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�
������ 
 ������[�� 	���� �� ��� «�����#&���» 
��#&�����	� �*�(���' ��#�� "#� ��#&���'�-
�����	����' ����� ��;���	#����� �� !���-

	�� ���#� 25_�� �#� 18_��, ��'��#�;�(����� !��-
+��� !����	�"��	� ������' "������(�� �#�%��. `�� 
��*�#�	#��� ����'�"�����&� !�#*(���� 	�����' 
?�����-��'���(����' �	����	 �������#� "���#��, 
�������[�' 	 *�#�	��' ��#&��' "�����(����' 
� ���������' ��;�*���. ����� ��;�, � �������#* 
�������� !��"j�	#����� 	������ �����	���� !� ��-
�������������, "��!?��*�[�� �!��������� � "�*-
;�� �	����	�� [1, 2]. 


�����!��(��� (*;*� � ����	�"��� ;��?���� 
"�	�� � ������ !���������� "#� ��;���	#���� ��"� 
�������������#&��' "���#�� 		�"* ��	�����' �!�-
+�?�(����' �	����	. 
 ��"*������������� �*�(���� 
��#��� �� �!�+��#&��' (*;*��	 ��!�#���� !����# 
��%"* ����#�	������ � +�������*����� ���#��� 
!� �����* 	�%���* !�������#�, ��� ���������� *�-
��#������ !��(����& [3–5].  

�� ���*#&����� �������(����' � #����������' 
���#�"�	����, � ���%� !�����#����' Q��!������-
��	 ��# !�#*(�� 	�����!��(��� (*;*� � ����	�"-
��� ;��?���� ����� 
|�� (	�����!��(��� (*;*� 
?���� «�����?�����» (�) � ��	�"� «�����#&���» 
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(�)), ������� ����� ������ ��'���(����� �	����	�, 
��;*#��*���� ���������������: !��"�# !��(����� 
!�� �����%���� } 900…1400 >��; ��������#&��� 
*"#������ !�� �����	� } 1,5…3,5 % (	 ��"�#&��' 
���������' "� 5-6 %); �	��"���& "� 55 HRC. /��*#&-

���� ��!������ ����[��� �� !��"���	#����' "��-
;�����' (���. 1, 2). ��� %� !��"���	#��� �	����	� 
#*(��' ���*��%��' ���#�;�	. 
�"��, (�� 	 ����-
(����' ����' �	����	� (*;*�� 
|�� ���(���#&�� 
	��� ���*��%��' ���#�;�	. 

 

 
"��. 1. ����[����� "��;����� «!#����(����& – !��(����&» "#� ���;�' !#�	�� (*;*�� 
|��  

	 ���	����� � ���*��%��� (*;*��� ADI 

 
"��. 2. ����[����� "��;����� «�	��"���& – !��(����&» "#� ���;�' !#�	�� (*;*�� 
|��  

	 ���	����� � ���*��%��� (*;*��� ADI 

�#�	��� ����������& !�#*(����;� (*;*�� ������� 
	 ���, (�� �;� '������������� ��!����	#���� *���-
#���� !�����(���� "����;��� ����	�' "#� 	�����-
!��(��� #�;���	����� ���#�. $� "����� (*;*� !�-
#*(�� !����� /= B 15617 [6–8]. 

�� ���*#&����� !��	�"����;� ���!#���� ���#�"�-
	���� � !�� �	������� ��"���� �� ��'��#�;��� !����-
	�"��	� 	�����!��(��;� (*;*�� � ����	�"��� ;��-
?���� ����� 
|�� ��#� ����������� !��;����� 
� ���#���	�� ���!#��� #����������' � ���*���' ��-
!������ Q!�+��#�(����' �������� �����	�' ��"*�-
����	 >�-23.>03 �� ���� Q���;���(����;� ���"��	� 

L`�-2-250, ���!#���� 	�����!����	�"���#&��;� 
�����*����(��;� �
�-800 � �������� �����*����(-
��;� ����'�"��;� ���-1218. 
 ����&� !��"���	#��� 
���*#&���� !��	�"����' #����������' � ���*���' 
��!������ ��������. 

��	�
��2� � 	�:��2�;�� 
��" �	������� ��"����� �!�+��#����	 �)) 

��� «�����#&���» ��#� ����������� � ��#�%��� 
��'��#�;�� !����	�"��	� �� 	�����!��(��;� (*;*�� 
����� 
|�� ��*!��;��������' ��#�� "#� ��#&���'�-
�����	����� ��'���� !����	�"��	� ��� «�����#&-
���». 
 ����	����	�� � !��	�"����� Q������(�-
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���� ���(����, ��������& !�#*(����' 	 ��"�	�"*-
�#&��� !����	�"��	� ��*!��;��������' �*�(���' 
��#�� �� (*;*�� 
|�� �� 20 % ��%� !� ���	����� 
� ���������. 

�������������* �������� � �����+�	 !��	�"�-
#� 	 "	� Q��!�. $� !��	�� Q��!� �' ��;��	�#� "�  
880-890 °� � 	�"��%�	�#� 	 ��(���� ��"����;� 	��-
���� "� !�#��;� !��	��[���� ����##�(����� ����-
	� 	 �"����"��� �*������. $� 	����� Q��!� ��;���	-
�� – ������ ��	#���#� � !���[�#� 	 ����#�(�*� 
	���* � ���!����*��� �'#�%"��[�;� ���;���� (��#� 
������) 	��� ���!����*�� �����������;� !��	��-
[���� (250-350 °�). ���#� 	�"��%�� 	 	���� � �'-
#�%"���� �� 	��"*'� ��;���	�� !��������#� ����'�-
"���� �	����	�. >�������*��*�� (*;*�� 
|�� "� 
�������������� ��#� !��#���?�������� (�70/<30) 
!�� �	��"���� 240-250 $
 (���. 3, � � #). ���#� ���-
����������� – 	��'��� ������, ��#�� ��#�(���	� 
��%��;� �������, ������(��� �*������ !�� �	��"�-
��� 42-45 HRC (���. 3, � � $). 

��	��� ��<�	���� 
)��#�"�	���� ��'���(����' � �����#�;�(����' 

�	����	 (*;*�� ����� 
|�� !��	�"�#� 	 #�������-

��� ������*���#�����' ��!������ (�))) ��� 
«�����#&���», 	'�"�[�� 	 �����	 ��%	�"����	��-
��� #���������� «�����?�����», � ���%� 	 "�*;�' 
!�"���"�#����' ��	�"�. 

)�!������ !� �!��"�#���� !��"�#� !��(����� 
� *"#������ !�� �����%���� !����	�"�#� �� *��-
	����#&��� ���	�;�"��	#�(����� ������ LFV–100.1 
?���� Walter + Bai AG (@	��+����) (!� ���� 
1497–84), ��������� �	��"���� – �� *��	����#&��� 
�	��"����� Duramin-500 (!� ���� 9012–59 � ���� 
9013–59). 

)�!������ !� �!��"�#���� !��"�#�	 ��'���(�-
���� � ���������� 	����#�	���� (*;*�� 
|�� !��	�-
"�#� �� !�#�����!#������ ������ "#� ������*���-
#�����' ��!������ �)-03> (���� 30755–2001). 

����" *�����	��� ;�������(����� !�������� 
�*�(���;� ��#��� !��	���#� �� ��������#&��� ��-
���� ACCURA 10 (c ��(����&� "� ±1 ���). )�����-
��� ����	��' !��������	 �������� (���. 4, �) 	�#� 
!� �#�"*�[�� !���+���: ��#[��� �*�� (���. 4, #), 
������ 	!�"��� (���. 4, �), !��?�#& �*�� !� Q	�#&-
	���� � "#��� (���. 4, $), "������ � ������ 	���*!�	 
�*�&�	, "������ � ������ !���"�(��' ����.  

 

� #

� $  
"��. 3. >�������*��*�� (*;*�� 
|�� "� (×100 (�), ×500 (#)) � !��#� (×1500 (�), ×1000 ($)) �������������� 

�

# �

$ �  
"��. 4. �!���� (�) � �'��� ��������� (#, �, $, �) !��������	 �������� 
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,�=>2?	�	� 
��@�	��� �A���� 
��>
��  
���	�
�� �= @>;>�� ��
�� �*�$ 
^��#�;����� ��;�*%���� �����	�;� ��"*�����, 

!�#*(����� �� ����	� ��!�	�� ����"��� ��������� 
���*#&����	 Q���;��+���� ��#&���'������	����� 
��'����, "�!�#����#&�� 	�#�(��[�� ������	�����-
��� ��%��� !���;�*��� "#� �+���� 	����%����� 
��#�+��#�	�' � �����(����' ����*�����, !��"���	-
#��� �� ���. 5. 

 

 
"��. 5. ^��#�;����� ��;�*%���� �����	�;� ��"*�����  

=����	�� ��"*���� �	#����� !#���������, 	�"*-
[�� �	��� 	 ��� – ��#��(��� �������� za, ������	-
#����� – Q!�+��# (Q!�+��#�(����� �������� 
>�23>03.661) zb, 	�"���� – 	�"�#� h, ���"������� �� 
��*!�+�� 	�"*[�;� ��#���; (��#� ����##���	 zg np = 3. 
�*�(���� ��#��� ��"*����� +�#��"��(����� !����-
�*���. ��� !��	�"���� ���(���	 !������#�, (�� 
����"������ �������# �*�(���' ��#�� – ���#& 18_�� 
� '�����-�����(����� ���������� "� !�	��'������� 
�	��"���� 56…64 HRCQ, � �������# Q��!������-
��#&��' �*�(���' ��#�� – (*;*� 
|��. ���	�"����� 
���#�"�	���� ��'���(����' �	����	 (*;*�� 
|�� 
!�����#�, (�� [�–1] = 240 >��, [pf] = 1180 >��, �	 = 
= 1000…1300 >��, � = 1-2 %, HRC 45-47. 

�#� Q!�+��#� zb 	�#�(��� ��!��%���� �!��"�#�-
#� !� *�#�	��� 	�����;� ��+�!#���� � ����##�����. 
/��(��� "����	*�[�' 	 Q!�+��#� ���������' � ��-
;����' ��!��%���� 	�!�#���� !� ����"��� 
). �. ^���	�(� [9] (�$L �)> $�$ =). 

/��*#&���� ���(��� !��"���	#��� 	 	�"� ��	���-
����� ��!��%���� �� ������ ��*!��� � "#���#&��-
��� ��;�*%���� � *�������� 	�#�(�� !��"�#&��' 
��!��%���� (���. 6, 7). 

 

 

"��. 6. ��	�������& �������#&��;� ���������;�  
��!��%���� 	 ����##��� � Q!�+��#� �� ��*!��� ��;�*%���� 

 
"��. 7. ��	�������& ��;����[�' ��!��%����  

	 Q!�+��#� �� ��*!��� ��;�*%���� 

���#�� !�#*(����' ��	��������� !��	�#��� �"�-
#��& 	�	�", (�� ��!��%���� (��� ����������, ��� 
� ��;�����) 	 !��+���� Q��!#*���+�� �� !��	����� 
!��"�#&��' 	�#�(�� ("�%� !�� ������	�������' 
!���;�*���'). 

��#*(����� "����� !��	�#��� *�����	��&: 
1) !� �������� ���������� *���#���� ���#& � (*-

;*� ����!�(�	��� !�����(���� �"�����	�� ��!�� 
!��(����� (n ���������� �� 1,36 "� 4,64 	 ��	�����-
��� �� *�#�	�� Q��!#*���+��); 

2) !� �������� ��'���(����� *���#���� ��Q??�-
+���� ��!��� !��(����� ���#� (n ���������� �� 2,38 
"� 18,91 	 ��	�������� �� *�#�	�� Q��!#*���+��) 
	��� ���#�;�(��;� ��Q??�+����� "#� 	�����!��(-
��;� (*;*��; �"���� 	 �#*(�� !��������� (*;*�� 

|�� "�%� �;� ������#&��� ���(���� ��	�� 1,2 
(n ���������� �� 1,2 "� 9,45 	 ��	�������� �� *�#�-
	�� Q��!#*���+��). 

�+���� ���*��� !�����#�, (�� ���� �#*%�� �����-
	�;� ��"*����� � Q!�+��#��, ��;���	#����� �� 	�-
����!��(��;� (*;*��, !�����(���� �� �;����(��. 

�
�
������ ��	>
��: ��<�	���� 
������� Q��!#*���+������ ��!������ �����	�' 

��"*�����	 >�-23>.03 !��	�"��� �� ���� Q���;���-
(����;� ���"��	� L`�-2-250 	 *�#�	��' ��� «���-
��#&���». =�#� *�����	#���, (�� �� 345 ����(���	 
������	 	���*!����*��' �������� �� !������#�. 
���	�"����� ��!������ !�����#�, (�� �������� �� 
(*;*�� 
|�� 	 �����	� �����	�' ��"*�����	 !���-
+�!��#&�� �������!������.  


 �!���*� Q��!#*���+�� ��#� ��!*[��� 11 ���-
��	�' ��"*�����	 (	 �����	� 6 ����� �
�-800 
� ���-1218), *���!#����	����' �*�(����� ��#���-
�� �� (*;*�� ����� 
|��. � +�#&� ���	����#&��;� 
Q��!#*���+�����;� ���#�"�	���� �� �"�* �� ����� 
�"��	������� ��#� *�����	#��� (*;*���� (#�	�� 
�����	�� ��"*����, ���. 8, �) � ���#&��� (!��	��, 
���. 8, #) ��������. ���#� ��������� 444 ����(��� 
(1 �����) Q��!��������#&��� ��"*����� ��#� ����� 
"#� ���#���. �����*%���, (�� 	 *�#�	��' Q��!#*���-
+�� �������� �� (*;*�� 
|�� ��#� !�	��%"��� 
	 ���&��� ���!���, (�� ���#&��� (���. 8, � � $), � (�� 
���%� �	�"���#&��	*�� #����������� ���#�"�	���� 
������������ 	 ��"*�����' ������ (���#�+� �� ���. 8). 
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��� Q��� ���(���#&��� (���& ���#&��' �*�&�	 !�-
	��%"��� ������ 	������	����, ������� 	 ��"�#&-
��' �#*(��' "����;��� "#���� "� 2-3 �� � ;#*���� 
"� 1 ��; ��������� �� ��' �#�	�����, �����*� 
�!#����� ���� !�	��%"���� (���. 8, $). `�� �	�"�-

��#&��	*�� � ��(�#� !��;������*�[�;� 	������	�-
���. � �� ����(�' !�	��'�����' ��#&�� ��������' 
(*;*���' �*�&�	 ���#�"����� #���#&��� ���� 	�-
�����	���� ���#� 1 �� 	 "�������, (�� ����	����	*-
�� ��(�#&���* 	������	���� (���. 8, �). 
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���	����;� ���=�@��;� ��	�
��2�

 
"��. 8. ��[�� 	�" �������� �
� 800 (B751) � Q��!#*���+������ !�	��%"���� �*�&�	 ��#�� �� (*;*�� (�, �) � ���#� (#, $) 

���#�� ���!��� !�	��%"������� !�	��'������ 
���%� !�����#, (�� 	 ��#�(�� �� (*;*���� �������� 
* ���#&��� ���#�"����� �#�"� !#����(����� "�-
?����+�� ������ �*�� – !����'�"�� 	�"�	#�	���� 
�������#� �� !��"�#� ���������� ����(�� !�	��'��-
��� (���. 8, � � $). 

)��#�"�	���� �����������' ����# �� ���������-
	����' ��"*�����	 !�����#� (��. ���#�+* �� ���. 8), 
(�� * ���#� �� ��"*����� � (*;*���� ��������� !��#� 
��������� (��#� ��'���(����' !������� 	 3,5 ���� 
���&�� 	 ���	����� � ���#�� �� ��"*����� �� ���#&-

��� ���������, (�� ���%� ���	���� �	�"���#&��	*�� 
� ���&��� ���!��� !�	��%"������� ����(�� !�	��'-
����� �*�&�	 (*;*���� ��������. 

�� �������!��������� �����	�' ��"*�����	 � (*-
;*����� ���������� ����#&��' Q��!��������#&��' 
����� ��������� �� ���#��&; !���������' �*��	 
	 ��"*�����' �� 	���� �' Q��!#*���+�� �� ����(���. 

��
��� 
1. $��*���� ��!������ �����	�' ��"*�����	 ��-

��'�"��' ��#&���'������	����' ��������	 �
�-800 
� ���-1218, *���!#����	����' �*�(����� ��#����� 
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�� (*;*�� 
|��, !�����#�, (�� Q!�+��#�(����� ���-
����� �� 	�����!��(��;� (*;*�� !���+�!��#&�� 
�������!������: ��"�!*�����' "�?����	 � ���[�� 
!��#� Q��!#*���+�� �� �����*%�	�����. ��������, 
(�� 	 �"�����	�' Q��!#*���+�����' *�#�	��' !�-
	��'����� �������� �� ��	�;� �������#� «>�����» 
!�	��%"��� 	 ���&��� ���!���, (�� ���#&���.  

2. 
�����!��(��� (*;*� � ����	�"��� ;��?�-
��� �	#����� !���!����	��� "#� ��;���	#���� �*�-
(���' ��#�� ������#��*�� ��� «�����#&���», 
�������� ��*!��;��������', !����#&�* ����!�(�-
	����� !����#���� �#*%����� �	����	�, ������� 
'����� ��;*#��*���� !*��� ����	����	*�[�;� !�"-
���� ��%���	 ��������������. 

3. �� "����� !#���	�-Q������(����;� *!��	#�-
��� ��� «�����#&���», ��������& !�#*(����' 
	 ��"�	�"*�#&��� !����	�"��	� ��*!��;��������' 
�*�(���' ��#�� �� (*;*�� 
|�� �� 20 % ��%� !� 
���	����� � ��������� ���#&����. 
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�
������ 
�� !�����#� !������� !����	�"��	� �����-
���������' ��%�#���;�*%����' �!����"-
��' ��"*�����	 ��*��!��	�"��� �����*�� 

(���) [1], 	 	�(��� 	�!���� ��	�������	�	���� 
�!�� 	�#�	 ������� �����	� ��� � Q��!#*���+���-
���, ��� � � ��'��#�;�(����� ��(�� ������. 
 ���' 
!���#����' ������*�+�� Q��' ��"*�����	 [2] !����-
��#��& ������ 	������� ������� Q��;� 	�!����:  

– �!��� ���#&%���� «���#& – (*;*�» (	�# !� ���-
!*�*, ��� Q�� ���#���	��� 	� ���;�' «��"%����'» 
��!�����' ��"*�����' [3], "�-?���� �������[�' "� 
!�#�	��� ���(���	����;� ����� Q��� ��'����);  

– !�"��!���� ��(����, !��������� ������' !�-
�	�#�#� ����!�(��& !�	������� ��"�%����& � ��� 
��"*�����	, �� 	����� � ��� ��*�#�	�#� !��	#���� 
��"� ���!���	�(��' �;����(���� � 	���������� 
������������� ��"*�����	 ((�� �	����� � "�?�+���� 

��������', *"����' "#� ���!���	��, ����� !�"-
��!����	 ��-�� !�"���� ���(���	����� !�"��!��-
��	�� �����#�);  

– !�"��!���� ���#&%���� �� ����	� ����##�-
?����!#����	�;� #���� [4].  

���#�"��� ������� 	 +�#�� �����#��& "������(�� 
��"�%��� � Q??����	��� � ��(�� ������ ����!�(�-
��� 	�����;� ��� ��"*�����, "�#� *��	����#��� 
	 ���!���	�� ���#�(��' ��!�#����� ��"*�����	 
� ����!�(�#� �� !��	�� Q��!� *"�	#��	�����#&��� 
Q������(����� '�������������. �"���� ��	�������-
	�	���� ��"*������� ��'���� � ��'��#�;�� � 	�����-
���[�� �������� ���	�#� 	�!��� � ����[���� Q��;� 
������� "�*;��, ��#�� Q������(���, (�� 	 ������-
����� ���#� ���*�#&��� ��-�� �����Q������(����' 
������� !��#�"��' #��. 

`??����	��� �!������ *#*(����� '��������-
���� ���������' !�	��'������ ���#� �' #������� 

� 


