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ɂɡɭɱеɧо ɜɥɢɹɧɢе ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɩаɪаɦеɬɪоɜ ɗɅɉ ɧа ɫоɞеɪɠаɧɢе ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ, ɜ ɱаɫɬɧоɫɬɢ оɥо-
ɜа, ɜ ɫɥɢɬɤаɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ5-1, ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S. Ⱦɥɹ ɩɪеɞоɬɜɪаɳеɧɢɹ ɩоɬеɪɶ ɥеɝɤоɥеɬɭɱɢɯ ɢ ɥеɝ-
ɤоɩɥаɜɤɢɯ ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɪаɡɪаɛоɬаɧа ɧоɜаɹ ɫɯеɦа ɩоɞɝоɬоɜɤɢ ɲɢɯɬоɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɢ оɩɪеɞеɥеɧɵ 
оɩɬɢɦаɥɶɧɵе ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢе ɪеɠɢɦɵ ɜеɞеɧɢɹ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɩɥаɜɤɢ ɫɥɢɬɤоɜ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ5-1, ȼɌ25ɍ ɢ 
Ti-6242S. ɉɪоɜеɞеɧа ɫеɪɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɩɥаɜоɤ ɫɥɢɬɤоɜ ɫɩɥаɜа ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S ɞɢаɦеɬɪоɦ 110 ɦɦ. 
ɉо ɪеɡɭɥɶɬаɬаɦ ɩɪоɜеɞеɧɧɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵɯ ɩɥаɜоɤ оɩɪеɞеɥеɧɵ оɫоɛеɧɧоɫɬɢ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɩɥаɜɤɢ 
ɞеɮоɪɦɢɪɭеɦоɝо ɬɢɬаɧоɜоɝо ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1, ɤоɬоɪɵе ɧеоɛɯоɞɢɦо ɭɱɢɬɵɜаɬɶ ɩɪɢ ɩоɞɝоɬоɜɤе ɢ ɜеɞеɧɢɢ ɩɥаɜ-
ɤɢ ɞаɧɧоɝо ɫɩɥаɜа. ȼɵɩɥаɜɥеɧа ɩɪоɦɵɲɥеɧɧаɹ ɫеɪɢɹ ɫɥɢɬɤоɜ ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɞɢаɦеɬɪоɦ 400 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧоɣ ɞо 
2000 ɦɦ. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɪаɡɪаɛоɬаɧɧаɹ ɧоɜаɹ ɫɯеɦа ɲɢɯɬоɜɤɢ ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧа ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥɢɬɤоɜ 
ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɫ ɡаɞаɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱеɫɤɢɦ ɫоɫɬаɜоɦ ɫɩоɫоɛоɦ ɗɅɉ. Ȼɢɛɥɢоɝɪ. 16, ɬаɛɥ. 2, ɢɥ. 3.
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Ɉɫɧоɜɧоɣ ɩɪоɛɥеɦоɣ ɩɪɢ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɫɩɥаɜоɜ 
ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɩɥаɜɤɢ (ɗɅɉ) ɹɜ-
ɥɹеɬɫɹ ɢɫɩаɪеɧɢе ɩɪɢ ɜеɞеɧɢɢ ɩɥаɜɤɢ ɜ ɜаɤɭɭɦе 
ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫ ɜɵɫоɤоɣ ɭɩɪɭɝоɫɬɶɸ ɩаɪа >1±3@. Ʉ ɬа-
ɤɢɦ ɷɥеɦеɧɬаɦ, ɩɪɢɦеɧɹеɦɵɦ ɩɪɢ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе 
ɩɪоɦɵɲɥеɧɧɵɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ, оɬɧоɫɹɬɫɹ ɜ 
ɩеɪɜɭɸ оɱеɪеɞɶ аɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɯɪоɦ. ɗɬɭ ɩɪоɛɥеɦɭ 
ɭɞаɥоɫɶ ɪеɲɢɬɶ ɦеɬоɞоɦ ɦаɬеɦаɬɢɱеɫɤоɝо ɦоɞе-
ɥɢɪоɜаɧɢɹ ɩɪоɰеɫɫоɜ ɢɫɩаɪеɧɢɹ ɢ ɪаɰɢоɧаɥɶɧоɣ 
ɩоɞɝоɬоɜɤоɣ ɲɢɯɬоɜоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɩɭɬеɦ ɞоɛаɜɥе-
ɧɢɹ ɜ ɲɢɯɬɭ ɷɬɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɜ ɛоɥɶɲеɦ ɤоɥɢɱеɫɬɜе, 
ɱɬо ɩоɡɜоɥɢɥо ɞоɫɬаɬоɱɧо ɬоɱɧо ɢ ɪаɜɧоɦеɪɧо 
оɩɪеɞеɥɹɬɶ ɯɢɦɢɱеɫɤɢɣ ɫоɫɬаɜ ɤоɧеɱɧоɝо ɫɥɢɬɤа 
>4±6@. ɋɭɳеɫɬɜɭеɬ ɪɹɞ ɩɪоɦɵɲɥеɧɧɵɯ ɫɩɥаɜоɜ, 
ɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɬаɤɢɦ ɥеɝɤоɩɥаɜɤɢɦ ɷɥеɦеɧɬоɦ ɤаɤ 
оɥоɜо (ɬеɦɩеɪаɬɭɪа ɩɥаɜɥеɧɢɹ 232 оɋ, ɬеɦɩеɪаɬɭ-
ɪа ɤɢɩеɧɢɹ 2270 оC) >7@. Ɍаɤ, ɭɩɪɭɝоɫɬɶ ɩаɪа оɥоɜа 
ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪе 1700 оC ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 386, аɥɸɦɢ-
ɧɢɹ ² 642, ɯɪоɦа ² 114 ɉа. Ɂɧаɱеɧɢе ɭɩɪɭɝоɫɬɢ 
ɩаɪа оɥоɜа ɧаɯоɞɢɬɫɹ ɦеɠɞɭ аɥɸɦɢɧɢеɦ ɢ ɯɪоɦоɦ 
ɢ ɩоɷɬоɦɭ ɞɥɹ ɪаɫɱеɬа ɢɫɩаɪеɧɢɹ ɷɬоɝо ɷɥеɦеɧɬа 
ɡа оɫɧоɜɭ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɦаɬеɦаɬɢɱеɫɤɢе ɦоɞеɥɢ, ɩо-
ɫɬɪоеɧɧɵе ɞɥɹ аɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɯɪоɦа >6@.

ɂɡɜеɫɬɧо, ɱɬо ɞɥɹ ɭɥɭɱɲеɧɢɹ ɫɜоɣɫɬɜ ɬɢɬаɧо-
ɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ɧаɪɹɞɭ ɫ аɥɸɦɢɧɢеɦ ɜ ɤаɱеɫɬɜе ɥеɝɢ-
ɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɰɢɪɤоɧɢɣ ɢ оɥоɜо. 

Ʉ ɷɥеɦеɧɬаɦ, ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦ Į-ɮаɡɭ ɬɢɬаɧа, 
оɬɧоɫɹɬɫɹ аɥɸɦɢɧɢɣ, ɜ ɦеɧɶɲеɣ ɫɬеɩеɧɢ оɥоɜо ɢ 
ɰɢɪɤоɧɢɣ. ɉɪɢ ɭɩɪоɱɧеɧɢɢ ɬɢɬаɧа Į-ɫɬаɛɢɥɢɡаɬо-
ɪаɦɢ оɛɪаɡɭеɬɫɹ ɬɜеɪɞɵɣ ɪаɫɬɜоɪ ɫ Į-ɦоɞɢɮɢɤа-
ɰɢеɣ ɬɢɬаɧа. ɐɢɪɤоɧɢɣ ɩоɥоɠɢɬеɥɶɧо ɜɥɢɹеɬ ɧа 
ɫɜоɣɫɬɜа ɫɩɥаɜоɜ ɩɪɢ ɩоɜɵɲеɧɧɵɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ, 
оɛɪаɡɭеɬ ɫ ɬɢɬаɧоɦ ɧеɩɪеɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜеɪɞɵɯ 
ɪаɫɬɜоɪоɜ ɧа оɫɧоɜе Į-ɬɢɬаɧа ɢ ɧе ɭɱаɫɬɜɭеɬ ɜ 
ɭɩоɪɹɞоɱеɧɢɢ ɬɜеɪɞоɝо ɪаɫɬɜоɪа. Ɉɥоɜо, оɫоɛеɧ-
ɧо ɜ ɫоɱеɬаɧɢɢ ɫ аɥɸɦɢɧɢеɦ ɢ ɰɢɪɤоɧɢеɦ, ɩоɜɵ-
ɲаеɬ ɠаɪоɩɪоɱɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа ɫɩɥаɜоɜ, ɧо ɜ оɬɥɢ-
ɱɢе оɬ ɰɢɪɤоɧɢɹ оɛɪаɡɭеɬ ɜ ɫɩɥаɜе ɭɩоɪɹɞоɱеɧɧɭɸ 
ɮаɡɭ Ti3;. Ɋаɫɬɜоɪɢɦоɫɬɶ оɥоɜа ɜ Į-ɬɢɬаɧе оɤоɥо 
20 � (ɪɢɫ. 1) >7, 8@. ɉɪɢ оɛɵɱɧоɣ ɬеɦɩеɪаɬɭɪе 
оɧо ɹɜɥɹеɬɫɹ ɞоɜоɥɶɧо ɫɥаɛɵɦ ɭɩɪоɱɧɢɬеɥеɦ, ɧо 
ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо ɩоɜɵɲаеɬ ɠаɪоɩɪоɱɧоɫɬɶ ɫɩɥаɜоɜ. 
ɉоɷɬоɦɭ оɥоɜо ɞоɛаɜɥɹɸɬ ɤ ɠаɪоɩɪоɱɧɵɦ ɬɢɬа-
ɧоɜɵɦ ɫɩɥаɜаɦ оɛɵɱɧо ɜ ɤоɥɢɱеɫɬɜе 1...6 �, а ɜ 
оɬɞеɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱаɹɯ ɞо 13 �. Ɉɥоɜо ɩоɜɵɲаеɬ ɬаɤ-
ɠе ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɭɸ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ ɞɜоɣɧɵɯ ɫɩɥа-
ɜоɜ Ti±Al. ɇаɩɪɢɦеɪ ɲɢɪоɤо ɢɡɜеɫɬеɧ ɥɢɫɬоɜоɣ 
ɫɜаɪɢɜаеɦɵɣ Į-ɫɩɥаɜ ȼɌ5-1, ɫоɞеɪɠаɳɢɣ 5 � Аl 
ɢ 2,5 � Sn >�@.

ɐеɥɶ ɞаɧɧоɣ ɪаɛоɬɵ ² ɢɡɭɱеɧɢе ɜɥɢɹɧɢɹ ɬеɯ-
ɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɩаɪаɦеɬɪоɜ ɗɅɉ ɧа ɫоɞеɪɠаɧɢе ɥе-
ɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ, ɜ ɱаɫɬɧоɫɬɢ оɥоɜа, ɜ ɫɥɢɬ-
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ɤаɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ5-1, ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S, 
а ɬаɤɠе ɪаɡɪаɛоɬɤа ɧоɜɵɯ ɫɯеɦ ɲɢɯɬоɜɤɢ ɞɥɹ 
оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɪаɜɧоɦеɪɧоɝо ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа 
ɫɥɢɬɤа ɢ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩоɬеɪɶ ɥеɝɤоɩɥаɜɤɢɯ ɥеɝɢ-
ɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ.

Ɍеɯɧоɥоɝɢɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫɥɢɬɤоɜ ɢɡ ɬɢɬаɧоɜɵɯ 
ɫɩɥаɜоɜ ɜ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɭɫɬаɧоɜɤе ɫ ɩɪоɦе-
ɠɭɬоɱɧоɣ еɦɤоɫɬɶɸ ɜɤɥɸɱаеɬ ɫɥеɞɭɸɳɢе оɫɧоɜ-
ɧɵе ɷɬаɩɵ: ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢе ɪаɫɯоɞɭеɦоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ; 
ɩɪоɰеɫɫ ɩɥаɜɤɢ; ɤоɧɬɪоɥɶ ɤаɱеɫɬɜа ɜɵɩɥаɜɥеɧɧɵɯ 
ɫɥɢɬɤоɜ.

Ɉɫɧоɜɧоɣ ɩɪоɛɥеɦоɣ ɩɪɢ ɜɵɩɥаɜɤе ɫɥɢɬɤоɜ ɬɢ-
ɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ, ɫоɞеɪɠаɳɢɯ оɥоɜо, ɹɜɥɹеɬɫɹ еɝо 
ɧɢɡɤаɹ ɩо оɬɧоɲеɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɤоɦɩоɧеɧɬаɦ ɫɩɥа-
ɜа ɬеɦɩеɪаɬɭɪа ɩɥаɜɥеɧɢɹ ² 232 оɋ. ɗɬо ɫоɡɞаеɬ 
ɬɪɭɞɧоɫɬɢ ɩɪɢ ɩоɞɝоɬоɜɤе ɲɢɯɬоɜоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɫ 
ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɜ ɱɢɫɬоɦ ɜɢɞе, ɩоɫɤоɥɶ-
ɤɭ ɩɪɢ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɢ ɧа ɫɮоɪɦɢɪоɜаɧɧɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ 
ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо ɧаɝɪеɜа, ɜ ɩеɪɜɭɸ оɱеɪеɞɶ ɩɪо-
ɢɡоɣɞеɬ ɪаɫɩɥаɜɥеɧɢе оɥоɜа ɢ еɝо ɞаɥɶɧеɣɲее ɪаɫɬе-
ɤаɧɢе ɩо еɳе ɧе ɪаɫɩɥаɜɥеɧɧɵɦ ɷɥеɦеɧɬаɦ ɲɢɯɬɵ, 
ɱɬо ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɧеɪаɜɧоɦеɪɧоɦɭ ɯɢɦɢɱеɫɤоɦɭ ɫо-
ɫɬаɜɭ ɩо ɞɥɢɧе ɫɥɢɬɤа. Ⱦɥɹ оɬɪаɛоɬɤɢ ɫɯеɦ ɲɢɯɬоɜ-
ɤɢ ɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɪеɠɢɦоɜ ɩɪоɜеɞеɧɵ ɫеɪɢɢ 
оɩɵɬɧо-ɩɪоɦɵɲɥеɧɧɵɯ ɩɥаɜоɤ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ5-1, 
ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S >7@.

ɋɩɥаɜ ȼɌ5-1 (Ti±5Al±2,5Sn) оɬɧоɫɢɬɫɹ ɤ ɞе-
ɮоɪɦɢɪɭеɦɵɦ ɬɢɬаɧоɜɵɦ ɫɩɥаɜаɦ ɫɪеɞɧеɣ ɩɪоɱ-
ɧоɫɬɢ ɫ оɞɧоɮаɡɧоɣ Į-ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ. Аɥɸɦɢɧɢɣ ɢ 
оɥоɜо ɩоɜɵɲаɸɬ еɝо ɩɪоɱɧоɫɬɧɵе ɢ ɠаɪоɩɪоɱ-
ɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа. Ɉɥоɜо ɬаɤɠе ɩоɜɵɲаеɬ ɬеɯɧоɥоɝɢ-
ɱеɫɤɭɸ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ ɩɪɢ оɛɪаɛоɬɤе ɞаɜɥеɧɢеɦ. 
ɋɩɥаɜ ɧе ɭɩɪоɱɧɹеɬɫɹ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤоɣ 
ɢ ɯоɪоɲо ɫɜаɪɢɜаеɬɫɹ. ɉɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɜ ɞеɬаɥɹɯ ɢ 

ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ аɜɢаɰɢоɧɧоɣ ɬеɯɧɢɤɢ, ɪа-
ɛоɬаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ 400...450 оɋ.

ɋɩɥаɜ ȼɌ25ɍ (Ti±6,5Al±1,8Sn±3,8Zr±
4Mo±1W±0,2Si) оɬɧоɫɢɬɫɹ ɤ ɞеɮоɪɦɢɪɭ-
еɦɵɦ ɬɢɬаɧоɜɵɦ ɫɩɥаɜаɦ ɜɵɫоɤоɣ ɩɪоɱ-
ɧоɫɬɢ ɫ ɞɜɭɯɮаɡɧоɣ (Į�ȕ)-ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ. 
Ⱦоɫɬаɬоɱɧо ɜɵɫоɤое ɫоɞеɪɠаɧɢе аɥɸɦɢ-
ɧɢɹ ɢ ɧеɣɬɪаɥɶɧɵɯ ɭɩɪоɱɧɢɬеɥеɣ (оɥо-
ɜа ɢ ɰɢɪɤоɧɢɹ), а ɬаɤɠе ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧое 
ɥеɝɢɪоɜаɧɢе ɜоɥɶɮɪаɦоɦ ɩоɜɵɲаɸɬ еɝо 
ɠаɪоɩɪоɱɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа (ɩо ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɢ 
ɠаɪоɩɪоɱɧоɫɬɢ ɜ ɢɧɬеɪɜаɥе ɬеɦɩеɪаɬɭɪ 
450...550 оɋ ɫɩɥаɜ ɩɪеɜоɫɯоɞɢɬ ɜɫе ɢɡɜеɫɬ-
ɧɵе ɫɩɥаɜɵ ɪоɫɫɢɣɫɤɢɯ ɪаɡɪаɛоɬɱɢɤоɜ), 
ɭɞоɜɥеɬɜоɪɢɬеɥɶɧо ɞеɮоɪɦɢɪɭеɬɫɹ ɜ ɝо-
ɪɹɱеɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ, ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɜ ɞеɬаɥɹɯ 
ɝаɡоɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝаɬеɥеɣ (ȽɌȾ), ɪаɛоɬа-
ɸɳɢɯ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ 500...550 оɋ.

ɋɩɥаɜ Ti-6242S (Ti±6Al±2Sn±4Zr±
2Mo±0,08Si) ² ɦаɬеɪɢаɥ ɫ ɩоɜɵɲеɧɧɵɦɢ 

ɠаɪоɩɪоɱɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɢ оɬɧоɫɢɬɫɹ ɤ 
ɩɫеɜɞо-Į-ɫɩɥаɜаɦ. Аɥɸɦɢɧɢɣ, оɥоɜо ɢ ɰɢɪɤоɧɢɣ 
ɜɵɡɵɜаɸɬ ɬɜеɪɞоɪаɫɬɜоɪɧое ɭɩɪоɱɧеɧɢе, а ɦоɥɢɛ-
ɞеɧ ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭеɬ ɧеɤоɬоɪое ɤоɥɢɱеɫɬɜо ȕ-ɮаɡɵ. 
Ʉɪеɦɧɢɣ ɩоɜɵɲаеɬ ɫоɩɪоɬɢɜɥеɧɢе ɩоɥɡɭɱеɫɬɢ. 
ȿɝо ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɪеɤоɦеɧɞɭеɬɫɹ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭ-
ɪаɯ ɞо 565 оɋ ɢ ɩɪɢɦеɧɹеɬɫɹ ɜ ɞеɬаɥɹɯ ɤоɦɩɪеɫɫо-
ɪа ȽɌȾ, ɥɢɫɬоɜɵɯ ɞеɬаɥɹɯ ɞɜɢɝаɬеɥеɣ ɢ ɞɪ.

ɋ ɰеɥɶɸ оɬɪаɛоɬɤɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɫɯеɦ 
ɫɥɢɬɤɢ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S ɜɵɩɥаɜɥɹɥɢ ɜ 
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе ɞɢаɦеɬɪоɦ 110 ɦɦ ɧа ɷɥеɤɬɪоɧ-
ɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɭɫɬаɧоɜɤе ɍɗ-208М >10@. ȼ ɤаɱеɫɬɜе 
ɢɫɯоɞɧɵɯ ɲɢɯɬоɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ 
ɬеɯɧɢɱеɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɬɢɬаɧ, аɥɸɦɢɧɢɣ, ɤɪеɦɧɢɣ, 
оɥоɜо, ɜоɥɶɮɪаɦ, а ɬаɤɠе ɷɥеɤɬɪоɥɢɬɢɱеɫɤɢɣ 
ɯɪоɦ, ɦоɥɢɛɞеɧ ɢ ɰɢɪɤоɧɢɣ.

Ⱦɥɹ ɩɪеɞоɬɜɪаɳеɧɢɹ ɪаɫɬеɤаɧɢɹ оɥоɜа, ɭɦеɧɶ-
ɲеɧɢɹ еɝо ɢɫɩаɪеɧɢɹ ɢ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɝаɪаɧɬɢɪоɜаɧ-
ɧоɝо ɪаɜɧоɦеɪɧоɝо ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɤоɧеɱɧоɝо 
ɫɥɢɬɤа ɩɪеɞɥоɠеɧа ɧоɜаɹ ɫɯеɦа ɲɢɯɬоɜɤɢ. ɇа ɩеɪ-
ɜоɣ ɫɬаɞɢɢ ɩоɞɝоɬоɜɤɢ ɲɢɯɬɵ ɮоɪɦɢɪɭɸɬ ɲɢɯɬо-
ɜɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ ɞɥɹ ɦɧоɝоɤоɦɩоɧеɧɬɧɵɯ ɬɢɬаɧоɜɵɯ 
ɫɩɥаɜоɜ ɩо ɫɯеɦаɦ, оɩɢɫаɧɧɵɦ ɜ ɪаɛоɬаɯ >6, 11@. 
ȼɵɩɥаɜɥɹɸɬ ɫɥɢɬоɤ-ɡаɝоɬоɜɤɭ, ɫоɞеɪɠаɳɢɣ ɬɭ-
ɝоɩɥаɜɤɢе ɷɥеɦеɧɬɵ (Zr, Mo, W, Si) ɢ ɜ оɫɧоɜе 
ɫɩɥаɜа ² ɬɢɬаɧ. Ʉ ɩоɥɭɱеɧɧоɦɭ ɫɥɢɬɤɭ-ɡаɝоɬоɜɤе 
аɪɝоɧоɞɭɝоɜоɣ ɫɜаɪɤоɣ ɩɪɢɜаɪɢɜаɸɬ ɤоɧɬеɣɧеɪɵ 
ɜ ɜɢɞе ɫоɬ, ɢɡɝоɬоɜɥеɧɧɵе ɢɡ ɥɢɫɬа ɬɢɬаɧа ɦаɪ-
ɤɢ ȼɌ1-0, ɤоɬоɪɵе ɡаɩоɥɧɹɸɬ ɝɪаɧɭɥɢɪоɜаɧɧɵɦ 
оɥоɜоɦ ɜ ɤоɥɢɱеɫɬɜе, ɪаɫɱɢɬаɧɧоɦ ɫоɝɥаɫɧо ɫɯеɦе 
ɲɢɯɬоɜɤɢ ɫ ɭɱеɬоɦ ɩоɬеɪɶ ɧа ɢɫɩаɪеɧɢе. Ⱦɥɹ ɩɪе-
ɞоɬɜɪаɳеɧɢɹ ɪаɫɫɵɩаɧɢɹ ɝɪаɧɭɥ оɥоɜа ɜ ɩɪоɰеɫɫе 
ɩɥаɜɤɢ ɢɯ ɫɩɥаɜɥɹɥɢ ɜ ɦоɧоɥɢɬɧɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ ɫ 
ɩоɦоɳɶɸ ɝаɡоɜоɣ ɝоɪеɥɤɢ (ɪɢɫ. 2, а). Ɂаɬеɦ ɤ ɡа-

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɫоɫɬоɹɧɢɹ ɫɢɫɬеɦɵ Sn±Ti
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ɝоɬоɜɤе ɞоɛаɜɥɹɥɢ аɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɯɪоɦ ɫ 
ɭɱеɬоɦ ɢɯ ɩоɬеɪɶ ɧа ɢɫɩаɪеɧɢе. Ⱦɥɹ ɩɪе-
ɞоɬɜɪаɳеɧɢɹ ɢɧɬеɧɫɢɜɧоɝо ɢɫɩаɪеɧɢɹ 
ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫ ɜɵɫоɤоɣ ɭɩɪɭɝоɫɬɶɸ ɩаɪа 
ɩɪɢ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɢ ɧа ɲɢɯɬɭ ɷɥеɤɬɪоɧɧɵɦ 
ɥɭɱоɦ, ɩоɥɭɱеɧɧɵɣ «ɩаɤеɬ» ɧаɤɪɵɜаɥɢ 
ɥɢɫɬаɦɢ ɬɢɬаɧа ȼɌ1-0 (ɪɢɫ. 2, б). ɉоɫɥе 
ɡаɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɵ ɭɫɬаɧоɜɤɭ ɜаɤɭɭɦɢɪо-
ɜаɥɢ ɞо ɭɪоɜɧɹ оɫɬаɬоɱɧоɝо ɞаɜɥеɧɢɹ 
ɜ ɤаɦеɪе ɩɭɲеɤ ² 10±2, ɜ ɤаɦеɪе ɩɥаɜ-
ɤɢ ² 10±1 ɉа. ɉоɞɝоɬоɜɥеɧɧɭɸ ɲɢɯɬɭ 
ɫɧаɱаɥа ɫɩɥаɜɥɹɥɢ ɜ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧɭɸ 
еɦɤоɫɬɶ ɞо ее ɡаɩоɥɧеɧɢɹ, а ɩоɫɥе ɦе-
ɬаɥɥ ɩеɪɢоɞɢɱеɫɤɢ ɫɥɢɜаɥɢ ɜ ɦеɞɧɵɣ 
ɜоɞооɯɥаɠɞаеɦɵɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɞо 
ɩоɥɧоɝо ɫɩɥаɜɥеɧɢɹ ɲɢɯɬɵ. ȼɵɩɥаɜɤɭ 
ɫɥɢɬɤа оɫɭɳеɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵɦɢ ɦоɳɧоɫɬɹɦɢ ɢ ɤоɧɮɢ-
ɝɭɪаɰɢеɣ ɧаɝɪеɜа еɝо ɬоɪɰа ɜ ɤɪɢɫɬаɥ-
ɥɢɡаɬоɪе.

Ɉɬɥɢɱɢɬеɥɶɧоɣ оɫоɛеɧɧоɫɬɶɸ ɷɥеɤ-
ɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜɵɯ ɭɫɬаɧоɜоɤ ɫ ɩɪоɦеɠɭ-
ɬоɱɧоɣ еɦɤоɫɬɶɸ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɬо, ɱɬо ɩоɞаɱа ɲɢɯɬо-
ɜоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ оɫɭɳеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɜ ɝоɪɢɡоɧɬаɥɶɧоɣ 
ɩɥоɫɤоɫɬɢ, а ɪаɡɜеɪɬɤɢ ɷɥеɤɬɪоɧɧɵɯ ɥɭɱеɣ, ɪаɛо-
ɬаɸɳɢɯ ɧа ɪеɡе ɡаɝоɬоɜɤɢ, ɪаɫɩоɥоɠеɧɵ ɩеɪɩеɧ-
ɞɢɤɭɥɹɪɧо ее оɫɢ, ɛɥаɝоɞаɪɹ ɱеɦɭ ɬоɪеɰ ɡаɝоɬоɜɤɢ 
оɛоɝɪеɜаеɬɫɹ ɩо ɜɫеɣ ɩɥоɳаɞɢ ɫеɱеɧɢɹ >12, 13@. 
ɉоɷɬоɦɭ ɛоɥее ɥеɝɤоɩɥаɜɤɢе ɦаɬеɪɢаɥɵ ɩɥаɜɹɫɶ 
ɫɬеɤаɸɬ ɩо ɬоɪɰɭ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɢ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɫɪаɡɭ 
ɜɡаɢɦоɞеɣɫɬɜɭɸɬ ɫ оɫɧоɜɧɵɦ ɦеɬаɥɥоɦ (ɪɢɫ. 2, в). 
ɗɬо ɫɩоɫоɛɫɬɜɭеɬ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩоɬеɪɶ ɥеɝɤоɥеɬɭ-
ɱɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫɩɥаɜа.

ɇа ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜеɧɧɵɯ ɦоɳɧоɫɬɹɯ Ƚɉ «ɇɉɐ 
«Ɍɢɬаɧ» ɂɗɋ ɢɦ. ȿ. Ɉ. ɉаɬоɧа ɇАɇ ɍɤɪаɢɧɵ» 
ɩɪоɜеɞеɧɵ ɪаɛоɬɵ ɩо ɜɵɩɥаɜɤе ɩаɪɬɢɢ ɫɥɢɬɤоɜ 
ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S ɞɢаɦеɬɪоɦ 110 ɢ ɞɥɢ-
ɧоɣ 800...1000 ɦɦ (ɪɢɫ. 2, г).

ɋ ɰеɥɶɸ оɰеɧɤɢ ɤаɱеɫɬɜа ɦеɬаɥɥа ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ 
ɫɥɢɬɤоɜ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо 
ɫоɫɬаɜа оɛɪаɡɰоɜ, оɬоɛɪаɧɧɵɯ ɩо ɞɥɢɧе ɫɥɢɬɤа ɫ 
ɜеɪɯɧеɣ, ɫɪеɞɧеɣ ɢ ɧɢɠɧеɣ ɱаɫɬеɣ. Ɋаɫɩɪеɞеɥеɧɢе 
ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɩо ɞɥɢɧе ɫɥɢɬɤоɜ ɬɢɬаɧо-

ɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S ɗɅɉ ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧɵ 
ɜ ɬаɛɥ. 1.

ɉо оɬɪаɛоɬаɧɧɵɦ ɫɯеɦаɦ ɲɢɯɬоɜɤɢ ɢ ɬеɯɧоɥо-
ɝɢɱеɫɤɢɦ ɩаɪаɦеɬɪаɦ ɩɥаɜоɤ ɞɥɹ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ25ɍ 
ɢ Ti-6242S ɩоɥɭɱеɧа ɩɪоɦɵɲɥеɧɧаɹ ɩаɪɬɢɹ ɫɥɢɬ-
ɤоɜ ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɞɢаɦеɬɪоɦ 400 ɢ ɞɥɢɧоɣ ɞо 
2000 ɦɦ. ȼ оɬɥɢɱɢе оɬ ɫɯеɦɵ ɜɵɩɥаɜɤɢ ɫɩɥаɜоɜ 
ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S ɫɥɢɬɤɢ ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɩоɥɭɱаɥɢ 
ɩɭɬеɦ оɞɧоɤɪаɬɧоɝо ɩеɪеɩɥаɜа, ɬаɤ ɤаɤ оɧɢ ɧе ɫо-
ɞеɪɠаɬ ɜ ɫоɫɬаɜе ɬɭɝоɩɥаɜɤɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ. ɋɯеɦа 
ɲɢɯɬоɜɤɢ ɫɥеɞɭɸɳаɹ: ɤ ɫɥɢɬɤɭ-ɡаɝоɬоɜɤе ɬɢɬаɧа 
ɦаɪɤɢ ȼɌ1-0 аɪɝоɧоɞɭɝоɜоɣ ɫɜаɪɤоɣ ɩɪɢɜаɪɢɜаɥɢ 
ɤоɧɬеɣɧеɪɵ ɜ ɜɢɞе ɫоɬ ɢɡ ɩɥаɫɬɢɧ ȼɌ1-0, ɤоɬоɪɵе 
ɡаɩоɥɧɹɥɢ ɝɪаɧɭɥɢɪоɜаɧɧɵɦ оɥоɜоɦ, ɜɡɜеɲеɧɧɵɦ 
ɫоɝɥаɫɧо ɫɯеɦе ɲɢɯɬоɜɤɢ ɢ ɫ ɭɱеɬоɦ ɩоɬеɪɶ ɧа ɢɫ-
ɩаɪеɧɢе. Ⱦɥɹ ɩɪеɞоɬɜɪаɳеɧɢɹ ɪаɫɫɵɩаɧɢɹ ɝɪаɧɭɥ 
оɥоɜа ɜ ɩɪоɰеɫɫе ɩɥаɜɤɢ ɢɯ ɫɩɥаɜɥɹɥɢ ɜ ɦоɧоɥɢɬ-
ɧɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ ɫ ɩоɦоɳɶɸ ɝаɡоɜоɣ ɝоɪеɥɤɢ. Ɂаɬеɦ 
ɤ ɡаɝоɬоɜɤе ɞоɛаɜɥɹɥɢ аɥɸɦɢɧɢɣ ɬеɯɧɢɱеɫɤоɣ ɱɢ-
ɫɬоɬɵ ɦаɪɤɢ А7 ɜ ɜɢɞе ɱɭɲеɤ ɫ ɭɱеɬоɦ ɩоɬеɪɶ ɧа 
ɢɫɩаɪеɧɢе.

Ɋɢɫ. 2. ɉоɞɝоɬоɜɥеɧɧаɹ ɲɢɯɬа (а, б), ɩɪоɰеɫɫ ɩɥаɜɤɢ (в) ɢ ɩоɥɭɱеɧɧɵе 
ɫɥɢɬɤɢ ɗɅɉ (г) ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ25ɍ ɢ Ti-6242S

 
Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  � .  ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ȼɌ��ɍ ɢ Ti�����6 ɩɨɫɥɟ ɗɅɉ

ɋɩɥɚɜ Мɟɫɬɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛɵ
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɥɢɬɤɟ� ɦɚɫ. �

$l Sn Zr 0o W 6i

ȼɌ25ɍ
ȼеɪɯ 6,20 1,�2 4,52 3,75 0,�� 0,05

ɋеɪеɞɢɧа 6,25 1,�7 4,77 3,55 1,02 0,05
ɇɢɡ 6,18 2,15 4,86 3,76 1,05 0,03

Ti-6242S
ȼеɪɯ 5,70 1,70 4,00 2,30 ± ±

ɋеɪеɞɢɧа 6,20 1,�0 3,70 2,20 ± ±
ɇɢɡ 5,�0 1,80 3,80 2,30 ± ±
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Ɍеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢе ɪеɠɢɦɵ ɩɥаɜɤɢ ɫɥеɞɭɸɳɢе:
ɫɤоɪоɫɬɶ ɩɥаɜɤɢ, ɤɝ/ɱ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  270
ɜɪеɦɹ ɦеɠɞɭ ɡаɥɢɜɤоɣ ɩоɪɰɢɣ, ɫ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60
ɜɵɫоɬа оɞɧоɜɪеɦеɧɧо ɡаɥɢɜаеɦɵɯ ɩоɪɰɢɣ
ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ, ɦɦ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8
ɦоɳɧоɫɬɶ 1-ɣ ɩɭɲɤɢ (ɰеɧɬɪаɥɶɧɵɣ ɧаɝɪеɜ), ɤȼɬ  . . . . . . . .  50
ɦоɳɧоɫɬɶ 2-ɣ ɩɭɲɤɢ (ɩеɪɢɮеɪɢɣɧɵɣ ɧаɝɪеɜ), ɤȼɬ  . . . . . .  70

Ȼоɤоɜаɹ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɶ ɜɵɩɥаɜɥеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ 
ɩоɫɥе оɯɥаɠɞеɧɢɹ ɜ ɜаɤɭɭɦе ɱɢɫɬаɹ, ɩоɜɵɲеɧɧаɹ 
ɤоɧɰеɧɬɪаɰɢɹ ɩɪɢɦеɫɧɵɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɧа ɩоɜеɪɯɧо-
ɫɬɢ ɜ ɜɢɞе оɤɢɫɥеɧɧоɝо ɢɥɢ аɥɶɮɢɪоɜаɧɧоɝо ɫɥоɹ 
оɬɫɭɬɫɬɜɭеɬ (ɪɢɫ. 3, а). Ƚɥɭɛɢɧа ɩоɜеɪɯɧоɫɬɧɵɯ 
ɞеɮеɤɬоɜ ɬɢɩа ɝоɮɪ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 2...3 ɦɦ, ɞеɮеɤɬɵ 
ɜ ɜɢɞе ɪаɡɪɵɜоɜ, ɬɪеɳɢɧ ɢɥɢ ɧеɫɩɥаɜɥеɧɢɣ оɬɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɬ.

ɋ ɰеɥɶɸ ɢɡɭɱеɧɢɹ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢɹ ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥеɦеɧɬоɜ ɜ ɫɥɢɬɤе ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɜɵɪеɡаɥɢ ɩоɩе-
ɪеɱɧɵɣ ɬеɦɩɥеɬ ɬоɥɳɢɧоɣ 25 ɦɦ (ɪɢɫ. 3, б). ɇа 
ɬеɦɩɥеɬе ɜ ɰеɧɬɪе, ɭ ɤɪаɹ ɢ ɜ ɫеɪеɞɢɧе ɪаɞɢɭɫа 
оɬоɛɪаɥɢ ɫɬɪɭɠɤɭ ɞɥɹ ɩɪоɜеɞеɧɢɹ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо 
аɧаɥɢɡа, ɩоɤаɡɵɜаɸɳеɝо ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢе ɷɥеɦеɧ-
ɬоɜ ɩо ɫеɱеɧɢɸ ɫɥɢɬɤа. Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɫɥɢɬɤоɜ ɩɪоɦɵɲɥеɧɧоɝо 
ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɜɵɩɥаɜɥеɧɧɵɯ ɜ ɗɅɍ ɩɪеɞɫɬаɜɥе-
ɧɵ ɜ ɬаɛɥ. 2. ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢе ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа 
ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɩоɤаɡаɥо, ɱɬо ɪаɫɩɪеɞеɥе-
ɧɢе ɥеɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɤаɤ ɩо ɞɥɢɧе (ɩɪоɛɵ 
ʋ 1±5), ɬаɤ ɢ ɩо ɩоɩеɪеɱɧоɦɭ ɫеɱеɧɢɸ ɫɥɢɬɤоɜ 

ɪаɜɧоɦеɪɧое. ɋоɞеɪɠаɧɢе ɜɫеɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɧаɯо-
ɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪеɞеɥаɯ ɬɪеɛоɜаɧɢɣ ȽɈɋɌ 1�807±�1 >�@.

ɇа ɩоɩеɪеɱɧɵɯ ɬеɦɩɥеɬаɯ ɢɡɭɱеɧа ɦаɤɪо-
ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɫɥɢɬɤа ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1, ɜɵɪеɡаɧɧоɝо ɧа 
ɪаɫɫɬоɹɧɢɢ 150 ɦɦ оɬ ɜеɪɯа ɫɥɢɬɤа. ȼɵɹɜɥеɧɢе 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɬɪаɜɥеɧɢеɦ ɬеɦɩɥеɬоɜ ɜ 
10 �-оɦ ɪаɫɬɜоɪе ɩɥаɜɢɤоɜоɣ ɤɢɫɥоɬɵ ɫ ɩоɫɥе-
ɞɭɸɳеɣ ɩɪоɦɵɜɤоɣ ɜ �0 �-оɦ ɜоɞɧоɦ ɪаɫɬɜоɪе 
аɡоɬɧоɣ ɤɢɫɥоɬɵ >14@. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɦеɬаɥɥа ɫɥɢɬɤоɜ 
ɬɢɬаɧоɜɵɯ ɫɩɥаɜоɜ ȼɌ5-1 ɩɥоɬɧаɹ, оɞɧоɪоɞɧаɹ, ɫ 
оɬɫɭɬɫɬɜɢеɦ ɪаɡɥɢɱɧо ɬɪаɜɹɳɢɯɫɹ ɡоɧ ɩо ɫеɱеɧɢɸ 
ɫɥɢɬɤа (ɪɢɫ. 3, б). ɋɭɳеɫɬɜеɧɧоɣ ɪаɡɧɢɰɵ ɜ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪе ɰеɧɬɪаɥɶɧоɣ ɢ ɩеɪɢɮеɪɢɣɧоɣ ɡоɧ ɫɥɢɬɤа ɧе 
ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ. Ⱦеɮеɤɬɵ ɜ ɜɢɞе ɩоɪ, ɪаɤоɜɢɧ, ɬɪе-
ɳɢɧ ɢ ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ɧе оɛɧаɪɭɠе-
ɧɵ. ɏаɪаɤɬеɪɧаɹ ɞɥɹ ɫɥɢɬɤоɜ ȼȾɉ ɫеɝɪеɝаɰɢɹ ɥе-
ɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɬаɤɠе оɬɫɭɬɫɬɜɭеɬ >15, 16@. 
Ʉɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤое ɫɬɪоеɧɢе ɦеɬаɥɥа оɞɢɧаɤоɜое ɩо 
ɜɫеɣ ɞɥɢɧе ɫɥɢɬɤоɜ ɢ ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭеɬɫɹ ɤɪɢɫɬаɥɥа-
ɦɢ ɩо ɮоɪɦе ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɪаɜɧооɫɧɵɦ.

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ ɧаɥɢɱɢɹ ɜ ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɫɥɢɬ-
ɤаɯ ɜɧɭɬɪеɧɧɢɯ ɞеɮеɤɬоɜ ɜ ɜɢɞе ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱеɧɢɣ, ɩоɪ ɢ ɧеɫɩɥоɲɧоɫɬеɣ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ 
ɦеɬоɞ ɭɥɶɬɪаɡɜɭɤоɜоɣ ɞеɮеɤɬоɫɤоɩɢɢ. ɂɫɫɥеɞо-
ɜаɧɢɹ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩоɦоɳɢ ɩɪɢɛоɪа ɍȾ-11ɍА 
ɷɯо-ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɦеɬоɞоɦ ɩɪɢ ɤоɧɬаɤɬɧоɦ ɜаɪɢаɧɬе 
ɤоɧɬɪоɥɹ. Ɋаɛоɱаɹ ɱаɫɬоɬа аɧаɥɢɡа ɫоɫɬаɜɢɥа 2,5 ɢ 
5 МȽɰ, ɱɬо оɛеɫɩеɱɢɥо ɦаɤɫɢɦаɥɶɧое ɫооɬɧоɲеɧɢе 
ɫɢɝɧаɥ/ɲɭɦ. ȼ ɫɥɢɬɤаɯ ɧе ɜɵɹɜɥеɧо ɧеɫɩɥоɲɧо-
ɫɬеɣ, ɭɫаɞоɱɧɵɯ ɪаɤоɜɢɧ, ɩоɪɢɫɬоɫɬɢ, еɞɢɧɢɱɧɵɯ 
оɬɪаɠеɧɢɣ, ɤоɬоɪɵе ɦоɠɧо ɢɧɬеɪɩɪеɬɢɪоɜаɬɶ ɤаɤ 
ɤɪɭɩɧɵе ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢе ɜɤɥɸɱеɧɢɹ.

Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɩо ɪеɡɭɥɶɬаɬаɦ ɩɪоɜеɞеɧɧɵɯ 
ɩɥаɜоɤ ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɡаɞаɧ-
ɧоɝо ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɫɥɢɬɤа ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 
ɞɢаɦеɬɪоɦ 400 ɦɦ оɩɬɢɦаɥɶɧаɹ ɫɤоɪоɫɬɶ ɩɥаɜ-
ɤɢ ɞоɥɠɧа ɫоɫɬаɜɥɹɬɶ 270 ɤɝ/ɱ ɩɪɢ ɦоɳɧоɫɬɢ 
ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо ɧаɝɪеɜа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬо-
ɪе ² 120, ɜ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɣ еɦɤоɫɬɢ ɢ ɡаɝоɬоɜ-
ɤе ² 450 ɤȼɬ. Аɧаɥɢɡ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɩоɥɭ-

 
Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  � .  Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨ ɫɥɢɬɤɭ ɗɅɉ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ���� ɦɚɫ. �

Мɟɫɬɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛɵ Ti $l Sn
1

Ɉɫɧоɜа

4,8 2,2
2 5,0 2,3
3 5,4 2,4
4 5,3 2,5
5 5,1 2,5

ɐеɧɬɪ ɬеɦɩɥеɬа 5,3 2,6
ɋеɪеɞɢɧа ɪаɞɢɭɫа ɬеɦɩɥеɬа 5,3 2,6
Ʉɪаɣ ɬеɦɩɥеɬа 5,2 2,6

Ɋɢɫ. 3. ɋɥɢɬоɤ ɗɅɉ ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɞɢаɦеɬɪоɦ 400 ɦɦ (а), ɩоɩеɪеɱɧɵɣ ɬеɦɩɥеɬ (б)
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ɱеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɩоɤаɡаɥ, ɱɬо ɩɪеɞɥоɠеɧɧаɹ ɫɯеɦа 
ɩоɞɝоɬоɜɤɢ ɲɢɯɬоɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ 
ɩоɥɭɱеɧɢе ɤаɱеɫɬɜеɧɧɵɯ, ɯɢɦɢɱеɫɤɢ оɞɧоɪоɞɧɵɯ 
ɫɥɢɬɤоɜ.

ȼɵɜɨɞɵ

1. ɍɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо оɫɧоɜɧɵɦ ɮаɤɬоɪоɦ, ɜɥɢɹɸ-
ɳɢɦ ɧа ɤоɧɰеɧɬɪаɰɢɸ аɥɸɦɢɧɢɹ ɢ оɥоɜа ɜ ɫɥɢɬ-
ɤе ɩɪɢ ɧеɢɡɦеɧɧɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɩаɪаɦеɬɪаɯ 
ɩɥаɜɤɢ, ɹɜɥɹеɬɫɹ ɢɯ ɢɫɯоɞɧое ɫоɞеɪɠаɧɢе ɜ ɪаɫɯо-
ɞɭеɦоɣ ɡаɝоɬоɜɤе. ɗɬо ɧеоɛɯоɞɢɦо ɭɱɢɬɵɜаɬɶ ɩɪɢ 
ɪаɫɱеɬе ɲɢɯɬоɜоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ.

2. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɛɥаɝоɞаɪɹ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɸ ɧо-
ɜоɣ ɫɯеɦɵ ɩоɞɝоɬоɜɤɢ ɲɢɯɬоɜɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɩɪɢ 
ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɣ ɩɥаɜɤе ɫɥɢɬɤоɜ ɬɢɬаɧоɜɵɯ 
ɫɩɥаɜоɜ ɧе ɩɪоɢɫɯоɞɢɬ ɧеɤоɧɬɪоɥɢɪɭеɦоɝо ɪаɫ-
ɬеɤаɧɢɹ ɥеɝɤоɩɥаɜɤоɝо ɥеɝɢɪɭɸɳеɝо ɷɥеɦеɧɬа ² 
оɥоɜа.

3. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо оɫɧоɜɧое ɜɡаɢɦоɞеɣɫɬɜɢе 
ɥеɝɤоɩɥаɜɤɢɯ ɢ ɥеɝɤоɥеɬɭɱɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫɩɥа-
ɜоɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɯ ɤоɦɩоɧеɧɬаɦɢ ɩɪоɢɫɯоɞɢɬ ɧа 
ɫɩɥаɜɥɹеɦоɦ ɬоɪɰе ɪаɫɯоɞɭеɦоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ, ɱɬо 
оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɦеɧее ɢɧɬеɧɫɢɜɧое ɢɯ ɢɫɩаɪеɧɢе ɢ 
ɜ ɢɬоɝе ² ɩоɥɭɱеɧɢе ɪаɜɧоɦеɪɧоɝо ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо 
ɫоɫɬаɜа ɤоɧеɱɧоɝо ɫɥɢɬɤа.

4. Ɉɩɪеɞеɥеɧо, ɱɬо ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜеɧɧо-
ɝо ɫɥɢɬɤа ɫɩɥаɜа ȼɌ5-1 ɞɢаɦеɬɪоɦ 400 ɦɦ ɧеоɛ-
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ɢ ɡаɝоɬоɜɤе ² 450 ɤȼɬ.
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The effect of EBM technological parameters on the content of alloying elements, in particular tin, in ingots of titanium 
alloys VT5-1, VT25U and Ti-6242S was studied. To prevent the losses of easily-volatile and easily-fusible alloying 
elements, the new scheme of preparation of charge materials was developed and optimum technological modes of 
electron beam melting of ingots of alloys VT5-1, VT25U and Ti-6242S were determined. A series of experimental 
meltings of ingots of alloy VT25U and Ti-6242S was carried out. From the results of the carried out experimental 
meltings the peculiar features of electron beam melting of deformed titanium alloy VT5-1 were defined, which can 
be taken into account in preparation and melting of this alloy. Industrial series of ingots of alloy VT5-1 of 400 mm 
diameter and up to 2000 mm length was melted out. It is shown that the developed new scheme of charge preparation 
can be used for producing ingots of alloy VT5-1 with preset chemical composition by using the EBM method. Ref. 16, 
Tables 2, Figures 3.
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