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Byt iunnomMabik scymbicta KoHCTpyKIHsALIK 091 2C GonathiHbIH TEPMUSIILIK
OHJICY/UH  OPTYPJI  PEKUMICPIHIC MEXaHWKAILIK — KacueTTepinin  o3repici
kopcetuil. Tepmoeruey Temreparypachinbiit 0912C  onaTbiHbIH AKKbIITHIK
mierine, OepikTiiK 1IeriHe jKoHe MKeMJUNIK KopbiHa ocepi 3eprrestl. CoHbIMeH
katap 091 2C Gosar JIoHIHIH ©3repyite a/(blH ajia 1acTUKalbiK JAehopmalins KoHe
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KIPICIIE

KyMbIcTBIH kaanbl cunarramachl.JlumiomMasik sxymbic 0912C GostaThIHBIH
MEXaHUKAJIBIK KacueTTepiHe (OepIKTIK,KATTHUIBIK, CepHIMJILIIK,
TYTKBIPJIBIK,aKKBIIITHIK IIET1HE) TEPMHUSIIBIK OHJCY TEMIEepaTypachiHbIH dCepiH
aHBIKTayFa apHaJIFaH.

Kazipri yakpitra 091'2¢ GonaThl TOMEH JIETIpJEHIEH >KoHE aca MaHbBI3bI,
KayanTel OeJImexkTep MeH OyibiMmapasl JaiiblHIAy VIIiH KOJIaHBUIATHIH
JIeTipJIeHreH Ooar.

09I"2C GonaT KOHCTPYKIMSUIBIK TOMEH KOCTaJlaHFaH OojaT JKOHE HETI31HEH
KYPBUIBICTA, MATUCTPANIBIBIK MYHAH JKOHE ra3 KYOBIPJIAphIH/IA, KEME Kacay/ia, BaroH
Kacay/la JTOHEKEPJICHTeH KOHCTPYKIUSIAp YIIH KOoJmaaHblIaapl. OCbl MapKaJarsl
OonmaTTaH  JKOFaphl KBICBIM  KE3iHIE, KAJbIIThl, TOMEH JKOHE  IKOFapPHI
TeMIlepaTypajap/ia *KYMbIC ICTEUTIH KYObIP>KOJIIapAbIH OOJIIEKTEePIH JailbIH 1Al IbI.

XKymbic GapbIChIHIA TEOPHUSIIBIK JKOHE Ka31pri 3aMaHFbI TOKIpUOETIK dicTepi(
COHBIH 1IIHJIE€ METAIIbIH MUKPOKATTBHUIBIFBIH JKOHE MEXaHUKAJBIK KaCHUETTEep.il
KATTBUIBIKKA CBhIHAY) KOHE TEPMHUSUIBIK OHJCY/IH ocCepl METaNJIbIH MEXaHUKAIBIK
KaccHeTTepiHe OalIaHbICThI 3€PTTEI/I.

Foumeimu  3eprreynepain  HotwkeciHae 0912C  OonaTblHBIH MEXaHUKAIBIK
KACHETTEpIHIH TEPMUSUIBIK OHJIEY Ke31HJe e3Tepici , OHbIH KaHaail daszanapaa
©3repICKE YIIBIPHIUTHIHBL, COHBIMEH KaTap TEPMUSUIBIK OHJIEYTE JEHIHT1 )KOHE KEeUIHT1
KYPBUIBIMBI 3€pTTEII/II.

3eprTeyaiH MaHBI3ABLIBIFBL.. JKyMbIC OapbIChIHIA OOJATTBIH MEXaHUKAJBIK
KAaCHETTEpIHE TEPMUSIIBIK OHJICY TeMITepaTypachlH aHBIKTAy MaKCaThIHA TEPMHUSUTBIK
OHJICY/IIH I1IIIHAErT  MEXaHUKa- TEPMUSUIBIK OHJAEY apKbUIbl OHIEY O KYPIi3LIii.
OHEpKACINTIK MaciiTadTap/a MEXaHUKaJIblK KaCUETTEpiHIH JKOFapbl KelleHl Oap
ynbrpatyiipmikti (YM3) sxone nanokpuctanisl (HK) kyit amy kazipri 3aMaHfbI
MeTaJIITaHy ©3eKTi MiHIeTI 00JbIN TaObUIaAbl. OChIFaH OalIaHBICTBI COHFBI YaKbITTa
MYHJail MaTepuaiiapabl ary *KoJiaapbl OelCeH i MaMbIl Keneni. Marepuangap/IsiH
KYPBUIBIMBIH  JTUCTIEPTIPJCY OMICTEePIHIH Oipi- CybIK paguaiJibl COFYJbl >KOHE
KEHIHHEH JKaChITYIbl KAMTUTBIH MEXaHUKAJIBIK-TEPMISUIBIK OHCY OOJIBIT TaObLIa bl
Pamuanapl cory >KOFapbl JOJIIKTErl Y3BIHOIIEMIl COFyJap YIIH ©HEPKICINTIK
XKarmaiapaa AedopMaIisSHBIH JKOFaphl JIOPEKECIH KaMTaMachl3 €Tefll , COHBIMEH
KaTap KeculeTiH (acoHbI KbIPTHICTAP/IbI MalanaHy apKachlHla JepopMalusHbIH
KOFaphl OBITBIPAaHKBUIBIFBI JkeTeni. Cory kesinae aedopMalusHbIH KOFaphI
JopexenepiH KUHAKTayMeH jaedopmaliys OIIaKTapbIHBIH OipHEIIe peT >KaObLTybl
opbiH amanbl. KeiliHHEH KyHIIpy JHCIEPCTI KYPBUIBIMIABI KAJIBIITACTBIPY
PEKPUCTATUTH3AIUSIIBIK TIPOLIECTEPAIH TaMYbIH TYIbIPAIIbI.

Ocpuraiima, OyJ1 )KYMBICTBIH MaKCaThl MEXaHUKAIBIK-TEPMUSIIBIK OHJICYIIH op TYPJIi
KE3eHJEPIH/I€ KOHCTPYKITUSIIBIK OOJATThIH KYPBUIBIMBI MEH KACUETTEPIHIH

KaJIBINITACy 3aHABLIBIKTAPBIH 3€PTTEY OOJIBIT TaObIIa b
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7KyMBICTBIH MaKCaThI.

1. Tepmoenaey temmneparypachiHblH 091 2C G0JIaThIHBIH aFBIMIBUIBIK IIIETIHE,
OCPIKTUIIK IIETIHE )KOHE MKEMJIUTIK KOPbIHA 9CEPiH 3epTTeY.

2. 0912C Oonar noHIHIH ©3repylHE allJIbIH aja IUIaCTHUKAJIBIK aedopmalius
YKOHE TEPMOOHJIEY JICHTCHIIEpIHIH 9CEPiH 3epPTTEY.

3. 09I'2C OonaTThlH MHUKPO KATTHUIBIFBIHA IUIACTUKANBIK AchopMaliius
IIIaMachIH 3ePTTEY.

4, 09T"2C GomarTel mMpoKaTTay OOMBIMEH KOHE KOJJCHEH IIIKi KOHE CBIPTKBI
Ka0aTTapAblH AaFbIMABUIBIK IIEriHE JKOHE YaKbITIIa KeJepriCiHe TUIaCTUKAIBIK
nedopmarus JeHreHIepiHiy acepi.



1.1 BoJaaTt :KJHe OHBIH KJIaccu(PUKAIUACHI

bonar - Temip, kemipTek »*oHe 0Oacka 3JIEMEHTTEpAIH MeETalll KOPBITHACHI.
ojerTe, camainsl Oonat KypambiHna 2,14% xemipteri xok. Kemiprek Temipre
OepikTik Oepy VIIIH KOCBIIaabl, ce0eldl oJ TeMIpJiH HKEMIUIIK JeHrediH
TOMEHJICTYT€ KOHE OHBI CBHIPTKBI ocepiiepre To31Mal eTyre MyMKiHaik Oepeni. bomar
TeMip MEH KOMIPTEKTI FaHa eMeC, COHbIMEH Karap 0acka ja KOCIaJbl AJIeMEHTTEPIl
KaMTybl MYMKIH .

onerre, Tek 45% TeMipAieH TypaTbhlH MeTal Ooiar jaen artaidanpl. bomat
MalTHa jJkKacay JKOHE acriall jkKacay calachlHIa KeHIHEeH KomaHbutianbl. bomarran yi
TYPMBICBIHIAFbI KOTITETCH 3aTTap, OOJIIEKTEp MEH acmanTap Kacaaabl.

Bonattel xikTey *oHe TaHOanay

Kikreyain >xonaapbl kem OoJyiibl. TemeHIe >XKul KOJAaHBUIATHIH OOJIATTHIH
KIKTEIIy1H aTal eTeMi3.

bonarTeiH MakcaThl  OoibiHINIA  OKiKTedyi. JKIKTEyIiH OChl  TYpPIiHIH
caHaTTapbIHIAa KONTETreH caHaTTap Oap,ojapJiblH IMIHAE: acHanTbIK, KOPPO3USIBIK-
TYPAKTBI, BICTBIKKA TO31M/I1, KPUOTEH/IIK KOHE KOHCTPYKIUSIIBIK OOJIaT.

BonaTThlH XUMUSIIBIK Kypambl OOWBIHINA KIKTeNyl. XHUMHUSIIBIK KypaMbl
OoMbIHIIIA OOJIAT KOMIPTEKTI JKOHE KOCIajaHFaH OoJbil OeiiHenl. ©3 Ke3eriHie
KOMIpPTEKTI OoJiat yir Typre OemiHeai: ToMeH KeMipTekTi, OpTaliia KeMIpTEeKTI KoHE
JKOFapel KeMipTekTi. Jlerupnenren Oonat OipHeme Typre OeJliHEIl: TeMEeH
JICTHPJICHTEH, OpTaIlla JICTUPJICHTeH KOHE JKOFaphl JICTUPJICHTEH.

BonaTTeiH camacel OolbiHIIA KikTeNyl. Canacsl OoibIHIIA O0JaT Oerae MeTal
eMec KocrnajaapablH KypamMbIHa OalIaHbICThI OOJIIHEI1 )KOHE €PEKIIIe camnabl, >KOFaphl
canaJbl, canajibl HeMece KapanaibiM 00Iybl MYMKIH.

BonaTTeiH KypbhUIbIMBI OOMBIHILIA KIKTETyl. MeTanablH KYPbUIBIMBI QpTYpJIi
O0omybl MyMKiH. bomar KypbUibiMbl OoWbIHINA KIKTENenl: (eppuT, ayCTCHHT,
MapTEHCUT, OCHHUT, TIEPJIUT.

09I'2I" GomatTaH >kacanFaH SPTYPIl KYPACTIKTErl OoJIaTTapAblH OChl TYpiHEH
YKacaJFaH JIOHEKEPJICHTeH KOHCTPYKIUSIaphl 6Te KakeT. MeTa ToHeKepieyIiH Ke3
KEJITeH TOCUTl Ke31HAEe MKEeMIUTIK KacHueTTepiH >koranrmaiibl. COHABIKTaH 9pTYpIil
OHJIIpICTIK MamaHAbIKTap Imebepiepi 0912C OGonaTmeH XKYMBIC ICTEYAl >KaKChI
kepeni. by Kazanmapel, OHEpKOCINITE KOJIAHBUIATHIH KYP/IEl KbUTY JKaFqaiiapbIHia
KYMBIC 1CT€yre apHajifaH opTYpJil >KaOABIKTAp — OCBIHBIH O0opiH Oepik >XKoHE
iacTUKaIBIK 091 2C 00naTThIH KOMETIMEH JaWbIHIANIbL.



1 Heri3sri 0osim
1.2 09I"2C 6oJ1aTBI

OHIIpICTIH  TUIMIAUINIH  apTTBIPy  MaTepUANIBIK  JKOHE  KapKBUIBIK
HIBIFBIHIAPABl a3alTyFa >KOHE OYWBIMAApbIH CanachblH apTThIpyFa OarbITTajlFaH
TEXHOJIOTHUSIIAPABI JKETUIIIPYCI3 MyMKIH eMec. HapbIKThIK S5KOHOMHKA >KaFAailbiHIa
Oy pakTopiap 3HEPrus CHIMBIMABUIBIFBIMEH KaTap aHBIKTAYIIBI OOJIBIN TaObLIA b

bipak 6ap TexHOMOrHsIAPAbI KETULIIPY KOHE JKaHAa TEXHOJOTUSIIapIbl Kacay
KOHJICHCALIMSAJIAaHFAH OpTaHbIH TaOWFAThl Typajbl OUIIMIlI TepeHAETICH KoHE
OJIapJBIH CBHIPTKBI (DaKTOpJapAbIlH KacHUETTepiHe ocep ermnei MymkiH emec. Ocbl
cebenTi MeTal OYWBIMAAPBIH OHIIPY/IIH OHTAMIBI TEXHOJOTHUSJIAPBIH TaHIAY/IbI
MaTepuaITaHy KaMTaMachl3 €Ty MPAKTUKAIBIK OHE FBUIBIMH TYPFBIIAH MAaHBI3JIbI
00JIBII TAaObLIAEI.

Temip HeriziHzeri KopbITHalapra KejieTiH Oosicak, Oyl MaTepuaigap/ibl
OHEPKICINTIK OHIpicTe MaijalaHy ayKbIMbl eTe KeH. Onap MalluHa jKacayablH
OapibIK canajapblHAa KOJJAHBUIATBIH KOHCTPYKUMSUIBIK MeETajljapra >KaTajbl.
Omnapabl  KypbUIbBIC KOHCTpyKUusiIapblHna, Keme xkacayna, Temip KON JKSHE
aBTOMOOWJIb  KeJliriHae, MyHail  KoHe  XMMMSAJBIK  MallMHA  JKacayja,
3IIEKTPOTEXHUKAA KoHE OacKasap/ia KoJJaHabl.

Mynpaii MarepuannapabsiH Oipi - "benkamMuT"3aybIThl KbICBIMMEH >KYMBIC
ICTEUTIH BIABICTAPABl JAMbIHAAY YIIIH KOHCTPYKUMSUJIBIK PETIHAE OpbIHIATaThIH
09I"2C a3 kemiprekti Oomar. On "benkamMut" 3aybITbIMEH OIpJeCill FBUIBIMU —
TEXHUKAJIBIK >KYMBICTapbl Kyprizy Typaibsl 2009 >xputFbl 15 aknmangarbl IIapTKa
colikec ''MeTayul eHIMJIEPIH OHIIPYIIH OHTAaWIbl TEXHOJOTUSUIAPBIH TaHJAYbl
MaTepUaITaHy KaMTaMachl3 €Ty'" TakbIpblObl IIEHOEpIHAE KYPri3UIreH KelleH 1l
3epTTeyaepaiH 00BbEKTICI OOJIBIN TaObLIA/IbI.

JIUTIIOMABIK JKYMBIC KBICKA MEpP3IMJIl MEXaHHMKAJIBIK KaCHETTEP/Il aHBIKTAY bl
XKOHE MHMKPOKYPBUIBIMHBIH JKaFrJallblH TajjayAbl KaMTHIbl. AHBIKTAIAThIH
napameTpiepaiH IiH/Ie:

- aKKBIIITBIK IIET1, O,

- YaKpITIIA KApPChUIACY, Gy,

- OEpIKTIK KOPBHI, O;

- MUKPOKATTBUIBIK, HV

- TYHIpJIepAIH opTalia KeJeMmi.

Ynarinepai nabiaaay.

bipiHmn ke3eHae KuparaH >KepAeH (QparMeHTTep KecUIil, OHJa KeUeHl
3epTTeysiep Kyprizuiai. MexaHuKanblK ChIHAKTapFa apHalfaH yiariiep 1-cyperre
KOPCETUITeH cXeMa OOMBIHIIA TaBIH IAJIIbI.
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1-18 HeMipiepmeH yirijep yiliH JaibiHAaManap OenrijeHreH.
1 Cyper - YurinepiH JaiblHIaMalapblH aly YIIiH Tyl ()parMeHTiH 0oy
CXEMAaChI

OHIey Ccy  epiTIHIAICIMEH  KapKbIHIbI  CaJKbIHJIATHUIATBIH  aOpa3uBTi
nieHOepJIepMeH KYPri3uial. by perre, ChIpTKBI *KarbiHa >karcapyiac Oomnarrad (1-
neH 9-ra nediHri caHjgapMeH OeNruUIeHreH JaiblHIaMaliap) S>KOHE 1Kl OeTiHe
xkarcapiac 6onarran (gaiibinnamanap 10-Han 18-re neiiinri cangapMeH OenTiieHreH )
albplHFaH JadbiHgaManap Oeminmi. bynm  kemeci  odpman  skacanmael.  TYITIH
JAaWbIHIAMACBIHBIH MaTepualbl gedopmarusra yiislpailibl — uidy (KOHE iIIiHapa
KbICy). COHIBIKTAH METAJIJIBIH CHIPTKbI KaOaTTaphl CO3bUTY KEpHEYJEpiH, all 1IIKi
KBICY KEpHEYJICpIH ChIHaFaH. bygan 0acka, mapakThlH KaJIbIHJABIFEI 22 MM TeH OOJIFaH
Ke3/I¢ 1IIK1 JKOHE CBIPTKbI KoJieMJIepiH nedopmariust TeHreni opTypial 0okl KoHE
OWI MaTepuall KYPbUIBIMBIH/IA KOHE OHBIH MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPIH/IC 63 KOPIHICIH
taba anmanbl. HerypibIM Aypeic JepekTepAl aly YIIIH MyHJail Oesy.l »acayra
memniM Kaosuaanabl. Ockl 3epTTeysiepAe ChIPTKbI JKQHE 1K1 OeTTepre »arcapiac
MaTepualIaH KacallFaH YITriiep KOJJaHbIIIbI.

MexaHuKanblK ChlHAYyJIap YUIIH KyMbIC OeriHiH enmemzaepi 2x20 MM (oH
ece) koHe 2x10 MM (Oec ece) HMAMHAPIIK (OPMaHbIH YATUIEpl JaWbIHAAIIBL.
My#npait yariiepaid 0ipl TOKapIIbIK OHACYeH KeiiH 2-CypeTTe KOPCETUIreH.

2 Cypert - MexanukainblK cbiHayra apHaiarad 091 2C GosaTTaH KacajifaH yiri

Tokapnablk eHIeyaeH KeWiH VATIHIH KYMbIC OeJliri MUKpPOTYHIpIepal KO0
MKOHE YCTIHI'1 OCTTIH KOFaphl Ta3aJbIFbl YIIIH TET1CTEN 1

11



1.3 ToxipuOeJik ;ka0abIKTAP

AFBIMIIBUIBIK KOHE YaKbITIIAa KapchbUlacy IIETIH aHBIKTay YIIH CO3bLIY
nuarpaMMainapbl aiabiHIbl. ChiHaK 0.5 MM/MUH Te€H TYpPakKThl >KbUITAMIBIKIIEH Oip
OCBTIK CO3bLTY KE31HE KYPT1311/1.

3 Cyper - Y3y MalllMHACBIHBIH JKaJIIbI TYP1

CypeTrTe KepceTUIreH Y3y MalluHAChl aJblHFaH CO3BUTY JHarpaMMachiH
KOMITBIOTEPJIIK OHjeYy OaFmapiiaMacbiIMeH >KaOJbIKTanFaH. J(marpaMMaHBIH THITIK
Typl 4-cyperte KepceTuireH. MyHaail auarpaMmanapibl MaigajiaHa OTBIPHII,
arbIMJIBUIBIK IIETIHIH IIaMaliapbl, YakbITIIa KeIepri, CaJbICTBIPMAJIBI Yy3apy
eCeITEeN/].

HanpaxeHue (MPa)

OTHOCKTENEHAA AEopMaL KA

4 Cypert - KoHCTpyKIMSUIIBIK 00J1aT TY3UTYy1HIH TUOTIK JUarpaMMachl

Yarinepaid Oy3bUTybl JKYMBIC OOJITriHIE MOWBIHHBIH Maiga OOJybIMEH OTTi,
OWI IUIaCTUKAJBIK JeQopMaIllusiHbIH OKIIayJaHyblH KepceTTi. byn S-cyperri
pacTaiiipl, OHJa MalllMHaHBIH Oachlll alylapblHAa Y3UIMETeH OHE Y3UIMeH YIITi
KepceTiyeai. MOWBIHHBIH Maiaa OO0’y COTI CO3bULY IuMarpaMMachiHa KepHEYIIH
TOMEHJIeyl y4acKeciHiH Oachl coiikec keieni. bapnblk skarmaiinapaa yATiHIH y31UTyl
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KYMBIC OemiMiHIH opTacblHIa OoiifaH KOK. bapiblK cbhiHakTap Oenme
TeMIlepaTypachiHaa OTKI3UIAl. bysl HAKThl OYHBIMHBIH KYMBIC IIAPTTapHI.

5 Cyper - DKCIepUMEHTTIK KOHABIPFBIHBIH KapMaybIIITapbIHIAFbl Y31JIMEreH JKOHE
Y3UITeH YITi

MUKpPOKATTHUIBIKTHI AaHBIKTAY .

MukpoxkattbuiblK [IMT-3M MopeniHiH MUKPOKATTBUIBIKTBI OJIIIEHTIH Kypas
CTaHJIapTThI 9icTeMe OOMBIHINIA aHBIKTAIALL. by 3epTTeynepae Bukkepc OolibiHIa
MUKPOKATTBUIBIKTBI ~ @HBIKTAy  OJICI  KOJJIAHBUIIBI. 6  JKOHE  7-CypeTTe
MUKPOKATTBUIBIKTBl OJIIICUTIH KYPAIABIH JKaIIbl TYPl XOHE MHUKPOKATTHUIBIKTHI
OJIIIIEY IIH THNTIK KecTecl kepceTureH. KarTeutbirel Bukkepc OOHBIHIIIA aHBIKTATA B
CBIFy OYPBIC TOPTKBIPJIBI THPAMHUIAHBIH OCEPIHCH JKYKTEMEHI OJIIey JKOHE
UaroHansb 137epiH anbikTay. Kykreme 10-nan 1000 H-ra geitin e3repeni. Marepuan
HEFYPJIBIM JKyKa 0oJica, COFYPJIBIM a3 JKYKTeMme Ooiybl kKepek. Bukkepc OolibiHIIA
KATTBUIBIK CAHBIH 13 THAroHaJliHIH KejeMi OOHbIHIIA apHalbl KeCTEIep/IIH KOMETIMEH
aHBIKTaWABl. bBys ofic JkekenmereH IoHICPIIH HEMece ©OTe KyKa KabaTTapiblH
KATTBUIBIFBIH OJIIIEY YIITIH KOJJIaHbIIaIbI.

6 Cypet - MUKpOKATTBUIBIKTHI OJIIIEHTIH KYPBUIFBIHBIH kaunmbl Typi [IMT-3M
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7 Cyper - Koca OepinreH )KyKTeMeIeH MUKPOKATTBUIBIKKA TOYEIIITIKTIH
THUIITIK KECTEC1

OnTuKaJIbIK MUKpOCKOTIUS (MeTauiorpadusi).

MUKpOKYPBUTBIMIBI 3€PTTEY OACTTE apHaiibl AalbIHAANFaH YATIHI (IUTHQTI)
KapacTelpylaH Oacranaapl. PeakTUBTEPMEH OHIET€HHEH KEWiH YiIrl opTypil
yIFaiiFaH Ke3J/ie 3epTTeeIl.

MetamnorpadusiiblKk MUKPOCKOIT MEXaHUKAIBIK, ONTHKAJBIK, KAPBIKTAaHABIPY
xKyienept MeH (oTorpadusiIblK annapyTypaHbl KAMTHTBIH ©T€ KYPAENl KYPBUIFBI
oap.

09I"2C xopbITHAChl YATUIEPIHIH MHUKPOTPYKTYPAChIH 3€pTTEY >KYPri3uireH
MUKPOCKOIITHIH KaNIIbI TYpi 8-CypeTTe KopCceTIreH.

8 CypeT - MUKpPOCKOITBIH JKaJIbl TYpi

ToxipuOenik HOTHXKENIEP KOHE OJ1apIbl TAIKbLIay.

JKyMBICTBI OpBIHJIAY KE31HJAET1 KUBIHIBIKTApbIH Oipl KETKI3y >KaraalbIHa
MatepuanablH Oonmaybl Oonabl. OHBIH iIIiHApa WICNIIMIMEH a3 KaJlbINTalFaH
O6MIKTEeH YATUIEPAl NalbIHAAY KoHE KachITy 00561, JXKackITy MbIHAAN peKUMIEPIC
xyprizuiai: 600, 650, 700, 750 °C yakpIT ycTait oTbipbill 30 MUH.OpOIp KachITyAaH
KEH1H YJT1epal MUKPO KaTThUIBIFBI ofmieH 1. Ocbutaiiiia, 0071aTThiH KYPbUIbIMBL 30
MuHyT imriHge 700 °C-Ta ’xachITKAaHHAH KEHMiH €H Teme-TeH J>Karjaifa ue eKeHl
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aHbIKTanAbl. KepceTuireH eHAeyAeH KeiiH MaTepuan arbIMIBUIBIK IIETiHIH €H a3

MOHI JKOHE €H JKOFaphbl WJIEMJUIK OOJbIN TaObUIaabl. MUKPOKATTBUIBIKTHI O©JIIICY
cXeMachl 9-CypeTTe KOpCeTUIreH.

9.CypeT - MUKPOKATTBUIBIKTHI OJIIeY cXeMachl. [IyHKTUp OJieM ChI3bIFbI
KOPCETILITeH

An 10-cyperre yiari kejemi OOHWBIHIIA MHUKPOKATTBUIBIKTBIH ©3TepylH
KOPCETETIH KeCTe KOPCEeTUIreH

>
I
& 130
5
(=]
= 1250 A A
: Vi
=)
g 120
; V4
115
1 5 10 15

Homep uzmepenus

10 Cyper - bacrankp! (;kacbhITbUTFaHHAH) KYHJIET1 €Kl YIT1HIH
MUKPOKATTBUIBIFBIH ©3TepTy KecTecl

MuKpOKaTThUIBIKTHIH opTypi MoHIEp1 MUKPOKYPBUIBIM/IAF bl
alBIpMaIIBUIBIKTApMEH OalIaHBICTHI(JIOHHIH OPTYPJIi OJIIIeMI, IIIeKapaHbIH KaF1anbl,
aKaysap >koHe T. 0.) EH yJIKeH NMpaKTUKaJIbIK MaHbBI3IbUIBIFEI MEH aKMapaTThLIBIFBI
co3bUTy auarpammainapsel 6ap. On 11-cyperre KopceTiareH.

BipiHi ke3ekTe co3buTly AMarpaMMachl OCbl 00iaT ChIHBIOBI YIIiH 1—11 momy
OeiriHae KEeNTIPUIreH YKcac KapamaibiM Typre ue eKeHiH aTan eTy KaxeT. Ecenrik
JKOJIMEH alIblHFaH Ogp, Op YaKbITIIA Kapchbulacy IIEri >KOHE O HUITIMITIK KOpPBI

TePMUSUIBIK OHJIEY HoTkeciHae anbiHFaH yiari 091'2C TtabGak OoJsiaTbiHa CoiKec
KeJIedl Jem anTaibl.
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11 Cyper - Kacoiteutran kyiaeri 091 2C 6onaTTaH skacalifaH YJATIHIH CO3BLTY

nuarpammacel. CeiHay Temmneparypachl 20°C
002 = 225 MlIla, 6, =447 Mlla, 6 = 20,3% - ra ecTi

300°C »yMmbIC Ke3iHAE alblHFAaH CaNbICTBIPY YINIH Gop = 225 Mlla, an
aHbIKTaMa JiepekTepi OoibIHIIa 6o = 220 MIla, an yakeiTimia keaepri tuiciuiie 447
Mrma sxone 435 Mlla. Onebu aepekTepieH opTypii KuMmadarbl Tabak OojaT yIIiH
racTukansl Kop 21% - ra teH exeni 6enrui. OchIHIal HKEeMIUTIK mamackl 11-cyper
nyarpamMMmachinaa aneiHFadH. Ocklmad, Oy3pUIFaH TYNOTIH OPTYpJl  KepiiepiHeH
KECUITeH YATUIePiH KbICKa Mep3iM/ll MEXaHUKAJIBIK KaCHETTEPIiH JKaCHITBUIFAH TYIITI
CaJIBICTBIPY KOJIAMIIBI KOHE KETKUIIKT1 IYPBIC JIeT caHayFa 00a/Ibl.

2 3eprTey aaicrepi
2.1 09I"2C 60JaTBIHBIH TEPMUSJIIBIK OHJIEY

TepMUsIIbIK OHIEY METaJIbIH KACUETTEPIH >KaKCAPTYAbIH TUIMII JKOHE ap3aH
omici Oonbin  TaObUIaAbl. bBipiHIIIIEH, O0J KOPBITIAHBIH KypaMblHA KOCHIMIIA
XUMUSIIBIK JIEMEHTTEP/I1 EHTI3YAEeH ayJiaK 00JayFa MyMKIHAIK Oepei, eKIHIIAeH, O
KOIl YaKbITThl KKET eTmeii. bonaT xul TipeK KOHCTPYKUMsUIapbIHIA KOJaaHap
aJJIBIHIA KU1 TEPMUSIIBIK OHJIEYTEe YIIIBIPAIbI.

[erapikTEIpY.  KpIMOAT XUMUSLIIBIK ANIEMEHTTEP/Il  KOPBITIIAHbBIH
cunaTTamMaaapbliH ©3repTyre KoJl OepMe/i.

bocary. Mertamnmarpel 1miki  KEpHEYIl  a3aldTy VIIIH KOJIJIAHBLIAIbI.
TemmnepaTypaHblH apKachlHIa KOPBITIIA TEHJECI JKOK KYIII TEH KAaTThUIBIKKA He
OoJ1aabl.

Kaceity. On 60yaTThl OIPKENKI KYPBUIBIMJIBI O€pyre KoMEKTece 1, COHIai-aK

OHBIH MKEMJIUTIT1H TOMEHIETYTe KOMEKTECE/I1.

3epTTey Marepualibl  peTiHAE KeJecl XUMHUSUIBIK KypamHbiH 09172C
KOHCTPYKIMSIBIK TOMEH KeMipTekTi Oomat tanmanasl, % (macc.1): 0,11 C; 0,50 Si;
1,26 Mn; 0,22 Cr; 0,14 Ni; 0,14 Mo; 0,005 S; 0,017 P.

3eprreneriH OonaTTaH KacalFaH KyOblp JalblHIaMallapblH aJJIblH  aja
TEPMUSUIBIK OHJEY TEPMUSIIBIK >KachiTyaa Oosanel: 920°C TemmeparypagaH cyjaa
HMIBIHBIKTBIPY, 30 MuHYT ycTay yakbiThl 570°C Ttemmeparypana 1 carat Ooiibl cyna
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cankpiHAaTyMeH Oocaty. KyOwslp mailbiHAamManapblHBIH CYBIK  IJIACTHUKAJBIK
neopmanmsicei MuHyThIHA 1000 COKKBI KHULIITIMEH SXP-16 pamuaniasl- Cory
MaIllMHACBIHJIA YIII OTy Ke3iHJe >KYPri3/l, JaiblHIaMaHbl 63 OCIHIH alHalachlHA
MUHYTBIHA 25 aifHaJIBIM KbUIJIaMIBIFBIMEH, COMAIIBIK Aehopmanius aeHreiiMer 55%
aitHamapIpaabl.[1]

3epTTeneTin  0oJaTThiH  MUKPOKYphUIbIMAaphiH  Olympus GX51 xkaphik
MUKPOCKOIIBI apKbUIbl MUKpOHUTU(TEpE 3epTTeriMi3. MUKPOKYPBUTBIM/IBI aHBIKTAY
YIIiH MuKpouudTepain OeTi a30T KbIUKbUIBIHBIH 4% CcOupT epiTiHIICIHIC
ynaHablpaMb3. bonarteiH skyka KypeutkiMbiH FEI Tecnai 20 G2 TWIN sxapsik
TYCIpeTiH 5JeKTpoHAsl MukpockomnsiHga 200 kB kpuimamaaty KepHeyiHIe
3epTTeiMi3. DBepikTIK MeH MKEeMIUIIK CUIMaTTaMajiapbl OacTamkbl JUaMeTpl 5 MM
mwmHApaik yaritepae, MEMCT 1497-73 TtanmantapeiHa coiikec, " INSTRON-
SATEC 300 LX"craTukanblk ChlHayFa apHajiFaH oMOeOan TuapaBIMKaJIbIK Kyhee
aHBIKTAJIFaH.

COKKBI TYTKBIPJIBIFbIHA ChiHAY 3 TunTi koHe 17 tunti yariuiepae 'OCT 9454-
78 ootipiama KM-30 masTHUK KompiHze OejiMe TeMIlepaTypachlHIa KYprizemis.
XKapsIKTbl J[p0310BCKUIIH BUOPATOPBIH/IA )KAFAMBI3.

MexaHuKaNbIK- TEPMUSUIBIK ©HACY KE31HAE KYpbUIbIMBI MEH KacHETTEpIiHIH
KaJIBIIITACybIH 3€pTTEy YIUIH OacTankbl TepMO >kachITbUlFaH Kyiiaeri 091 2C temen
KOCIaJaHFaH KOHCTPYKLMSUIBIK TOMEH KOMIPTEKTI 0osaT TaHanabel. 55% mapexect
0ap pamuangsl COFy OMICIMEH TEPMUSUIBIK KACBITYJaH >KOHE CYBIK IIACTUKAIIBIK
nedopManusgaH KeiliH 3epTTeNieTiH OOJATThIH CHIPTKBI JKOHE 1K1 OETIHET1 KyObIp
JalbIHIAMACBIHBIH KYPBUIBIMBI 5, a )KoHE 0-CypeTTe KOpPCETUJIreH.

09I"2C GomaTThIH TEPMUSIIBIK KACHITYbIHAH KEHiH apThIK depput daszacel O6ap
0ocaTyablH COpPOMUTIHIH KYPBUIBIMBI iCK€ achlpbuia/ibl. KyOBIpABIH CBIPTKBI KOHE
1Kl O€TiHe KaKbIH KYPbUIBIM apThIK GepputT (a3achlHbIH CaHBIMEH epeKIleIeHe/],
Oyn 3epTTeneTiH OOJATThIH TOMEH KbI3ABIPFBIIITHIFBIMEH TYCIHIIpYTe OOJaibl.
ChIpTKBI O€TIHAETI KYPBUIBIMIBIK €pKiH (eppuT (azachiHbIH caHbl mamamed 20%
KYpauibl

(12 Cyper, a), an imki — mamamen 50% (12 Cyper, 0( mopexeci Oap
paavaliIbl  COFy OJICIMEH CYBIK IUIAaCTHKAIBIK Jedopmarus 55% Oacramnkpl
TepMOXKaKCapThlIFaH KyOBIp JalbIHAAMAaCBIHBIH CBIPTKBI JKOHE 1IIKI  OeTiHIH
KYPBUIBICBIHIAFbl KYPBUIBIMJIBIK ailbIpMallibuIbIKTap sl HUBenupiena (12 Cyper. B
woHe [') monnmep/cyOTYHIpIIIKTEp LIeKapadapblHbIH YJIKEH CAaHBIHBIH Maijga O0ybl
ecebiHeH KypbhUIbIMIBIK O0oc (epput Oomat 0912C. backamia ailTkaHja, CybIKTai
nedopMarusIIaHFaH TOMEH KOCMajJaHFaH OoJIaTTap[blH TEPMUSIIBIK SKaKCapTy
aKaynapbiH ( MbIcasibl, KYpbUIBIMIBIK €pKiH QeppuT) aucneprupiey eceOiHeH
Ty3eTyre MyMKiHIiK Oepeai. MyHaail acep CybIK MJIACTUKAIBIK AepopManus Ke31Hae
KYPBUIBIMHBIH (hparMeHTaIusl TPOIECTEPIHIH JdaMybl HOTIKECIHIIE 3EpPTTENETIH
00MaTThIH KYpBUIBIMBI MEH CyOCTPYKTYPAachIHBIH 3JEMEHTTEPIHIH YCaKTayblHaH
TYBIH]IA]TBI.
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12 Cyper - KoHCTpYKITUSIBIK TOMEH KoMipTekTi 60maTTeiH 0912C
MUKPOCTPYKTYPAChl TEPMOKAKCAPTHUIFAH KYHETi (a, 0) )KoHEe pHaibIbl COFYIaH
keitin, E = 55% (B, r) nopexeciMeH chIpTKbI (A, B) xoHe immiki (0, T) OeTiHe ®KaKbIH

500...xxone 600°C TemmepaTypara IeHiH COHFBI (hOPMANMSUIBIK KBI3IBIPYyFa
ymeiparad 0912C  BomarteiH MuKpokypbutbiMaapsl 12 Cyperre KenTipiirex.
Cywikraii aedopmanusutanran 6onatteid 500...600°C TemmepaTypa apaibIFbIHIA
PEKPUCTATH3AIMSIIBIK CBIFY KE31HJE PEeKPUCTAUIN3AIUs MPOIecTepl TaMUIbl JKOHE
KYPBUIBIMBI KYOBIp JalibIHIAMachl KaOBIPFACHIHBIH OapiibIK KUMachl OOWBIHIIA
OipTekTi Oonaabl, Oy peTTe KapbhIKThl MUKPOCKOIHUS SIICIMEH KYPBUIBIMIBIK 060C
dbepput ydackenepi ic )Ky31H]1e aHbIKTaIManIbl.

13 Cypert - KyObIp naiibiHaaMachIHBIH CBIPTKHI (@, B) *xoHe 11iKi (0, ) OeTTepiHiH
xanbiHga 091 2C TeMeHT1 KeMIpTeKTi OOJATTHIH KOHCTPYKIUSIIBIK
MUKPOCTPYKTYpAachl, COHFbI (hOpMalIMsIIBIK JKackiTyFa yiblparad: A, b —500°C-ra; B,
r —600°C-ta

18



CybIK TIaCTHKAIBIK AedopManusiian Keiin 55% mopexeci 6ap paguanibl COry
omicimen 0912C bonarThlH >KyKa KYpPBUIBIMBIH 3epTTey koHe KkeinHeH 500°C
TeMIiepaTypajga KYWIIpy YIIIH S>KapbhlK TYCIPETIH SJIEKTPOHABIK MHUKPOCKOMUS
KOJIJIaHAMbI3 . 3epTTeNETiH OOJaTThIH KYPBUIBIMBIH/IA OCBIHAAN OHJIEY pPEKUMIHEH
KeiH aedopMalMsiaHFaH METaAbIH KeJieMl CaKTalajbl, OHJa PEKPUCTAIU3AIKUS
IpolecTepl YCaK AUCIEPCTI KapOUATEpMEH Texkelnel. 3epTTeNeTiH GoyaTrTtap yuIiH
MeJIiepi OOHMBIHINIA JOHASCP MEH CYOTYHIPIIIKTEpMiH Tapajay CHUMaThl COJ
aCHMMETpHSIFa U KoHE JIoTUKaNBIK cunaTtka ue . 500 °C ke3inne KyHaipyaeH Keuinri
a-daza cyO3epHiHIH opTaia MeJmepi 555 HM Kypauasl, ssian 0y xkarmaiina 0912C
0onarTa yabTpaKyITriH KYPBUIbIM KaJbIITACaIbI.

M
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14 Cyper - CybIK mnacTukaibiK Aedopmanusiaad keiid 55% nopexeci Oap-
paauanael cory aaiciMe xkoHe 500 °C temneparypana KeliHri Kyiaipy aaiciMmeH
09I"2C GonaTThiH eJeMi OoibIHIIA o-Pa3aHbIH CYOTYHIPIIIKTIH KIHIIIKE
KYPBUIBIMBI () JKoHE rucTorpammacsr (0)

MexaHuKanblK - TEPMUSIIBIK OHACYIIH opTypai keszenaepinae 09112C
KOHCTPYKIUSITBIK TOMEH KOMIPTEKTI OOJIATTBIH MEXaHUKAIBIK KaCUETTEPiHIH
cUnaTTaMaapbliH ChIHAY HOTIOKENEpl |-KecTene KeNTipiireH.

09I'2C OGonaTThl CyBIK paguaigbl COFY Ke3lHAE HBIFbI3AAy Xypeni: 55%
nopexkeciMeH  AedopManusgaH  KeWiH arpIMAbUIBIK  mieriHiH 50% - Fa ecyil
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Oaiikananpl, an Oepiktumik 1meri 30% - ra xetepineni. CybIK IJIACTHKAIBIK
neopManmsgaH KEHIHr MUITIINTIKTIH CHUMAaTTaMachl aWTapJbIKTal TOMEHACHII:
CaJIBICTBIPMAJIBI Y3apyhbl OacTanKbl TEPMO KaKcapy >KarJalbIMEH CaJbICThIpFaHa 2
ece JePJIK a3asibl.

CybIKk TIACTUKANBIK — Jaedopmarius HOTHIKECIHJAE 3epTTeNieTiH  Oonat
YATUIEpIHIH COKKBI TYTKBIPJBIFBIHBIH CHIIaTTamMachl opTa ecemnmeH 15%-ra
TOMEHJICH 11, OipaK OYPBIHFBICBHIHINA aWTapJIBIKTAl KOFaphl JeHreuae kKamaabl (1
Kecre)

0912C o6onarteig 300°C-xka coHFbl (HOPMALMSIIBIK KbI3Ybl MEXaHUKAJIBIK
KACHETTEPiH CUIaTTaMajlapbIHbIH alTapJIbIKTall e3repyiHe oKeNIMeumi, anaiaa Oy
peTTe  CcaJbICTBIpMANIB y3apThuly  AeHreui 25%  temenaeiimi. U- Topi3mi
KOHLIEHTPATOphl 0ap >KoHE kKapblFbl O0ap YATUIEPAIH CaJbICThIpMaNbl TAPbUIYbl MEH
COKKBl  TYTKBIPJBIFBIHBIH ©3repyl  OacTamkpl TEPMOYKAKCHI  JKali- KYWMEH
canbicTeipranga 10% - man acnanpbl.

1 Kecre - Optypai enaey pexumaepine keiin 091'2C 60aTThIH MEXaHUKAIIBIK
KaCUETTEpIHIH MOHEP1

%02 o |A ¥  |KCU |KCT
OHey pexxumi (Ow/01)
MIla % M JTox/m?
XKacwity 520 650 33 791 250 2,10
Bipinmi ety (e220%) 640 690 22 755 2,25 1,80
Exinmi ety (6~40%) 705 755 22 741 2,15 1,75
Ymriam ety (ex55%) 770 825 175 695 2,3 1,75
— T
e e e e I
— oy
e il I e I I I
— .
1(1;1;2?:;;;}’68%%5(/{))0%) 865/56 595 23 4 2,5 2,2

500°C TtemmepaTypana >KachlTy 3€pTTENETIH OOJATThIH HBIFBI3AATYbIH
TyabIpaabl: OEpiKTIK cumarramanap CyblKTail jaedopManusuianFaH KyHMeH
canbicThipranaa 15% - ra TeMeHaeilIl, COHBIMEH Oipre OEpIKTIK IIeri TepMHSIIBIK
JKaChITKAHHAH KeliH alelaraH MoHre TeH. JKaceirkannad kenin 091'2C OonarThiH

arbpIMJIBUIBIK III€T1 OacTamKbl TEPMOXKAKChIpaK Kyire Kaparanga 500°C-ka 25% - ra
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KoFapbl. bys *arnaiina caiaslCTeIpMalbl y3apThuly AeopMalisiianFal sKaFaaiiMeH
cajbICThIpFaHga OipmiaMa apTaabl, OlpaKk OHBIH JACHICHl TEpMO KaKcapThLIFaH
KarJaiiMeH calbICThIpFaHaa eki ece ToMeH. CalbICThIpMalbl Y3apTy KOHE COKKbI
TYTKBIPJIBIFBI CYBIK AchopMallusiiaHFad Ky AeHreiinae kanaasl (1 Kecre) ¥Ynrarobl
temriepatypa kyuaipy oOomat 0912C- ngen 600C okeneni ajly cumarraMmaiapbiH
MEXaHUKaJIBbIK KAaCHETTEepPIH Op2, Gs, KCU xone KCT neHreiinae OacTamkbl
TEPMOXKAKCHIPAK ~ JKal- KYWiH, aj CUMarTamMalapbl HWKEMAUNK alTapibIKTai
TemeHzAeH il - 0 42% - Fa, ai y 10%.

Ocpunaiima, paauaigbl COFy OMICIMEH CYBIK IUIACTHKAIBIK Jedopmarius
OacTankbl TEPMOMKAKCHIPAK TYTIKILE JalbIHIaMAaChIHBIH CHIPTKBI YKOHE 1IIKI O€TiHIH
KYPBUIBICHIHIA KYPBUIBIMIBIK EPEKIICTIKTEPIIH a3al0blH TYBIHIATaAbl, OVJI OHBIH
dbparMeHTanMsl MOPOLECTEPIHIH JaMybl HOTHIKECIHAE 3€pTTENEeTIH  OO0JIaTThIH
KYPBUIBIMBI MEH  CYOKYpPBUIBIMBIHBIH ~ 3JEMEHTTEPIHIH  JAMCHEPrUpiCHYyIMEH
OaitmanbicTel. 500°C Hemece 600°C  temmeparypara  KEWIHT1 KbI3ABIPY
peKpUcTaIu3alus MPOIECTEPIHIH JaMyblH TYABIPAAbl, OYI PpETTe KapbIK
MUKPOCKOIITBIH KOMETIMEH 3€pTTENeTIH MUKPOKYPBUIBIMAA KYPBUIBIMIBIK 00C
dbeppuT  yyackenepi ic  Ky3iHAE€  aHbIKTaIMaiiawpl.  Ochulaiiiia,  CybIK
nedopmalisIiaHFaH  KoHE JAeQopMalualaH COH KbI3JbIpY OJapbl JIUCIEpripiey
eceOIHEH WIBIHBIKTBIPY KOHE KOFApbl 00CATY KE31H]I€ aAJIbIHFaH MUKPOKYPBUIBIMHBIH
aKayJapblH TY3€Tyre MYMKIHIIK Oepeal (MbIcaibl, KYPbUIBIMIBIK €pKiH (EeppHT).
Kyiiniprennen keiiin 500°C temmneparypana 555 HM CyOTYHIpIIIKTIH oOpTailia
MeJtiepi 0ap yJIbTPaKYJKIPTTI KYPbUIBIM KabinTacazpl.( 6oz *KoHE Op) OacTamKbl
TEPMO KETUIMIPIITEH KOHCTPYKIUSIBIK Oonat 0912C, an mIacTUKaIBIKTHIH
cunatramanapsl (Y xoHe 8) koHe COKKbl TYTKBIPIbIFel ( KCU sxone KCT) cybik
TJIACTUKAJBIK JAedopMarius Ke3iHae OipimamMa ToMEeH e/ 1, O1paK KeTKUTIKTI dKOFaphI
JICHIren1e KaJIabl.

300C-Ta courbl (opMaIUsIIBIK KBI3ABIPY CYBIK JAeopMalusiaHFad Kyu
JIEHTeMiHAe CaKTalaThIH OEPIKTLIIK CUMATTaMalapbiH IC JKY31HAE ©3repTHeimi, ai
CEeHIMIUTIK cumarramanapsl Oipmama ToMeHuaenal. 0912C  KOHCTPYKITUSIIBIK
oonarTelH Oocka To3iMaunriHig TomeH ecebOineH 500...600°C- ta COHFEBI
dbopManvsUTBIK KBI3ABIPY KHCaiFaH xkai-kyhimeH canbicThipranga KCU xone KCT
OEpIKTUIIK, CaNbICTRIPMAJIbI TAPBUTY KOHE COKKbBI TYTKBIPJBIFbI CUITATTAMAJIAPBIHBIH
TOMEHJCYIH TYIbIpanabl. TeMrepaTypaHblH OChl  HHTEPBAIBIHAA KBI3ABIPY
MEXaHUKaJIBIK KACUETTeP KEIeHIH KYpalsl: Go, 2, o, ¥, KCU sxone KCT Gactankbl
TepMo xakchlpak Kyd JEHTeHiHe, al calabICThipMalibl y3apThiny 30% - Fa azasijsl.
byn kemeni MeXxaHUKaIbIK-TEPMUSIIBIK OHJICY, OFaH CYBIK PaJHalJibl COFY, COHJaM-
aK 091"2C GonatThiH COHFBI (HOPMAIUSIIBIK KbI3YbI Kipedi, 0acTamkbl TEPMHUSIIBIK
KaAKCaApTy Ke3lHAE aJbIHFaH MUKPOKYPBUIBIMHBIH aKayJapblH TY3€TYre MYMKIHJIK
Oepeni JKOHE KYPBUIBIMHBIH Kaimbl (DparMeHTanuschl eceOiHeH HO31K KHupayra
KapChUIBIKTHI €19yip apTThIpasl.[2]
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2.2 TepMoeHaey TeMIlepaTypPachbIHbIH aKKbIIITHIK LIeriHe dcepi, 6epikTik
1Ieri skoHe 0osaT nkemMautik Kopol 091 2C.

Tepmusuiblk eHziey Ke3inae Mudy3usuiblK TpOUECTEepAiH OTY KbUIIAMIbIFbI
IUIACTUKAJIBIK JepopManids JEHTeiiHe JKOHE IIIKI KEepHeyJep KYpPbUIbIMBIHAA
KJIBITITACKAH JICHrelre OailmanbIcThl ekeHi Oenruii. TyO1 kenemiHaeri aedopmarius
Meumepl  opTypiii. OCBIHBIH cajjapbl MaTepUalblH MHUKPOKYPBUIBIMBIH/IAFbI
alBIpMAIIBUIBIKTAp JKOHE OPTYpJl IIMENEHICTI JKardaid OoJybilm  TaObLIAIbI.
TeXHOMOTUSIBIK KapTaJaFrbl TEPMOOHJACY PEKUMIHIEC KOPCETUITCH KYPBUIBIMIBIK
KalTa KYpy YIAEpICTEepiHIH SPTYPJL KYPY KbUIIAMABIFBl KOHCTPYKIUSUIBIK OONATTHI
Tere-TeH bIABICTapFa OKeNMMenai aen 6omkayra 60omanbl. JKyMeicTa nedopMarusiibiK
OEpIKTEHAIPYAIH CHUIATTaMAChl KOHE KOHCTPYKUUSJIBIK 00JIaT ME€H KOpbITHAIAPAbIH
Kal-Ky#l peTiHAe aFbIMIbUIBIK IIETIH Naigananyra 0onaibl.

KOHCTpYKIUSANBIK  MaTepUaIapIblH JKai-KyiiHe ocep eTeTiH dakTopiap
CHEKTP1 KETKUTIKTI KeH. bipiHiii ke3ekte Oyl TemMneparypa MEH KepHey, CoJaH KeHiH
MUKPOKYPBUIBIM TY3UIETIH apHaibl Kafdaiiap. An Oyl JereHimis, MeTauiap MeH
KOpBITIIAJIap/ia KPUCTAIAbl KATThl JCHEHIH KYPBUIBIMBIH ©3TepTyre OKeJETIH
nporectep Oipkarap ¢akTopiaapablH ocepiHeH kypedi. OcbiraH OalIaHBICTHI,
arbIMJIBUIBIK IIET1 CAaHJBIK MOH1 (haKTOpJIApAbIH OapibIK COMACBHIHBIH MHTETPANIIbIK
BIKMAJIACYbIH KOPCETETIH IIaMa OOJbIN TaOBLIATBIHBIH aTam ©OTKEH >KOH.
AFBIMJIBUIBIK IIET1HIH 6CY1 MaTepHUaJIbIH HBIFAIObIH, aJ1 OHBIH HBIFAIObIH KOPCETE/I1.

OnaH opi KanAblK MJIACTUKAIBIK JedopMaluschl 6ap yATUIep ChIHAIBI, 1EMEK,
JalbIHIAy TPOLECIHAC )KUHAKTAIFaH YATUIep op Typii. Mynaai yiurinep 625 °C,

650 °C, 675 °C, 700 °C temriepaTypanap/ia 3aybITThIK TEPMOOHIEYT€ KOChIMIIIA TYCTI.
Kacbity y3aktbirbl 40 MHHYTTHI Kypaabl. CanbICThIpy 3aybITTHIK >Karaaiyiapaa
MEXaHUKAJBIK JKOHE TEPMUSUIIBIK OHACYJEH KEWIH YITIep/l 3epTTey HOTHXKelepIMEeH
Kyprizuial. TeXHONOTHSIIBIK KapTara CoMKec 3aybITThIK TepMoeHAey 615 °C ke3inae
40 wmuHYT OOWBI KYpri3umi. bacramkpl aepekTepAl ajdy YHIiH KOChIMIIA
TEPMOOH/IEYCI3 YJIT1JIep CEPUSCHI ChIHATIIBI.

byiibim  keseMi OOWBIHINIA TUTACTHKANBIK Jedopmaruss OlpKenki emec
OOJIFaHIBIKTAH, CBhIHAY HOTHKECIHJIC aJbIHFaH KbICKA MEp3iMIl MEXaHHKAJbIK
cunaTTamMaiapJblH IamMachl Oip-OipiHEH alTapibIKTal epekmieneneni. MyHnan
MIHE3-KYJIBIK TUIACTUKAIBIK JeOpMaIMsIHbIH MeTajjgap MEH KOPBITHATap/IbIH
MEXaHUKAJBIK KaCUETTEPIHE ocCepl Typasbl >KaJIbl YFBIMIApFa Kalmibl kenameimi. Ic
KY3IHJE OpJlaiibIM, YJKEH IUIACTUKAIBIK AedopMalus alTapiabIKTail TOWTaphIC MEH
OCpIKTIKKE OoKeJeAi. AFBIMIBUIBIK IIETIHIH ©CYIMEH JKOHE OEpIKTUIIK IIETiHIH
eCcylMeH O1p Me3riiie UKeMITIK KOpbl ToMeHAeH 1. by Typansl ocbl 3epTTeynep/iiH
HOTIKEIepl alThUIa Ibl.

3eprTey YIIiH KUpay aliMarblHa >KaKblH OpHajacKaH TYOIHIH YII aiMarbl
TaHaan anbiHAbl. OnapAblH IIIIHAE YATUICPAIH YII TapTUACHl JadbIHAANIbL.
CanpICThIpMaITBl TAIAY KYPri3y YIIH albIMEH ChIHAJIIBI KOCHIMIIIA TEPMOOHIEYCI3
yirinep. Co3buty quarpammanapsl ToMeHse 20-22 cypeTte KopCeTiIreH.
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15 Cyper - Ne 1 mapTusgas yiariHiH co3bUTy JUarpammacsl. 6o = 342 Mlla,
o5 = 449 Mlla, 6 =8, 7 % - ra ecTi. KockImIla TEpMOOHI€Y KYPTi31IT€H KOK.
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16 Cypert - Ne 2 mapTusiian yATIHIH CO3bUTY IUarpamMMachl. 6o = 346 MIla
oz = 466 Mlla, 6 = 5.8%. KocbimImia TepMOOH/IEY KYPIi31IreH KOK.
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17 Cypert - Ne 3 mapTusiian yATiHIH CO3BUTY IUarpamMMachl. 6o = 323 MIla
o =447 Mlla, 6 = 12,8 % - ra ecti. KocesiMmIla TEpMOOH/IEY KYPTi31ITeH KOK

[InacTukanbIKThIH €H a3 Kopbl (5,8%) Ne 2 maprtus yaruiepiHe ue OoJibIn

IIBIKTHI. OCHI YJTIHIH €H YJKEH aFbIMJBLIBIK 11eri 0ap. On yiiH 6o = 346 MIIa. No 1
napTus YJTICIHJE aFbIMJIBUIBIK IIETiHIH a3 Mesepi. O yuriH 6o, = 342 MIla. xone
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€H a3 HbIFaThUIFaH 3 mapTuschiHaH yAri 0onabl. OHBIH aFrbIMABUIBIK mieri 12,8%

UKEMILTIK KOpbl Ke3inae 323 MIla TeH.
YarinepaiH yml MapTUSChIHAH €H YJKEH KbI3BIFYIIBUIBIK Ne 2 mapTusigaH

YATUIEpJIH MEXaHMKAJBIK CHUIMaTTaMachblHa JKAaChITy TeMIIEpaTypachlHBIH OCEpIH
CalBICTBIPY OOJI/IBI, OJIap/ia eH Kol JepopMausiblK OepikTiri 6ap. CoHIbIKTaH Oy
MapTUSHBIH YATUIEpl KOChIMINA TepMoeHeyre yibipaasl. 18 — 20 - cyperre No 2
napTUslaH YATUICPiH CO3bUTY Auarpammaiapbl kepcetiireH. by ynrimep 650 °C,
675 °C xxone 700 °C temmeparypaga 40 MuUHYT KachIThUIABI. KbI3bIN, ycTaraHHAH
KEH1H KepCeTUIreH TeMIieparypa Ke31H e YAruiep MeleH CalKbIHIaThIIIbI.
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18 Cyper - Ne 2 maptusigan yiri. 62 = 298 Mlla, 6, =461 Mlla,
0 = 8.3%. Koceimia repmoenaey 650 °C, 40 munyT
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19 Cypert - Ne 2 maptusinan yiri. o2 =273 Mlla 6, =447 MIla, 6 =9.1% - ra
ecti. Kocbimina repmoenaey 675 °C, 40 MuHyT ycray
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20 Cypert - Ne 2 mapTtusigan yiri. 6o = 245 Mlla o, = 440 MlI1a,
0 =11.1% - ra ecti. Kocsimmia Tepmoeniey 700 °C, 40 MmunyT

Xorapplna KeNnTIpUIreH AEPEeKTEp KaChITy TEMIEPATypachlHbIH ©CylHE Kapail
arpIMJIBUIBIK IHIETIHIH JKOHE YyaKbITIIA KeASPTiHIH TOMEHJICYIMEH HIITIIITIKTI

KQJIMBbIHA KENTIPYy IpoIeci KYpill KaTKAHBIH CEHIMJI JoNIeNIeh . AFBIMIBUIBIK
HIET1HIH TEPMOOH,ICY TeMIIepaTypachiHa TOYENIUIIr 21-CypeTTe KopCceTIreH.
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21 Cyper - 0912C GonaTTaH *acajaraH YJITJIEpAiH TEPMOOHIEY
TeMIepaTypachbiHa aFbIMABLUIBIK IET1HIH TOYEIITIT1

I'paduxTin Tikened CcbI3BIK Typi Oap ekeHiHe Hazap aynaapazisl. JKaceity
TEeMIIepaTypaChbIHbIH 6CYIMEH aFbIMIBUIBIK IIET1 TOMEHaeH 1, Oy perte 615 °C —
700 °C temmeparypa apaibiFbiHIa arbIMABUIBIK Teri 346 Mlla-man 245 Mlla-ra
neliH e3repeni, oy 6 ~ 30% kypaiiabl. CoJl CUSKTHI YaKbITIIIA KAPChUTBIK.

25



480
«
=
= B
=
=
8 \
Z 460 <=
(=9
= \
3 ~
g S
=

440

|

600 620 640 660 680 700
Temmneparypa otr:kura, C

22 Cyper - bepikrinik merinig 091 2C GonaTTaH »acajlraH YITLIEpaiH
TEPMOOH/IEY TeMIIepaTypachlHa TOYEI LT
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23 Cypert - 0912C 605aThIHBIH UUITIIITIK KOPHIHBIH KACBITY
TeMIlepaTypachbiHa TOYEJ T

CoHbIMEH KaTap, dJIEKTp SHEPTHACHIH OHJIPY YIIH byn gereHimis oy
TEPMOOHJIEYTE Gp2 KeM ce3iMTall. Oy perte, nkemaunk 5.8% - nan 11.1% - ra
NeriH ecemi, OWI Oactankbl >karmgaiira KaTeicThl 90% kypaiiael. Ockbuiaiiiia,
09I'2C KOHCTPYKUUSAJBIK OONATTBIH TypakTamMay Ieri, OepiKTIK Ieri,
MKEMJITIK  KOPbl  CHSIKTBI ~ HETI3T1 MEXaHWKAJbIK CHIaTTamMalapblHbIH
KOpPEIUPJICHT eH MiHE3-KYJIKBI Oalikayiaibl.
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2.3 AaaplH aja MJIACTUKAJIBIK JedopManusi >KOHe TePMOOHIEY
neHreisiepinin 09I'2C GoJs1aT A9HIHIH 63repyiHe dcepi.

XKorapeina aTan eTuIreHaeH, 3epTreyaid OipiHII Ke3eHIHJE €H TOMEHTI! 1K1
KEpHEYJIEPMEH Tele-TeH KYPBUIBIM ajy YIIIH YJTUIEpl KaChITy KYpri3iimi. 24-
cyperre 09I'2C OonaTTaH >KacajfaH KaChITbUIFAH YJTIAETT MHUKPOKYPBUIBIM
KkepceTuireH. TyHIPIIIKTIH opTallia MeJIIEPIH aHbIKTay OHBIH I1amackl ~30 MKM TeH
eKEH1H KOpCEeTTI.

24 Cyper - Kupay aiimMarpiHaH 120 MM KalIbIKTBIKTa TYN MaTepHaJIbIHAH
JaibIHaIFaH YITHIH MUKPOKYPBUTBIMbI

bynan opi Oy3butly aiiMarblHaH OPTYPJl KAIIBIKTHIKTa KECILITeH YIATUIepIiH
MUKPOTPYKTYPaCBIHBIH (DOTOCYPETTEPI KENTIPLITEeH

bynan opi Oy3butly aiiMarblHaH OPTYPJl KAIIBIKTHIKTa KECIITeH YATUIepIiH
MUKPOTPYKTYPACBIHBIH (POTOCYpETTEPi KENTIpiIreH

bynan opi Oy3puly aiimMarblHaH OpTYpJl KAalIBIKTBIKTa KECUITeH YITUIEpAiH
MUKPOTPYKTYPACBIHBIH (POTOCYpETTEPi KENTIpiIreH

bynan opi Oy3buly ailmMarblHaH OpPTYPJl KalIbIKTBIKTa KECUITeH YATUIEepaiH
MUKPOTPYKTYPACBIHBIH (DOTOCYPETTEPI KENTIPIITECH

25 Cypert - Tyn maTepuaibiHaH JalibIHIAIFAH YITIHIH KUpay aiimarsiHan 120
MM KalIbIKTBIKTaFbl MUKPOKYPBLIBIMBI
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26 Cypert - Tyn maTepuasibiHaH JalibIHIAIFaH YITIHIH KUpay aiimarbiHan 120
MM KalIbIKTBIKTaFbl MUKPOKYPBIIBIMBI

Mpicasbl, ChIHAK HOTHDKECIHIE Cp2 (Co2 — 3€PTTENETIH YITIHIH aFbIMJIBLIBIK
Ieri) aFbIMJIBUIBIK IIETTHIH CaHABIK MOHIH ajgaMbl3. byl lereHiMi3, TeXHOJOTHUSIIBIK
IUKIJIBIH OTyl Ke3lHJe Marepuan Oanmamanbl AehopMalUsUIbIK aylapbiMIapibl
OepikTenmipai. MyHmaili Oaranay ojaH opi HBIFBI3JIayFa HEMeECEe HBIFbI3ayFa
OaFpITTAIFAaH OJaH Opi TEXHOJOTHSUIBIK OIepalysiiapabl TaHIay Ke3iHe IMaiaaibl
00TyBI MYMKIH.

3eprreyain ocel OemiMiHiH Makcatbl 091 2C GonaTThIH TYHIPIIIK KOJEMiHIH
e3repyiHe alJbIH ajla IUIACTUKAIBIK Je]opMalius KoHe TEPMOOHJIEY JASHTCHIIepiHIH
acepi OOMBIHIIA SKCIIEPUMEHTAIABIK MamiMeTTep ainy Oomnabl. Ockl MakcaTTa TYOIHIH
KHpay aiiMarblHA iprejiec OOJIBICTAaH YJTUIEp TONTamachl MalbIHAAIILL. AJIBIHFAH
CO3bLIY AMarpaMMa’apbl )KOFapbIFa YKcac caralbl TYpre ue.

Op TYpJIi KACBITy TeMIlepaTypachblHaH KEHiH TYHIPIIKTIH opTalia MeJIepiH
eJley HoTHKesepl 18-cypeTTe KepceTuUIreH.
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27 Cyper - Ne 2 mapTus yariiepinid opraia Tyipirik menmepinin 0912C
O0JaTTBl TEPMOOHIEY TEMIIepaTypachiHa Toyesaimiri. [ImacTukanbIKTbIH GacTankbl
KOpbI 5,8%

Kecte kapanaiibiM koopArHATTap/a CalbIHFaH XoHE oJ1 Tikenen emec. Cyperrte
TEPMOOHJCY TEeMIIepaTypachlHbIH ©Cyl TYHIPIIIKTIH OpTalia MeJIIEPiHIH ocyiHe
okeneni. Tydipaep 650 °C-tan >xorapbl TemIepaTypaaa oTe KyITi eceni. by
JKaFIaiia )KUHAIATBIH PEeKpUCTAM3anus mporeci 6ap aen Ooimkayra Oosaasl. by
mpolecc ekl Ke3eHae xypim kateip. 650 °C temmepaTypara AeiiH aHa TYHIpIIIK
naiiyia 6oJrapl,al oJIapblH 6Cyl KOFaphl. OJ1e0M MOJIIMETTEPACH KOPBITHAIAp YIIiH
peKpucTaNIaHy by ~ Oactanmy  temmeparypackl  merinae  (0,5..0,6)  Ganky
TeMriepaTypacbiHad, Trut. CelHaKTap >KYpri3ulir€H TemIeparypajiap OChl apalibIKKa
CaJIbIHAIBI.

28 xoHe 29-cyperte Ne 3 sxoHe Ne 1 mapTus yaruiepiHe apHaiIfaH >KachITyIbIH
TeMIlepaTypachblHaH TYMIPIIIKTIH OpTalla MeJIIEPIHIH TOyeNAlUnK Trpaduxrepi
kepcetuired. Onap coHAaii-ak KapamnailbiM KoopJauHaTTapaa canblHFaH. Kecreci
HET131H/e TOMEHIE KOPCETIITEH CypeTTe.
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28 Cypert - Ne 3 maptus ynrinepiniy tyiipirik memnmepinia 091 2C 6onaTTs
TEPMOOHJIEY TeMIIepaTypachiHa Toyenaiiir. [InactukansikTeiy 0actanksl KOpsl 14%
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29 Cyper - Ne 1 maprtus ynrinepidig opraria Tyuipirik memimepinig 0912C
00JIaTThI TEPMOOH/IEY TEMIIEpaTypachlHa TOYEIAUTIT. bacTanmkpl MIacTUKAIBIK KOPbI
11%
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bapnbik ym rpadgukrte eki oOJBICTBI Oemin KepceTryre Oonaibl: TYHIPIIIKTIH
opTamia MeJIIEPIHIH oJlCi3 ecyl koHe KapKbiHAbl. Tek No 1 xone Ne 2 maprus
yaruiepi ymriH Oip oOnbicTaH ekiHmiiciHe aybicy 650 °C mamachiHza >KachITy
TEeMIlepaTypachl Ke3iHae >kyprizitemi, anm Ne 3 maptus ymia on 675 °C peitin
KOJIJTaHBLIA/IbI.

Oprama keJieMJieri AacTBIKTBIH JKAaChITy TeMIEepaTypachblHaH TOYEJIUIITTH
HEFYpJBbIM KapamalbIM JKOHE KOpHEKI CajbICTBIPY VIIIH OapiblK TpadukTep
OipikTipiniren sxoHe 30-cyperte kepceruired. Cyperre TyOiH AailblHIay Ke3iHJE
KUHAKTAJIFaH TIUIAaCTUKANBIK Jedopmarus skoHe 615 °C  ke3iHae 3aybITTHIK
XKarJannapaa Kypri3iireH KacblTy TOyeNIUTK rpaduKachiHIa 63 KOPIHICIH Tababl.
Ne 1 sxone Ne 3 (tmiciamme 10% xoHe 7%) yaruiepaid napTUsUIApbIHAA KUHAKTAIFaH
IUIACTUKAJIBIK AepopManusaga a3 raHa allblpMalIbUIBIK OOJFaH Ke3[e TYWIPUIIKTIH
oprailia meuiiepi Oip-OipiHEH efeyci3 epekiueneHe/l. JKuHaKTalFaH TMIaCTUKAIBIK
nedopmarms  16,2% kyparan Ne 2 maptug yArUiepl  YUIlH - adTapibIKTai
albpIpMaImblIbIK  Oadikanmanasl. COHIBIKTaH TYMIPIIIKTIH OpTamia MOHASPIHACTI
albIPMAIIBUIBIKTHI TYCIHIIPETIH €H BIKTUMAaJ ceOen )KuHAKTaJIFaH.

40

35

b &%4//(- I}_./l.
600 625 650 675 700
TeMneparypa repMooopadorku, C

Cpemi pasiep 3epHa, MM

Ne 1, Ne 2, Ne 3 —3eprrenreH yaruiep NapTUsACbIHbIH HOMIpJepi. AJAbIH aja
nedopmanms: Nel — 10%, Ne2 — 16,2 %, Ne3 — 7 %

30 Cyper - 09T 2C GonaT yATUIEpIHIH JOHIHIH OpTallla MOJIIEPIHIH
TEPMOOH/IEY TeMIIepaTypachlHa TOYEI LT

[Inactukanelk Jgeopmarusi >KOHE 3ayBITTHIK JKaFmaiiapja >Kypri3uireH
TepmoeHey. bynan 6acka, eH a3 miacTukanblK Aedopmanusicel 6ap yaruiepae (Ne3
napTusi) TYHIpJIEpAiH opTalia MeJIIEepiHiH TeMIepaTrypara TOYEJAUITIHIH €eH 9JICi3
eKeHIH Kepemi3. JKacblTy TemIepaTypachblHbIH ©CylHE Kapail TYHipuIik ecyje.
Kacwiry Temmneparypacsl 700 °C, y3akThirbl 40 MmunyT Oonran ke3ne Ne 1 sxoHe Ne 2
napTys YITIIEpiHe apHAJIFaH TYHIPIIIK ONIMeMIEepiHIH opTalla MOHAEpl JAEPIiK TeH
00maThIH (PaKT KBI3BIKTHI OOJIBITT TAOBLIAABI. 3€PTTEY IIH OChI Ke3CHIH/IC )KUHAKTAJFaH
TJIACTUKAJBIK JehopMaIusFa JKOHE TEPMOOHJICY TeMIlepaTypachbiHa OailIaHBICTHI
TYHIPIIIK MOJIIEPiHIH MiHE3-KYJIKBIHBIH OapJIbIK €PEeKIIESTIKTEPIH TYCIHAIPY MYMKIH
eMec.

XKacbITynplH op Typial TeMIiepaTypachl Ke3lHAEe TYHIPIIIKTIH opTaila
MOJIIIepIHE KUHAKTAJIFaH IUIACTUKAIBIK JaedopmainusaHbiH  ocepi 31-34-cyperre
KOPCETUIreH.
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31 Cyper - 0912C Gonat noHiHIH OpTaIlla MeJIIIEPIHIH KachITKAHHAH KeWiH
YKUHAKTaJIFaH TUIACTUKAJIBIK JeopMariusra ToyeIuIir

625 °C temnepatypaja
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32 Cypert - 091°2C GonaT moHIHIH OopTala MeJIIIEpPiHiH )KaChIThIIFaH KeHiH
YKWHAKTaJIFaH TUIACTUKAJIBIK JIepopMarusra ToyeIiIir
650 °C Temneparypana
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Cpennuii pasmep 3epHa, MKM
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33 Cyper - 0912C Gonat noHiHIH OpTallla MeJIIIEPIHIH )KachITKAHHAH KEWiH
YKUHAKTaJIFaH TUIACTUKAJIBIK JepopMaliusra ToyeIuIir
675 °C Temneparypana
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34 Cypert - 091°2C 60naT 1oHIHIH OpTalla MeJIIEPiHiH KaChITy/IaH KeiH
YKUHAKTaJFaH TUIACTUKAJIBIK JeopMariusra ToyeIuIir
700 °C Temneparypana

bapnbix Karjanapaa rpaduKTep TY3y eMec. TepmoeHiey
TEMIIepaTypaChIHbIH >KOFApbUIAYbIMEH TYMIPUIIKTIH OpTallla MeJIIEPIHIH ©CyiHe
JKANMbl TEHEACHIUSHBI aTan oTyre Ooyajbl. 3epTTENeTiH TOYeNJAUTIK MiHe3-

KYJIKBIHBIH ~ 3aHJBUIBIKTAPBIH  CAJBICTBIPMAJIB  Tajjay yIIiH 35 -  cyperre
JKaJITIbUTAHFaH KeCTE KEATIPIITreH.
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35 Cyper - XKacpITyaH KeiiH )KUHAKTaJIFaH MUIACTUKAJIBIK JedopMalmsra
09I"2C Gonat noHIHIH OpTallla MEJIIIEPIHIH TOYEJIIITIT1
TeMIiepatypa ke3inae: 1-625°C, 2 - 650°C, 3 - 675°C, 4 — 700 °C

CypetTe )KMHaKTaJIFaH IIacTUKaJIbIK Aeopmanus mamacel 615 °C-tan
700 °C-xa meiiHTi apajblKTa >KaChITYIBIH op TypJl Temmeparypaiapbiaga 0912C
OoJiaT IOHIHIH OpTaIlla MeJIIIePiHIH KalbITacyblHA eNeyil acep ereni. JKuHakTaarad
MJIACTUKANBIK ~ Je(OpMalMsSHBIH ~ YIKEH KoJIieMiHE TEPMOOHJEY HOTHXKECIHIE
AJIBIHATBIH TYHIPIIIKTIH OpTaIlia MOJIIIePiHIH YJIKSH IIaMachl coikec kenei.[5,7]

2.4 09I'2C O00aTBHIHBIH TEPMUSJIBIK OHJeydeH KeHiHr MeXaHMKAJIbIK
KacHeTTePiHiH e3repici.

XKypri3iiareH sKcrepuMeHTasIbl 3€pTTEyIep MbIHAHBI AHBIKTAIbI:
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- Kupay aiimMarpiHa >KaKblH MaHJaFbl TYOIHIH MaTepHaibl OlIpKeKi eMec Kyiie
00ma/pbl, O aFbIMIBUIBIK IIET1, YaKbITIIA KAPCHUIBIK, HKEMITIK KOPbl CUSKTHI KbICKa
Mep31M/JIl MEXaHUKAJIBIK KaCUETTep/Ier] allbpMallbUTBIKTAPMEH CUIIATTANIa IbI.

- byniHy aliMarbIHBIH KaHBIHJIAFbl MaTepUAABbIH HMKEMJUII €H a3 >KOHe
mamaMmed 1% mamara >KeTel.

- 3ayBITTBIK JKaFaiiapja Kyprizuired TepMusuiblK oHaey 0912C GonaThIHBIH
HUUITIIITITIH KQJIMbIHA KENTIPY KOHE 1K1 KepHEYJIep Al aly/IbIH KETKUNKTI JeHIreHliH
KaMTaMachI3 €TIIE/I.

- JKertkizy karmaiipiHIa OONATTBHIH KacHeTTepl OOMBIHINA JEepEeKTepiH
O0onmaybsl Ta0aK MPOKATBIHBIH OCHI TApTUACHIH JailblHAAy TEXHOJOTHSICHI MEH
TYOTEpAl AalbIHAAQY TEXHOJOTHSCHI OY3bUIyFa KOCKaH yieci Typasbl Oip KakKThl
KOPBITBIHBI KacayFa MYMKIH/IIK OepME/Il.

[Inactukanelk aedopmarust KoHE 3aybITTBIK SKaFJaniapiaa Kypri3uireH
TepmoeHJiey. bynan 6acka, eH a3 rmiacTukaibIK gedopmarnusicel 0ap yariuiepae (Ne3
napTusi) TYHIpJIEpiH opTalia MeJIIepiHiH TeMIepaTrypara TOYeJAUITIHIH €H 9JICi3
eKeHIH Kepemi3. JKacblTy TemIepaTypachblHbIH ©CylHE Kapail TYHIpUIiK ecyje.
Kacerty Temmneparypacel 700 °C, y3akteirbl 40 MunyT 6osiran ke3ze Ne 1 sxone No 2
napTsl YITUIEpIHE apHAJIFaH TYHIPIIIK eJIIEeMJIEpIHIH OpTalla MOHAEpl AEpiiK TeH
007aThIH PaKT KbI3BIKTHI OOJIBIN TaObLIaAbl. 3€PTTEYI1H OChl KE3€HIHAE )KUHAKTAIFaH
IUTACTUKANBIK AeQopMallsIra XoHe TEPMOOHICY TeMIlepaTrypachbiHa OalIaHBICTHI
TYHIPILIIK MOJIIEPIHIH MiHE3-KYJIKbIHBIH OapJIbIK €pEeKIIeTKTEPIH TYCIHAIPY MYMKIH
eMec.
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KOPBITBIHIBI

Jurmomasik kymbicta 0912C OONATHIHBIH TEPMUSIJIBIK OHJICY PEKUMIHIH
OCepiHeH MEXaHHMKAJbIK KAaCHeTTEpIHIH e3repici KepceTinal. TepMHsIbIK eHACY
PEXUMIHIH 1MIiHAE IIBIHBIKTBIPY ,00caTy, JKachITy MPOIECTEPIHIH XKYpYl,00JIaTThIH
TEPMUSUIBIK OHJICYTE JICHIHTT MEXaHUKAJIBIK KACHUETI )KoHEe OHJICYJIeH KEHIHT1 KacHueTi
3epTTEI/I].

ConbiMeH Katap,kymbicTa 091'2C 0GonaTblH TEpMUSIIBIK OHACYAIH OHBIH
MEbXaHUKAJIBIK KACHETTEepiHE OCPETiH dcepi aHBIKTAJIBI.

3eprTey HOTIKENepl OOMBIHIIA KeJleci KOPBITBIHBLIAP jKacayFa 00IaIbl.

09I'2C OomarTan Tymn ’kacay TMpoOIEeCiHAe OIpKeIKi eMeC IUIACTHKAJIBIK
nedopmariis OyibIM KesieMi OOWbIHIIA OIPKENKI €eMeC KYPbUIBIM/IbI KaJIbIITACThIPYFa
JKEJIE .

- 3ayBITTHIK >KaFJaiaap/a >Kypri3uleTiH TEPMOOHACY MUKPOKYPBUIBIMIIBI TETe-
TEH KYWre KeJTipy YIIiH Ta0aKThl UIIEKTEY KOHE TYM TYPiHJE OacTamKbl MaTEpHaIIJIbI
JManbIHIAY Ke31HE KaIbIITaCKaH 11IK1 KepHEYJIEpAiH aJIbIHYybIH KAMTaMachl3 €THeHIi.

- ACTBIKTBIH OpTalia MeJIIEPIHIH JKaChITy TeMIepaTypachblHa TOYyeIIIr
CBI3BIKTBIK €MecC, Oipak KyWaipy TeMIlepaTypachblHbIH ©CYIMEH TYHIPIIIKTIH OopTalia
MOJIIIEPIHIH IIaMachl 6Cy/Ie.

- Op Typil TeMmiepaTypa Ke3iHJe >XHHAIFaH IUIACTHKAJBIK JedopMaiius
iamMachlHa TYHMIPIIKTEPAIH OpTamia MeJIIEPiHiH TOYEJNAUIrl ChI3BIKChI3, Olpak
nedopmaliis CylIMEeH TYHIPILIK MeJIIIEp] apTabl.

- TynTiH xKupay aWMarbl KaJIAbIK IDIACTUKAIBIK JAchOpMANMsIHBIH a3
JIEHreliMeH cumnarrtanajbl, Oyia OyiiHy cebedl MeTaniblH YCaKTaldybl OOJIIbI JETCeH
KOPBITBIHBI XKacayFa MYMKIHJIIK Oepel
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