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���
�����!� �	�����! � 
	� )�' 	
4���' ������
*� � �����		
��
��!��*2�� ��	�!)����	���, 

� ��	���	�����' ,����!, �������	������(�!' ����, ��
���, �������(���	�	 )�	��, ��	���!' �������	�,  

� ����� ��� 	
���	�!����� �������!' ��������	�, ���������� �������!' ������� � �	��������� [1]. 

$�!� ���������
 3��' ��	�, �	 �����* 	���� �!' ���	�	�, �!
��� �����*2�� 	�������� �!� 

��(����� [2]. ��	�! ���*� 	�����(���!� ��	� '������
, 	
����*� ���	����	(�	� ������	��	� ��	-

�	
�	�� *, (�	 ���
��� �����(���
 �	��(����� 	���������
 � ��	�	������ �	��� �����	����
. 

1�� * ��	�	���	� ��
	�! 
��
���
 	���������� ���
��
 �	��	
��	�	 �������	�	 �	�
 �� ,�-

���	-��'���(����� ��	����� ���
����	,	���� ������!' ��	� � ��������� ��
 	����� �	��(���!' 

����� ���	�. 

��
 ���������� �	��������	� ����(� 
!�� �	����� � ��������	���� � ��
	(�� ������ �����	���, 

�	��	�
*2�
 �	������  �	��	
��	� �������	� �	�� ����
����	�� * �	 24^10
4
 �/�. $
2�� ���  

� ���������� ��
 �'��� �	�	�	� ������������ �� ���. 1. 

 

���. 1. �'��� �����	��� ��
 	
��
	��� � �������	� �	�� 	
����	� �� �	������	� �	�����
*2�� ���
: 

1 – 	
�	��� 3�����	�������; 2 – 
�)���� 3�����	�������; 3 – ���������� �	� ����	����	 � 	
����	�; 4 – 
��	;  

5 – 
�	� ������
; 6 – �	�����	��� 

 

� �	���� �����	��� �	���*2�� �������	� �	��, �'	��� 3�����	�������!� ������	�, �!�	�����!� 

� �����	��	� ��������. �������	� 
��	 ��	����	���	 �� ���' �	�����!' 
�)���	�. .������(���*2�� 
����)�� �	������! ����� �	
	� �	����	����� �	. /�����	������ �	���*(�� � ������� �	�� 
�	�� 

������
, 	� �	�	�	�	 �� 	
�	��� ����)�� �	�����
 �	� ���	� �	 12 �. .���
����	��  �������	�	 �	�
 

�����������
 ����(��	� �	������	�	 �	�� � ����	�*��!� �����	
����. $�	
	� �������� ����
�	�  

�����	��� �����	���. $��	�	��	��  �������	�	 �	�
 �	��������*� ����� ���! ���!����
 �����	���. 

��	������	��
 �*���� � ���
����	,	���� ������	� ��	�	� �	��2����  � ����	�*��	� ��	-

��������	 3�����	������� � ��'	�����  �	� ��������� �	��	
��	�	 �������	�	 �	�
 ����
����	�� * 

24^10
4
 �/� � ��(���� 20 �����, ��
 �������� �	�	 3,,���� �	��������
 �� ��	��. ��� ���)�
 	
��-


	��� ��	�! �� ����� ��!���, �	��	� �� �	��������
 ������ �������	�	 ���!2���
, (�	 �	��������-

�	 ����� ��	������!�� ������	����
�� [3]. 
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&	��(����
 ����� 	
���	� ������		
��
	�����
 ��	�� ������	�����  �� ����	������� �5-4 ��
 

	���������
 ���	��	� �
��	��� �	 "$�+ 9070-75. #!�� ��	�������! �����! �
��	��� (���� �����(�!� 

��������! �������. &	��(���!� ����!� ��������! � ��
�. 1. 

+�
���� 1 

%��	���
 �
��	��  ���
����	,	���� ������!' ��	� 	
��
	����	�  

��� ����
����	��� �	��	
��	�	 �������	�	 �	�
 24^10
4
 �/� 

����� ���
 ����
 � �	����� 	
��
	��� � �������	� �	�� t, ���. %��	���
 �
��	�� _, � 

��-C 
�� 	
��
	��� 178 

��-C 0 150 

��-C 1 165 

��-C 2 178 

��-�+-15 
�� 	
��
	��� 108 

��-�+-15 0 73 

��-�+-15 1 84 

��-�+-15 2 96 

��-�+-15 3 108 

 

��
 	���������
 ���
��
 �������	�	 �	�
 �� ��'���(����� ��	����� ��	� 
!�� ������! ���	-

�	��� ��������! ��
� ������		
��
	����	� ��	�	� ��-C � ��-�+-15 ��� �����(�!' ����
����	-

��
' �	��	
��	�	 �������	�	 �	�
. ���������� 	��2�����
�	�  ��� �	�����	� ����������� � �����-

��� �������!����	� � 	
����� 16 ���/��2
. � ��(����� 	���������
 ���	� �	����
 10 %-�!� �����	� 

2������	� ����	�!. &�	(�	��  ��� ����!����� �	 �����	�� ��	* 	������
���  �	 "$�+ 15613.1–84 

�� ����!��	� ��)��� ��-50-3. &	��(���!� ����!� �����������! � ��
�.2. 

+�
���� 2 

$�!��!� ����!� ���!����� �� ��	(�	��  ��� ����!����� 
����� ���
 .���
����	��  �������	�	 �	�
 .^10

4
, �/� &�	(�	�� , �&� %����(���� ��	(�	���, % 

��-C 0 8,75 - 

��-C 6,4 10,58 20,9 

��-C 10,72 11,8 34,85 

��-C 16 13,6 55,4 

��-C 20,8 15,4 76 

��-C 24 15,41 76,1 

��-�+-15 0 6,53 - 

��-�+-15 6,4 7,16 9,65 

��-�+-15 10,72 7,8 19,45 

��-�+-15 16 8,75 34 

��-�+-15 20,8 8,9 36,3 

��-�+-15 24 8,91 36,4 

 

+���� 	��2�����
�	�  �	�
(�� ���������� ������		
��
	����	� ��	�	� ��-C. ��
 3�	�	 
!�� 

���	�	����� ,����� �� ���' ����	� 
����	�	�	 )�	�� �	�2��	� 1,5 ��. � ��(����� 	���������
 ��-

�	� �	����
 '�	����!� ���	��� � �	��(����� 1 %. ���������� ��	�	���	�  ��� ����������� 150 °�, 

�������� 0,8 �&� � ��(���� 1,5 ��� �	 	��	�� ����� � ��	������� ������. 

���!����� �� ������ ��	(�	��� ��� ����!����� �	 �����	�� ��	* ,����! ��	�	���	�  �	 

"$�+ 9624-93 �� ����!��	� ��)��� ��-05. &	��(���!� ����!� ��������! � ��
�. 3. 

+�
���� 3 

$�!��!� ����!� ���!����� ,����! �� ��	(�	��  ��� ����!����� 
����� ���
 .���
����	��  �������	�	 

�	�
 .^10
4
, �/� 

&�	(�	�� , �&� ����
 � �	����� 	
��
	��� 

� �������	� �	�� t, ���. 

���������  

��	(�	���, % 

��-C 0 2,0 - - 

��-C 24 1,02 0 51(-49) 

��-C 24 1,61 1 80,5(-19,5) 

��-C 24 2,0 2 0 

 

��'	�
 �� ������� �	��(���!' ����!', �	��	 ������  �����*2�� �B�$�B: 

1. &�� �	��������� �	��	
��!� �������!� �	��� �� �	�������* 	��	�� �����	� �	��	����� 

��	��'	��� �����������
 ����	��������
 ����	�	����� ��	�  ����� ����
����	��� �������	�	 �	�
. 

2. � �����(����� ����
����	��� �������	�	 �	�
 ���(���� �	 �����(������
 ��	(�	��  ����-

�!' �	�������� �������	� ��������! �����!' �	�	�. 

3.  .�
�*�����
 �������� �
��	��� �	������	� 	��	�! �����	� �	��	�����, (�	 �	��	 �(�-

���  �	�	����� �!� 3,,���	�. � ����� ���� (��	 �����(������
 ��	� '������
 � ���	� �	����
 ����-

�	�	 ���������. 

4. /,,��� «�������	� ���
��» ��	�! �	'���
���
 � ��(���� �	����	(�	 ��	�	������ �	�	 ��-

��	��. 
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5. $�������� �!� ����� ��� ��� ���!����
' 	
����	� ,����! 	
4
��
���
 
	� )�� ����!���-

�	�� * �
���' �	�	� ��������!. &	3�	�� �����
 ��'�	�	��
 ��������� �� ��� ��	���	����� ,����!, 

�	 �	��� 
!�  ����)�� ��������� � ��	���	����� �������	������(�!' ���� � �������	�, ��� �����-

��� �
��	��� 
��
���
 ������!� ����� ���	�.  
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� ������ �����	����� ���&��� �������
���� 
��������� �����!���� 
 ����
�� +
� 	��
����
 	�� �������������-

������� ����. ������
����, ��� ��������� ���� 
 ��������� ���� ���!��� 
��������� �����!���� ����
��� ���	���-

��� 	��
����
.  

 

������	����
�� �����	����	 [1], (�	 �� ��	(�	��  � �	��	��(�	��  �����!' �	��������, � (����	-

���, ��������! ��2�������	� ���
��� 	���!��*� ���������� ����
����
 � �����	� )��. � ��������, ��� 

������	, ������
���
 	
	
2���!� ������ «���������� ����
����
» [2], � �	�
��� �	�	�	�	 ���*(��! 

����	(�!�, �����������!�, ����	���	�(��!� � ������ ����
����
. �	�����*2�� ����
����
 �������*� 
��	��� ������	��!' ��� � � �������	��� 	� ��	�	��� �' ������� �!�!��*� �����	��  � ���
*� �� ��	(-

�	��  � �	��	��(�	��  �����!' �	�������� �	��������� �� ��������!. +��	� '������� �������
 �������-

��' ����
����� 	
4
��
���
 ���, (�	 	�� ���������! ��	��� ��� �	�����
��	�	 ��������
 � �����!' 

)��' � �' �������� �	 ��2����� ����	��(�	 �������* ������ �	� ��������. +���� 	
���	�, �������� 
���������' ����
����� �	���	 �	������	 ���
�  �� ��	(�	��  � �	��	��(�	��  �����!' �	��������.  

��'	�
 �� ����� �	��(���!' 	�!��!' ����!' �	 	
��
	��� � �������	� �	�� �������	� �	��-

���	� [3], �	��� �� �(�� ��	�
�	(���
 ��������! �	������	� ������! ������ ����	�����	��  	����-

�����	�	 �	������, �	��	 	�����  ����� ��������
 ���������' ����
����� ������		
��
	����!' 

�	������!' ����� 5
 	� ������� 0.  

$
��
	��� ���
 ����� ��C ��	���	���� �� �����	���, �	��	
2�� �� 3�����	�������	�	 �����-

�	�� � ����
 �	�����!�� 
�)������. .� 	
�	��� ����)�� 3�����	������� �	�����
 �	� ���	�  

�	 12�. .���
����	��  �������	�	 �	�
 �����������
 ����(��	� �	������	�	 �	�� � �����	
���� ��-

��� �	�*���� 3�����	�������. %����	��� �	��	�
�� �	������  �������	� �	�� ����
����	�� * �	 

30·10
4
 9/�. ����� �	�*���� 3�����	������� �	��2����
 ��
	(�
 
(���� � ���� �*���! �� ,�	�	���-

���, � �	�	��* �	��2����
 �	������!� �	��	���� ���
. ������� �	� ���������� �	� ����	����	 �	-

��	�
�� �	���������  � ���	�� ��
	(�� 
(���� ����������� �	�
��� 40–50 °�. ����
 ���	�	� 	
��-


	��� �	������	�	 �	��	����� �	�����
�	 20 ���.  

$
��
	����!� �	������!� �	��	���� ��	�! ��C ����� �	����
��
 � 	����������� � �	��-

(���!� ���� ���	����
 �� �	���'�	��� 	
����	� �� ��������! 
����!, �	�	�!� �	���������  ������	-

����* �������� ���������' ����
�����.  

�������!� �� ���	��
)��� ���  ��	�	
! 	���������
 ���������' ����
����� �����!' �	���-

����� ��������! [4, 5] �	��	�
*� �	��(��  ��)  �	��(�!� ���(���
 �,	����	���)�'�
 ���������' 

����
����� � �� ��*� �	��	� ������! �������� ,	����	����
 ����
����� � ��	����� 	���������
 

�����!' )�	� �	��������. &����������
 ���	�, �	��	�
*2�� ��	������  ���  ��	���� ,	����	����
 


