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1   

1.1    

    « »,    « -

»  « »,      (  1.1). 

  −       -

. 

 
 1.1  3D-     

 

1.2      

  –   .  

 –    AХ – MЧ (  – ),   

   ,     

  .  ,   , -

      .  -

   ,     

    Д20Ж. 

          -

  .    -  -

,      ,    
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 2044°C,      -  660°C. 

   , ,      

,   . 

     ,  -

 ,       ,  -

    . 

         -

 ,      .  

    -    . 

   ,      -

 . 

      

,        . 

 

1.3    

    ,    -

    ,   1,0 . 
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2    

2.1     

  « »: 

 « »       -

    . 

  .  1,5×1200×3000  2163176   -

  ,        .  

  ,      ,   

,     .     -

 ,       .   

     (  2.12.2).     « »  

. 

 
 2.1    
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 2.2      

  «   »: 

 « »   -    -

 .  

 8×1200×3000   478497      

  ,      -

  .    .    -

    ,   .  

  .   ,     

  .      « -

»   -  .  

  «   »: 

       (  2.32.4); 

      ; 

       ; 

      (  2.32.4); 

 . 
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 2.3      

 
 2.4      

 

2.2    

         

 . 

        -

 ,        

( ) .  

       ,    -

        , 

         -
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    ,  ,  -

   . .  

        -

       ,  

   —      

  Д4Ж. 

  .       -

     .    -

      . 

      ,   

       -

      (   10—15% 

   ).         

   .      -

           , 

 ,       . 

  -     -

  и   п,    Тц= и+ п   -

 Ь =  св( и+ п),  св—  . 

  G = п/ и      -

,       

      .    

 .      -

   . ,      -

  G=0,      G=∞.   

 ,        

 ,  ,     , -

        . 

       -

      23   . -
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-         

 .     -

    ,      -

   ,      -

  Д9Ж. 

 

2.3    

       . 

1.   –  .  1,5  21631-76   8   

 478476 (  2.1). 

2.    –   .   1,2  

7871-75 (  2.2). 

3.      1   10157-79. 

,   ,      -

: 

  ; 

   ; 

    ; 

  ; 

    ; 

 ; 

     . 

    ,     

,       . 

     ,   -

  99,98%,        -

   ,  , ,    , -

       . 
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     4784 – 97 

   2.1    

  

FО SТ MЧ AХ CЮ ГЧ  
 

   0.7 

 

   0.6 

 

1 - 1.5 

 

96.35 - 99 

 

0.05 - 0.2 

   0.1 , 

 

0.05;  

0.15 

 

    

 2.2    

  

FО SТ MЧ AХ CЮ MР ГЧ  
0.3 - 0.5 0.2 - 0.4 1 - 1.5 97.25 - 

98.5 

   0.2    0.05    0.1 , 

 0.1; 

 1.35 

 
2.4    

      2.3. 

 2.3 –   св,  д,  П,  ,  AЫ, 

/  
св,   

/  

Ч 

130 20 100 1,6 11 15 1 

 св –  , д –  , П -   ,  –  

, AЫ –  , св   , Ч –  . 

п = 58 / , п    .  

 

2.5      

2.5.1 О е    
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      2.5  2.8. -

   ,   ,  , 

     ,  ,   -

   . 

 
 2.5    

 
 2.6    
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 2.7    

 
 2.8    
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2.5.2 О е    

          

FANUC RoЛoЭ ARC MКЭО 120ТC/10L (  2.9). 

 
 2.9    

,  ,       ARC MКЭО 

100ТC/12 (  2.10),   ,  6  ,  -

 12 ,   1420 ,      

ARC MКЭО 120ТC/10L.       ,   -

 ,       2009 .   

          -

 . 

 
 2.10    
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  RoЛoЭ ARC MКЭО 120ТC/10L    -

 2.4. 

 2.4    

  6 

, ( ) 10 

 , ( ) 2009 

 

        

LoЫМС S-RoЛoTIG (  2.11). 

 
 2.11    

        
.        -

 LoЫМС S-RoЛoTIG       

 .   ,     .   -

           

    ,     

.      ,   -

    .   

     2.5. 
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 2.5    

RoЛoTIG S3  S5  S8  

 ,  25320 25400 25500 

  ( )   

DIN EN 60974-1  40 °C 

   

  100 % ,  250 320 400 

  60 % ,   280 350 500 

  . , % 40 50 60 

 

2.6   

        -

 -       

. 

 —   ( )   —   

    ,   , 

          

 ,    ,    -

     . 

         -

  .      -

      ,     

         

,    Д7Ж. 

-       -

     . 

       -

, ,       -

 . 

1. . 
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     : 

    .        -

   ,     .  

         -

 .     ,    

      . 

           

       ,     -

      .   -

           25×25 

   .        

    - . 

        -

      (400   ).  -

  .      -

      Д8Ж. 

2.  . 

           -

       -

 . 

          -

    ,    -

  .  

 ,    ,   -

  .       -

.         -

    . 

          

,        . -
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   25×25    Д8Ж. 
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3 -   

3.1  

        -

    .    -

   ,   1,0 . 

          -

   ,  -  . 

        -

         -

    . 

 

3.2    

 ,     , -

  ,      : , 

       

    ,  ,   -

     .Д4Ж 

1.  ,     

.   : 

      ,     -

; 

      ,    

 ,    ; 

         

       -

; 

        -

    ,   ; 
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        , -

      -

; 

    , . .     

,     V-    

 Б-       -

; 

        -

  .      -

         

     , . .  

 Д5Ж; 

   : 

     ; 

      ; 

        

 ; 

    ; 

   ,      ; 

        

    (    )Д4Ж; 

      -

  ,    , -

          -

   .  

     ,  

    : 

1.    .      

,      .    

  ,      -
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.        -

  ,     .  

         -

         

.         

       

     ,    

   ,    . 

2.      ,    

       -

  .     

      -

 . 

3.      ,   

 ,     ,  

          

   . 

4.        . -

        

      .  -

     ,    -

    . 

5.        -

      . 

6.       

          

  .     -

        

     . 
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7.       -

 .      -

    .     -

       

    ,      

   . 

8.          -

,        

 ,    .   -

       

  , . .   ,    

 . 

9.          

         -  

         

  ,    . 

10.           -

  . 

11.          

      

       

         

       .   -

      , 

    . Д5Ж 

     : 

1.       

         

        -

   .       
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      -

 ,      

     .  , -

  ,       

  .      

      . 

2.        -

   .      

   ,   

      .    

       -

       .  

,   ,       

         , 

         

      -

. Д5Ж 

3.  ( )       

,        -

 .  

4.    « »   -

       (   -

). Д19Ж 

 

3.3     

       

       . 

  : 

  3D  ,   ; 

       АОХН PХКЧЧОЫ; 
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        -

  ; 

    ( ) ; 

      АОХН PХКЧЧОЫ   -

   , ; 

        . 

 

3.4   

        -

          -

    (  3.1).     -

    АОХН PХКЧЧОЫ. 

 3.1      

 
№ 

   
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 + + + + + + + + 
2 +   + +   + 
3 + +           + + 
4 +  +   +  + 
5 +    + + +  
6 + +  +  +   
7 + + +  +    
8  + +  + +  + 
9   + +   + + 
10 +  +  +  +  
11 + +   + +   
12  +  +  +  + 
13 +   +   +  
14 + + + +     
15     + + + + 
16 + + + + + + +  
17 + + + + + +   
18 + + + + +    
19 + + +      
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20 + +       
21 +        
22         
23  +  + +  +  

 

      (  3.1): 

«+»      ; 

«»      .            

     – « »,   – «В».  

 
 3.1 –     

 

3.5    

1.    АОХН PХКЧЧОЫ.     АОХНТЧР 

PХКЧЧОЫ PЫoУОМЭ (*аpp), (  3.23.3).  
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 3.2    

 
 3.3     

2.    .     АОХН 

SОКЦЬ (  3.4).

 
 3.4   АОХН SОКЦЬ 

   АОХН DОПТЧТЭТoЧ  (  3.5): 
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 3.5   АОХН DОПТЧТЭТoЧ 

     . 1-   , 2 –  

(  3.6). 

 
 3.6    

   ,       

.    8  ,  16  .  

 –  .      ,   

«+»  «–»   (  3.7 3.8). 
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 3.7    

 
 3.8    

3.   .   CХКЦp DОПТЧТЭТoЧ (  3.9), 

 

 
 3.9  CХКЦp DОПТЧТЭТoЧ 

 NoНОЬ oЧ EНРО        (  

3.10). 
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 3.10    

4.  .      PЫoМОЬЬ DОПТ-

ЧТЭТoЧ (  3.11). 

 
 3.11   PЫoМОЬЬ DОПТЧТЭТoЧ 

   (  3.12). 

 
 3.12    

        . 

  (  3.13). 
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 3.13    

  IЧpЮЭ DОМФ.  .    -

  (  3.14). 

 

 
 3.14    

  CКХМЮХКЭТoЧ.   (  3.153.16). 

 
 3.15     
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 3.16    

  RОЬЮХЭЬ AЧКХвЬТЬ (  3.17).    -

 (  3.18). 

 
 3.17   RОЬЮХЭЬ AЧКХвЬТЬ 

 
 3.18    

      . 

 

3.6    

    АОХН PХКЧЧОЫ    -

       (  3.1). 
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 3.1      

№ -
 

   
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 + + + + + + + + 54,7 
2 +   + +   + 8,84 
3 + +     + + 103 
4 +  +   +  + 8,39 
5 +    + + +  10,2 
6 + +  +  +   21,6 
7 + + +  +    53,2 
8  + +  + +  + 8,66 
9   + +   + + 8,5 
10 +  +  +  +  5,0 
11 + +   + +   19,8 
12  +  +  +  + 5,29 
13 +   +   +  11,0 
14 + + + +     49,3 
15     + + + + 5,9 
16 + + + + + + +  54,8 
17 + + + + + +   53,8 
18 + + + + +    48,2 
19 + + +      338 
20 + +       13,8 
21 +        12,3 
22         11,4 
23  +  + +  +  19,0 

 

    ,    -

    ,     

 ,      . 

1.  ,  № 23,   ,   -

,     19,0 (  3.193.21). 
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 3.19    

 

 3.20    

 

 3.21    
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 2.  № 10      5,0, -

 ,   «   » (  3.223.23). 

 

 3.22   №10 

 

 3.23   №10 

3.  № 1       , -

  54,7 (  3.243.25). 
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 3.24   №1 

 

 3.25   №1 
 

4.   № 23       -

,  11,4 (  3.263.27). 
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 3.26   №23 

 

 3.27   №23 

5.  № 13   «   »,   5,29 

(  3.283.29). 
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 3.28   №13 

 

 3.29   №13 

6.  № 10   ,   7,12 (  

3.303.31). 
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 3.30     

 

 3.31     

7.     ,   

4,71 (  3.323.33). 
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 3.32       

 

 3.33       

8.  № 10   ,    10,0 ( -

 3.343.35). 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  
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 3.34    

 

 3.35    

9.  № 10      ,   2,04 

(  3.363.37).  
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 3.36       

 

 3.37       

10.   № 10     ,  -

 0,12 (  3.383.39). 
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 3.38     

 

 3.39     

11.   № 10     ,   

2,43 (  3.403.41). 
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 3.40    

 

 3.41    

12.   № 10         , 

  1,13 (  3.423.43). 
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 3.42       

 

 3.43       

13.                

,   1,13 (  3.443.45). 
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 3.44          

 

 3.45          

14.   № 10      ,  -

 2,66 (  3.463.47). 
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 3.46   №10      

 

 3.47   №10      

15.         ,  

 2,65 (  3.483.50). 
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 3.48         

 

 

 3.49         
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 3.50         

16.      ,     -

,   1,13 (  3.513.52). 

 

 3.51         
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 3.52         

    

 

3.7    

   ,    -

      (  3.53). 

 
 3.53         
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53 15.04.01.2018.213.00  

     ,   

  .  5 –   ,    -

,   5 . 

1.       ,   -
 (  3.543.55). 

 
 3.54      

 
 3.55    

   -  . 19,0 –   

     . 

2.  №1,        

  (  3.563.57). 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

54 15.04.01.2018.213.00  

 
 3.56      

 

 
 

 3.57    

   54,7     -

  ,   ,   -

      2,5 . 

3.  №23,      -

  (  3.583.59). 
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Л  

55 15.04.01.2018.213.00  

 
 3.58      

 
 

 3.59    

   11,4     

  ,       1,5 

.  ,    -  . 

4.  №13,     «   » (  

3.603.61). 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

56 15.04.01.2018.213.00  

 
 3.60      

 

 
 3.61    

    5,29     «   -

»,      4 .   -

 .  

5.  №10 ,     «   »,   

  (  3.623.63). 
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Л  
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 3.62      

 
 

 3.63    

   5,0.     . 

    .   ,   -

      . 

6.         -

, (  3.643.65). 
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Л  

58 15.04.01.2018.213.00  

 
 3.64     

 
 3.65    

   4,71.      -

.   -  .   -

,      ,     

 №10. 

7.  №10        (  3.66). 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

59 15.04.01.2018.213.00  

 
 3.66    

   2,04.    -

,    .     

 ,  . 

8.  №10      (  

3.67). 

 
 3.67   . 

   0,12.    ,   

     .    -

    . 

       . -

           , 

       -

. 
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       ,   -

 ,       .  -

          -

        Д19Ж. 

 

3.8    

   : 

1.          

      .  

2.        -

       ,   5,29   5  -

.     4     19 

. 

3.         

           

   ,   4,71 . 

4.        

.    .  , -

   2 ,    2,65 .    

    2 ,   1,13 . 

5.    ,        

 . 

6.   2         -

.   1,13. 

   : 

        . 

       ,  

    №10,     -

. 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

61 15.04.01.2018.213.00  

     ,    -

,     ,     

    . 

     10  15 %. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

62 15.04.01.2018.213.00  

 

       ,   

   ,   АОХН PХКЧЧОЫ,    

        -

 . 

     АОХН PХКЧЧОЫ   -

   , . 

        

        

  ,  ,      

         

 ,        -

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

63 15.04.01.2018.213.00  

  

 

1.      -

     .  . .,  

. .,  . .  :  VI    -

         

EURASTRENCOLD-2013 2013. . 92-94. 

2.        -  

.  . .,  . .  : : , 

, ,   БVIII  -

 .  . . . . 2014. . 326-332. 

3.   -    

    ( ).  . .,  . ., -

 . .  . 2015. № 11. . 32-38. 

4.         / 

. . . - ,  « - », 2007. – 266 . 

5.      .  

СЭЭp://ааа.НЫОЯЧТвЦТЫ.ЫЮ/гКЧ075.СЭЦХ/ 

6.       - -

 ,      

/  . .,  . .,  . .  .   

. 2014. № 5. . 2. 

7.    .  

СЭЭp://ОХЬЯКЫФТЧ.ЫЮ/ЭОбЧoХoРТвК/ЭОбЧoХoРТвК-ЯТгЮКХЧo-ТгЦОЫТЭОХЧвб-ЦОЭoНoЯ-

ТЬpвЭКЧТвК-ЬЯКЫЧвб-ЬСЯoЯ/ 

8.      .  

СЭЭp://pОЫОoЬЧКЬЭФК.ЫЮ/КЫЭТМХОЬ/ТЧЬЭЫЮЦОЧЭв-НХвК-ФoЧЭЫoХвК-pЫвКЦoХТЧОТЧoЬЭТ-Т-

pХoЬФoЬЭЧoЬЭТ 

9.    ( ) /  . .,  

. . 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

64 15.04.01.2018.213.00  

10.         

 /  . .,  . . -    . 

-  . :  . 2010. № S. . 89К-93. 

11. -      /  

. .,  . .  . .  . .  «  

» №7, 1966. 50-53 . 

12.        -

/  . .,  . .,  . .,  . .  -

:       

   IV  -

  (  ).  : 

. . , . . , . . , . . . 2015. . 146-153. 

13.      / . . . - -

: , 1980. – 331 . 

14.       / . . -

. – :  « ».   , 1994. – 108 . 

15.     / . . . – .: -

, 1973. – 280 . 

16.     / . . .– .: -

, 1968. – 236 . 

17.  .      

 / . . , . . , . . .– .:  

, 1982. – 272 . 

18. PКЭ. 6026687 USA, IC G 01 H 9/00. SЭЫОЬЬ ЭОЬЭТЧР КЧН ЫОХТОЯТЧР ЦОЭСoН КЧН 

КppКЫКЭЮЬ. / BЫОЧЭ FОХТб JЮЫТ. – PЮЛХ. 22.02.2000. 

19. PКЭ. 5242512 USA, IC C 21 D 11/00. MОЭСoН КЧН КppКЫКЭЮЬ ПoЫ ЫОХТОЯТЧР ЫО-

ЬТНЮКХ ЬЭЫОЬЬОЬ. / А. H. BКРХОв, J.R. RoЬЛО, D.G. АТХЬoЧ. – PЮЛХ. 07.09.93. 

20.     -   

 .  . .      

   / , 2003 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

65 15.04.01.2018.213.00  

21.     .  СЭЭp://ЬЭЮНopОНвК.ЫЮ/1-

95257.СЭЦХ 

 
 


