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1. ����  
�
�	�	��  ��	�
��
  �	  ������	�
  �	  �� �	  ��� ��	���  

��  �
!	�����  �  ��	������  ���"���	  �	  �������  ��  ���	�  EN AC 
AlSi7Mg ��	  �
�����	�	  � �	 ���	 , �����  �
  ������  � �����
��  
��  !����
���	��� , �	�	��	  �  ��
��	��  ��	�

�
  [1-10].   
  # �	�����	�	  �	��	 ���	  �	  �	���
�	��  ����� ��  
������  
�	��  �	  �
�����	�	  � �	 ���	  �  ������
��  ��  ���!�  
�������������	�	  �  �
!	������
  ���"���	  �	  ����  	����� ����  
���
�	  ��  ���	�  EN AC AlSi7Mg, �	��  �	  �������	��  ����
��	���  
���!�  �
	���  ������� , �����
��  �  ��������	  �	  �
�����  
������������ . 
  
2. ����	
��	
���
�  ����  

$	  ����
��	����	  �	  �������	��  �	�������  �	  
	����� ����  ���
�	 , ���
��  ��  ���	�  EN AC AlSi7Mg  ��  �
���	  
�	  �

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

��������	���  �  �������
  
�����	�	������  ������	���  ���  ��!  
��
���	����	�  ��� 
�  ���
�
�  �	  ����	�	�
 . &����
�����  ����	�  
�	  ����
��	���
  �������  
  �  ��
����
  ��	���� : (�
�� .%): 6.8- 7.2 
Si, 0.33-0.37 Mg, 0.12-0.14 Fe, 0.12-0.13 Ti �  0.016-0.018 Sr. 
'	������  ����	�  �	  ����
��	�	�	  ���	�  
 : ( -�����  �	����� , 

��
������  ��  ( +Si, ���
��
�	����
  ��
���
���  Al9Fe2Si2, 
Al8Si6Mg3Fe �  ����	�	�	�	  �	�	  Mg2Si. 

 ����
��	��  �	  6 �	������  �����	��
�	  	����� ����  
���
�	 , �����  � !�	�	�  �����	  �	�	  ��������	���  �  �	������  
���
�	���  �	  �����  �  �
 
��  �
�
��� : 14! 6; 15! 8; 16! 7; 15! 10; 
16! 6; 17! 8. 
��
�	�	  �	  ����
��	��  �  ����  ��������
  �  ��
�  
�
�����	  � �	 ���	 , �����  ���)��	  �	������  ��� ��	���  ��  
!����
���	���  �  ��	�

�
 : !����
���	���  ���  535� � /4h, 5h, 6h; 
540� � /4.5h, 5h; 545� � /4h, 5h; 550� �  /5h, �	�	��	  �  ��	�

�
  ���  
160� � /4 h; 170� � /2.5h, 3h; 180� � /2h, 2.5h, 4h [9, 10].  

 

 
 

'�� .1  �	��
���  �
�
��
  �	  	����� ������  ���
��  �  � ���	�
��
  �	  ����
��	���
  � �	��� :1-����
�
�  �
 ��� , 2-�
 �� , 3- 
��	���	 , 4-����
�  �
 ���  

 
 

 
*������������	�	   
  ����
��	�	  �  4 !	�	��
���  �
�
���  

�	  ���
�	�	 : ����
�
�  �
 ��� , �
 �� , ��	���	  �  ����
�  �
 ���  – 
��� .1.   �  ������	  �	  �����
�  �	  �����
���
�	  ��
��	  �	  
��� �	%
��
��  Olympus MicroImage �	  ���
��	��  �����	 , 
�
���
���	  �  �	�����
�����	  �	  Si- �	�����  �  ����  [11-13] �  
�
���� �	 ��
��  ��������
 . +���
������  �������
��
�	����	  
�
�	����	���  
  �����
�
��  ���
�
��
��  �	  �����������	  �	  Si- 
�	�����  �  ����
�	  �	  �	����	�
  ��  530� �  �  �	���%	�
  ���  �	��  
�
��
�	���	  �  ������%
��
  �	  10, 15, 30, 45 �  60 ������ . 
�������	�	  
  �������
��
�	����	  �	�����	  �	�
�	  Vacutherm  
���  �
�	����	����  ���������  Reichert MeF2 �	  ���
����  
�	 �)�	�	�
  �  ����
�	  �	  �	����	�
  �  �!�	%�	�
  [11, 14]. 

O �	���  �	  ���
�
���
  �	  �
!	������
  ���"���	 : �����  
�	  ����  (Rm), ������	  ��	���	  �	  �����	��	�
  (R0.2), �������
���  
����%
��
  (A) �  ��������  ��  ����
�  (HB) �	  �������
��  ��  
��	�����
  �	  ���
�	�	 . ���"������
  �	  ���	�	�
���
  �	  
��
���  	����
�����  ��  ������	�
��  �	  10 � �	�
�	 .  
 
3. �	�������  �  ��������  

���
����  
 , �
  ��
�  ��
�
  �	  !����
���	����	  �
  
�������	  ���	����	�
  �	  ����
���	����
  �  ( -�������  �	����� , 
������	  �  �����������	  �	  Si-�	�����  �  �	���	���
  �	  
����	�	�	�	  �	�	  Mg2Si �  �������  �	����� . +�
�  ��
�
  �	  



 

��	�

�
��  �	��   �	�	  �
  ���
��   �  ����
��
�  ���   �  �������  
�	�����  �  ��
�������	  �����	�	�
  �	  ��������
  ���	�	�
��  �  
�	�	���	�
  �	  ��	���������	 . 
  
3.1. �����	
������   
3.1.1 �����	
���
�
	  
�  ���
���  
�����
    

,��	���
��  
  [1], �
   �  Al-Si-Mg �
�����  ���	��  
��
�
��	  �	  �����	��	  ����	���  �	  Si �  Mg 
  ����	 , ��
��  
��������	  !����
���	����	  �	  �������  �	�����  �	   ��
  �	�����  
�	����
�	  ��
  �  ������
  30 ������  �	  �	����	�
  ��  550 � � . 

 
3.1.2 ���	
	
�	  
�  ��
���������  
�  Si-�������   

*����������	  �	  
��
�������
  Si-�	�����  ���
�
��  �  
�����    �����	  ��
�
�  �
!	������
  ���"���	  �	  AlSi7Mg ���	��  
[12]. -	�����  �  
��	   ����� �	��	  ����	   ��
���	����	�  
����
���	����  �	  �	��
%
���  �  �������	�  ����	  �	  ����	���� , 
��
��  ����	�	  �
!	������
  ���"���	 . &����
�����	����  
������	�
 , �	�
�  �  ���������	�
��   ���  �������" , �
��  
�����	�	�
��  �	  �	�����
��  Si-�	�����  �  �	���  �	��
�� , �����  
��	�   �	���������  ������
  ���!�  ���"���	�	 . 

����
�  �
���	  ����
���	�
��  [2-5] ��
�  ��
�
  �	  
!����
���	����	  ���
�
��
��  �	  �����������	  �	  Si- �	�����    
��
���	�	  ��
�  �������  
�	�	 . +�����	�	���  Si- �	�����  �
  
�	��
���  �	  �� -�	���  ��	��
��� , ��
�  ��
��  ����
�
���  �
  
�	�������	�  �  ���  �� -������%��
���  ������	�
  �
  �
����	� . 
��������	  �	  ��
������	���  �	����  ��  
����	�	  �	  �	������
  – 
��  
  �� -�����	  ���  �� -�����  �	����� . $	���	  �  ���������	���
  
���	�� , �	��	��  
  ����
��	�	�	 , �	�������	�
��  �	  Si- �	�����  
  
�����
�� . 

'���	�	  �  �	��
���
  �	  Si-�	�����  �  �	�������
  
�
�
���  �	  	����� �����
  ���
�	  �
  �	����	�	�  ��	���
��� , ��"  
�	��  �	�����  ��  ��������	  �	  �����	���	��� , �����  ��  �����	  
��
�
�  �
  ���
�
��  ��  ��������	����	  �	  ������	�	  [13]. 
  #  �	 ���	  1 �	  ��
���	�
��  �
����	���
  ��  
���
��	����	  �	  �	�	�
����
  �	  Si- �	�����  ��
��  �  ��
�  
�
�����	  � �	 ���	  [11]. �	  ��� .2 �  3 �	  ���	�	��  
���������������
  �  �
�����
  ����
��	��   �
�
���  �	  
	����� ����  ���
��  �����	��
�  14! 6 �  ����  ��������
  �  ��
�  
�
�����	  � �	 ���	  ���  �
%��  3 ��  �	 � .2.  

#�%�	  �
 , �
  �  �
����	�  �	  �
�����	�	  � �	 ���	  
�������
����
  �	�����  �
%��  ���
�
���
  �	����	��	  �  
�����	��	  ���"�����  �	  �	�	�
����
  �	  Si- �	�����  �  
�	�������
  �
�
���  �	�	���	� . ,��	�����	  �
  �	�������	�
  �  
�
����	�
  �	  Si- �	����� : �  ������
  �
�
���  �	  ������	�	  
�
����	�
��  
  �����  ���
������  ���	��  ��	�
��
����  �	  �	����
  
��  �	��
��  �  �  ������  �����
����  �	�����  �  ����  ��������
 ; �  
�
 
���
  �
�
���  ��
�
�  ��	  ����
���  �	  �	�������	�
 , 	  
�
����	�
��  ������	  �� - 	���  ���	��  ������	�	��	�	  
��	��
��	��� . ��
�  �
�����	  � �	 ���	  �
  �	 �)�	�	  �
��
����  
���  �
��	����	�
  �	  �	��
���
  �  ����	�	  �	  Si- �	�����  �  
�	�������
  �
�
���  �  �����	�	�
  �	  �	����
��	  �������������	  
�  ���	�	  ������	 . 

 
 
 
 
 
 


������  1. �����������   ��������  ��  Si-��!����  

 
���"  a, #m2 

 

�������$�  p, ���%  
���&�  ��  &���'��  (�&�$)����!� , p2/4* a 

 
 

�������  
 

�+��  ���,  
�  
 

�+��  
 

���,  
�  
 

�+��  
 

���,  
�  
 

�$���-��  
�����,  

 
 

0.93 

 
 

4.71 

 
 

55.23 

 
 

122.68 

 
 

1.47 

 
 

1.29 
 

�����  
 

1.99 
 

5.58 
 

89.00 
 

129.74 
 

1.58 
 

1.33 

���.���  
 

2.11 
 

5.97 
 

80.60 
 

123.00 
 

1.60 
 

1.31 
�$�-��  
�����,  

 
1.13 

 
5.29 

 
67.48 

 
123.69 

 
1.48 

 
1.30 

����!������  
�����&� , % 

max-min  x100 
max 

 
55.9 

 
21.1 

 
37.9 

 
5.4 

 
8.1 

 
3.0 

 
        

 +���
�
���
  �������
��
�	�����  �
�	����	����  
����
��	���  �	  Si- �	�����  �  �
 �����
  �  ��	���	�	  (��� . 4 �  5) 
���	�����	�  [11, 14], �
  ��
  ��
�  15 min ������	�
  �
  �	 �)�	�	  
��
������	���  �	  ������
  �	�����
��  �	�����  �  �
 �����
  (��� . 
4 ), ���	��  �  ��	���	�	  ��
  ��
  ������	  ����
�  �	  ��	��
��	���  
(��� . 5 ). +�
�  ��
��	���
  30 min �	�����	  ��	�
��
����  �	  

���
���  �	�����  (��� .4�  �  5� ) �  �
����	�
  ���  �� -�	�	�����  
�	���%	�
  ��  45 �  60 min ���  �
��
�	���	�	  �	  !����
���	���  
(��� .4�  �  5� ). .	���	  ��	���  ��
�
�	  �	  ���
�
��
  �	  
�����������	  �	  Si- �	�����   �	  ���	�����	��  �  ��  �����  	����� . 
����
�  [1] �	�������	�
  �
  �	 �)�	�	   ��
�  10 min ������	�
 , [3] 



 

��� �	�	  �	  ����	  ��
������	���  ��
�  25 min ������	�
 , 	  [4] - 
��
�  30 ��  60 min. 

   
3.1.3. ������
�
	  
�  �����������  ����  �  ���
���  
�����
  

+���
�
���
  ��  ���  ����
��	��� , �	���  �  ���
�	������
  
�	��� , ���	��	� , �
  45 - 60 min ������	�
  ���  �
��
�	���	�	  �	  
!����
���	���  5400�  �	  �	�����  ����	�����  �	  �	�����	�
  
����
���
  �	  ���	����	�
  �	  ����
���	����
  �  �������  �	�����  �  
�	   �	���������  ���
�
��
  �	  �����������	  �	  
��
�������
  Si-
�	����� ..��	  ��������	  ��
�
��  �	  !����
���	���  �	   ��
  
�	�	�
�� , 	��  �  ����
���  �	  �	���	���
  �	  ����	�	�	�	  �	�	  
Mg2Si ��%
  �	  �
  ����
����  �	  �� -��	���  �
����  ��  ��
�
 . 

���
����  
  [1], �
  �	  �	  �
  ������  �	����	���  
�����
����  �	�����
�	  ����	�	�	  �	�	  �  �������  �	�����  �	  �	" -
��	���  ��
�
 , �
��
�	���	�	  �	  !����
���	���  ��� �	  �	   ��
  
�����%��  �	" - ����	  ��  
��
�����	�	  (5620� ). ����
�  [4] ���  
5600�  �	�����	  ������	�
  ��  ��	�����
  �
%��  ����	�	 . 
�	 �)�
����	  �	  ���	�	�� , �
  �	�	��  �	  ������	�
  ��  ��	�����
  
�
%��  ����	�	 , �	���  �   ���	���  ������	���  �	  �	���  � �	��� , 
��������  �
  ��  ���%��  
��
������� , �	�����	  ���  �
��
�	���� , 
�����  �� -�����  ��  
��
�����	�	 .  

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

#������
��
�	������
  �
�	����	����  ����
��	��� , 
����
�
��  ���  �
��
�	����   ��  5450� , �
  ���	����!	  ������	���   
��  ��	�����
  �
%��  ����	�	 , ����  ���	���  ������	���  �  

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

*
!	������
  ���"���	  �	  	����� ����  ���
�	 , 
!����
�����	��  ���  �	�������
  �
%���  �  �����%
��  �	  
���  �  
����  ��	�

�
  - 160� � /4h, �
  �
  �	����	�	�  ���
���
�� . .��	  
���	��	 , �
  �	�����	  �  �	����
  �	  �
��  �
��
�	����  �  ��
�
�	  �	  
!����
���	��� , 
  ����
���
��  �	���	���
   �	  ����	�����  
�����
����  ����	�	�	  �	�	  Mg2Si �  �������  �	�����  �  
�
!	������
  ���"���	  �	  ��������
   �� -�	�	���  �
  �	�����  

������
��  ��  ��������	  �	  ��	�

�
 . 

#�����  ���	  ���	��	 , �
  �
��
�	���	�	  �	  
!����
���	���   �  ����	  �	   ��
  �����
�	  ��  5450� , 	  
��
�
��	
�
��  – �	�	�
��  ��  4 �	�	 , ��
��   �  �	�	����  ��  �����	  
��
�
�  �����������
���
  �	�!��� . .��	 , �	� ��	  �
 , ������	  
�����  ��
�����  �
�����	�
  �	  �
��
�	���	�	  �  �
��	  �	  
!����
���	��� .   

 �����  	�����  ��
��	�	�  �
��	��	����  �
����  �	  
!����
���	��� . # [3] 
  ����	�  �
��� , �	�
�
�  “ ������
�	  
!����
���	��� ”, ��"��  �
  ������  �  ��
����� : ������	�	  �
  
���	%�	  ��  ����	�	  �
��	�	  ��
�  �	�����	�
  �	  
�����	���	�������  ����
� , ���	��  �
��
�	���	�	  "  
  ��
  ��
  
 ����	  ��  
��
�����	�	 , �  �
  �	�	���	 . +�  ����  �	���  �
   �	�	��	  
�����
������  �	�����
�	  �  �������  �	�����  ����	�	�	  �	�	 . .�"  
�	��  ���
�����	  ��	�����  ��  ���
��  ��������	���  �	  �
�	"�	 , 
�
�����  
  ���!����  �	��  �	  �������  �  �����	  ��������	��� . +��  
��!  ����  �
���  ��%
  ���
���  �	  �	�
���  �������	�	  
!����
���	��� . 

  
3.2. ��������
	  

+�
������	  �
  �	�	���	�
��  �	  �
  �������  �  �
�
��
  �	  
���
��	�  ��  10 ��  30 s ��
�  ���	%�	�
��  ��  �
��	  �	  
!����
���	���  ���  �
��
�	����  �	  �!�	%�	�	�	  ���	  ��  25 ��  
700�  [1]. ,��	���
��  
  [8], �
  ��������	  �	  ���
���
  �	  
����	�	�	�	  �	�	  
  ����)���
���  �����	  �  �
��
�	������  

���
��	�  250 - 4000� , ���
��  ���
���
��  �	����	  ��
�  
���  
���� 	����
�  �
����  ��  30 - 60 s. /��  �	��  �
  �	�	�	  ������	�	  
�	   ��
  �!�	�
�	  �����   ����  ��
��  ������	�
��  �	  ����  
�
��
�	���
�  ���
��	� , � .
  �	������  ��  30 s ��
�  ���	%�	�
��  ��  
�
��	  �	  !����
���	��� . ����	  �
 , �
  �	�	  �
  ��������	  �� -
������  ����%
��
  �  �� -�����	  ��	��	  �����  �	  ��������
 .   

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

$	�	��	�	  ���  �	�������
  ����
��	���  
  
������
�	  ���  ���	  �  �
��
�	���	  �����  70� � , �	��  ��
�
��  
�
%��  �����	�
��  �	  ��������
  ��  �
��	  �	  !����
���	���  �  
�������	�
��  ��  ���  ������  ����
"�
� , 
  �� -�	���  ��   20 s.   
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  �	� ��	  �	���%	�
��  �	  
�	�	�
���
  �������  ���  �
��
�	���� , �� -�����  ��  �
��
�	���	�	  
�	   �������
����  ��	�

�
 . �	  ��	����	  ��  ��
���	����	  

��
���
��  ��	�

�
  �	  ��������
  �  �
����	  ��  �	�	��	�	  ��  
����	���
��  ��  �  �
��	  �	  �������
����  ��	�

�
 .  
 ����
�  [1] ��
��	���
�����  ��	�

�
  ��%
  �	  
��
������	  ����%	�	�
  �	  ������	  �	  ����  �  ��	���	�	  �	  
�����	��	�
  �	  ��
��	  �	  �	�	���	�
  �	  ����%
��
��  �  
��
���	�	�
  �	  ������%��
������	  �	  ��
����  ���  ��	"�	  
�
��
�	���	 . .�  
  ��� 
��  ���
������  �  ������
  3 �	�	  �  e �� -
����  ���	�
��  ���  �����
��  �����%	���  �	  Mg. �	�������
  
	�����  ��
������	�   �	������  ��
�
�	  �	  ��
��	���
���  
��	�

�
  – ��  2 ��  48 �	�	 . ������	  �
 , � 	�
 , �
  �������  �� -
�����	  
    �
��
�	���	�	  �	  �������
��  ��	�

�
 , ������	  �� -
�
���
���
��  �
  �	  �	������
  �  �
!	������
  ���	�	�
��  �	  
��
��	���
���  ��	�
��  �  �
��	�
��  ������� .  
 
��
�	 , �����	��
�  15! 8, �	  �	���%	��  ���  ��	"�	  
�
��
�	���	  �  ������%
��
  �	  2, 6, 12 �  24 �	�	  ��
�  
�	�	���	�
��  �  ��
�  ���	  �	  �����%
��  �	  �������
��  ��	�

�
  �  
������%
��
  �	  4 �	�	  ���  160 � � .  ,��	�����	  �
 , �
  
�
!	������
  ���"���	  �  ���
����
  �
�
���  �
  �
  �	����	�	�  
���
���
��  ��
�  �	�������
  ��
�
�	  �	  ��
��	���
�����  
��	�

�
 . /��  �	��  ��
�
��  �	  �	���%	�
  �	  ��������
  ���  
��	"�	  �
��
�	���	  ��
�  �	�	��	�	  �
  ���
�
��  ��
�����  ��  
�����������
���  ����� . 

  
3.4. ��������  


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

�
��   
�	�	�	  Mg2Si �
  ���
��   �  ����
��
�  ���   �  �������  �	�����  �  
��
�������	  �����	�	�
  �	  ��������
  ���	�	�
��  �  �	�	���	�
  
�	  ��	���������	 .   

 0��
�
����  �	  �����	�	�
  �	  ���!����	  ��� ��	���  
��  �������    �  ��	������  ���"���	  �	  �
��
�	���	�	  �  
������%��
������	  �	  ��	�

�
 . 

+��  ��	�����  ��� �	�  �
%��  �	  ��	�

�
  (�
��
�	���	  
�  ��
�
  �	  �	���%	�
 ), �
  �����	�	�  �	����	���  ������  �������  
�  ��	������  �
!	�����  ���	�	�
�� , � .
  ��	�

�
��  
  “ ����� ”. 
.��	  
  ��	����	�	  ���  �
%��  . 6. 

#  ����	" , �
  ��	�

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

�
��  �
  � ���	�	�	  �	��  “ �
����	�����  (�
����� )” – ���	  
  
��	����	�	  ���  �
%��  . 5. 

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

�����
�
��� , �
%����  ����  ��  “ ��
��	���	�
 ” �	  ���	���
 . 
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0�  �	 ���	  2 ��%
  �	  �
  �����
��   ���
�
��
��  �	  

�
!	������
  ���"���	  �	   ���
��  �����	��
�  15! 8, ���
�
�
��  �	  
7 ���������  �	  ��������
 : ����  (��������
  1),  ��
�  
!����
���	���  5 �	�	  ���  540� �  �  �	�	��	  (��������
  2), �	���  �  
��
�  �
�����	  � �	 ���	 , �������	  �
  �  !����
���	���  5 �	�	  
���  540� �  �  �	�	��	  �  5 �
%��	  �	  ��	�

�
  ���  �	������   
�
��
�	����  �  ��
�
�	  (���������  ��  3 ��  7). 

 #�%�	  �
 , �
  �����	�	�
  �	  �
��
�	���	�	  �	  ��	�

�
  
�  10 ��  20� �  �	�	  �����%����  ��
�
��	
�
��  �	  ��	�

�
��  �	  �
  
�	�	��  �����  �	�������	  (�
%���  3 ��  7), �	��  ���"������
  �	  
��������
  ���	�	�
��  �
    ���� ���	�  ���  �
��  �	�	�
��
  �	  
��	���������	 . 

�
%���  3 �  6  �	  �  ��	�	���	  �	  �������  ��	�

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

�
 .  

  
4. ������	
�	  

0�  �	��	�
���
  ������	���  �  ����
��	���  �
  
���	�����	 , �
  �	�������	�
��  �	  Si- �	�����  �  �	���	���
��  �	  
����	�	�	�	  �	�	  Mg2Si  �	  
���  ��  �	" -�	%���
  �	�	��  �	  
!����
���	����	  �	  �	�������  �	  	����� ����  ���
�	 , ���
��  ��  
���������	�	  ���  Sr ���	�  AlSi7Mg. 

���
�
����	  �  �����������	  �	  Si- �	�����   ������	�  
�	  ��
�
�	  ��  15 ��  30 min �	���%	�
  ���  �
��
�	���	�	  �	  
!����
���	��� . 

 #������
��
�	������
  �
�	����	����  ����
��	��� , 
����
�
��  ���  �
��
�	����   ��  5450� , �
  ���	�����	�  ������	���   
��  ��	�����
  �
%��  ����	�	 , ����  ���	���  ������	���  �  

��
������  ������ 
�� .   

��
���	�
���  �
��
�	���	�	  �	  !����
���	���  ��%
  �	  
 ��
  �����
�	  ��   5450� , 	  ������%��
������	  �	  �	���%	�
  - 
�	�	�
�	  ��  4 �	�	 . 
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������	  �
  �	�	���	�
��  �	  �
  �������  �  �
�
��
  �	  
���
��	�  ��  10 ��  30 s ��
�  ���	%�	�
��  ��  �
��	  �	  
!����
���	���  ���  �
��
�	����  �	  �!�	%�	�	�	  ���	  ��  25 ��  
700� . 

+�
��	���
�����  ��	�

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

�� ����  �	  ���!����  �
%��  �	  ��	�

�
  
  �
�	�	�  �	  
�����	�	�
  �	  �� �	  ��� ��	���  ��  �������  �  ��	������  
���"���	 . #�
�
��  �	  ��	�

�
  ��%
  �	   ��
  �	�	�
��  
�	�������	  ���  �����	�	�
  �	  �
��
�	���	�	  �	  ��	�

�
  �	��  �  
100� , �	��  �
  �	�	��  ������  �	  �
!	������
  ���"���	 . 
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Rm, MPa 

 

 
R0,2, MPa 

 
A, %  HB 

1(�+�� ) 175.8 107.6 5.3 54 
2(540� � /5h) 219.9 122.7 11.3 61 

3(+160 � � /4h) 272.3 218.6 6.4 95 
4(+170 � � /2,5h) 287.2 228.9 5.4 97 

5(+170 � � /3h) 297.9 252.3 4.4 107 

6(+180 � � /2h) 295.1 230.3 5.8 98 

7(+180 � � /2.5h) 296.1 235.1 5.0 98 
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	  - ��!���	  ��������	  	  - ��!���	  ��������	  

  
  – 5300  / 15 min   – 5300  / 10 min 

  
�  – 5300  / 30 min �  – 5300  / 30 min 

  
�  – 5300  / 45 min �  – 5300  / 60 min 
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