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VȍȪȱȸȮȲȷȪȶȲɁȯȻȴȲȯ ȹȺȸɀȯȻȻɅ ȹȯȺȯȷȸȻȪ ȹȸȺȸɂȴȪ 

Ȭ ȭȪȱȸȬȸȳ ȻȼȺȽȯ 

VȗȪȭȺȯȬ Ȳ ȹȵȪȬȵȯȷȲȯ ɁȪȻȼȲɀ ȹȸȺȸɂȴȪ ȵȪȱȯȺȷɅȶ 

ȲȱȵȽɁȯȷȲȯȶ 

VȜȯȹȵȸȬɅȯ ȹȺȸɀȯȻȻɅ Ȭ ȱȸȷȯ ȺȸȻȼȪ 

VȔȺȲȻȼȪȵȵȲȱȪɀȲɉ ȺȪȻȹȵȪȬȪ Ȳ ȾȸȺȶȲȺȸȬȪȷȲȯ 

ȹȸȬȯȺȿȷȸȻȼȲ ȲȱȮȯȵȲɉ 

VȞȸȺȶȲȺȸȬȪȷȲȯ ȶȲȴȺȸȻȼȺȽȴȼȽȺɅ ȲȱȮȯȵȲɉ. 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

˴͙ͦ͊ͫ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

VȝȬȯȵȲɁȯȷȲȯ ȹȺȸȲȱȬȸȮȲȼȯȵɆȷȸȻȼȲ ȲȱȭȸȼȸȬȵȯȷȲɉ 

ȮȯȼȪȵȯȳ ȻȵȸȰȷȸȳ ȾȸȺȶɅ (Ȯȸ  2.5 ȴȭ/Ɂ) Ȳȱ 

ȼȺȽȮȷȸȸȫȺȪȫȪȼɅȬȪȯȶɅȿ ȶȪȼȯȺȲȪȵȸȬ 

VțȷȲȰȯȷȲȯ ȶȪȼȯȺȲȪȵȸȯȶȴȸȻȼȲ ȹȺȸȲȱȬȸȮȻȼȬȪ 

VȌȸȱȶȸȰȷȸȻȼɆ ȹȸȵȽɁȯȷȲɉ ȲȱȮȯȵȲȳ Ȼ ȭȺȪȮȲȯȷȼȷɅȶȲ 

ɇȴȻȹȵȽȪȼȪɀȲȸȷȷɅȶȲ ȿȪȺȪȴȼȯȺȲȻȼȲȴȪȶȲ 

. ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ 

ʊʚʸʨʜʘʷ ʬʘʟʘ 

Ti 
ό͙ͭ͊͡Ύ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟)  

VȡȯȺȯȱ ȭȪȱȸȹȸȺȸɂȴȸȬȽɈ ȻȼȺȽɈ ȹȺȸȹȽȻȴȪȯȼȻɉ ȵȪȱȯȺȷȸȯ ȲȱȵȽɁȯȷȲȯ.  

VșȸȵȽɁȪȯȶ ȰȲȮȴȽɈ ȸȫȸȵȸɁȴȽ Ȳ ȼȬɊȺȮȸȯ ɉȮȺȸ ȹȸȺȸɂȲȷȴȲ. 

VȔȸȷȼȺȸȵȲȺȽȯȶȸȯ ȹȵȪȬȵȯȷȲɉ ȹȸȺȸɂȴȪ.  

VȎȬȽȿȾȪȱȷȪɉ ȬȪȷȷȪ ȺȪȻȹȵȪȬȪ Ȳ ȸȫɄȯȶȷȪɉ ȴȺȲȻȼȪȵȵȲȱȪɀȲɉ. 



 

˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ̉˩˿˴˻˩ ˸˻˨˩˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʪʳ: 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʦʣʝ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ: 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʘ, ʙ) ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʚ) 

a )                                 ʙ)                                   ʚ)    
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ˤ˶ˮ̒˹ˮ˩ ˽˾˻˿́˾ˢ˹˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ ˾ˢ˿˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ̒ ˶ˢ˭˩˾˹˻˥˻ ˮ˭˶̂̉˩˹ˮ̒ ˹ˢ 
̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ́˻˹˴˻˿́˩˹˹̍̆ ˭ˢ˥˻́˻ˤ˻˴  

˿ͻ͔ͣ͊ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

̅ͦͪͣ͊ ͍͊ͤͤ· ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ͻ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˾͙͊͒ͯͫ ͨͯ;͊͟  мΦнр ͣͣ 

Anm

b

kq
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q
q Ö=

Ö+
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Ö
= 22max2

2p

p

p

h

ˣ͔͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ˿ͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͟ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡Υ ˤ́-6 
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̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ́˻˶˿́˻˿́˩˹˹̍̆ ˭ˢ˥˻́˻ˤ˻˴  

˿ͻ͔ͣ͊ ͺ͍͙ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͺ͍͙ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

˹͔͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 

͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔ͤͫͨͦ͡΄͔͚ͤͦͫͭ 

˭͎͍͙͊ͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
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ʅʙʫʞʩʡʙʤ 

ʈʩʧʡʠʛʧ

ʝʡʫʞʤʵ 

ʈʩʞʝʞʤ ʨʩʧʰʦʧʪʫʡ, 

ʅʈʙ 

ʈʩʞʝʞʤ ʫʞʣʬʰʞʪʫʡ, 

ʅʈʙ 

ʇʫʦʧʪʡʫʞʤʵʦʧʞ 

ʬʝʤʡʦʞʦʡʞ, % 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʕʀ698ʇ ɺʀɸʄ 1021,0  837,0  18 

ɺɺ751 ɺʀʃʉ 1115,6 981,9 8,7 

ɾʉ6ʋ 
ʂʦʤʧʦʟʠʪ 

1353,0 1046,0 11,5 

ɺʊ-20 1168,0 1093,0 7 

ɺʊ-6  ɻʘʣʠʦʥ 1150 1090 11 

ʊʃ-3 ʂʦʤʧʦʟʠʪ 892 851 16 

ʇʈ-09ʍ14ʅʏɹ 
ʇʦʣʝʤʘ 

1451,4 1167,0 13,5 

ʇʈ28ʍɿʉʅʄɺʌɸ 1667,2 1068,9 11,3 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Inconel 625 
Hºganas 

865,0 489,0 28,5 

316L  570,0 272,5 41,0 

ʀʟʣʦʤ ɺʊ-6, ʬʨʘʢʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ 100-200  

ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ɻʆʉʊ 11701-84 

˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ ˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˮ˿˽̍́ˢ˹ˮ˯ ˻ˣ˾ˢ˭̇˻ˤΣ  
ˮ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹˹̍̆ ˿ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩˸ ˽˾̒˸˻˥˻ ˶ˢ˭˩˾˹˻˥˻ ˤ̍˾ˢ̋ˮˤˢ˹ˮ̒ 
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˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͒͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ 8 

3186 ͨ ͯͫͭͦͭ 
˻͋Ά͔ͣ рпм ͣͣо 

пр ͨͯͫͭͦͭ 
˻͋Ά͔ͣ т ͣͣо 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ˿˽ну 
˸͊ͫͫ͊ т ͎͟ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎΥ 

Å ˿ͺ͔͙ͪ;ͤͦͫͭΈ 

Å ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍ͫ͊ͭͭͦ͡͡ 

Å ˿͍͙͍͔͊ͪ͊ͣͦͫͭΈ 

Å ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

Å ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ 

Å ̅ͪ͊͟ͼ͙Ύ рл-млл ͣͣ͟ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͒ͦ мрл ͣͣ͟ύ 

Å ˿͙ͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ 

Å ˨ͦͫͦͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
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ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʙʝʟ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ  

ʉʪʝʥʢʘ ʠʟ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ IN625, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʨʦʤʢʫ 
ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůy) ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (Ůy)  

                ʉ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ                            ɹʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ       

˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹˹˻-˨˩̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹˹˻˩ ˿˻˿́˻̒˹ˮ˩ ˮ˭˨˩˶ˮ˯ ˽˾ˮ ˽˾̒˸˻˸ ˶ˢ˭˩˾˹˻˸ ˤ̍˾ˢ̋ˮˤˢ˹ˮˮ 10 



11 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ  ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʃɺ 

ʉʭʝʤʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2.5 ʤʤ 

ʦʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈ-8 (ʅʀʎ "ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ").  

ɼʣ ̫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 



 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ζ͙ͯͫ͊͒͟η 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ 
 ͤ ͊ р ͣͣ  

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ Ҍκ- лΦн ͣͣ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊͒ͯͫ пнл ͣͣ ό͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ф-10) 

ˤ-́6 

ˤ˶ˮ̒˹ˮ˩ ́˩˾˸ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˯ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ̑ ˤ̍˾ˢ̋ˮˤˢ˩˸̍̆ ˮ˭˨˩˶ˮ˯ 
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˨͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ 13 



ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ 14 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦ͒ͦ͗͊͟͡ 

ˬ͔ͫͭ͊͟Ύ ͨͦ͒ͦ͗͊͟͡ 

˽͔ͦͭͪΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 



˽͔ͦͭͪΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 15 



16 
˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹˹˻-˨˩̅˻˾˸ˮ˾˻ˤˢ˹˹˻˩ ˿˻˿́˻̒˹ˮ˩ ˽˾ˮ ˤ̍˾ˢ̋ˮˤˢ˹ˮˮ ˻ˣ˻˶˻̉˩˴ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˶̎˹˻˯ ̅˻˾˸̍ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ z ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 08ʍ18ʅ10ʊ 

ʈʘʟʤʝʨʳ: 500Ĭ100Ĭ200  ʈʘʟʤʝʨʳ: 150Ĭ150Ĭ200  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʊ6  

ɼʣ ̫ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʩʘʜʢʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʙʝʨ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ). ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ .  


