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180) ��� ����	
��
�� 
 ���	� �
������ �
�, �� ����	���� �������� �	 ���� �	���
�	�� 

���	���
��
��� +110(+100-+120) ���. ����������� ��������� ���������	 
 ����� � 

�����
� �
����� ������
. 

� ���	�
�����!���	� ����������, ���������� �����!���� ����	 �����	������ 


������� +160(+100-+180) ��� ���� 
 �"���	� ���� 	����������� 
������ (35-40 �� �	 

�
�), � ��� "������ �������� �	 �
� �� ���
����	 +40(+30-+50) ���. 

������: 
#����	���� ����
��� ��	��� ��������� ��	�	����� �����!���� 
 �
����� 

�������. �����	�
���� ���
��	������ �����	����	��� ��������� ��	���
 ��� 


����!���� ����������� ��	���������. 
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��� 
�"��� 	
�����	� L�����	�
 ��"���� ��
������	� ������ ���"������ 

���	�
�	� �� 	����� �����, �� � ���	��	��-��	����	��� �	�����	�. ���"���� ���	��	��-

��	����	��� ��
��!����� �� ��������� ��� �"��	������. G�������, �	� ��� ��	������� 

��Q�	�� ����� �� 
�
��"���� 
	����� 	��� ���"������ �
�����
�	� 	
�����	� 

��
������	� ��	���� �
��� 400 G�. �����	��, �	� L	� 	��!� "���	 �����"�	
�
�	� 

��
������ �����	�
����� ��
��!������	� ����� 
�
��"����� ���
��� 	���. >� 

�	����� 	��������� �����
���	
� ������� ������������� �����	�	
�� ��� L	�� �� 


�������	, ������ ���
���	�� ���"���� � �"	����� ����� � "����!��, ��	���� 
 

���	��
�� 
���� �����	��. ������ �"	���� ����� � ��
������� 	
�����	�� 
�����	 �� 
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����� ��"�	�. *
�������� 	
�����	� ��
������	� ��	���� ����� �
��� 450 G� 

��O������"����� ��-�� �� �����
� � �	����� 
 ������	�	� 
���������	
�� � 	��������� 

��������� ��� 	����!���� ���
�!���� ���	�
�. 

%�	������, �	� ������� ��
������	� ��	���� ����� �� ���	����	 ���
���	 �� � 

���!����, � � �
�������� ������	� �����	� �����. &�� ��������, 
 1958 ���� "��� 

������� ����	�� �������	� ��
������	� ��	���� 
���
�� ����� ����
���
 �������� &�= 

�� 	
�����	� 800 HV [1]. 7��� �������� �	��O�	������ ������	�	�. ?	� � 

�����
�	�����: ��
������	� ��	���� 
���
�� ����� ����
���
 ���	����� ���
�����	�� 

���"����
�� � �	�����, � �	���	��� �	����� ����	 ����!������ �������	�����	�. 

� 1995 ���� ����������� ������	�	� "��� �������� �� 
������� �������. 

%���	�
����� ������ 
�����
 �����!������� ������ ����
�-�����
��	�� � ���	��	���� 

��
������	���, ����������� �� 	
�����	� �
��� 600 HV ���������� ��������. 

B��������� ���� 	��
���� 1,5 �� ������� ���"��� � ����
��� ��
������	� ��	����. 

#�����	�	� ��������� �����	� ����� � ����������� ��
������	��� ��	���� � 

���
��	������ �������� �� ������� 1. >�����	� �����	� ����� � ���������� 

��
������	�� ��	���� "��� 
��� ��� �����	�, �� ���
����
�� 	��
��� ����������� 

����, 1,5 ��. ����� ������ L	��� ���� ��
������	� ��	���� ���������� ����� � 

���
��	������ ������
����� � �������
�� ������	��. �������� ��
������� ������	� 

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

"�� �	���� ����������� ���� 
 ������	�	� �����
� ��� 	����� � 	�������� �������. 

>�����, ��� L	� �� ������������� �
���	, ���"������ ����	� ���"���� ��  

����������,  � �
��������  ������	�  ������
���� ����� �� ����� ��	���� ��� ���!���� 

"���
��� ������. F�� "��� �������� �����, 
 ���� ���	� �����	�������� ������, 

�
�������� ������	� �����	� �����"�	
��	 ���!���� ������	� ������ ���"���. 
 

 
 

1- ���������� ������� ��
������	� ��	����; 2 - "�� ������� ��
������	� ��	����. 

#������ 1 - B�
������	� ������� 
������� �����	� ����� �����!�������  

������ «#�����» �	 ���"��� 
 

�����!�� ������� ��
������	� ��	���� �� ���	����	 � ��������
�� �	������ �� 

400...450 G�, ��	���� 
 ���	��
�� 
���� ���	��	�� �������	����, ��!�	 �����	��� 

��	��������. &���� ������� ��������� �
�����	 ������	� �����	� � 
 	� !� 
���� 

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

#�����	�	� ��"���	����� �������
���� ���	 ����
���� ����������	�, �	� 

��UU����O���
����� ������������� 	
�����	� �� ��"���� ��
������	� ������ � 
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�����	�� ��
������	� ��	���� �� 400 HV � � 	
�����	�� ���"��� �
��� 650...750 HV 

��!�	 �	�	� LUU��	�
��� �����"�� "���"� � "���
�� �������, ������ �� 	����� 

���"��� �����, �� � ������
 [2]. 

������ 	������U������� ���"�����	�� ���������� ��
������	�� ����� � ������
 

������
��	, �	� ���"���� "���
��� ������ ���"��� ����� � "���
�� ��
������	�� ������
 

�
����� � ���
�	��� �
�� 
���
 ������
���� - ����	�������� ������
���� � ������. 

>�
��	
��	 ���	������� 	
�����	� L�����	�
 ���� 	�����, ��� ��	���� L	� 
��� 

������
���� �� 
�������	. <����O� ����	�������� ������
���� ���������	 - O���������� ������ 

	������	� ��� ���	��	��� �����!����, 
�����	��
�� ������O�������� 	
�����	� �	��� [3]. 

<����O� �������O�� �������� �� 	��� ������ (���	������� 	
�����	� ������), 

������������ 
 L���������	�� ��� ���	�� �����!����) ������	�� 
 �������� 600...750 HV ��� 

���	
�	�	
���� 55...60 HRC. ��� �
�������� 	
�����	� �
��� ���	������� ����� ������
��	�� 

� ��
����� �������� ����� ��
����	��. �� 
��� ��������� 	
�����	��, 
 ��	���� ��������	�� 

�������� ������, ���	������� ��
����� �������� �� ���	�� ����� ��
������	�� ��!� 

L������	�O������, ��L	��� �����	�� �� 	�, �	� � ��
������� 	
�����	� ����� � ������
 

	�!��	� �� ��
��!����� 
 ���
�� ������ ������� "���	 �������	���, ������	�� ���
�����
�	� 

�������	� ������ ��!��, 	����� �
�����
 	
�����	�, �� ������� ����, ������ �� L�����	�
 ���� 

�
��� ������
�� 600...750 HV. 

� L������	�O�� �� ������ ������� ���	 ���O��� ���	������� ��������� ���U��� ����� � 

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

	
�����	� ���"��� �� ��"�����	�� � ������	� �� ������
���� ���	����� ��	�X	�� 
������ [4]. 

��L	��� 
 L������	�O������ ����
��� ���"������ ������	
���� �����
�	� �� ��"���� 

��
������	� ���"��� ���� � 	
�����	��, ���	�	����� ��� �����	
��
���� ������, � ������� � 

	��
����, ���	�	����� ��� �����	
��
���� ��� ����	�������� 	������. 

F����� ���
�!���� ���	�
�, ���������������� ��� �
�!���� �� ������	��� �� � �
��� 

120 ��/�, ����	 ������ ������� �� ����� ���"���. ����	������ L	� 
���!��	�� 
 	��, �	� 

���������� 	��
��� ���"���  �����  �����!������� ���	�
� ��
�� 28  ��, � �����
��� 23…25 �� 

� ���	
�	�	
���� �����	����  ����� �����!������� ������ ���	�
���	 2...5 ��, � �����
��� 5...10 

��. ?	� �"�	��	����	
� ���	��	 	��"�
���� � 	��
��� ����������� ����: 	��
��� ����������� 

���� �� ���!�� ���
���	� 2 �� ��� ���"��� �����!������ � 5 �� ��� ���"��� �����
�� �����. 

G� ������� 2 �����	�
���� ���U�����O�� ����������� ����, ��	���� �����"�� 

�����	
��	�	� ����	������� 	������ ��	���� 
 ����
���� ���"�� � ��� ��	���� ���������� ���� 

�������	�� �� ���	�!���� 
���� ����� ���!"� ������ �����
��� 
����� �� ������
�� �"	����. 

 

#������  2 - F��U�����O�� ����������� ����, ���"������� ��� �����	
��
���� 

����	�������� ������ � ������ 
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<����O� ���� ���!�� ���������	��� ��� ��"������ ����� � ��������� 

��
������	� ���"�� (��� ����� 60...70° � ��
������	� ��	����). ����������� 	��
��� 

���� - 4 ��. ������������ 	��
��� ���� �� ����	 ������ �����
�	�, ��������� ���"��� 

�������
�����	� �������-"����!��� �	���� 
 ���	��
�� 
���� �� ���
����	 " ��. 

G�!��� ���� ����������� ���� ������	 ��� ���
��� ��
������	� ��	���� �� ���"��� �� 

����� 3 ��, �	� ���"������ ��� �����	
��
���� 
�	������� ���� � 
����!�� ��� 

�	��������� 
 ��!��� �������, ��	���� ���������	 
�����	
�� ��������� �
���	
 

�����	��� � �������
�����	� �	���. A�� �����	
��
���� 	������ ��	���� �� 

��
������	� ��	����, ���� ���!�� ������	� �� ��
������	� ��	���� �� ����� ��� �� 45 

��, �� �� "���� ��� �� 55 �� �	 
��	������ ����� ������. 

������: 
��� 
�"��� 	
�����	� L�����	�
 ��"���� ��
������	�� 
 ���� 	����� «������-

�����»  ���"������ ���	�
�	� �� 	����� �����, �� � ���	��	��-��	����	��� �	�����	�. 

A�������, �	� ����
���� 
����� ������
���� ��"���� ��
������	�� �
���	�� - 

����	������� ������
���� � �����. 
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� F��G%%%>� 
�������� L���������	������ �������
����  ��"�	� �	���
�� 

����	���O�� �� �
���������� "�	���
 ��� ����	
�� �������	������ ��������. 

%���	���� �"���O�
 ���
������� 
 ����
�� �	����, �"������
��
�� 
����!���	� 

����
��������� �����!���� �������������� �� ����� �	��� 
��	�������� �������� � 

�������	������� 
 ���
�� �������	�� �������	������ ����.  

:��	��� �"����O  �������� � �	����� ����
��� �	����, �����	�
���
���  ��"�� 

!��	��� ������	�� ��	���������� ���� � �������, � �����!����  
��	�������� 

��������� � �������	������ �����, �����!����� � 
 
������ ���	� �"���O�. ���	�������� 


