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YCTPAHEHHE CTPOYEYHOCTH B BbICTPOPEKYIIUX CTAJISIX P6MS
METOAOM ADPOJNHAMMNYECKOI'O 3BYKOBOI'O BO3JAEUCTBUA

[Tokazano, 4To MpH a3POAUHAMUYECKOM 3BYKOBOM METO]IE, OCHOBAHHOM Ha BBICOKOIHEPTETHUECKOM HU3KOTEM-
NepaTypHOM BO3JIEHCTBUU SHEPTUH, CO3/IaHHON PE30HAHCHBIM BO3/ICHCTBUEM aKyCTUYECKUX BOJIH B 3BYKOBOM CIIEKTPE
4acToT, Ha CTPYKTYpy ObICTpopexyineii cranmu POMS, obecnieunBaeTcs yCTpaHEHHE MOTPEITHOCTH CTPYKTYPHI B BUJIC
CTPOYCYHOCTH M COPUCHTUPOBAHHBIX BIOJb OCH JehopMariuy KapOUuIHBIX (a3.

KiarodeBble ci1oBa: METOI adpOAMHAMHUYECKOTO 3BYKOBOTO BO3ICHCTBHUS; OBICTpOpexymas cTaab POMS;
CTPOYEHYHOCTH CTPYKTYPHI.

Puc. 8. Tabn. 5. bubmmorp.: 10 Ha3B.

L. A. Goravskiil, A. N. Jigalov2, DSc in Technical Sciences, Associate Professor
L 2[nstitution of Education “Baranavichy State University”, 21 Voykova Str., 225404 Baranavichy,
the Republic of Belarus
2State Scientific Institution “Institute of Technology of Metals of National Academy of Sciences of Belarus”,
11 Byalynitskogo-Biruli Str., 212030 Mogilev, the Republic of Belarus, + 375 (29) 630 15 17, jigalovo@mail.ru

ELIMINATION OF SCRIBBLING IN HIGH-SPEED P6MS5 STEELS BY THE
AERODYNAMIC SOUND EFFECT METHOD

It is shown that with the aerodynamic sound method based on the high-energy low-temperature effect of energy
created by the resonant effect of acoustic waves in the sound frequency spectrum on the structure of high-speed steel
P6MS, the structural errors elimination in the form of stitching and oriented along the axis of deformation of carbide
phases is ensured.
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BBenenne. OCHOBHBIM CIIOCOOOM IMOJTyUEHHsSI IPYTKOBBIX MOy (HabpHKaToOB U3 OBICTPOPEKY-
IIMX CTaJel ABJsIeTCs ropsiyas MpokaTka. JTOT crocod Hanbosee NEIEeBblid, B OTJIMYKE OT MOPOLI-
KoBOro crekanust. OHaKo npu crnocode ropsiueit MpoKaTkh ObICTPOPEKYIIMX CTalel u3-3a 0CoOeH-
HOCTEH CTPOCHHMS TaHHOTO BHUJA CTAJEH B CTPYKTYpE MPOUCXOIAT U3MEHEHHs BJIOJh HATIPABICHUS
MIPOKATKH, YTO CEPbE3HbIM 00pa3oM CKa3bIBAaeTCAd Ha CHUKEHHUU IPOYHOCTHBIX CBOMCTB IOJIY-
YaeMbIX TPYTKOBBIX OBICTPOPEXKYIIUX CTajei. M3BECTHO, YTO COPHEHTHUPOBAHHBIC BIOJb OCHU
negopmanuu KapOuaHble (as3bl IPUBOJIAT K aHU30TPOIUN OOBEMHBIX U3MEHEHUH M BO3PACTAHUIO
YPOBHS TEPMHUYECKUX HAINPSHKCHUM, BRI3BAHHBIX sBJICHHEM (Da3oBoro Hakiena [1].

Hanuuue crpoyeyHoCTH BJOIb OCH NMPOKAaTa U HEPAaBHOMEPHOE paclpezesieHne KapOouI0B Mo
CEUEHHUIO MPOKaTa SIBJISIFOTCS CYLIECTBEHHBIMU HEJOCTAaTKaMU MHCTPYMEHTaNIbHOU cTtanu POMS npu
MIOCTaBKE B BUJE TOpsiUEKATaHBIX MPYTKOB, KOTOPbIE IIMPOKO MCHOIB3YIOTCS AJIS M3TOTOBJICHUS
METAJUIOPEXKYIIETO, ITAMIIOBOTO U XOJOJHOBBICAJOYHOTO WHCTpYMEHTa. Takas cTpyKTypHas He-
OJTHOPOJHOCTb CHUXAET MIPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKU METAJUIOPEXKYIIEr0 HHCTPYMEHTA, OCOOCH-
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HO PabOTaIOMIEro CO 3HAYMTENFHBIMU YAApHBIMH Harpys3kamu. Hampumep, Ha TakuX TEXHOJOTH-
YEeCKHX OINepalusiX, Kak BbIpyOKa, MpoOMBKa, peAyLMpOBaHNE, BbIJABIMBAHUE, HAIUYHE CTPOYEU-
HOCTH IPUBOJUT K MOBBIIIEHUIO YYBCTBUTEIBHOCTH K YCTAJIOCTHOMY BBIKpAILIMBAHWUIO UHCTPYMEH-
Ta U3 ObIcTpopexymux craneit POMS [2—6]. OnacHOCTbh HaNMU4Ks CTPOYEUHOCTH CBsI3aHA C TEM,
YTO €CJIM B MHCTPYMEHTE JMHHM CTPOUYEYHOCTH OYyIyT HampaBieHbl MMONEPEK pexyliero 3yda, To
MeTaul ocnabeeT, MpU HAJIWYMM 3HAUYMTENIBHBIX IOMEPEUHBIX HArpy30K, CBSA3aHHBIX C YyJapoM,
MIPOU30MET BHIKpAIIUBaHKE 3y0a.

N3BecTHO, YTO HAa MPOYHOCTHBIE CBOMCTBA OBICTPOPEXYIIUX CTaleil 3aMeTHOE BIIMSHUE OKa-
3BIBACT COJIEPKAHUE YIIepo/ia B MapTEHCHTE, 00bEMHAst AOJISI BTOPUYHBIX KapOUOB, MX TUCTIEPC-
HOCTh M pacnpezeneHue. Ha mokasaTenu BSI3KOCTH BIMSAIOT BEIMYMHA 3€pHa, (hopMa M TUcHep-
CHOCTB KapOouoB [7].

N3BecTeH MeTO]l a’3pOIMHAMUYECKOT0 3BYKOBOro ynpouHeHus (manee — AJlY), crocoOHBbIiH
MIOBBICUTH YAAPHYIO BA3KOCTh MaTepuaia Py COXPaHEHUHU BBICOKOM TBEPJOCTH, B PE3YJIBTATE YETO
MOBBIIIAETCSI CTOMKOCTh MHCTPYMEHTa, paOOoTalolero Mpu Mpoleccax MPEephIBUCTOTO PEe3aHMs.
Meron AJIY oCHOBaH Ha NPUHIMIAX HM3MEHEHHs CTPYKTYpPbl YIPOYHSAEMOIO HU3JEIUs 3a CYeT
BO3/ICICTBUS SHEPTUN PE30HAHCHBIX BOJIH B 3BYKOBOM CIIEKTpE 4acToT [§; 9].

AKTyalbHBIM SBIIE€TCS NMPOBEACHUE MCcleAoBaHUN BiusHuA meroga AJlY Ha u3MeHeHus
CTPOYEYHOCTU B OBICTpOpexyIIel ctanu P6MS, Tak kak HHCTPYMEHT, H3rOTaBIMBAaEMbI U3 TaKOH
CTaJIlM, BECbMa IIOJBEP>KEH BO3JCHCTBHUIO YNAPHBIX HATPY30K, BIUSHHUE CTPOYEUHOCTH IIPU 3TOM
BECbMa BEJIMKO, & TAKXKE B CBSI3U C TEM, YTO PAHEE TAKUE UCCIIEA0BAaHUS HE IIPOBOIUIINCH.

Marepuansl u MeTobI HccienoBanus. B ycranoBke AJlY ynpounsiiu o metoauke [ 10] o6pas-
1l w3 cram POMS: Noe2 —na pexxume | (maBneHue momaBaemMoro B kamepy Bozmyxa— 0,16 Mlla,
pe3oHaHcHas yacrota — 154 I'y); Ne 3 — Ha pexkuMe 2 (IaBieHHe MOAaBaeMOro B Kamepy BO3IyXa —
0,16 MIlIa, pe3onancHast yacrora— 168 I'm); Ne4 —na pexxumax 1 u 2. Ilepen KaxapiM peKUMOM
YIIPOYHEHHUs] 00pa3iibl HarpeBach 10 Temreparypsl 280 °C. Bpemst ynpouHeHus Ha pexxumax: 1-M —
3 muH, 2-M — 3 MuH. O6pazen; Ne 1 ocraBaicst HEYIPOYHEHHBIM.

HccnenoBanne Mop(hoJIOTMM M 3JIEMEHTHOIO COCTaBa IPOBOAWIM Ha CKaHUPYIOIIEM
JIEKTPOHHOM MHKpockorie Mira ¢upmbel Tescan (Yexus) ¢ MHUKPOPEHTI€HOCIEKTPAIbHBIM
ananmzaropoM upmber Oxford Instruments Analytical (BenukoOpuranus). MuUKpockomn ocHalieH
JIETEKTOpaMH BTOPUYHBIX 31eKTpoHOB SE M 00paTHO oTpaxeHHBIX 31eKTpoHOB BSE, koropsie
MO3BOJISIIOT MPOBOJAUTH MCCIIENOBaHUE 00pa3loB B JABYX pexumax. CbEMKa CTPYKTypbl Belach
B JIBYX PEXHMaXx: B peKHME BTOPUUHBIX 3JIEKTPOHOB SE 1 00paTHO OoTpakeHHBIX 1eKTpoHOB BSE.
B nonepedyHoM ceueHMH HaOIIOAAETCS JIOKAIbHOE CKOIUIEHHE KapOuaoB. Kak M B mpoojgbHOM
ceueHUH oO0paslia, CKOIUICHHs KapOWIOB COCpeAOTOYEHbI B cepenuHe oOpasma, K mnepudepun
oOpasma oHM yMmeHbInaroTcsa. [Ipu chemke 00pas3lioB B peXUME BTOPUYHBIX 3JIEKTPOHOB (SE)
KOHTpAcT Ha M300pa)XCHUU CO3/1aeTCs 32 CYET OTPAKECHHUS IJIEKTPOHHOTO ITydKa OT MOBEPXHOCTHU
obpasma (T. e. cozmaercss camo m3o0paxenue). B cimydae mccineoBaHusi IpHU MTOMOINH JETEKTOpa
00paTHO OTpaXeHHBIX 3JeKTpoHOB (BSE) KOHTpacT Ha KapTMHKE CO3[aeTcs 3a CYEeT Pa3sHOCTU
aTOMHBIX HOMEpPOB HCCIEIyEeMbIX OOBEKTOB, T. €. YEM BBIIIE ATOMHBIH HOMEp 3JEMEHTa, TEM
cBemiiee (Oenee) m3oOpakenue. ATomHele HoMepa Mo, W Gonbiie aromabix HoMepoB V, Cr, Mn,
Fe. Tlostomy Ha d¢otorpadusx CTPyKTyphl, couaepxamiue Oonsme Mo, W, Oemnoro 1Bera,
a CTPYKTYpBI, COJEPIKaAIINE UX MaJI0, TEMHOTO LIBETA.

Pe3yabTaThl HcclienoBanus U ux odcyxaeHue. Ha pucynke 1 mpeacraBieHa CTPyKTypa
ctanu P6MS5 6e3 ynpounenus (@) u c AILY (6).

YCTaHOBIIEH CIEMYIOMIMI AJIEMEHTHBIN COCTaB B HMCCIENOBAaHHBIX oOpasmax: Si — 0,2 %, V. —
2,0 %, Cr — 4,3 %, Mo — 54%, W — 6,7 %, Mn — 0,3 %, Ni — 0,2 %, Co — wmenee 0,1 %,
CyMMapHoe cojepkanue Japyrux npumeceit He mpesbimaer 0,3 %, Fe — ochoBa. Ilo snemeHTHOMY
COCTaBY C Y4€TOM IOrPELIHOCTH U3MEPEHUI MaTeprall 00pasiia COOTBETCTBYET OBICTPO-PEXKYIIEH CTaIH
mapku POMS (ITOCT 19265-73 «IIpyTku ¥ IOJOCHI U3 OBICTPOPEKYIIEH CTAITN).
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a) 6)

PucyHok 1. — Ctpyktypa ctanu P6M5 6e3 ynpouHeHus (a) u c ALY (6)

AHanu3 cTpyKTYpHOTO cocTosiHUsL 00pa3noB ctanu POMS ¢ ALY (cm. pucyHok 1, 6) mokasbl-
BaeT, YTO CTPOYEYHOCTH B MPOJOJIHHOM HANpABICHUH 3HAYUTEIFHO YMEHBIIACTCS MO CPABHEHHUIO
¢ o0pa3namMu B UCXOTHOM COCTOSIHUU (cM. PUCYHOK 1, a).

Ha mpuBeneHHBIX CHUMKaX o0Opa3ioB u3 cranu P6MS 6e3 ynpouneHus (cm. pucyHoOK 1, a)
BUJIHO SIBHOE HPUCYTCTBHE MPOAOJIBHBIX Ae()OPMAIMOHHBIX JMHHUHA, KOTOpble 00pa30BajIKMCh MpU
ropsiueii mpokaTke KPyriioro mpoQuis.

Ha pucynke 2 npencraBiieHbl pe3yJbTaThl MUKPOCTPYKTYPbI IPOJIOJIBHBIX CEUYCHUI 00pa3IoB
No 1...4 npu pa3nu4HBIX YBEIMUCHUSX.
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O6pasel Ne 1 O6pasel Ne 2 O6pasen Ne 3 O6pasel Ne 4

a3 TEscAn
SEMMV:200kv | WD: 1488 mm HaRA3 TESCAN)

Viewfeld: 415mm | DetBSE  1mm

Pertormance in nsnozpsce.
2 Date(miay): 0272024 Fartormanca I nanozpace

Barformanss i nanozpace

A3 TESCAN SEMHV: 00kV
View f: 207 ym Det: B3E
SEMMAG: 7.00kx _ Datefmidy):

[ ——

L3

WaRA3 TESCAN| sen v 200

o

percrmance in nanozpace

x15 000

PucyHok 2. — Ctpyktypa o6pasuoB Ne 1...4 us cranm P6M5 B npogonbHOM ceyeHnmn
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B crpykrype mpomonsHOrOo cedeHusi obpasma Ne 1 (cm. puUCYHOK 2) TPHCYTCTBYET CTpPO-
YEYHOCTh. DJIEMEHTHBIN COCTaB HA PA3NUYHBIX YYaCTKaX OTIMYAeTCA. B cTpOYEYHOCTH MOBBILIEHO
conmepxkanne kapougoB Cr, Mo m W. CTpodedHOCTh B OCHOBHOM HAaOQJIFOJIaC€TCS B CEPE/IMHE
o0pa3sua, k nepudepun odpasia oHa yMEHbIIAETCS.

Ha pucynke 3 mpencraBieHsl monepevnsie ceueHus: oopasmos Ne 1...4.

Kak BugHO W3 pucyHkKa 3, CTpPOYEYHOCTh B IMOMEPEYHOM CEUEHUU OTCYTCTBYET BO BCEX
HCCIIeyeMbBIX 00pasiax.

MUKpOpPEeHTI€HOCTIEKTPAIbHbIE PE3yNbTaThl MO CTPYKTYPHBIM COCTABISIONIUM U XHMH-
9YEeCKOMY COCTaBY B NMPOJOJIBHBIX ceueHHsx oOpasma Ne 1 mpencraBieHsl Ha pucyHke 4, B Ta0nuie
1, pucynke 5, tabnuue 2, obpasma Ne 2 — pucynke 6, Tabnume 3, odpasna Ne 3 — pucynke 7,
tabymie 4, oopasna Ne 4 — pucynke 8, Tadnwmire 5.

O6pasel Ne 1 O6pasen, Ne 2 O6pasen Ne 3 O6paszel Ne 4

ckonnexue kapbunos
Gonblue 8 cepeguiHe scex
obpaboranHbix 06pasuyos

x7 000

PucyHok 3. — CTpykTypa o6pa3uoB Ne 1...4 u3 P6M5 B nonepe4yHOM cevyeHumn
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a) 6)

PucyHok 4. — Ctpyktypa obpasua Ne 1 us P6M5 npu x7 000
Ha pa3HbIX y4YacTkax (a) u (6)

Tabnwuuya 1. — 3HadeHus anemeHToB B obpasue Ne 1 n3 crann P6M5S, %

C':erp‘; Si Vv Cr Mn Co Ni Cu Mo w Fe
C1,a 0,0 3,0 3,1 0,3 0,0 0,0 0,3 23,7 | 38,5 | OcranbHoe
C2,a 0,0 2,6 3,3 0,2 0,1 0,1 0,4 211 36,5 OcrtanbHoe
C3,a 0,0 2,8 3,4 0,1 0,0 0,2 0,1 21,7 | 39,3 OctanbHoe
C4,a 0,0 29 29 0,3 0,0 0,0 0,0 21,2 | 358 OcrTanbHoe
C5, a 0,0 21 3,3 0,1 0,1 0,0 0,0 17,2 | 30,7 OcrtanbHoe
C6, a 0,0 29 3,5 0,1 0,3 0,2 0,0 19,8 | 36,7 OctanbHoe
C7,a 0,0 3,0 3,1 0,1 0,2 0,0 0,0 19,6 | 35,0 OcrTanbHoe
C8, a 0,2 1,3 4,0 04 0,4 0,0 0,3 3,7 3,5 OcrtanbHoe
C9, a 0,1 1,4 4,0 0,3 0,1 0,3 0,1 3,8 5,6 OctanbHoe
C1,6 0,0 2,4 3,3 0,3 0,0 0,1 0,0 21,0 | 357 OcrTanbHoe
C2,6 0,0 2,4 3,3 0,3 0,0 0,3 0,0 14,4 | 29,1 OctanbHoe
C3,6 0,0 2,2 3,8 0,3 0,0 0,0 0,3 13,0 | 23,5 | OcranbHoe
C4,6 0,0 2,1 3,6 0,1 0,0 0,0 0,0 13,4 | 23,3 OcTanbHoe
C5,6 0,0 3,0 2,8 0,1 0,0 0,0 0,0 23,1 | 40,3 OctanbHoe
Ce6, 6 0,0 2,5 3,4 0,1 0,0 0,5 0,3 19,7 | 35,2 OctanbHoe
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PucyHok 5. — CtpykTypa o6pa3ua Ne 1 us P6M5
npwu x7 000 (a), x15 000 (6)

Tabnwuuya 2. — 3HadyeHns anemeHToB B obpasue Ne 1 n3 crann P6MS5, %

Homep

cnexTpa Si \ Cr Mn Co Ni Cu Mo w Fe

C1,a 0,0 7.1 6,5 0,1 0,3 0,1 0,1 31,7 31,1 OcTanbHoe

C2,a 0,0 14,6 9,2 0,0 0,0 0,0 0,1 39,6 32,4 OcTanbHoe

C3,a 0,0 14,9 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 39,8 | 317 OcTanbHoe

C4, a 0,0 12,2 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 43,4 | 28,7 OcrTanbHoe

C5, a 0,0 9,1 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 46,1 24,3 OcTtanbHoe

C6, a 0,0 4,0 53 0.4 0,0 0,0 0,0 299 | 295 OcTanbHoe

C7,a 0,0 14,9 9,9 0,0 0,1 0,0 0,0 38,0 | 324 OcrTanbHoe

C1,6 0,0 7.1 6,5 0,1 0,3 0,1 0,1 31,7 | 311 OcTtanbHoe

C2,6 0,0 14,6 9,2 0,0 0,0 0,0 0,1 396 | 324 OcTanbHoe

C3,6 0,0 14,9 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 39,8 | 31,7 OcrtanbHoe

C4,6 0,0 12,2 1.1 0,0 0,0 0,0 0,0 434 | 28,7 OcrarnbHoe

C5,6 0,0 9,1 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 46,1 24,3 OcTanbHoe

C6, 6 0,0 4,0 53 0.4 0,0 0,0 0,0 299 | 295 OcrtanbHoe

C7,6 0,0 14,9 9,9 0,0 0,1 0,0 0,0 38,0 | 324 OcrarnbHoe
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PucyHok 6. — CTpykTypa o6pa3ua Ne 2 nus P6M5
npu x7 000 Ha y4yacTKax (a) u (6)

Tabnwuuya 3. — 3HadyeHus anemeHTOB B obpasue Ne 2 ns crann P6MS5, %

Homep

Si \% Cr Mn Co Ni Cu Mo w Fe
crnekTpa

C1,a 0,0 3,3 3,1 0,2 0,0 0,0 0,2 21,8 | 39,6 OcrtanbHoe

C2,a 0,0 3,0 3,3 0,0 04 0,0 0,0 20,2 39,8 OcTtanbHoe

C3,a 0,0 2,6 3.3 0.4 0,0 0,0 0,3 18,2 | 33,0 OctanbHoe

C4,a 0,0 2,3 3,8 0,0 0,2 0,0 0,2 17,7 33,7 OcTtanbHoe

C5, a 0,0 2,6 3,2 0,0 0,0 0,0 0,3 20,2 35,7 OcTanbHoe

C1,6 0,0 2,6 4,5 0,3 0,0 0,1 0,2 14,2 | 25,5 OctanbHoe

C2,6 0,0 3.0 4,0 0,0 0,2 0,0 0,0 19,6 | 33,3 OcranbHoe

C3,6 0,0 1,8 3,7 0,2 0,5 0,5 0,1 10,7 | 19,9 OctanbHoe

C4,6 0,0 11,9 4,2 0,1 0,1 0,4 0,0 8,7 | 14,2 OctanbHoe

C5,6 0,0 13,0 5.1 0,0 0,5 0,3 0,0 7,2 10,5 OcTanbHoe

C6, 6 0,1 1,3 4.6 0,5 0,0 0,0 0,0 3,3 4.1 OcTanbHoe

C7,6 0,0 3.0 3,6 0,0 0,0 0,3 0,4 20,2 | 34,9 OctanbHoe

11
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2.5pm

a) 6)

PucyHok 7. — Ctpyktypa o6pasua Ne 3 ns P6M5
npu %15 000 (a), x80 000 (6)

Tabnuuya 4. — 3Ha4yeHnsa anemeHToB B 06pasue Ne 3 us ctanu P6M5, %

Homep

Si \ Cr Mn Co Ni Cu Mo w Fe
cnekTpa

C1,a 0,0 2,7 3,3 0,0 0,2 0,3 0,0 22,50 | 32,50 | OcrtanbHoe

C2,a 0,0 2,8 3,9 0,1 0,2 0,4 0,4 16,80 | 26,60 | OcranbHoe

C3,a 0,0 3,4 3,2 0,1 0,1 0,0 0,0 24,80 | 38,30 | OcrtanbHoe

C4, a 0,0 1,8 3,9 0,1 0,5 0,2 0,1 12,70 | 20,00 | OcranbHoe

C5, a 0,0 2,0 3,7 0,0 0,2 0,0 0,4 13,70 | 25,00 | OcranbHoe

C6, a 0,2 1.1 4,3 0,3 0,4 0,0 0,0 2,70 3,50 | OcrtanbHoe

C7,a 0,1 1,4 4,2 0,2 0,3 0,2 0,0 3,68 | 4,38 | OcranbHoe

C1,6 0,0 2,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,1 21,60 | 31,60 | OcranbHoe

C2,6 0,2 2,0 4,3 0,3 0,2 0,3 0,3 11,40 | 17,40 | OcrtanbHoe

C3,6 0,0 1,8 4,5 0,5 0,5 0,3 0,1 8,10 | 10,20 | OcranbHoe

C4,6 0,3 1.4 5.2 0,4 0,0 0,4 0,0 9,70 | 12,28 | OcranbHoe
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6)

PucyHok 8. — Ctpyktypa o6pasua Ne 4 ns P6M5
Ha y4acTtkax npu x15 000 (a), x25 000 (6)

Tabnuuya 5 — 3Ha4yeHnsa anemeHToB B 06pasue Ne 4 ua ctanu P6M5, %

Cﬂg'ﬁfp‘; si| v |c|M| co| N |cu| Mo | w Fe
C1,a 0,0 3,3 35| 0.2 0,2 0,0 0,0 | 20,9 36,3 OcTanbHoe
C2,a 0,0 3,0 3,3 | 0,1 0,0 0,1 0,0 | 16,5 32,0 OcranbHoe
C3,a 0,0 3,2 3,6 | 0,0 0,3 0,3 0,0 | 22,1 37,0 OcTanbHoe
C4,a 0,0 3,1 32 | 0,0 0,4 0,0 0,0 | 20,5 334 OcTanbHoe
C5,a 0,3 3,8 39| 04 0,4 0,0 0,0 4,1 55 OcranbHoe
C6, a 01| 157 | 43 | 0,2 0,0 0,00 | 0,2 8,1 11,3 OcTanbHoe
C7,a 02| 45 | 40 | 01 0,2 0,10 | 0,0 | 43 5,9 OcTanbHoe
C8, a 0,2 1,2 42 | 0,2 0,1 04 0,1 3,5 4,7 OcranbHoe
C9, a 0,4 1,2 3,7 | 05 0,1 0,0 0,0 3,2 4,0 OcTanbHoe
C10, a 0,0 23 | 40| 01 0,3 0,0 0,0 | 13,3 19,2 OcTtanbHoe
C11,a 0,2 1,5 4,0 | 0,3 0,0 0,2 0,3 6,9 11,4 OcranbHoe
C1,6 0,0 2,3 38 | 04 0,5 0,0 01| 16,4 26,5 OcTanbHoe
C2,6 0,2 6,4 36 | 0,2 0,0 0,0 0,1 | 24,5 34,3 OcTtanbHoe
C3,6 0,0 5,8 3,6 | 0,0 0,2 0,1 0,1 | 244 | 3584 OcranbHoe
C4,6 0,0 | 43 2,8 | 0,3 0,2 0,0 0,2 | 24,2 | 36,98 OcTanbHoe
C5,6 0,0 | 47 3,0 | 0,0 0,2 0,2 0,0 | 25,1 34,8 OcTtanbHoe
C6,6 0,0 | 29,7 | 3,8 | 0,3 0,1 0,0 0,0 | 20,4 274 OcranbHoe
C7,6 001|291 |49 |00 | 023 | 022 | 0,0 | 20,9 27,1 OcTanbHoe
C8,6 0,0 | 181 | 3,7 | 0,3 0,4 0,1 0,0 | 19,0 23,8 OcTtanbHoe
C9,6 0,0 | 268 | 3,8 | 0,2 0,4 0,0 0,1 | 18,6 23,4 OcranbHoe
C10,6 0,0 3,5 3,11 0.2 0,0 0,0 0,0 | 23,0 35,7 OcTanbHoe
C11,6 02| 349 | 49 | 05 0,2 0,2 0,0 | 151 17,0 OcTtanbHoe
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AHaM3 MUKPOPEHTTCHOCIIEKTPAILHBIX PE3yNbTaTOB MO CTPYKTYPHBIM COCTABIISIOLIHM
MIPOAOJIbHBIX cedeHui oOpa3ioB Ne 1...4, mpejcTaBieHHbIX Ha pUCyHKax 4...8 u B Tabmunax 1...5,
rokasai, 4to B oopasmnax Ne 2...4 mpoUCXOIUT YCTPAHEHUE CTPOUCYHOCTH, OHA CTAHOBHUTCS pa3op-
BAaHHOM, M3MENIbYAETCS 3€PHO, B MIONEPEUHOM CEUCHUHU MeJIKoe 3epHO. B oOpasie Ne 2 npoucxoaut
peKpHUCTaIUIM3aLMs, KapOuIbl CTAHOBATCS YETKO MEXIY IpaHulaMu 3epeH. B obpasue Ne 1 nmerores
MEX]ly FpaHUIIAMU 3€PEH XOPOIIO 3aMETHBIE TPELIMHBI, B OCTAIbHBIX 00pa3lax ux HeT. B oOpasnax
Ne 2...4 w3menpuaercs kapOumHoe 3epHO. B oOpasme Ne 3 nHaGmromarorcs Oombimme aedop-
MHUpPOBaHHbIE KapOU/bI C COIEp)KaHUEM BaHaIus. Y yHIpOUHEHHbIX 00pa3ioB Ne 2...4 uaer pacmpe-
JIeTICHHE MEJIKOIMCIIEPCHBIX KapOWIOB, 3€pHO HAYWHAET APOOUTHCS, CKOIUICHHE KapOumoB
B Cepe/IMHE YIPOUYHEHHBIX 00pa31oB O0bIIE, YEM Y Kpasl.

3akaro4yenue. YcTaHOBIEHO, 4To MeToX AJ[Y, OCHOBaHHBIM Ha BBICOKODHEPIETHUYECKOM
HU3KOTEMIIEPATYpPHOM  BO3JCHCTBUM  DHEPrUMH, CO3JaHHOM  PE30HAHCHBIM  BO3JEHCTBHEM
aKyCTUYECKUX BOJH B 3BYKOBOM CIEKTpE 4YacTOT, IPU BO3AECUCTBUHM Ha OBICTPOPEXKYIIYIO CTallb
P6MS5 mno3Bossier obecrnieuuBaTh YCTPaHEHUE IOTPEIIHOCTH CTPYKTYpbl B BUJIE CTPOUYEUHOCTH
U COPUEHTHPOBAHHBIX B/I0JIb OCU AedopMauy KapOUIHbIX (a3.
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