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+�������, ��� ���
�������� �������� ���� �������������

�������*&�� ������� � �
���� �����, ��������	��� (#0) 

�10(�14)6(16)2 �	������ 
������� ���������� � ������������ 	�-

��������
* �����, �� ������ ��������� ���"�� �� ������� � -

 
���� ����� � [1,2]. $��� ������� ��������	��� ������ 	��-

 ������ � ���������� ������������  ����������� � 	�����. (��

)�� ��������	������ 	�������, �� 	�����, �������� � 	�-

��������� ���
&�� ������, ������������� �� �	���� ����.  

����'� ���� 	����������� �	������ 	��
����� ��������	-

������ 	������� � �*� �
&��������� ���������: ����-����, )���-

������������� � 	�� ����� �������� �� ����	����*� ����'
*

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

�����. $��� ��
��� 	�����  ���������� 	������� �� 	�����-

 � �������� � ����� ������, ������ ��
������� ���������� 

	������� [2]. 

�
&����
*&�� �	����� ��!������������ �������� ���	���-

���� ��������	��� � ������
* �����
 �� ������ )�����������

����	����*� �������� 	������� �  ����������� 	����������

�������� 	��!���. 1���� ���� ������� ���� ������ � ��������

�������� �� ����� 
����������������. % 	������������ �����

��� �������� 	������� ��	�������� ������������ ����� � � ��-

���� ���'�� �����,  ��� �������!��"�� )������!������������

	��"��� 	��������� ��	��������� ������, ����*&�� 	�������-

����� � ������� �. 

+�������, ��� �	���� � 	���
������ �������� ���
� ���� ��

����� ������� � 	������*� 	������������� �������. $�� ���-

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

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

��� � � � ����� ���'�� ����� �������
*� � ����� 	����������

�������"���������  ����
�� �	���. 0�������������  ����
��

�����"���
*� � ��������� 	����� � �������-����. 3�� 	��-

������� ������"�� �������-���� � 	���������� ����"� �����-

���	��� 	��
��� 	������������ ���� [3]. ���  ����������  �-
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����  	��"��� ������� 	���������� 	������� � ����� [4]. 

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

�����	������������ ����������� �����  ��������	���-��� ��

	�������� ����� �������� � ���������� ��� 	����������� 	�� �-

����� ��������*. /�� ��@�������� � ����������* �	������ ��'�

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

���� ��������� ��������� ����" ��������  �	��������� ��-

����� ����� �.  

%��������  ����� 	��"��� � 	���
������ ������� 	�����-

�������� ������ 	������� � ���.1.  

�����	� 1 – ���� ���	4��	�	 �����8� 5�	#���� 8��4����4 5	�����	���
�����# ����	����5����� � 5���������� 5�	�	��	�	��	
 �	�����

6 	���� )�	�  ����
� ������ �������
���� � 
�����

����"� ��������	���, ������� � ��� �������� �������. 6 ���-

�� )�	� 	��������� �����"�"��  ����
��, � ������ ���� ��-

������
����,  	����� �������, ����	����� 	������������ ����

	����������. 3 ���� ����� ������� ���	��� �����"�"�� ������



226 

�

	��"��� ��������� ��������� ����" ��������	��� ��������-

�� 
���������. $��� ���� ����
���� ����������� ������� ���-

"����"�� ������ � �������� )������!������������ 	��"���. :�-

��* �����&�� ����� ��� ������������� �"��� )���� �������. 

���	������ ��������	��� 	��
��� 	�  �������, �	������

� [2]. �������� �� �� ����" � )���������� �� 	����'� 20  � . 

(��"��� ��!������������ �������� 	��������� 	�� �	�������-

��� )������������� 	��� 45-50 %/� . ������'�� 	���'���� )����

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

����� 	������� [4]. ������ 	�������� ��� �������� �� 0,20 ��

0,25  0/� 
2
, �� 	���
� 	����������� � 	������ �� 293 �� 295�. 

% ������� )��������� ��	��������� �
�	����� � ��������� 

������� !�� ��������	��� � ���������� 12 �/� 
3
. 

��� 	��
��� ����� ���� �������� )������!������������

	��"��� �� ���"����"�� 	������������� ������ (���. 2). 

�����	� 2 – &�����	��7 ��	�	��� ����"	��������	�	 	�������4 ����	����-

5����� 	� �	�#�����#�� 5�	�	��	�	��	
 �	�����

0���� 	��
������ ����� ������������
��, ��� ��� ������-

'�� ��������� 	������������� ������ ����� �� � �� �� 
���-

��*� 	��"��� ��������. ���������� ���"����"�� �� 25 �� 85 ppm 

��	���������� 
��������� �������� ��!���� � 60-70%, �����

������'�� 	���'���� ���"����"�� ������ ��������� � ����-

�������� � ���� ������� 	��
������ 	������� � ����"� � -

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

��"�� ������ ������� � 100 ��m 	������� ��������� ����� �

���*����� ��� ������ ������� � ������. .����� ������ ��-

����� ���*���� � �� , ��� � ����� ������ �������� ����������

���������� 	�������, ���� �� � ���
������� 
����� 	�������

� ��� ����������
* ���&��
 ��� ���
�������� �����. 



227 

�

$�� ����� ,  ���� ������ ����� � �� , ��� ��� 	��
�����

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

���������� ��	�������� 	�����������
* �����
 � ���"����"��

60-80 ppm. % ���
����� )��	��� ����� �  ����������� ������

(�	�� Ti-6A1-4V, ���� ��������� �� %$-6) ���� 	��
���� ����-

 ����� ����� ��������	���, ������� ��� ���� 	�������
��

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

�	��'��� 	������� ������ �������� ������� � ������ � 	������-

���� ����� ������������
* !�
 ����� �/� S 1,67.
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6$�”.(+”, .�����

)�%���.��)�� 2�������! $��*+�%�1  

3,%)'�$%� A%!/ 2$)�!��( �2 �-���  

%�)� A--�%�+�( � %�)� A--$ A3���

�	��� ������ � ����!� � � ����� ����*� �������

���������* � �����
 � ������������ ���������*. 1�� � 
�	��� 

��	����
*��� � ���� ��� ���� 	�������, �������� ������� � ���

�����
* )����������
* �	������ [1, 2]. 1�� ���� � �*� �����
*

����������
* ��������� 	�� ��	��������� � )������������� ��-


