ɍɋ6 ɩоɬɪеɛоɜаɥо ɬɳаɬеɥɶɧоɣ ɩоɞɝоɬоɜɤɢ ɲɢɯ-
ɬоɜɵɯ ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ ɢ ɜɵɛоɪа ɫɯеɦɵ ɩɪеɫɫоɜаɧɢɹ 
ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ ɷɥеɤɬɪоɞоɜ.

ɉоɞɝоɬоɜɤа ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ ɢɡɝоɬоɜɥеɧɢɹ ɷɥеɤɬɪо-
ɞоɜ ɫоɫɬоɹɥа ɢɡ ɫɥеɞɭɸɳɢɯ оɩеɪаɰɢɣ: ɫɭɲɤа ɝɭɛ-
ɱаɬоɝо ɬɢɬаɧа ɜ ɦɭɮеɥɶɧоɣ ɩеɱɢ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪе 
170 оɋ ɜ ɬеɱеɧɢɢ 3 ɱ; ɢɡɦеɥɶɱеɧɢе ɥɢɝаɬɭɪɵ ȼɧАɥ 
ɢ ɯɪоɦа ɧа ɮɪаɤɰɢɢ ɪаɡɦеɪоɦ ɧе ɛоɥее 3 ɦɦ; ɢɡ-
ɦеɥɶɱеɧɢе ɩоɥоɫɵ ɦоɥɢɛɞеɧа d   0,3 ɦɦ ɧа ɱеɲɭɣ-
ɤɢ ɪаɡɦеɪоɦ ɧе ɛоɥее 5î5 ɦɦ; ɜɡɜеɲɢɜаɧɢе ɢ ɩе-
ɪеɦеɲɢɜаɧɢе ɩоɪɰɢɣ ɲɢɯɬɵ.

Ɋаɫɯоɞɭеɦɵе ɷɥеɤɬɪоɞɵ ɞɢаɦеɬɪоɦ 38 ɦɦ ɩɪеɫ-
ɫоɜаɥɢ ɧеɛоɥɶɲɢɦɢ ɩоɪɰɢɹɦɢ ɩо 60 ɝ, ɱɬо оɛеɫɩе-
ɱɢɜаɥо ɪаɜɧоɦеɪɧое ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢе ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ ɩо ɞɥɢɧе ɷɥеɤɬɪоɞа. Маɫɫа ɩоɪɰɢɢ 
ɜɵɛɪаɧа ɫ ɭɱеɬоɦ ɬоɝо, ɱɬоɛɵ ɩɪɢ ɩеɪеɩɥаɜе ɷɥеɤ-
ɬɪоɞа ɜ ɦеɬаɥɥɢɱеɫɤоɣ ɜаɧɧе (ɜ ɪаɫɩɥаɜɥеɧɧоɦ 
ɫоɫɬоɹɧɢɢ) ɧаɯоɞɢɥоɫɶ ɩоɫɬоɹɧɧо оɤоɥо 4-ɯ±6-ɬɢ 
ɩоɪɰɢɣ ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɫɬаɛɢɥɶɧоɝо ɯɢ-
ɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɩо ɜɫеɦɭ оɛɴеɦɭ ɫɥɢɬɤа.

ɉɥоɬɧоɫɬɶ ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɷɥеɤɬɪоɞоɜ ɫоɫɬаɜɥɹ-
ɥа оɤоɥо 2,8 ɝ/ɫɦ3, ɬо еɫɬɶ 58 � оɬ ɩɥоɬɧоɫɬɢ 
ɫɩɥаɜа Ɍɋ6.

ɉɪеɫɫоɜаɧɧɵе ɷɥеɤɬɪоɞɵ ɩеɪеɩɥаɜɥɹɥɢ ɜ ɷɥеɤ-
ɬɪоɲɥаɤоɜоɣ ɩеɱɢ ɤаɦеɪɧоɝо ɬɢɩа. ɉɥаɜɢɥɶɧое 
ɩɪоɫɬɪаɧɫɬɜо ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶɧо ɜаɤɭɭɦɢɪоɜаɥɢ, а 
ɡаɬеɦ ɡаɩоɥɧɹɥɢ ɢɧеɪɬɧɵɦ ɝаɡоɦ. ɂɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ 
ɛеɫɤɢɫɥоɪоɞɧɵɣ, ɮɬоɪɢɞɧо-ɯɥоɪɢɞɧɵɣ ɮɥɸɫ ɧа 
оɫɧоɜе CaF2. Ɋеɠɢɦɵ ɩɥаɜɤɢ ɢ ɜɧеɲɧɢɣ ɜɢɞ ɜɵ-
ɩɥаɜɥеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɧа ɪɢɫ. 1, а, 2, а.

ɉɪоɰеɫɫ ɩеɪеɩɥаɜа ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ ɷɥеɤɬɪоɞоɜ 
ɩɪоɯоɞɢɥ ɫɬаɛɢɥɶɧо, оɞɧаɤо ɢɦеɥɢ ɦеɫɬо ɤоɥе-
ɛаɧɢɹ ɬоɤа, ɜɵɡɜаɧɧɵе оɫоɛеɧɧоɫɬɹɦɢ ɩɥаɜɥеɧɢɹ 
ɩɪеɫɫоɜаɧɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа (ɪɢɫ. 1, а).

ȼɢɡɭаɥɶɧɵɣ оɫɦоɬɪ ɫɥɢɬɤоɜ ɩоɤаɡаɥ, ɱɬо ɢɯ 
ɩоɜеɪɯɧоɫɬɶ ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭеɬɫɹ ɧеɩɥоɯɢɦ ɤаɱе-
ɫɬɜоɦ (ɪɢɫ. 2, а). Ƚɥɭɛоɤɢɯ ɤаɜеɪɧ, ɩеɪеɯɜаɬоɜ ɢ 
ɧеоɮоɪɦɥеɧɢɹ ɛоɤоɜоɣ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɫɥɢɬɤоɜ ɧе 
ɧаɛɥɸɞаɥɢ. ȼ ɧɢɠɧеɣ ɱаɫɬɢ ɫɥɢɬɤа ɢɧоɝɞа ɢɦе-
ɥɢ ɦеɫɬо ɥоɤаɥɶɧɵе ɩеɪеɯɜаɬɵ, оɛɭɫɥоɜɥеɧɧɵе 
ɧаɱаɥоɦ ɩɥаɜɤɢ ɢ оɬɪаɛоɬɤоɣ ɪеɠɢɦоɜ ɩеɪеɩɥаɜа 
ɩɪеɫɫоɜаɧɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа.

ɇеɫɬаɛɢɥɶɧоɫɬɶ ɷɥеɤɬɪɢɱеɫɤɢɯ ɩаɪаɦеɬɪоɜ 
ɩɥаɜɤɢ ɩɪеɫɫоɜаɧɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɢ ɧаɥɢɱɢе ɜ 
ɫɩɥаɜе ɬɭɝоɩɥаɜɤоɝо ɤоɦɩоɧеɧɬа (Мо), ɩоɬɪеɛо-
ɜаɥɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɩоɜɬоɪɧоɝо ɩеɪеɩɥаɜа. ɉɪɢ ɷɬоɦ 



18 ISSN 2415-8445 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, № 3 (124), 2016

ЭЛЕКТРОШЛАКОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

                                                        

ɫɥɢɬоɤ ɩеɪɜоɝо ɩеɪеɩɥаɜа, ɫɥɭɠɢɜɲɢɣ ɪаɫɯоɞɭе-
ɦɵɦ ɷɥеɤɬɪоɞоɦ, оɪɢеɧɬɢɪоɜаɥɢ ɝоɥоɜɧоɣ ɱаɫɬɶɸ 
ɜɧɢɡ. ɉɥаɜɤɭ оɫɭɳеɫɬɜɥɹɥɢ ɦеɬоɞоɦ Мɗɉ ɩоɞ 
ɞеɣɫɬɜɢеɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧоɝо ɩɪоɞоɥɶɧоɝо ɦаɝɧɢɬɧоɝо 
ɩоɥɹ (ɪɢɫ. 3) >�@.

ɉɪɢ ɩоɜɬоɪɧоɦ ɩеɪеɩɥаɜе ɷɥеɤɬɪɢɱеɫɤɢе ɪе-
ɠɢɦɵ ɩɪоɰеɫɫа ɩо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɩеɪеɩɥаɜоɦ ɩɪеɫ-
ɫоɜаɧɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɛɵɥɢ ɛоɥее ɫɬаɛɢɥɶɧɵɦɢ 
(ɪɢɫ. 1, б). ȼɵɩɥаɜɥеɧɧɵе ɫɥɢɬɤɢ ɯаɪаɤɬеɪɢɡоɜа-
ɥɢɫɶ ɜɵɫоɤɢɦ ɤаɱеɫɬɜоɦ ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɛоɤоɜоɣ 
ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɩо ɜɫеɣ ɜɵɫоɬе, ɛеɡ ɝоɮɪ ɢ ɩɪоɱɢɯ 
ɞеɮеɤɬоɜ (ɪɢɫ. 2, б). ɗɬо ɩоɡɜоɥɢɥо ɩоɫɥеɞɭɸ-
ɳɭɸ ɝоɪɹɱɭɸ ɞеɮоɪɦаɰɢɸ ɫɥɢɬɤоɜ ɩɪоɜоɞɢɬɶ ɛеɡ 
ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶɧоɣ ɦеɯаɧɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ ɢɯ ɛо-
ɤоɜɵɯ ɩоɜеɪɯɧоɫɬеɣ. 

Ⱦеɮоɪɦаɰɢɸ оɫɭɳеɫɬɜɥɹɥɢ ɩɭɬеɦ ɝоɪɹɱеɣ 
ɩɪоɤаɬɤɢ ɧа ɞɜɭɯɜаɥɤоɜоɦ ɪеɜеɪɫɢɜɧоɦ ɩɪоɤаɬɧоɦ 
ɫɬаɧе. Ɋеɠɢɦɵ ɩɪоɤаɬɤɢ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɜ ɬаɛɥ. 1. ȼ ɪе-
ɡɭɥɶɬаɬе ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɩоɥɭɱеɧɵ ɩɪɭɬɤɢ ɞɢаɦеɬɪоɦ 

32 ɦɦ (ɪɢɫ. 4). ɇа ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɩɪɭɬɤоɜ ɬɪеɳɢɧ, 
ɪаɫɫɥоеɧɢɣ, ɡаɤаɬоɜ ɢ ɩɪоɱɢɯ ɞеɮеɤɬоɜ ɧе ɜɵɹɜ-
ɥеɧо, ɱɬо ɫɜɢɞеɬеɥɶɫɬɜɭеɬ о ɯоɪоɲеɣ ɬеɯɧоɥоɝɢ-
ɱеɫɤоɣ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɢ ɦеɬаɥɥа ɢ еɝо ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱе-
ɫɤоɦ ɤаɱеɫɬɜе.

Аɧаɥɢɡ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɦеɬаɥɥа, оɬоɛɪаɧ-
ɧоɝо ɢɡ ɬɪеɯ ɭɱаɫɬɤоɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞоɧɧоɣ, 
ɰеɧɬɪаɥɶɧоɣ ɢ ɝоɥоɜɧоɣ ɱаɫɬɹɦ ɫɥɢɬɤа ɩɪɢɜеɞеɧ 
ɜ ɬаɛɥ. 2. ɋоɞеɪɠаɧɢе ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɜ 
ɫɩɥаɜе, ɡа ɢɫɤɥɸɱеɧɢеɦ ɯɪоɦа, ɫооɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɪаɫ-
ɱеɬɧоɦɭ. ɉо ɞаɧɧɵɦ ɪеɧɬɝеɧоɮɥɭоɪеɫɰеɧɬɧоɝо 
аɧаɥɢɡа ɫɪеɞɧее ɫоɞеɪɠаɧɢе ɯɪоɦа ɜ ɦеɬаɥɥе ɩо-

Ɋɢɫ. 1. Ɋеɝɢɫɬɪоɝɪаɦɦɵ ɬоɤа ɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɩɪɢ ɩеɪɜоɦ (а) ɢ 
ɜɬоɪоɦ (б) ɩеɪеɩɥаɜаɯ

Ɋɢɫ. 2. ȼɧеɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɥɢɬɤоɜ ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɩеɪɜоɝо (а) ɢ ɜɬоɪо-
ɝо (б) ɩеɪеɩɥаɜоɜ

Ɋɢɫ. 3. ɋɯеɦа ɩɪоɰеɫɫа Мɗɉ: 1 ² ɤаɦеɪа ɩеɱɢ; 2 ² ɪаɫɯоɞɭе-
ɦɵɣ ɷɥеɤɬɪоɞ; 3 ² ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧаɹ ɫɢɫɬеɦа; 4 ² ɲɥаɤоɜаɹ 
ɜаɧɧа; 5 ² ɦеɬаɥɥɢɱеɫɤаɹ ɜаɧɧа; 6 ² ɫɥɢɬоɤ; 7 ² ɤɪɢɫɬаɥ-
ɥɢɡаɬоɪ

 
Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  � .  Ɋɟɠɢɦɵ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫɥɢɬɤɨɜ ɫɩɥɚɜɚ Ɍɋ�

ʋ ɨɩɟ� 
ɪɚɰɢɢ

ȼɪɟɦɹ 
ɧɚɝɪɟɜɚ� 

ɦɢɧ

Ɍɟɦɩɟ� 
ɪɚɬɭɪɚ� 

ɨɋ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɦɦ ɋɬɟɩɟɧɶ 

ɞɟɮɨɪ� 
ɦɚɰɢɢ� 

�
ɞɨ ɞɟɮɨɪ� 

ɦɚɰɢɢ

ɩɨɫɥɟ 
ɞɟɮɨɪ� 
ɦɚɰɢɢ

1 70 1150 82 65 37
2 20 1150 65 48 45
3 60 �50 48 40 37
4 20 �50 40 32 30

Ɋɢɫ. 4. Ƚаɪɹɱеɤаɬаɧɵе ɩɪɭɬɤɢ ɫɩɥаɜа Ɍɋ6
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ɫɥе ɞɜɭɤɪаɬɧоɝо ɗɒɉ ɧеɫɤоɥɶɤо ɧɢɠе ɪаɫɱеɬɧоɝо, 
ɡаɞаɜаеɦоɝо ɩɪɢ ɩɪеɫɫоɜаɧɢɢ ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɷɥеɤ-
ɬɪоɞа (10,1 ɢ 10,7 � ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо). Ⱦɥɹ оɛɴɹɫ-
ɧеɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɬɪеɛɭɸɬɫɹ ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵе 
ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ.

ɉо ɜɵɫоɬе ɫɥɢɬɤа ɥеɝɢɪɭɸɳɢе ɷɥеɦеɧɬɵ ɪаɫ-
ɩɪеɞеɥеɧɵ ɪаɜɧоɦеɪɧо ɛеɡ ɩɪɢɡɧаɤоɜ ɡоɧаɥɶɧоɣ 
ɥɢɤɜаɰɢɢ. Маɤɫɢɦаɥɶɧое оɬɤɥоɧеɧɢе ɫоɞеɪɠа-
ɧɢɹ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ, �: Cr ² 0,3; V ² 0,2; 
Mo ² 0,22; Al ² 0,15.

ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɜ ɪеɡɭɥɶɬаɬе ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɩɪɭɬɤɢ 
ɩоɞɜеɪɝаɥɢ ɭɩɪоɱɧɹɸɳеɣ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤе 
ɡаɤɥɸɱаɸɳеɣɫɹ ɜ оɬɠɢɝе ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳɢɦɢ ɡаɤаɥ-
ɤоɣ ɢ ɫɬаɪеɧɢеɦ (ɬаɛɥ. 3). Ɂаɤаɥɤɭ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɩɪɢ 
ɬеɦɩеɪаɬɭɪе 810 оɋ, ɤоɬоɪаɹ ɩɪеɜɵɲаеɬ ɬеɦɩеɪаɬɭ-
ɪɭ ɩоɥɢɦоɪɮɧоɝо ɩɪеɜɪаɳеɧɢɹ, ɜ ɪеɡɭɥɶɬаɬе ɱеɝо ɜ 
ɫɩɥаɜе ɮɢɤɫɢɪоɜаɥаɫɶ ɬоɥɶɤо ɦеɬаɫɬаɛɢɥɶɧаɹ b-ɮа-
ɡа. ɉɪɢ ɩоɫɥеɞɭɸɳеɦ ɞɥɢɬеɥɶɧоɦ ɫɬаɪеɧɢɢ ɩɪɢ 
4�0 оɋ ɩɪоɢɫɯоɞɢɥ ɪаɫɩаɞ b-ɮаɡɵ ɫ оɛɪаɡоɜаɧɢеɦ 
оɩɪеɞеɥеɧɧоɝо ɤоɥɢɱеɫɬɜа ɜɵɞеɥеɧɢɣ α-ɮаɡɵ, ɜɵ-
ɡɵɜаɸɳɢɯ ɭɩɪоɱɧеɧɢе ɫɩɥаɜа. Ɉɛ ɷɬоɦ ɫɜɢɞеɬеɥɶ-
ɫɬɜɭеɬ ɢɡɦеɧеɧɢе ɬɜеɪɞоɫɬɢ HRC ɫɩɥаɜа, ɤоɬоɪаɹ ɜ 
оɬоɠɠеɧɧоɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ ɫоɫɬаɜɥɹɥа 32 еɞɢɧɢɰɵ, а 
ɩоɫɥе ɡаɤаɥɤɢ ɢ ɫɬаɪеɧɢɹ ² 47.

Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɧоɝо ɦеɬаɥɥа ɜ 
ɫоɫɬоɹɧɢɹɯ ɩоɫɥе оɬɠɢɝа ɢ ɩоɫɥе ɡаɤаɥɤɢ ɢ ɫɬаɪе-
ɧɢɹ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɧа ɪɢɫ. 5. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɩɪɭɬɤоɜ ɩоɫɥе 
ɫɬаɪеɧɢɹ ɫоɫɬоɢɬ ɢɡ ɝɥоɛɭɥɹɪɧɵɯ ɡеɪеɧ b-ɮаɡɵ 
(ɫɪеɞɧɢɣ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɣ ɪаɡɦеɪ 150...220 ɦɤɦ) ɫ ɜɵ-
ɞеɥеɧɢеɦ ɦеɥɤоɞɢɫɩеɪɫɧɵɯ ɱаɫɬɢɰ α-ɮаɡɵ ɤаɤ ɜ 
ɬеɥе ɡеɪɧа, ɬаɤ ɢ ɩо еɝо ɝɪаɧɢɰаɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɫооɬ-
ɜеɬɫɬɜɭеɬ 4 ɬɢɩɭ ɩо 8-ɬɢɩɧоɣ ɲɤаɥе ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪ (ȽɈɋɌ 264�2±85, ɩɪɭɬɤɢ ɤаɬаɧɵе ɢɡ ɬɢɬаɧа ɢ 
ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ). Мɢɤɪоɩоɪɵ, ɬɪеɳɢɧɵ ɢ ɩɪо-
ɱɢе ɞеɮеɤɬɵ оɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ.

Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɩɪоɜеɞеɧɧɵе ɪаɛоɬɵ ɩоɤаɡа-
ɥɢ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɜɵɩɥаɜɤɢ ɤаɱеɫɬɜеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ 
ɫɥоɠɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧоɝо ɬɢɬаɧоɜоɝо ɩɫеɜɞо-b-ɫɩɥа-
ɜа Ɍɋ6 ɢɡ ɩеɪɜɢɱɧоɣ ɧеɤоɦɩаɤɬɧоɣ ɲɢɯɬɵ ɜ ɷɥеɤ-
ɬɪоɲɥаɤоɜоɣ ɩеɱɢ ɤаɦеɪɧоɝо ɬɢɩа.

ȼɵɜɨɞɵ

1. Ɋаɡɪаɛоɬаɧа ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤаɹ ɫɯеɦа ɢ ɪеɠɢɦɵ 
ɜɵɩɥаɜɤɢ ɫɥɢɬɤоɜ ɜɵɫоɤоɩɪоɱɧоɝо ɬɢɬаɧоɜоɝо 
ɩɫеɜɞо-b-ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɢɡ ɩеɪɜɢɱɧоɣ ɧеɤоɦɩаɤɬɧоɣ 
ɲɢɯɬɵ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɦ ɫɩоɫоɛоɦ.

2. Ɉɬɪаɛоɬаɧɵ ɪеɠɢɦɵ ɝоɪɹɱеɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ 
ɢ ɭɩɪоɱɧɹɸɳеɣ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ ɦеɬаɥɥа. 
ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɩоɥɭɱеɧɧɵе ɝоɪɹɱеɤаɬаɧɵе ɩɪɭɬɤɢ 
ɫɩɥаɜа Ɍɋ6 ɩо ɯɢɦɢɱеɫɤоɦɭ ɫоɫɬаɜɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪе 
ɫооɬɜеɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪеɛоɜаɧɢɹɦ ɫɬаɧɞаɪɬа.

3. ɉоɤаɡаɧа ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ 
ɦеɬоɞа ɦаɝɧɢɬоɭɩɪаɜɥɹеɦоɣ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɣ 
ɩɥаɜɤɢ ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥоɠɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɬɢɬа-
ɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ɬɢɩа Ɍɋ6.
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  � .  ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ Ɍɋ� ɗɒɉ� 
ɦɚɫ. �

Мɟɫɬɨ 
ɨɬɛɨɪɚ 
ɩɪɨɛ

Ti &r V 0o $l

ȼеɪɯ 75,4 �,� 6,0 4,50 3,00
ɋеɪеɞɢɧа 74,6 10,2 6,2 4,70 3,15

ɇɢɡ 74,8 10,2 6,2 4,48 3,06
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  � .  Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɥɚɜɚ 
Ɍɋ�

ȼɢɞ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ

ȼɪɟɦɹ 
ɧɚɝɪɟɜɚ� 

ɦɢɧ

Ɍɟɦɩɟ� 
ɪɚɬɭɪɚ� 

ɨɋ

ȼɪɟɦɹ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ� 

ɱ
Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ

Ɉɬɠɢɝ 35 800 2 ȼоɡɞɭɯ
Ɂаɤаɥɤа 35 810 2 ɉɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧое

ɜоɡɞɭɲɧое
ɋɬаɪеɧɢе 35 4�0 25 ȼоɡɞɭɯ



20 ISSN 2415-8445 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, № 3 (124), 2016

ЭЛЕКТРОШЛАКОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

                                                        

ȼ. А. ɋɦаɥɶɲеɧɤо, ȿ. А. ɑɢɫɬɹɤоɜ // ȼаɤɭɭɦɧаɹ ɞɭɝоɜаɹ 
ɩɥаɜɤа ɦеɬаɥɥоɜ ɢ ɫɩɥаɜоɜ. ² 1�65. ² ȼɵɩ. 3. ² ɋ. 67±74.

4. Markovsky P. Balancing of mechanical properties of Ti±
4.5Fe±7.2Cr±3.0Al using thermomechanical processing and 
rapid heat treatment / P. Markovsky, M. Ikeda. // Materials 
Transactions. ² 2005. ² ��, ʋ 7. ² P. 1515±1524.

5. Ширяев А. А. ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢе ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо 
ɫоɫɬаɜа ɫɥɢɬɤоɜ оɩɵɬɧоɝо ɜɵɫоɤоɥеɝɢɪоɜаɧɧоɝо ɬɢɬа-
ɧоɜоɝо ɫɩɥаɜа >ɗɥеɤɬɪоɧɧɵɣ ɪеɫɭɪɫ.@ / А. А. ɒɢɪɹеɜ, 
ɇ. А. ɇоɱоɜɧаɹ // ɗɥеɤɬɪоɧɧɵɣ ɧаɭɱɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ «Ɍɪɭɞɵ 
ȼɂАМ». ² 2015. ² ʋ �. ² Ɋеɠɢɦ ɞоɫɬɭɩа ɤ ɠɭɪɧаɥɭ: 
http://viam-works.ru/ru/articles"artBid 862

6. Антипов А. Н. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɢ ɦеɯаɧɢɱеɫɤɢе ɫɜоɣɫɬɜа ɬɢɬа-
ɧоɜоɝо ɫɩɥаɜа ȼɌ35 ɜ ɥɢɬоɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ / А. ɇ. Аɧɬɢɩоɜ, 

ȼ. ɇ. Моɢɫееɜ // Меɬаɥɥоɜеɞеɧɢе ɢ ɬеɪɦɢɱеɫɤаɹ оɛɪаɛоɬ-
ɤа ɦеɬаɥɥоɜ. ² 1��3. ² ʋ �. ² ɋ. 36±38.

7. Моисеев В. Н. Ȼеɬа-ɬɢɬаɧоɜɵе ɫɩɥаɜɵ ɢ ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɵ ɢɯ 
ɪаɡɜɢɬɢɹ / ȼ. ɇ Моɢɫееɜ // Меɬаɥɥоɜеɞеɧɢе ɢ ɬеɪɦɢɱеɫɤаɹ 
оɛɪаɛоɬɤа ɦеɬаɥɥоɜ. ² 1��8. ² ʋ 12. ² ɋ. 11±14.

8. Компан Я. Ю. Меɥɤоɡеɪɧɢɫɬɵе ɫɥɢɬɤɢ ɦɧоɝоɤоɦɩоɧеɧɬ-
ɧɵɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ / ə. ɘ. Ʉоɦɩаɧ, ɂ. ȼ. ɉɪоɬоɤоɜɢ-
ɥоɜ, А. Ɍ. ɇаɡаɪɱɭɤ // Ɍеоɪɢɹ ɢ ɩɪаɤ. ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɢ. ² 2008. ² 
ʋ 2. ² ɋ. 35±40.

9. Компан Я. Ю. Маɝɧɢɬоɭɩɪаɜɥɹеɦаɹ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜаɹ 
ɩɥаɜɤа ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ɫ ɞɢɫɤɪеɬɧɵɦɢ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɹ-
ɦɢ ɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩоɥеɣ / ə. ɘ. Ʉоɦɩаɧ, ɂ. ȼ. ɉɪоɬоɤоɜɢ-
ɥоɜ, А. Ɍ. ɇаɡаɪɱɭɤ // Маɬеɪ. Меɠɞɭɧаɪ. ɤоɧɮ. «Ti-2008 ɜ 
ɋɇȽ», ɋаɧɤɬ-ɉеɬеɪɛɭɪɝ, 18±21 ɦаɹ 2008 ɝ. ² ɋаɧɤɬ-ɉе-
ɬеɪɛɭɪɝ, 2008. ² ɋ. �6±��.

The works were carried out for study of peculiarities of producing the deformed rods of high-strength titanium pseudo-
ȕ-alloy TS6 from a primary non-compact charge. Ingots were produced by twice remelting of consumable electrodes, 
pressed from spongy titanium and alloying components in chamber-type electroslag furnace in argon. During the 
repeated remelting the effect of external longitudinal magnetic field was used to provide the stirring of liTuid metal pool 
and homogenization of the metal composition. +ot deformation of ingots was performed by rolling in two-roll reverse 
rolling mill. The modes of alloy TS6 remelting, modes of ingots rolling and subseTuent heat treatment of deformed 
rods are given. The metal microstructure examination showed the absence of micropores, cracks and other defects. 
The alloying elements in ingot height are distributed uniformly without zonal liTuation features. It was shown that the 
method of a magnetically-controlled electroslag melting is challenging for producing of complexly-alloyed titanium 
alloys of TS6 type. Ref. �, Tables 3, Figures 5.
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ɉоɫɬɭɩɢɥа 21.07.2016


