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țȫȲȭȳȽȳȰ ȫȯȯȳȽȳȭȸɆɀ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ ȳ ȼȹȲȯȫȸȳȰ 

ɁȳȿȻȹȭɆɀ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭ ȭ ȟȎȞȚ çȍȓȋȗè ȯȶɊ 

ȳȲȮȹȽȹȭȶȰȸȳɊ ȯȰȽȫȶȰȴ ȮȫȲȹȽȾȻȬȳȸȸɆɀ 
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ˮ͔͔ͤ͗ͤͪ ̅˥̂˽ ζˤˮˢ˸η 
˿Φ̏Φ ˴͙ͯͪͤ͟ 
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ʂʆʅʊʈʆʃʔ 

ʉʓʈʔɽ ʉʀʅʊɽɿ 

ʇʆʉʊʆɹʈɸɹʆʊʂɸ 

ȋȯȯȳȽȳȭȸɆȰ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȳ ð ȺȹȶȸɆȴ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳɂȰȼȵȳȴ Ɂȳȵȶ  
(ȹȺɆȽ ȟȎȞȚ çȍȓȋȗè) 

ʇʃɺ ɺʳʧʣʘʚʢʘ ʐɿ  

ʇ
ʦ
ʩ
ʪ
ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʙ
ʦ
ʪ
ʢ
ʘ

 
ɻ
ʝ
ʦ
ʤ
ʝ
ʪ
ʨ
ʠ
ʷ

 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɿʘʣʝʯʠʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʂʀʄ, ɸʊʆʉ, 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʇʕʄ, 

ʈʕʄ, 

ʦʧʪʠʢʘ 

s20,sʊ, 
ʄʎʋ, 

ʄʥʎʋ 

ʈʘʬʠʥʠʨʦʚ

ʘʥʠʝ 

ʉʬʝʨʠʯʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ 

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

22 

ɺʀɸʄ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ (190 ʪʦʥʥ), ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʆ çʆɼʂè, ɻʂ çʈʦʩʢʦʩʤʦʩè, ʎɸʊ 

ɻʂ çʈʦʩʪʝʭè, ʈʫʩɸʪ  ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè, ʇɸʆ çʆɸʂè, ɸʆ çɺʝʨʪʦʣʝʪʳ ʈʦʩʩʠʠè ʠ ʜʨ. 2 



˽͔ͪͦͭͤ͟·͚ ͍͙͒ ͼ͔ͻ͊  ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
˸˽˴ (нлмс͎Φύ 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ɻʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

[O] 

[N] 

[H] 

ˤ·͍ͨ͊͊͟͡ ˢ͙ͭͦͣ͊͘ͼ͙Ύ 
˥͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔ͫ͊͟Ύ 
͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͍ͪ͊ͫͫ 

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ ͍ 
͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͔ͫͪ͒ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͼ͔ͻ͊  ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˸˽˴ ͒͡Ύ 
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όнлмф͎.) 

Al  ʦʩʥʦʚʘ 

ʊʋ 1-595-6-1605-2016 ɸʂ9ʯ (ɸʃ4)  

ʊʋ 1-595-34-1669-2017 ɺɸʉ1 

ʊʋ 1-595-16-1735-2018 ɼ16 

Ti ʦʩʥʦʚʘ 

ʊʋ1 595-16-1685-2017 ɺʊ20, ɺʊ6 

Ni, Co, Fe ʦʩʥʦʚʘ 

ʊʋ1-595-16-1260-2011 ʕʇ648, ɺʂʅɸ-1ɺ, 

ɺʂʅɸ-4ʋ 

ʊʋ1-595-16-1259-2011 08ʍ14ʅ5ʄ2ɼ 

(ɺʅʃ-3), ʯʫʛʫʥ 

çʅʠʨʝʟʠʩʪè 

ʊʋ 1-595-16-1512-2015 ɺɾ159 

ʊʋ 1-595-16-1513-2015 ɺʂʅɸ-1ɺʈ-ɺʀ 

ʊʋ 1-595-16-1514-2015 ɾʉ6ʂ-ɺʀ 

ʊʋ 1-595-16-1515-2015 ɺɾʃ12ʋ-ɺʀ 

ʊʋ 1-595-16-1643-2016 ɺʀʅ5 

ʊʋ 1-595-16-1769-2018 ɺʀʅ6 

ʊʋ 1-595-6-1701-2017 ɺʃʂ1 

ʊʋ 1-595-6-1692-2017 X13H5K9M4 

(ɺʅʃ14) 

ʊʋ 1-595-16-1736-2018 09ʍ16ʅ4ɹ (ʕʇ56) 

˹́˨ ͤ͊ ˸˽˴ 

țȫȲȭȳȽȳȰ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȫ ȷȰȽȫȶȶȹȺȹȻȹɃȵȹȭɆɀ ȵȹȷȺȹȲȳɁȳȴ ȯȶɊ 

ȫȯȯȳȽȳȭȸɆɀ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ ȭ ȍȓȋȗ 

ʂʆʅʊʈʆʃʔ 
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˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·͚ 
͙͎͔ͭ͡Έͤ·͚ 
͚͔͊ͭͦͣ͊ͪ͘  
нлмл͎Φ 

 

 

  ˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ 
͙͎͔ͭ͡Έͤ·͚ 
͚͔͊ͭͦͣ͊ͪ͘  
нлмт͎Φ 

 

 
˩ͣͦͫͭ͟Έ ͍͙ͨ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡ 
͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͫ мл ͒ͦ нр ͎͟ 
͙͙ͫ͊ͣ͡  ̅˥̂˽ ζˤˮˢ˸ηΦ 

 

˾͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͯ͘͡ 
͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ 

͍ͦ ̅˥̂˽ ζˤˮˢ˸ηΦ   
˩ͣͦͫͭ͟Έ ͍͙ͨ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͊͘͡ 

мрл ͎͟Φ 

ˢ͚͔ͭͦͣ͊ͪ͘ ͙ͣ͊ͪ͟ ˤˮ˽-˥˾ 
͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡  ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍ͦ 
̅˥̂˽ ζˤˮˢ˸η ͊͘ н ͎ͦ͒͊Φ  

ˤˮ˽͙˥˾ 
όˤˮˢ˸Σ ˾͙ͦͫͫΎύ 
нлмт͎Φ  

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ 
͔͙͎͔͋ͫͭ͡Έͤ·͚ 
͚͔͊ͭͦͣ͊ͪ͘  

ȚȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȹ ȷȰȽȫȶȶȹȺȹȻȹɃȵȹȭɆɀ ȵȹȷȺȹȲȳɁȳȴ (ȗȚȕ) ȯȶɊ 

ȫȯȯȳȽȳȭȸɆɀ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ ȳ ȺȹȻȹɃȵȹȭɆɀ ȺȻȳȺȹȰȭ ȭ ȍȓȋȗ 

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ               

ʜʦ 190 ʪ/ʛ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ɻʊɼ , ɻʊʋ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ˸˽˴ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 
Ni, Co ͙  Fe ͦ ͍ͫͤͦ͊ͻ ͒͡Ύ 
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ  

 
ˤ·ͻͦ͒ ͎͎ͦ͒ͤͦͦ ς 50%; 

ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ;͙͊ͫͭͼΤ 
͙͔ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡  ˸˽˴ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 
Ni, Co, Fe ͙  Al ͦ ͍͔ͫͤͦ ͒͡Ύ 
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ 

ͨͦͪͦ΄͍ͦ͟ ͙͔͍ͨͪͨͦ ͔͙͙ͫͪ ˤ˽ͪ.  
 

ˤ·ͻͦ͒ ͎͎ͦ͒ͤͦͦ ς 70-90%; 
ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ;͙͊ͫͭͼΤ 
͙͔ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ  
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ˸˽˴ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ 
͎͍͙ͭͯͦͨ͊͟͡ͻ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ Ti, Nb ͙  Zr 

͍ͦͫͤͦ͊ͻ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ 
͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͒ͦ нллл ¯˿  ͒͡ Ύ 
͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ς мр͎͟κ;Φ 
ˤ·ͻͦ͒ ͎͎ͦ͒ͤͦͦ ς 60%; 

ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ;͙͊ͫͭͼΦ  

мллл͎͟ 
нлмп͎. 

  

ˤ͊ͯͯͣͤ͟·͔ 
͍͙ͨ͊͡͡Έͤ·͔ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ΄͙ͻ͍͚ͭͦͦ 
͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͨͦ͒ ͪ͊ͫͨ·͔͙͔ͤ͡ 
˽͊ͪ͟ ͍͙ͨ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͫ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ 
͙͎ͭ͡Ύ ͦͭ рл͎͟ ͒ͦ мͭ 

ˤ͊ͯͯͣͤ͊͟Ύ ͍·͍ͨ͊͊͟͡ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ 
ͤ͊ Ni, Co ͙  Fe ͦ ͍ͫͤͦ͊ͻΦ  

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
ͪ͊ͺ͙͙͍͙ͤͪͦ͊ͤΎ  ͦͭ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ 

͙ ͎͍͊ͦ͘ ͍ н-о ͪ͊͊͘ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ 
͔ͣͭ͊ͦͣ͡͡ όώhϐΣ ώbϐΣ ώ{ϐ Җ 
лΣллм҈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ύΤ 

4 



țȋȜȜȐȍ, ȜȐȚȋțȋȡȓȪ ȓ ȞȚȋȕșȍȕȋ ȗȚȕ ȍ ȕșȘȝțșȖȓțȞȐȗșȔ ȋȝȗșȜȟȐțȐ 

˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ 
ͺͪ͊͟ͼ͙͙ 
˾͔͍͊ͫͫ ͫ 

ͯ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͘͟·ͣ 
͙͙͍͙͔͊ͫͫͫͭͪͦ͊ͤͣ 

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ 
 ˸ ˽˴  

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ ˸˽˴ ͍ 
͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ 

͔͔ͫͪ͒ 

˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͚ͭͦͤͦ͟ 
ͺͪ͊͟ͼ͙͙ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ 
͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔ͫ͊͟Ύ 
͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙Ύ 

ˣ͔͍ͯͤͪͦ͊͟͟ 
ͨͦͪͦ΄͍ͦ͟ 
˽͔͔ͪͫ·ͨ͊͟ ͍ 

͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͔ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· 

Ni 

Ti 

Al 

Co,Fe 

˻;͙ͫͭ͊͟ 
 ͫ ͙ͭ 

̂͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͊͘͟Ύκ 
͚ͫͭͪͯͤ͊Ύ 

ͦ;͙ͫͭ͊͟Σ ͫͯ΄͊͟  

ȒȫȭȰȻɃȰȸȹ ȿȹȻȷȳȻȹȭȫȸȳȰ ȺȻȹȷɆɃȶȰȸȸȹȮȹ ȵȹȷȺȶȰȵȼȫ ȿȳȲȳȵȹ-ȷȰɀȫȸȳɂȰȼȵȹȴ ȹȬȻȫȬȹȽȵȳ 

ȺȹȻȹɃȵȹȭ, ȺȹȶȾɂȫȰȷɆɀ ȮȫȲȹȭȹȴ ȫȽȹȷȳȲȫɁȳȰȴ 

țȰȫȶȳȲȹȭȫȸ ȺȹȶȸɆȴ Ɂȳȵȶ ȻȫȼȼȰȭȫ, ȼȰȺȫȻȫɁȳȳ ȳ ȾȺȫȵȹȭȵȳ ȗȚȕ ȭ ȵȹȸȽȻȹȶȳȻȾȰȷȹȴ ȼȻȰȯȰ 

ȗȹɄȸȹȼȽɇ ȾɂȫȼȽȵȫ ð ȯȹ 350Ƚ/Ȯȹȯ 

˿˶˿  
(10Χсоͣͣ͟) 

˿̏˶˿  
(40Χмллͣͣ͟) 

˽˶ ʕ 
(40Χмнлͣͣ͟) 
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ȘȫȾɂȸȹ-ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȰȸȸɆȴ ȵȹȷȺȶȰȵȼ ȳȲȮȹȽȹȭȶȰȸȳɊ ȹȽȭȰȽȼȽȭȰȸȸɆɀ  

ȯȰȽȫȶȰȴ ȷȰȽȹȯȫȷȳ ȫȯȯȳȽȳȭȸɆɀ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 
͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ 
˸˽ ˴ͫ ͍͍ͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ  
Ni, Al, Ti 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-
ͯ͡;͔͍͎ͦͦ 

͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ ˸˽˴ 
͙͔͔͙ͤͭͪͣͭ͊͒ͤ͡͡
·ͻ ͫ ͍͍ͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ Ni ͙  Ti 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 
͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ 
˸˽ ˴ͫ ͍͍ͨ͊ͦ͡ 
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Al, Ti 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 

͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ ˸˽˴ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ  

Ni, Fe, Co 

2014 2016 2017 2018 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
ͨͪΎ͎ͣͦͦ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 
͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙͘ ˸˽˴ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ N, Al, Co, 
Cu ͙  Ti 

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ  

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɻʊɼ, ɻʊʋ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʣʘʥʝʨʘ ʠ ʈʂʊ:  

ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè, ɸʆ ʅʇʎɻ çʉʘʣʶʪè, ɸʆ çʆɼʂ-ʂʣʠʤʦʚè, ʆʂɹ çʉʫʭʦʛʦè,  

ʎʝʥʪʨ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʂ ʈʦʩʪʝʭ, ɻʂ ʈʦʩʘʪʦʤ ʠ ʜʨ. 

2019 

ˤ͙͔͊ͯͯͣͪͯͣ͊͟Ύ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ 

͍͔͙ͫͨ͊ͤ͡͡Ύ ˸˽˴ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ti 

2018 

6 



˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͔͙ͦͪͤΎ 

͎͙́ͦͨͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟, 

͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͫͦ͡ 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ 
͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟  

˥ˮ˽ ͙  
́ ˻

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

˶͔͊ͪͤ͘·͚ 
͙͔ͫͤͭ͘ 

˻͍͎ͫͤͦͤͦͦ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˿˶˿ 

˻ͭͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔ͫͤͭ͊͘ 

˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

˽͍͔ͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ 
ό͍ͦͤͭͯͪͦ͟ύ 

˴͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͙Ύ 
͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 
͔ͣͻ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ȚȻȹɁȰȼȼ ȶȫȲȰȻȸȹȮȹ ȼȳȸȽȰȲȫ  

ȳ ȺȹȼȽȹȬȻȫȬȹȽȵȳ ȯȰȽȫȶȰȴ  

ȚȻȳȸɁȳȺ ȻȫȲȻȫȬȹȽȵȳ ȷȫȽȰȻȳȫȶȫ ȯȶɊ ȋȝ ȳ 

ȼȳȸȽȰȲȳȻȹȭȫȸȸɆɀ ȯȰȽȫȶȰȴ (ȺȹȶȸɆȴ Ɂȳȵȶ) 
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ȚȫȼȺȹȻȽȳȲȫɁȳɊ ȼȳȸȽȰȲȳȻȹȭȫȸȸɆɀ ȷȫȽȰȻȳȫȶȹȭ 

2016 

̏˽спу˽˿ 

ό͔͙͒ͭ͊͡               
˴-˿˽˨мпύ 

2019 

ˤˬмтм 
 όͦͪͨͯͫ͟ ˴˿ύ 
ˤ˶˴м 

ό͔͙͒ͭ͊͡ ˴˿ύ 
ˤ˹˶мп 
όˤ˹ˢύ 

 

 

 

  

2020 

ˤˬмрф 

ό˨͔͙ͭ͊͡ ˴˿ 
˽ -˨35) 

2021 

ˤˮ˹с 

ό˿͍ͦͨͦ͡·͔ 
͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ́˭˽ύ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ˻͍ͫͤͦ͊ ́ͪ͊͋., ̄  ˿

̏˽спу˽˿ ˹͙͔͟͡Έ 1000 

ˤˬмрф ˹͙͔͟͡Έ 1000 

ˤ˶˴м ˴ͦ͋͊͡Έͭ 1100 

ˤˬмтм ˹͙͔͟͡Έ  1250[N] 

ˤˮ˹с N3Al 1200 

ˤ˹˶мп ͔͔͗ͦ͘͡ 250 

Vʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʥʝʡʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ɻʊɼ/ɻʊʋ/ʤʦʨʩʢʠʭ ɻʊɼ; 

Vʊʨʘʥʩʬʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

Vɸʚʪʦʨʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ˤˮ˹с ˤˬмрф 

̏˽спу˽˿ 

˽ -˨14 

˽ -˨35 ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͚ 
͍͔͔ͪͭͦͭͤ͡·͚ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ 

ˤˬмтм 

˴˻˹̇˩˽̇ˮ̒ ˤˮˢ˸Υ 
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țȫȲȻȫȬȹȽȵȫ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ ȼȸȳȱȰȸȳɊ ɃȰȻȹɀȹȭȫȽȹȼȽȳ ȯȶɊ 

ȫȯȯȳȽȳȭȸȹȮȹ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȫ 

ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 
ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʌʦʨʩʫʥʢʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɻʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠ ʧʨʦʢʘʯʢʘ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʠʙʨʦʛʘʣʪʦʚʢʘ 
(ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʠʥʠʰʥʘʷ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ) 

ɼʝʪʘʣʠ ʄɻʊɼ-10 
ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ  

ʄɻʊɼ-125  

ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ:  

-  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʤʘʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ Ra=13,9ʤʢʤ ʜʦ Ra=1,2ʤʢʤ ʈʝʣʴʝʬ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 9 



ȊȷȪȵȲȱ ȸȼȴȵȸȷȯȷȲȳ  ȭȯȸȶȯȼȺȲȲ ȱȪȭȸȼȸȬȴȲ 

ȮȯȼȪȵȲ çȰȪȺȸȬȪɉ ȼȺȽȫȪè ȸȼ ȷȸȶȲȷȪȵɆȷɅȿ 

ȱȷȪɁȯȷȲȳ ȔȎ 

ȜȸȶȸȭȺȪȾ 
 ʕ ·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͚ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡ 
͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͫ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ 
͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͔͚ ͔ͤͫͨͦ͡΄͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Φ 

ÁȍȯȸȶȯȼȺȲɁȯȻȴȲȯ ȲȱȶȯȺȯȷȲɉ , ȴȸȷȼȺȸȵɆ 

ȮȯȾȯȴȼȸȬ, ȮȸȹȽȻȴȸȬ Ȳ ȺȪȱȶȯȺȷɅȳ ȪȷȪȵȲȱ  

ÁțȺȪȬȷȯȷȲȯ ȮȪȷȷɅȿ ȴȸȶȹɆɈȼȯȺȷȸȳ 

ȼȸȶȸȭȺȪȾȲȲ Ȼ CAD-ȶȸȮȯȵɆɈ. 

2 mm 

ʊʨʝʱʠʥʘ 

9 mkm 

ʊʦʤʦʛʨʘʤʤʘ 

ȌȯȺȲȾȲȴȪɀȲɉ  ȼȺȯɃȲȷɅ, ȸȫȷȪȺȽȰȯȷȷȸȳ 

ȶȯȼȸȮȸȶ ȚȔȜ ȷȪ ȸȫȺȪȱɀȯ ȹȸȻȵȯ 

ȶȯȿȪȷȲɁȯȻȴȲȿ ȲȻȹɅȼȪȷȲȳ (ȚȧȖ) 

ȊȷȪȵȲȱ ȹȸȺȲȻȼȸȻȼȲ ȮȯȼȪȵȲ 

çȴȸȵȯȻȸ ȴȸȶȹȺȯȻȻȸȺȪè 

ȜȯȿȷȲɁȯȻȴȲȯ 

ȿȪȺȪȴȼȯȺȲȻȼȲȴȲ  
ȖȪȴȺȸȾȸȴȽȻȷȪɉ 

ȼȺȽȫȴȪ 

ȖȲȴȺȸȾȸȴȽȻȷȪɉ 

ȼȺȽȫȴȪ 

ȚȪȱȺȯɂȯȷȲȯ  ȸȼ 200 ȶȴȶ 

Șȼ 25 ȶȴȶ 

(ȶȲȴȺȸȾȸȴȽȻ) 

Șȼ 5 ȶȴȶ 

(ȷȪȷȸȾȸȴȽȻ) 

ȜȸȵɃȲȷɅ (Fe/ Ni-Fe) 70/50 ȶȶ 15/10 ȶȶ 

ȖȪȴȻ. ȺȪȱȶȯȺɅ 

ȸȫɄȯȴȼȪ ȴȸȷȼȺȸȵɉ 
810Ĭ1210 ȶȶ, 113 ȴȭ 

ÁȊȷȪȵȲȱ ȷȯȻȹȵȸɂȷȸȻȼȯȳ, Ȭ ȼȸȶ 

ɁȲȻȵȯ ȹȸȺȲȻȼȸȻȼȲ, ȼȺȯɃȲȷ, 

ȷȯȻȹȵȪȬȵȯȷȲȳ, ȬȴȵɈɁȯȷȲȳ 

ȘȰȻȫȲȻȾɃȫɉɄȳȴ ȵȹȸȽȻȹȶɇ ȯȰȽȫȶȰȴ ȳ ȳȲȯȰȶȳȴ ȋȚ 

ȷȰȽȹȯȹȷ ȻȰȸȽȮȰȸȹȭȼȵȹȴ ȵȹȷȺɇɉȽȰȻȸȹȴ ȽȹȷȹȮȻȫȿȳȳ 
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ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʇɼ-14 ʧʨʦʰʝʣ ʣʝʪʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ 

ʜʝʪʘʣʴ çɿʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴè. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʨʠʡʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ (ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

13 ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ) 
ʉʧʣʘʚ ʕʇ648-ʇʉ 

ʇɼ-14 

ʃʦʧʘʪʢʠ ʂɺɼ 
Ti -ʩʧʣʘʚ 

ɼʝʬʣʝʢʪʦʨʳ ʂʉ 
Co-ʩʧʣʘʚ 

ʂʦʨʧʫʩ ʛʦʨʝʣʢʠ 
ɺɾ159 

ʉʦʧʣʦ  
ɺɾ159 

ɿʘʚʠʭʨʠʪʝʣʴ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ɺɾ159 

ʃʦʧʘʪʢʘ ʊʅɼ 
g-TiAl  

ʉʝʢʪʦʨ 
ɺʀʅ6 

ʉʦʧʣʦʚʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ 
ɺʀʅ6 ʈʘʙʦʯʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ ʊɺɼ 

Co-ʩʧʣʘʚ 

ʊʈɼɼ 

5 ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ 

ʇɼ-35 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 10-

12 ʨʘʟ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʚ 6-10 ʨʘʟ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

10-30 ʨʘʟ  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʪʫʨʙʠʥʳ  ʥʘ 10-15% 

! 

! 

! 

! 

țȫȲȭȳȽȳȰ ȫȯȯȳȽȳȭȸɆɀ ȽȰɀȸȹȶȹȮȳȴ ȭ țȹȼȼȳȴȼȵȹȴ ȟȰȯȰȻȫɁȳȳ ȸȫ 
ȺȻȳȷȰȻȰ ȼȹȲȯȫȸȳɊ ȯȭȳȮȫȽȰȶɊ ȬȹȶɇɃȹȴ ȽɊȮȳ Țȏ-35 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʦʩʥʦʚʘ ʰʝʩʪʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ 

ü ʂʣʘʩʩ ʪʷʛ 24-38 ʪʦʥʥ 

ü ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ 

0,49 ʢʛ/ʢʛʩ*ʯ 
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ȚȻȹȰȵȽ çȝȫȸȽȫȶè  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ 
ʞʘʨʦ - ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ 
ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʦʚʦʡ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʡ 
ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ɻʊɼ, ɻʊʋ ʠ 

ʄɻʊɼ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 
ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ 
ʢʣʘʩʩʝ ʪʷʛ 10, 20, 125 ʠ               

150 ʢʛʩ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʊɼ ʠ 

ɻʊʋ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ɹʇʃɸ ʧʦʜ ʄɻʊɼ-10/20 ʜʣʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
ɹʇʃɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ 

 

ʎʝʣʴ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ 
ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ɻʊɼ, ɻʊʋ ʠ ʄɻʊɼ.  

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 
1000 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 1400 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ 
ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ  
ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʃʂ1 ʠ 
ɺʅʃ14, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ 
ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʘ 

20% ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ  
ʄɻʊɼ-125ʕ ʠ 
ʄɻʊɼ-150ɼ 

ʋʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄɻʊɼ-10 
ʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄɻʊɼ-125ʕ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 9 

ʪʠʧʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ɻʊɼ 
ʠ ɻʊʋ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ 
ɺʃʂ1, ɺʅʃ14 ʠ 
ɺɾ159. 

ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ 
ʣʦʧʘʪʢʘ ʊɺɼ ʠ 
ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ 
ʬʦʨʩʫʥʢʘ 
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1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

(3D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʂɼ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʚʝʨʩ-ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɺʀɸʄ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 
ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

2. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 

3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ 
ʝʜʠʥʠʮ ʥʘ ʙʘʟʝ 3D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʂɼ 

4. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 
ʩʙʦʨʢʠ (ʜʦ 15 ʜʝʪʘʣʝʡ) ʜʚʫʭ 
ʪʠʧʦʚ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ 

1 2 

5. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʣʠʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ɻʊʋ 

ȕȶɉɂȰȭɆȰ ȻȫȬȹȽɆ ȭ Ȼȫȷȵȫɀ ȫȯȯȳȽȳȭȸȹȮȹ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȫ ȭ 2018-2019 ȮȮ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʦʪ 3D-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ʜʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʧʣʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʃʉ 13 



˿͙͔ͤͭ͘ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
Ή͙͙͙ͣͫͫ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˥́˨ 

˿͙͔ͤͭ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͒͡Ύ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ˥́˨ 

˿͙͔ͤͭ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ˽˨-35 

˽ -˨35 

˿͍ͨ͊͡ ˤˬмрф 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ  ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

(ɸʆ çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè) ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ (ʌɻʋʇ 

çɺʀɸʄè) ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʷʛʠ 

ʇɼ-35.  

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ɸʆ 

çʆɼʂ-ɸʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʴè ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʇɼ-14 

˽ -˨14 ˿͙͔ͤͭ͘ ͔͒ͺ͔͍ͭͦͪͦ͟͡ 
͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ˽˨-14 

˿͔͙͔ͣͫͭ͡Έ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚  

˿͙͔ͤͭ͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ 

˿͙͔ͤͭ͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͫͭͤ͒͊ ζTestronicη 

˿͍ͨ͊͡ ̏˽спу 

˿͔ͭͦͪ͊͟ м ͙ 
н͔͙ͫͭͯͨͤ ́ˤ˨ 

˿͍ͨ͊͡ ̏˽спу 

˿͍ͨ͊͡ ˤˮ˹с 

ȕȶɉɂȰȭɆȰ ȻȫȬȹȽɆ ȭ Ȼȫȷȵȫɀ ȫȯȯȳȽȳȭȸȹȮȹ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȫ ȭ 2018-2019 ȮȮ. 

14 



15 

ȕȶɉɂȰȭɆȰ ȻȫȬȹȽɆ ȭ Ȼȫȷȵȫɀ ȫȯȯȳȽȳȭȸȹȮȹ ȺȻȹȳȲȭȹȯȼȽȭȫ ȭ 2018-2019 ȮȮ. 

ȼ ȺȻȰȯȺȻȳɊȽȳɊȷȳ Ȏȕ țȹȼȵȹȼȷȹȼ 

ɸʛʨʝʛʘʪ ʥʘʜʜʫʚʘ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʈɼ191 ʇʄ2 

(ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʨʘʢʝʪ-ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ çɸʥʛʘʨʘè), 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʙʫʜʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʦ 4 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘʜʜʫʚʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʚ 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʈɼ191 ʇʄ2. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʌɻʋʇ 
çɺʀɸʄè ʠ ʅʇʆ çʕʥʝʨʛʦʤʘʰè 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 
ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʃʉ 
ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʈɼ171ʄɺ ʠ ʈɼ191. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʚʫʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘʜʜʫʚʘ ʥʘ 

ʤʫʣʴʪʠʣʘʟʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 

 

Ç ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʃʉ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (1500 ʢʘʥʘʣʦʚ); 

Ç ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ 

10 ʜʥʝʡ; 

 

Ç ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʡʢʝ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʙʨʘʢʘ. 



ȝȰɀȸȹȶȹȮȳɊ ȺȻɊȷȹȮȹ ȶȫȲȰȻȸȹȮȹ ȭɆȻȫɄȳȭȫȸȳɊ ȳ ȻȫȬȹȽɆ Ⱥȹ 

ȻȫȵȰȽȸȹȵȹȼȷȳɂȰȼȵȹȴ ȹȽȻȫȼȶȳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ  

 

ʈʂʎ ʇʨʦʛʨʝʩʩ  

 

ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʶ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʨ-ʙʘʣʣʦʥʘ  

ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʈʅ çʉʦʶʟ-5è  

ʧʦʜ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʇʃɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 
- ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʚ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ 600ʭ450ʭ450; 

- ʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʪʨʝʢʠʥʛʘ; 

- ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʦ 4 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ h ʠʨʦʢʫʶ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʇʃɺ  

ʚ 10 ʨʘʟ  
ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʉʃʉ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ  

ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ  

 

ʈʂʂ ʕʥʝʨʛʠʷ 

 

ʧʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺɸʉ1  

ʧʦʜ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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