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ɊɈɁɊɈȻɅȿɇɇə ɋɏȿɆɂ ɉɈȾɊȱȻɇȿɇɇə ɁȿɊɇȺ ɋɌȺɅȱ 09Ƚ2ɋ 
 

ɋ.ȱ. Ʌяɛɭɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ. Ⱦɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɮɟɪɢɬɧɨ-
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚ ɫɬɚɥɶ,  ɝɪɚɧɢɰɹ  ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ,  ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. 

 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɏȿɆɕ ɂɁɆȿɅɖɑȿɇɂə ɁȿɊɇȺ ɋɌȺɅɂ 09Ƚ2ɋ 

 
ɋ.ɂ. Ʌяɛɭɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɫɬɚɥɢ.  Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɮɟɪɢɬɧɨ-
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ,  ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 
 

DEVELЇPMEІT ЇF STEEL 09G2S GRAIІ REFIІIІG SCHEME 
 

S. LвКЛЮФ, AЬЬШМ. PЫШП., PС. D. (EЧР.),  
KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. TСО sМСОmО Пor proНuМТnР tСО mТМro-МrвstaХХТnО struМturО oП stООХ 09G2S Тs НОvОХopОН.  
AnaХвsТs oП tСО ТntОnsТvО pХastТМ НОПormatТon ТnПХuОnМО on tСО struМturО ПormatТon oП stООХ Тs МarrТОН 
out. TСО ТnПХuОnМО oП struМturО on tСО stООХ strОnРtС Тs stuНТОН. 
 
Key words: Хoа-aХХoв stООХ, ТntОnsТvО pХastТМ НОПormatТon, martОnsТtТМ-ПОrrТtТМ stООХ, вТОХН strОnРtС,  
mТМroСarНnОss. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

Ɂɧɚɱɧɭ ɪɨɥɶ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɜɿɞɿɝɪɚє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɦɚɲɢ-
ɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɚɜɿɚɰɿʀ ɬɨɳɨ ɧɚɞɚє ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫ-
ɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨ-
ɡɢɰɿɣ ɫɩɥɚɜɿɜ ɚɛɨ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜ-

ɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜ.  

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
ɋɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɞɜɨɮɚɡɧɢɯ ɮɟɪɢɬ-
ɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ȾɎɆɋ), ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɹɤɢɯ є ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɡ 15–20 % 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɫɬɪɿɜɤɿɜ. ɍ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɧɟɜɟɥɢ-
ɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɛɟɣɧɿɬɭ 
ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ. Ⱦɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ȾɎɆɋ 
ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɿ: 09Ƚ2ɋ, 09Ƚ2, 09Ƚ2Ⱦ, 
10Ƚ2ɋ1. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɟɪɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧ-
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ɫɢɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɟɩɨɜɧɟ ɝɚɪɬɭ-
ɜɚɧɧɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡ 
20 % ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɿ 80 % ɮɟɪɢɬɭ Д1, 2Ж.  
 
ȾɎɆɋ ɫɬɚɥɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢɫɹ ɬɟɪɦɿ-
ɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɧɟɡɦɿɰɧɸɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡ-
ɦɿɪɿɜ ɡɟɪɟɧ (ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ) ɬɚ ɮɨ-
ɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɛɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɱɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭ-
ɤɬɭɪɢ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɤɨɥɢ ɨɛɢɞɜɚ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɞɚɬɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ – 
ІɉȾ Д3Ж.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞ-
ɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
09Ƚ2ɋ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 
ɍ ɩɨɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɛɭɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɚ ɦɚɥɨɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɫɬɚɥɶ 
09Ƚ2ɋ. Ɂɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɩɿɞɞɚɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɤɚɦɟɪ-
ɧɿɣ ɩɟɱɿ ɬɚ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɸ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɿɜɭ t = 1050 ɋ; ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦ-
ɤɢ ɡɪɚɡɤɿɜ Ĳ = 4–5 ɯɜ (ɡɪɚɡɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɭɛɚ, 
ɦɚɥɢ ɪɨɡɦɿɪɢ 5ɯ5ɯ5 ɦɦ); ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ – ɜɨɞɚ; 10 % ɪɨɡɱɢɧ σКωХ ɭ ɜɨɞɿ; 
ɫɩɢɪɬ (ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ –15 ɋ). ɉɪɨɜɨɞɢɜ-
ɫɹ ɜɿɞɩɭɫɤ ɫɬɚɥɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ tɜɿɞɩ. = 500 ɋ;  
550 ɋ; 650 ɋ. ɑɚɫ ɜɢɬɪɢɦɤɢ – 30 ɯɜ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɨɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɯ 2000. Ɇɟɯɚɧɿ-
ɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 
TIRχЭОsЭ-2300.  
  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɬɚ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ 
 

ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɪɢɫ. 1) ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ 
ɦɚɥɚ ɮɟɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɿɬɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɧɚ з 20 ɦɤɦ. 

 
ɉɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɦɿɧɢ-
ɥɚɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ – ɮɟɪɢɬɧɨ-ɬɪɨɨɫɬɢɬɧɚ, ɿɡ ɫɟɪɟ-
ɞɧɿɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɮɟɪɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ з 10 ɦɤɦ. 

 
ɉɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 10 % σКωХ ɭ 
ɜɨɞɿ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɭɝ-
ɥɟɰɟɜɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. 

Ⱥ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɫɩɢɪɬɿ (–15 ɋ) 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚ (ɪɢɫ. 1, ɜ), ɚɥɟ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɦɚє ɞɪɿɛɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ-
ɪɟɣɤɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ з 1 ɦɤɦ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɪɿɛ-
ɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɥɚɫɬɢ-
ɱɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɪɭɩɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ. 

 

       
ɚ 

    
ɛ 

    
 
ɜ 

                                    ɏ 2000 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ ɩɿɫɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ:  
ɚ – ɜɨɞɚ (V1); ɛ – ɫɨɥɶɨɜɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (V2);  
ɜ – ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɢɣ ɫɩɢɪɬ (V3) 

 
ɓɨɞɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨ-
ɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ з 3000 Ɇɉɚ, ɝɪɚɧɢ-
ɰɹ  ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı0,2з 860 Ɇɉɚ. 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɞɟɳɨ ɡɪɨɫɬɚє ɦɿɰ-
ɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫ-
ɬɸ V2 ɿ V3 (ɪɢɫ. 1). ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
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ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V3 (–15 ɋ) ɧɚɞɚє ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2, 3).  

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2, 3 ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɫɟɛɿɱɧɢɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ ІɉȾ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɚ 
ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ ɩɿɫɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɬɚ 
ɩɿɫɥɹ ІɉȾ; 1 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɡɪɚɡɤɿɜ 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ ɩɿɫɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɬɚ  
ɩɿɫɥɹ ІɉȾ; 1 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɡɪɚɡɤɿɜ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɿ 
09Ƚ2ɋ ɩɿɫɥɹ ІɉȾ ɿ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪ 500 °ɋ, 650 °ɋ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɪɬɟɧ-
ɫɢɬɭ ɦɚɥɨɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɨɠɟ ɜɢɞɿɥɹ-
ɬɢɫɹ ɜɭɝɥɟɰɶ. Ɍɚɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɦɚɪɬɟ-
ɧɫɢɬɭ Д4, 5Ж.   

             
ɚ 

 
ɛ 

ɏ 2000 
Ɋɢɫ. 4. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ ɩɿɫɥɹ ІɉȾ 

ɬɚ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 500 °ɋ ɬɚ 650 °ɋ 
 
ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɿɜ (ɜɚɤɚɧɫɿɣ, ɞɢɫɥɨ-
ɤɚɰɿɣ), ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɚ-
ɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜɭɝɥɟɰɶ, ɹɤɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɞɿɥɢɜɫɹ 
ɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. Ɉɡɧɚɤɨɸ ɬɚɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɜɢ-
ɫɨɤɚ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ. 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 4, ɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɿ ɩɿɫɥɹ 
ІɉȾ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɭ 500 °ɋ. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ 
ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ V3, ɥɢɲɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿ-
ɝɚєɬɶɫɹ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɦɚ-
ɪɬɟɧɫɢɬɭ.  ɐɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɡɿɫɬɚɪɟɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ з 
1 ɦɤɦ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɞɨ 650 °ɋ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɬɚ ɩɨɹɜɢ  ɮɟɪɢɬɧɨ-ɬɪɨɨɫɬɢɬɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 4, ɛ).  
 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 450–600 °ɋ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɜɭ-
ɝɥɟɰɶ ɿɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɬɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ Д5Ж. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɚɪɛɿɞɢ 
ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ – ɰɟ ɤɚɪɛɿɞɢ ɦɚɪɝɚɧɰɸ. ɍɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿ-
ɱɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɭ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ʉɪɚɬɤɭ 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɦɚɪɝɚɧɰɸ («ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚ ɦɿɫɰɿ») Д5Ж. 
ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ (ɩɿɫɥɹ ІɉȾ) 

ı0,2, 
Ɇɉɚ 
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ɫɩɪɢɹє ɰɶɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɨɦ ɦɿɤɪɨɤ-
ɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ ɬɜɟɪ-
ɞɿɧɧɹɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 500 °ɋ (ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɢɫ. 5. ȼɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞɩɭɫɤɭ 

(500 °ɋ, 550 °ɋ, 650 °ɋ) ɧɚ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪ-
ɞɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ (V3 – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨ-
ɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɦɭ ɫɩɢɪɬɿ) 

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɯɟ-
ɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ, ɹɤɚ ɩɨɥɹ-
ɝɚє ɭ ɬɚɤɨɦɭ: 1 – ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ  ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɩɟɪɟɨ-
ɯɨɥɨɞɠɟɧɨɦɭ ɫɩɢɪɬɿ; 2 – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ  ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ; 3 – ɜɿɞɩɭɫɤ ɡɚ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɢ 500 °ɋ (ɪɢɫ. 6). 

 
 
 

                   Эɧ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ 

 
ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɛ’єɦɧɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ (ɜɫɟɛɿɱɧɢɣ ɫɬɢɫɤ). 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɞɚє ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫ-
ɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɫɯɟɦ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɢɬ-
ɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 09Ƚ2ɋ. 
 
ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ  
є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɡɿɫɬɚɪɟɧɨɝɨ ɦɿɤ-
ɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ. 
 
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 500 °ɋ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɡɿɫɬɚɪɟɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧ-
ɫɢɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɡɧɚє ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɩɪɨ-
ɬɿɤɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ (ɞɢɫɩɟ-
ɪɫɿɣɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ), ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɫɬɚɥɶ 
09Ƚ2ɋ ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɣ  
ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ. 

 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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