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 ������������	�  
�
���

��	�  
������  �����	�
����  ��

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

��������� , ��	
���������  ��������  (����������� ).  
�����	�����  ��������  (������ ), 
  
�	�  ����� , ���	
���������  �����������  �����	��
��  ��������  

�
���� .  

��������	��	�	  
  
�������  �
���  ��  3,25 	�  15,70 ��  
�����  �
���  ��  110 	�  460 ��  
�����������  �������  1080 °C 
  ��������  ���	�  
�����  �����  	��  ������  ��
����  
  	��������  ���	���  4,5 ��� . 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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

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

���
����� , �������  ����������  �  �  ������
������  #����  �  

�����
����  
  54 ��� .  

$��
����  ���	
�������  ��  16 #���
 . 

 

%� ���������  ����  �����  8 �
���  � , ��
����
  �  ��  90°, 

��
������  
  ���
��  �
  	
�  ������
��  	��  ����� . 

  

&����
��������  ��	������  ����������  
����������  �  
�������  ���
������  

��
���� . 

&���������  �����
 ; 

�	����  
�������  ���	� . 

  

���  	����"����  �����������  1080 °C, ����������  �������	��
����  �������  

����� . 

  



���  
�������  �� ���������  ����  
���
����  	�����  8 �
���  
�  
�����  ������
��  	��  ���
�� . 

  

!
���� , ��  ������  
��������  �����
��  
���
�� , ���
�  ����������  ��  ���
���� . 

���  
�������  ���
�  
����"�����  ���
��  ������
��  	��  ����� . 

  

  

�������������
����  ���������
��  ����������  800 �����  ������  �������  �  ���������  

�������   

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

  
  
  

  
'
���������  
  100 ��
  �������  �������  ���	������  ��"	�  

���
���  �  ������  ����"��  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
'
���������  
  500 ��
  �������  �������  ���	������  ��"	�  

���
���  �  ������  ����"��  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
'
���������  
  500 ��
  �������  �����  C45 
���
�  �����
�������  
�������   
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��
�  �����������	�  ����
� ; �	���	�  ��
�
���	�  �������
�  
  ���������  

��

�  
  
  
  
  
  
�������  �
�
%�&  ���
��  

  

 

������������	�  
�
���

��	�  

������  �����	�
����  ��

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

��������  ����  �����
����  
���
��  �
  �
��	���  ������� .  

  

��������	��	�	  
  
�������  �
���  ��  3,25 	�  15,70 ��  
�����  �
���  ��  110 	�  460 ��  
�����������  
������  850 °C  
�����������  �������  ��  250 	�  400 °C 
�����  �����  	��  ������  ��
����  
  	��������  ���	���  4,5 ��� . 
  
  

  

  

  

���������	
���� �



  

  

  

  

��	���	�  ����
�
�	����
�
  �	���  

  

!
���� , 
  ����#����  ������  	��"��  ����  ����

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

����
���������  ����"����  ��  ���������  ���
����� , �������  ����������  �  �  �������
�����  #����   

%����������  �����  12 �
���  �  ��������  �  
  �����������  �����  

  

(����  ������������  ����
��������  �  ��
��������  ����	  


�����������  ������������ , ����"�����  12 
�����������  

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

)���	���  
������  �
���� : ���  
�����������  ��������������  	
�"����  ����������  �����
  �  ��	���  

"�	�����  	��  
������   

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

  

*�	������  ��������  ������������  
��
 ; ����  �����
�  ���"����� , ���  ���
�	��  �  

�������  �
����   

  

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


���  
����
��   

  

  

  

�������������
����  ���������
��  ����������  800 �����  ������  �������  �  ���������  

�������  

  

  

  

  

�������
���	�  ���������

  

  

����������  �������  

  

  



 

  

 

  

  

'
���������  
  100 ��
  �������  ���
��  
���   

  

  

  

  

  

  

 '
���������  
  100 ��
  �������  
��#���  
���  

  

  

  

  

  

  

  

!�
����
��  ��������� , ����

��  ���
�
  

  

  

  

  

  

  

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

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

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

�������  �����
  

  
!
����  
���������  ���  ������  ��	�����  �����  �������  ���������  �
  �
��	���  �������  (�  +��  

��������  ���"�  �������
������  �  ������
�
�����  ��	���������  �� �������  
  ��������  ���	� , �  



������������  ������������  Tmax = 1080 °C, �������  ��"��  �	��"�
�����  	�  30 �����	 , 
  
�
��������  

��  	������� , – �  ��������������  � ��"	����  	�  880 °C). 
*�����
�����  �����  ����� : C45, 40Cr, C46CrB2, 45SiCrV6, 34CrNiMo6 (������  	��  ����� ). 
�  ��"����	�����  �������  ���
�	���  �������������  �  +����������������  
�������  ����������  	��  

��
�����  �����  ����� : 
  

 

 

  

���  ���������  
������ , ���  
  �����������  ����"���� , ���  �  
  	
�"���� , ����  ������"���  

����
�
����  ������  �����  � ��"	����  
  
�	�  �����  �����  C46CrB2 (�������  �
������  ��������  

��	 �	����  ����������  �  �����  
�����  ������#����  ������
�  �  ����  	��  ���������������  

����

�	��
� ). 
���	
����������  ���������  ����  �������
����  ���  ������  �������
�	����
�  �������
�
������  

(MOSFET), �  ������
�
�����  ��
�����  ��	������
  �  	
�  �� �������  �����
� : 
  �����������  

����"����  �  ���  ��������������  	
�"���� . 
  

  

  

  

 

A)   ����� !"#  $ �� �"%&�'()  �(*(+&!"" , �� *,  C45, (-* +.&!"&  $ $(.& : 

  

��'(�#���  1 
�����  �����
�  �����  6 ��� . 
%�������  ����������  80%, T ,  850–870 °C 
%�����
��	���� : 56–60 HRC ��  �����	�������  ��
�� ����� . 

����� �


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

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



 
 

�

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

  

-         ���	������ : 

��  0.1 0.5 1 2 ���  

HV1 709 719 700 676 631 

  

-         ������ : 

��  0.1 0.5 1 2 ���  

HV1 678 687 781 704 630 

  

-         �
���� : 

��  0.1 0.5 1 2 ���  

HV1 713 701 710 687 653 

  

  

  

  

  

 

���������� �

�
���� �

 ����	 �



  

%����������  ������� , ���
�����  Nital5: ���
�  – ��
�� ����� , ����
�  – 
���������  ����� , 1000-�������  

�
�������� . 

  

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

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

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

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

  

����� !"&  2  

�����  �����
�  4,5 ��� . 

%�������  ����������  100% 

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

  

-         !��	������ : 

��  0.1 0.5 ���  

HV1 709 687 529 

  

  

-         $����� : 

��  0.1 0.5 ���  

HV1 670 694 620 

  

-         !
���� : 

��  0.1 0.5 ���  

HV1 670 707 673 

  
%������������� : ���������  ���������  (�����  C45) �����  
������  – �	����	��� ; �  
  +���  ������  ��  

�����	�����  ��
�� �������  	������ . 
!
����  �
  �����  C46CrB2, 
���������  
  ��  "�  ����
�� , �����  ������� . 



 
%����������  

�� � : �����  C46CrB2, 1000-�������  �
�������� . !��������  (��������� ) �  ��	�������  

������� . 
&��������  �
����  �
  C46CrB2 ����  
�������  
  �����������  ����"���� , ��
  ������ , �  ������
�
�����  

10% ����������  +�������  �  ���  �����#���� , ���������  
�
��"�� , �����������  
������  
�  �
��"����  

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

  

  

  

  

  

  

  

B)    ��'(�#��)  '*�  '���+'#���,��-  .!�/���� , ��#�,  -#* �  C45, 

���#/.����  !  !�.� : 

  

��'(�#���  3 
!
����  Ø 6 �� , +��  �
����  ����  ���������  ��  ���
��  ���������  �  #���� , �����  �����  ���  "�  	������  

��  
����  ��������� . 

  



 
%����������  �
���� , ���
�����  Nital5: ���
�  - ��
�� ����� , ����
�  – 
���������  ����� ,  

1000-�������  �
�������� . 630 HV1 
  
-���
��  �����  ���
�� �	���  ��������� , ���  ��  ��
�� ����� , ���  �  
�  
���������  ����� . �����  ������  

�������
�
����  
  ��������� . *  
  +���  ������  ��  �����	�����  ���
����  �������
� . &�  ������"���  

������� . 
�
��	���� , �	����	��� , ����������  ��"	�  600 �  630 HV1 ��  
����  	������� , 
������  ��
� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

��'(�#���  4 
!
����   

!
����  �  16 �� . !���
�����
�������  �����  34CrNiMo6 (
������  ������  	��  ���	
���������  

���������  �  ��� , �����  �������  
����  �  �	����	�����  �����
� ). 

.�
� : ���	
����������  �����
  + �����
  �������	��
����  
������  (T ,  900 °C) 

!��
�  "�  �����  
������  �
��	����  ����������  ��"	�  42 �  50 HRC. 

�����  ������  �������������  ��	�
��  	���  ����
�����  47–50 HRC. 

-���
��  ���  ��������  �  ������  ������ . 

  



%�����
��	����  

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

  

-�  +
���
���� : 

��  0.05 0.1 1 2 ����	 .
����  

HV0.2 527 522 556 576 567 

  

-�  ����#��  ������ : 

��  0.05 0.1 1 2 

HV0.2 560 521 580 560 

  

��
 : 577 HV0.2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��������	  5: 

��  "�  	����� , �	��  ��
�  �����
�  (����#��  ��������  	��  �����������  ����#���  
������  �	��"����  

����������� ). T ,  950 °C. 

��
�� �������  �
��	���� , �
��������  ��  +
���
���� : 55 HRC 

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

  

-�  +
���
���� : 

��  0.05 0.1 1 2 ����	 .
����  

HV0.2 651 634 640 605 490 

  

-�  ����#��  ������ : 

��  0.05 0.1 1 2 

HV0.2 497 495 523 532 

  

��
 : 607 HV0.2 



  

/������ , ����������  
  ��
�������  ��������  1, �����  �	����	�� , ���  �����
����  ���
�	���  �"�  ������  

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

���� . �������� : +��  �����  ������
�����  
  ��
��������  ����

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

	������� , ���  +���  ������
�����  
�
��"�����  
�����
����  
  ���	��������  ����  �  
����
��  ������  

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


�
	� � . 

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


�����
����  ����  �����  �����  ���  34CrNiMo6 ��  ���	��������� . 

  

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

��
���  ��  ���
�����  �  ��������  (455 HV1 �����
  600): 
  ��������� , ��"���  ����  �������
�  �����  


������� . 

 

 ���������		  

/������  
  ��������������  	
�"���� , 
  ���
�����  �  
�������  
  �����������  ����"���� , ��

�����  

��������  ����#��  �����
��  �	����  
�  
����  �����
�  � , ���	�
������� , ����#���  	�����������  ���  

� ��"	���� . !���� , �������  
  ����	������  ����
��  ��	
��"���  	���������  (	���������� ) �  

��������  (���  "�  �����  �������
���� ) �����  
������  
  �����������  ����"���� , ��"��  ����  
�������  


  ��������������  	
�"����  ��
  	������
  ��������� , ������
��  ���  +���  ����������
�  +��������  

���	��
  
�����
����  (�������� , 
�	�  ���  ��
��
������  +������� , 
�����  
��������  
���  �  

��
�#�����  �������������  ��������
 ). 

���	��������  
�����
���  
��  
�	�  ����� , ��
  ��
����� , ������
��  	��  +����  ������  
�	� ; �����  

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

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

������
�
����  +������� . !��	�  �����  �������
 , ��  �������  ���	���  ��������  
������� , +��  


�
�#����  ��
����
  ���������
  �  ������
 . �����0������  +������� , �������  ��������  �  5%, �������  

��"�  ������������  
�	� . 

C46CrB2 – +�� , 
  �����  ������ , ������
�����  �����  (�����  �
�������  
�����
������� )�� !
����  


�����
�����  �������  �  �
	����  �����  ���"���  ���������  (+
���
���� ), �������  ����"	���  ������� . 

�  ������  ����	��  �����	�
����  ������
�����  ������  
�	� , �������  �����  ��"��  ����  
�������  

+��������  �  ����������  
�
��"���  �������������  	���
��  (
�  �
��"����  ������  ������
�����  

����������  +������� ), 
  �����  ������  ��  ���
�#�����  10%. 

��


