
 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɈɈɈ «ɌɋɁɉ» ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɢ-

ɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɝɚɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɌɋɁɉ- HVOF- K2, ɌɋɁɉ-MF-P-1000, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɢɦɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ 100%- ɧɭɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɢ ɬɟɤɭɲɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɚ-
ɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɨɣ ɞɨ 100 ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ [6]. 
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ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

652055, Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɝ. ɘɪɝɚ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ, 26 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ XXI ɜɟɤɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜ-
ɧɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɲɢɪɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ ɦɧɨɝɢɯ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɜ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɱɢɯ ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨ-
ɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɤɚɤ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɢ ɞɪ. [1]. 

ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ - ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɚɬɨɦɚ-
ɦɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ.[2] Ɉɞɧɨ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ - ɷɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, 

(ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ) ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ʉ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦ, ɧɚɭɱɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬ ɬɚɤɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 100 ɧɦ (10-7 

ɦ), ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɤɢ, 

ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɨɩɥɢɜ, ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɝɟɬɬɟɪɨɜ, ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɤ ɫɦɚɡɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɤɪɚɫɹɳɢɯ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɩɪɢɩɨɟɜ ɢ ɞɪ.). ɇɚɧɨɩɨ-
ɪɨɲɤɢ – ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɨɬɟɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɫɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ (ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ), ɩɨɪɨɲɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɦɟɫɢ. ȼ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɦɢ-

ɧɭɟɦɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ [3]. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɭɠɟ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɬ-
ɪɚɫɥɹɯ ɤɚɤ: ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɢ 

ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɹ, ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɹ, ɬɨɱɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɨɩɬɢɤɚ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɦ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɞɪ. ɇɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɤɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɠɟ ɟɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɢɤɟɥɶɯɪɨɦɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɦ ɥɢɬɶɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɶɯɪɨɦɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɇɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɫɜɚɪɤɢ, ɝɞɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [5] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɜɚɪɧɨɣ 

ɲɨɜ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɧɨɜɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ — ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɪɛɢɞɚ ɢɥɢ 

ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ) ɫ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɗɬɨ ɞɚɺɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɪɺɯ ɮɚɡ (ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ 
– ɡɚɪɨɞɵɲ – ɪɚɫɩɥɚɜ) ɢ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ) ɪɚɫɬɭɳɟ-
ɝɨ ɡɟɪɧɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɜɚ ɜɦɟɫɬɨ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɜɚɡɢɪɚɜɧɨɨɫɧɨɣ ɢ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɨɣ. ɋɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɫ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨ-ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɩɪɨɱɟɧ, ɤɚɤ ɫ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ. 

ɍɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ (ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [6, 7] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜɵɯ ɢɧɨɤɭɥɹɬɨɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɢɧɨɤɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ TiN, TiC, Y2Ɉ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɦɟɫɶ, ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
ɧɚɧɨɫɢɥɚɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɭɱɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɲɢɪɢɧɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɡɨɧɚ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [8] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɥɚɡɟɪɧɚɹ 
ɫɜɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɫ ɬɢɬɚɧɨɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-
ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
ɜɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ Ɇ1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɦɟɞɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɜ 
ɫɜɚɪɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [9] ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɥɟ-
ɧɨɤ ɢɡ ɧɢɤɟɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ: ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɵ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ Ni3Al ɢ NiAl3, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɨɣ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɢɡ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɥɟɧɨɤ 
ɜ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɫɜɚɪɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɇɚɝɪɟɜ ɞɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1].  

ɂɞɟɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɭɸɳɢɟɫɹ ɚɦɨɪɮɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɟ ɥɟɧɬɵ  ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ 
ɧɚɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ-
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ɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(Ti/Al, Ni/Al, Cu/Al). ɗɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɜɚɠɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɢɡɧɨɫɨ- ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɭɞɚɪ-

ɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ 

ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɛɚɡɨɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ) ɧɚ ɮɨɥɶɝɭ ɢɡ ɧɚɧɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɜɚɪɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɧɚ 80... 100 °ɋ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ [1]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɥɨɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɟɜɨ-ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɦɟɞɧɵɯ ɮɨɥɶɝ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [10, 

11]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɢɮɭɡɢɨɧɧɨɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ, ɩɪɟɫɫɨɜɨɣ ɢ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɥɶɝ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɬɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚ-
ɦɢ ɫɜɚɪɤɢ, ɢɦɟɥɢ ɫɥɚɛɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɲɜɟ ɢ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɥɶɝ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɫɩɥɚɜ Ti-47A-1,5Cr-2Nb. ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɥɶɝ ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɬɵɤɟ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɫɜɚɪɤɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɪɚɬɚ ɢ ɡɨɧɵ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɚɪɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɭ. Ʌɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɨɥɶɝɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 60 – 100 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɢ ɮɨɥɶɝɢ ɛɨɥɟɟ 150 ɦɤɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ [10, 11]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [12] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ TiAl ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢ-

ɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɜɚɪɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɫɜɚɪɤɢ. ɉɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɩɥɚɜ Ti-48Al ɫ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɛɟɡ ɧɚɧɨɩɪɨɫɥɨɣɤɢ, 

ɢɦɟɟɬ ɯɪɭɩɤɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɧɚɧɨɩɪɨɫɥɨɣɤɨɣ (Ti/Al ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 

ɦɤɦ) ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɡɨɧɟ ɲɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɡɨɧɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɟɳɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
– ɧɚɩɥɚɜɤɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [13] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ. ȼ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɲɢɯɬɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɤɚɪɛɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɮɟɪɪɨɯɪɨɦ. 

Ɉɩɵɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɵɬɵ ɫ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɲɢɯɬɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɟɪɪɨɯɪɨɦɚ ɞɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (61 – 62) ɢ (65 – 66) 

HRC ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬ. ɟ. ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɚɪɤɢ ɂɑɏ28ɇ2 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɈ2 – ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɞɨɛɚɜɤɨɣ (TiN + Cr), ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ 2 ɦ/ɦɢɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 3,2 ɦɦ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ 9,5 Ƚɉɚ. 
ɗɬɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,8 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

(ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [14] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɢɡ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɚɧɨɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚɧɨɫɢ-

ɥɨɫɶ ɜ ɡɨɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɜ ɡɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɡɟɧɤɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɫ ɧɚɧɨɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢ 

ɛɟɡ ɧɟɝɨ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɧɚ 
40%), ɱɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɡɟɧɤɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ (ɧɚ 20%) ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ 0,5% ɢ 1,5%. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ 
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɦɵɤɚɟɬ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɫɥɨɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɡɚɥɟɱɢɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɧɢɤ-
ɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɜ ɟɟ ɩɨɥɨɫɬɶ. 
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Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ, ɥɚɡɟɪɧɨɣ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ 

ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɨɫɨɛɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱥ ɬ. ɤ. ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ 
ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɟɫɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɧɟɣ 

ɭɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɧɢ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ; 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 
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