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Tagrppeds:  aAcnanTey  Gonarrad  JaRBIHIAFAH  WITAMITHIE  Kypan-cafiMaHHBIH
TEPMHUANBIE SHIEY TEXHONOTHANLE YPAICIH Hacay KaHe TePMHANLIE Sem 10 wobanay».

JMennomask ®obaukiH MakcaThl Gearun IUTAMOTHIE ACOANTAP YINH MaHHHAKACAY
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DalinanLICTEL

hapacTeipsurrad  gunnoM  mobacwiHa  Dapneik  HEri3r  Tapaynap  KIpnisuires.
Texnonoruaney, Tapayna Denrinl Oyfeid ymie oHTafinel MaTepHan TAaNman antWHraH. Aren
YI0A maprate GONaTTBH MEXAHHKATEE KACHETTEP! TANJANEIN ANEHFAH, MATPHHA MeH
MYyZHCOH WyMBIC WapTTapeiaa  cafikec OGonwn  tabeinanel. ConwMer  sartap  OyABIMHBIR
ONTHMALIBIE TEPMHANLE SHISY TAPTINTEPI TapaMeTpIep! TONRK €CeNTENTeH (MIENBKTRIPY
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nemrrepi. ANKATAH TepMHATHME ®abasKTapusi ToAelK xasback Gap, onapaeiy cezbanapel
fepuire waHe MODATAHFAH YYACKECi CHNIATTANTAH.
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AHJIATIIA

JlummomabIK sk00aa acnanTsIK OonaTTapiaH JaiblHIANFaH TAMIIBIK Kypait —
caiiMaHIapblH TEPMUSIAK OHJCY TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECi O31pJICHl. OpTypii
MapKaiap/Abl Tajjay Heri3iHJe, MaTpUlla JKOHE IyaHCOH acmamnObl JaibIHIaNaThIH
Y10A 6onatsl Tannanibl. BYWbIMHBIH TEPMUSIIBIK OHICY TEXHOIOTHSUIIBIK PEKUMIEPI
Herizgenni xone ecenrenni ( 770°C mbmHbIKTHIPY koHE 200°C Tomenri Gocary).
[lyaHCOHIIBI TEPMUSIIBIK OHJICY YIIIH TEPMUSUIBIK KaOablkTap ycbiHbUIAE (CHO
7.11.7/13 xamepansl niemi). [laiinananpuirad ogeouerTep 20 Ti3IMHEH Typajibl.



AHHOTAITUS

B nunnomMHOM mpoekTe pa3paboTaH TEXHOJIOTMYECKUN MPoLecC TEPMUUYECKON
00pabOTKM IITAaMIIOBOTO HMHCTPYMEHTA, HM3TOTOBJIECHHOTO W3 HHCTPYMEHTaJIbHBIX
ctaiei. Ha ocHOBe aHanm3a pa3inMuHbIX Mapok BbiOpaHa cranb Y 10A, ans
W3TOTOBJICHUS JeTalled IITaMIIOBOIO HWHCTPYMEHTa - IyaHCOHa M MAaTpHIIBL.
OO0OCHOBaHbI M pacCYUTaHbl TEXHOJOTUYECKHUE PEXKHUMBI TEPMHUYECKON 00padOTKU
w3nemmii (3akanka ¢ 770°C m mmskoremmepaTypubii ormyck npu 200°C). Jlns
TEPMUUECKON 00pabOTKHU MyaHCOHA OBLIO MPEMJIOKEHO TEPMUUYECKOE 000pYA0BaHUE
(xamepnas meub CHO 7.11.7/13). Crincok UCTIONIb30BaHHOM JIMTEpATyphl BKIFoYaeT 20
HAaNMEHOBAHHUM.



ANNOTATION

Technological process of heat treatment of die tools made of tool steels is
developed in diploma project. On the basis of analysis of various grades of steel Y10A
- steel was chosen, from which details of die tools - puncheon and matrix are made.
Technological modes of heat treatment of products are substantiated and calculated
(quenching at 770°C and low - temperature tempering at 200°C). Thermal equipment
for the heat treatment of the puncheon was offered (CHO 7.11.7/13-chamber furnace).
Bibliography includes 20 names.
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KIPICIIE

Kazakcran Pecny0nukachblHBIH SKOHOMHUKACHIH KakcapTy koHe KazakcTanmbl
onemzeri nambirad 30 e KarapblHa KIPri3y VIIIH ©HJEY OHEPKOCINTEPIH JaMBITY
Heri3ri 6actamanapabiH 0ipi O60JbIn TaObUIaAbl. HakThIpak alTKaHIa MallMHaKacay
cayiacbl MaHbI3 bl OPbIH aTaJlbl.

Mamnaxacay - OapiblK cajlaHbl KOJIIKTEpPMEH, YIIaKTapMEH, KEMEJIEpMEH,
OHJIPICTIK >KaOJBIKTApMEH, aclanTapMeH, al XalbIKThl - TYTHIHY 3aTTapbIMEH
KaMTaMachl3 €TEeTiH, OapiblK XaJblK MIAPYallbUIBIFBIHAA FBUIBIMU-TEXHUKAJIBIK
IIPOTPECTIH JCHTCiIH aHBIKTAaUTBIH aca ipl KeIeH i caa.

MarmmHaxkacayIplH OemiMILeIepiHe METAJUTYPrisl CaJlachiH /1a KOca KeTy Kepek.
MammHakacay KoCIMOPBIHIAPBIHBIH KYIO IE€XTAapblHAA 0O0JIAaT ©HIIPICI; KEKEJIEreH
MaMaHIaHIBIPBUIFaH KCIMOPBIHAApAA KYHIO, MIBIHAAY, IITAMIITAY KOHE JOHEKepIey
KOHCTPYKIUSIJIAPBIH OHIIPY Kasipri TaHJa KapKbeIHABI gaMy ycrinae.CoHbIH imIiHae
EpEeKIIIe aTar OTEeTIH MTAaMIITBIK OO0JIaTTap - METaIIapAbl KbICBIMMEH OHJIEYTE KAKETTI
mTaMOTap, POJIMKTEP, OUIIKIIeNep, IyaHCOHJAp KOHE TaFblla COJl  CHSIKTHI
acnanTap/ibl JalbIHAay YIIIH KOJIJAaHBUIATBIH Oonattap. Erep eHmipicTte Meraminan
yKacaraH OyHbIMIap MeH O1piei YAT1Ier! aibIHaaManap/IbiH KOl CaHbl Tajam eTijce,
IITAMIITAY 9/IiC1 KOJIJIaHbLIa bl MeTasun OeJImeKTep Il MTaMIITay (bl aBTOKOIIKTEP/II,
KeMelepdi, YIIy amnmapaTTapblH jkacay Ke3lHJe JalblHaamanap peTiHzae
naijanaHbUIaThIH MacCUBTI OYHBIMIAp YILIH J€ KOJITaHbUIA IbI.

Byrinri kyH1 MeTaiTyprusi, 0yJ1 60J1aT eH MIONBIHHBIH KAXKETT1 KACHETTEPl aly
YILIIH »acaldblHAThIH 1Iapaiap MEH 1C-opeKETTEP/IH TYTac KelleHl. bepiKTiri korapbl
OOJIBIN KOMIPTEKT1 KOHE JIETIPJIEYIL AIeMEHTEP KOChUIFaH KOphITHANap €CenTeliHeI].
OHIMIUTIT] JKOFapbl *oHE MaijanaHyra Te3IM[l aclanTapra KOJ KETKi3y, OlpiHIi
KE3EKTe, KYMBICTBIH KaTaH KaFJailiapplHa Kapchl Typa alaThlH MaTepUaIIapabl ay
YKOHE OJIApJIbl OHJEY MoceseciMeH OailIaHbICThl. ACTANTBIH KOFAPhl MEXAHUKAJIBIK
KACHETTEepIHE >KOHE OHBIH JKbUIyFa TO3IMIUITIHE (KBI3BUICHIHFBIIITHIK) apHANBI
AIIEMEHTTEPMEH JIETIPIILY KOHE TEPMUSIIBIK OHIEY apKbLIbI KOJ JKETKI31JIE].

JUTioMIbIK a00aHbIH MaKcaThl MallliHAXKacay cajlachlHAa KePEKT1 MAaTMITTHIK
acmanTap YIIIH KOJJIaHAThIH  apHaiibl  OOJAaTTapAblH  TEPMUSUIBIK  OHJICY
TEXHOJIOTHUSCHIH 31pJiey.



1 Herisri 0esim
1.1 [ITamMnOThIK acnanTapra apHajJfaH 0oJjaTrap

AcnanteIk OoslaTTap - OWI TEPMUSUIBIK OHJICY HOTHIKECIHJE MaTepuaaap.ibl
KeCy HeMece KbICBIMMEH OHJIEY YIIIH KaXKETTI )KOFaphl KATTBUIBIKTBI, OCPIKTIKTI )KoHE
TO3yFa TO3IMJIUTIKTI aJlaThIH OO0JIATTAp/IbIH YJIKEH TOOBI.

KenTeren acmanThiK O6onarTap >KbUTyFa TO3IMILTIKKE M€, SIFHU KYpasIapIbIH
YKYMBIC KHETIH]IC Taiiga OOJaThIH KBI3ABIPY KE31HE , )KOFaphl KBUIIAMIBIKIICH KECy
Ke31H/Ie, BICTHIK KYHiHAe nedopManusiiany Ke3iHae xKoHe Tarbla 0acka xaraaninapaa
KacHeTTEpiH cakrayra KaOineTti. JKorapsl TO3yFa Te3IMALUIIIT MEH OEpiKTiriHe
OallIaHBICTHI ACMIANTHIK OOIaTTap TEPOEITy MOMBIHTIPEKTEP1, KOT YIT1IET1 cepimtenep,
OTBIH  amnmnapaTrypachlHbIH  OeJeKTepl VIIIH, COHAAl-aK CTaHOKTap MEH
MalllMHAJIApALIH  OlpKaTap OeJmeKkTepl YIIiH KOJJAaHBUIAJbI, MbICANIBI: KeHOip
TICTETEPIIIKTED, KYpiC Oypamainapbl, Oypamaap xkoHe Tarbiga 0acka. KypbUlbIMIIbIK
Oenrizepi OOMBIHIIIA €H COWKEC KEJNETIH TOIM - SBTEKTOMJITHI >KOHE JieneOypuTTi
oonatTap. Onap MIBIHBIKTHIPUIFAHAH KEH1H KATThl METaJlT HeTi3re (MapTEeHCHUT) JKOHE
MapTEeHCUTTE OJaH Ja KeIl KaTThl KapOWATEep OpHajJacKaH KYpbUIbIMFa ue. by
OonatTapapl KeOiHece SKCIUIyaTallusfa MapTEHCHTTI KYpbUIBIMIBI (MapTCHCHUTTCH
O6JIIHI'eH TUCIIePCTI KapOuaTepMeH) skoHe skoraprbl OepikTikTi (58-60HRC, an wmi
60-65HRC »xone oaH »)oFaphl) CaKTall KaTaThIHAAaN eTin 6ocaTabl.

Keneci TONTHI MIBIHBIKTBIPFAHAH KEHIH apThIK KapOWACI3 MapTEHCUTTI
KYPBUIBIM/IBl aJaThIH 3BTEKTOUATHI OoNaTTap Kypanael. bys OonarrapablH KO
TPOOCTUT KYPBUIBIMBIH oHE TeMeH KarTbulbIKThl (45-55HRC), Oipak yikeH
TYTKBIPJIBIKTBI ajiyFa OoJjaTbiHgail erinm Oocartanbl. JKaHa TonTap KypamblHJa
KOMIpTEri a3, *OFaphbl JIETIPJEHIeH KOpbITHanap Kipeal (OHBIH 1MIIHIE KOPPO3HsFa
TYPAKTHI ) :

® ILIHBIKTHIPY/JAH KE€HIH KOMIPTETICI3 HEMECE TOMEH KOMIPTEKTEITeH MAPTEHCHUT
(30-50HRC) anbIHaabI; JUCIIEPCTI HHTEPMETAIUIABIK KOCBLIBICTAPABIH OOIIHY1
HOTHXeCiHe O0ocaTy (KapTaro) Ke3iH/Ie KaTThUIBIK apTabl;

e 0ocaTy Ke3iHJe HWHTEPMETAUIIALIK KOCBUIBICTAPALIH O06JIIHYl HOTHXKECIHJE
aJIBIHATBIH, KOIITETEH BICTBIKKA TO3IMII MaTepHuaiaap/iaH KaTThUIBIFBIMEH (45-
60HRC) epekiieneHeTiH ayCTEeHUTTIK Oonarrap.

OTte ayplp karFmainapja *)YMbBIC KAacaWThIH JepopMalvsyIaHaThIH IIITAMITTap
YIIiH: JKOFapbl KbI3FaHJA KOHE OHJICNETIH MaTepPUAIbIH KOFaphl YHKEIKE TYCKECH
Ke37e, KUbIH OQJIKUTBIH METaJiap MEH apHalbl >KaObIHYJAp Ka3ipri TaH/a KCHIHCH
nagaianbuIagbl.

Kewmiprekti acmantel 6onattap (TOCT 1435-74) V opmnimen (yraepoaucTas)
taHOanmaHanpl; canHaH keiiH (Y8, V10, Y10A »oHe Tarbl Oacka) OHJIBIK YJIECIHJIET1
KOMIPTEKTIH OpTalla KypaMmbl KepceTeai. MapKkaHbIH COHBIHAAFBI A opimi (MbICAJIBI,
VY8A) 6onaTThIH KOFaphl canaibl eKeHIH OLIaipe.

Jleripnenren acnantbik Oosattap (I'OCT 5950-73) X, 9XC, 7X3 koHe Tarbl
0acka, erep kemipterinin Mejmepi 1% - nan a3 0osca, OHABIK YJIECTET1 KOMIPTETIHIH



opTamia KypamblH KOpCETeTIH caHMeH TaHOanaHaabl. Kemipreri memmepi 1% - fa
KYBIK 00JICa, caH Ka3bUIMaiabl. OpinTep JIETIPJICYIIl ANeMEeHTTepl OUIaipesl, al
OJlaH KEWIHT1 caH[ap THICTI JCTipieyIl 3JeMEHTTIH Meepin (OYTiH MaibI30CH)
kepcereni.[2,8]

Kacuemmepi 6ovivinwa scikmenyi

Kacueri OoifpiHINIA KIKTSIYAIH aca MaHBI3ABICH JKBUTyFa TO3IMIUIITIHE
OaitnanpicThl. ON TEPMUSUIBIK OHJACYACH TYBIHIAWTBHIH KOHE OONATTHIH MaijanaHy
HIAPTTAPbIH AHBIKTAUTBIH OCPIKTEHIIPY TaOUFATBHIH CUMATTANIBI.

AcnanTelK OonaTTapAsl: 1)XKbpUTyFa Te3IMCI3; 2)KapTbUlail KbLIyFa TO31MIL;
3)KbUTyFa TO31M/1 JIen 06N KapacThIpaMbI3.

XKeutyra Te3imci3 6onarrap

BonaTtTtap, HIBIHBIKTBIPBUIFAH KE31HJIE, MAPTEHCUTTIH TYPJICHY HOTHXKECIHJIE
YKOFaphl KaTTBUIBIKKA, TO3yFa TO3IMIUTIKKE kKoHE OepiKTiKKe ue Ooaibl, Oipak Oy
KACHETTEepIH TEK TOMEHI1 TeMIleparypaaa KbI3AbIpy Ke3iHae FaHa cakraiiabl. 200-
300°C temmneparypachlHaH >KOFapbl 00cCaTy MapTEHCHUTTIH TOJIBIK BIIBIPAYBIH >KOHE
[EMEHTUT TYPIHJErl KapOUATEpAiH €Ioylp KOaryJslMsIChIH TYyIbIpaabl; Oy
KATTBUIBIKTBI, TO3yFa TO3IMILUTIKTI jkoHE OEpiKTIKTI TeMmeHAeTedl. JKblTyFa Te31Mci3
OonaTTapbIH XUMHUSIIBIK Kypambl - KOMIPTEKTI HEMECE CalbICTHIPMAJbI TYpHe a3
MeJiep/e Jeripieyri dnemMeHTTepi 6ap (3-5% - Fa neiiin), an KypbUIBIMABIK Oenrici
OOMBIHIIIA- DBTEKTOMUAKA JIEUIHT1 )KOHE DBTEKTOUITHI .

XKapTtbinaii )xblTyFa TO31M1 OoaaTTap

byn tanka ToH Oomartap - xorapsl xpoMasl (3-18% Cr) xone Oip mesrinue
xorapel kemiptekti (1-2,2% C), HeriziHen neneOyputrti. OnmapaslH KypaMbIHIa
BaHAJMUIIH KoFapbl Meiepl 6ap. Omap , anJbIHFBI TONTHIH OOJAaTTaphIHA YKCac,
IIBIHBIKTBIPY KE31HJE MApTEHCUTTI TYPJCHY HOTHIKECIHJE >KOFapbl KATTHUIBIK TEH
oepikTikke ue Oomanel. Amaiina 250 - 400°C Gocary ke3iHIe onapja KoaryJsiusra
KapChl TYPAKTHI IETUPJICHTCH [IEMEHTHUT KOHE XpOM KapOuaTepi OoiHe1; OYI1 )KOFaphI
TeMIlepaTypara Jeh1H KOFapbl KATTHUIBIKTHI CaKTayFa MYMKIHIK Oepeni. Ochl TomKa
tarbiga KaTTelablrbl TOMEH (40-50 HRC) sxone onbl 400-500°C neiiiH caKTaWThIH
ABTEKTOUJITHI XPOM - MOJIUOIEH (BOJb(paMbl) OosaTTapabl >KaTKbI3aMbI3.

Keinyra Te3imal 6ogaTTap
byn Tamka xorapbl JeripjieHreH OosaTTapAbl JKaTKpi3ambl3. Eki  per
OEpIKTEHAIPY HOTHXKECIHJE >KOFApbl KATTBUIBIKKA, OEpIKTIKKE JKOHE TO3yFa
TO3IMIUTIKKE Ue 00aThiH OonaTTap :
" IBIHBIKTHIPY KE31HET1 MApTEHCUT
® KarThl (azanapabiH O6JIHYIHEH TYBIHIAUTHIH CATBICTRIPMAIIBI JKOFAphl 00OcaTy
ke3ingeri  (500-625°C) numcnepcusIblK  Karar: BoJdbdpaMm, MOIUOJACHHIH
KypJieii kapouarepi, Conaaii-ak kapOouari OepikTeHAIPrill TYAbIPaThIH BaHA NN



KapOuaTepi; am KypamblHIa KeMmipTeri a3 Oonarrapaa - HHTEpMETaUIIbl

OepiKTeHIIpy JKacaWThIH WHTEepMeTaumaTep Oap. TepMUsIbIK eHACYyIAcH

aJIbIHFaH KaCUEeTTep KOFaphbl KbI3ABIPY Ke31HIe CaKTalabl.

XKeutyra Te3iMai OomarTapAblH TUIACTUKAIBIK JAedopMmanmsFa KapChUIBIFBI
xorapbl (1,3-1,5 ece) Oomnpim kenemi, TINTI 9ACTTErl TeMIleparypaia Ja >XKOorapbl
KapChbLIbIKKA ue.[4]

Tazauvinoanyvt 6oubIHULA HCIKMETYI

[Matimanany mmapTTapblHa JKOHE Tajal ETUICTIH KacHeTTepiHe OalaHBICTHI
OomnarTtap Kenecifei TonTapaH Typabl:

Kecy acmanrapsina apHaiaran 6omarap

byn TtonTa kebiHece Te3 KeceTiH OojaTTap KOJJIAHBLIAILI, SFHU KapOWITI
OEpIKTEHTeH, KATTBUIBIFBI JKOFAphI, KbUIyFa TO3IMA1 OonaTTap; oyiap KYMBIC KHer1
»orapel Temneparypara (550-650°C) neltin KbI3aThIH, YIKEH >KbUIIAMJIBIKIICH KeCyIi
OpBIHJIAUTHIH acmanTtap YIIiH xapambl. UHTepMeTamiapl OEpiKTEHTeH KOpbITIaaap
KOJITaHbLIA b

- KUBIH OHJEJIETIH MaTepHallap/ibl Kecy YIIH , acHanTap/blH >KHET1 >KOFaphbl

TeMIlepaTypara JeHiH KbI3FaH JKaraaiiia;

- IIaFbIH KMMaJbl acnanTap (MUKpoacnarnTap ) YIiiH.

KaTTeuiblFbl  JKOFaphl JKbUIyFa TO3IMCI3 OojlaTTap IIEKTEeYyJl ayKbIMJa
KOJTAHBLIAAbI: a3 JKBUIAMJBIKIICH CaJIBICTRIPMAIIBI JKYMCAK MaTepHaIIapabl Kecy
YIIiH (SFHU, KECETiH KHMEKTiH alTapibIKTall KbI3ybIH TYIBIPMAWTHIH JKaFnaiiapnaa).
Ocpl TONTarbl PBTEKTOMJITAH KEHUIHT1 OojaTTap METajul KECKilll KoHE Keilip aral
OHJICY KYpajaapbl VIINIH KOJJAHBUIAABI, ajl ABTCKTOHMJTHI JKOHE OJapFa >KaKbIH
TYTKBIPJIBIFBI JKOFAphl 00JIaTTap , HETI31HEH arall OHJCY KOHE COKKBI KYKTEMEJIEpiH
ChIHANTHIH OacKa Ja acrmanrTap YIIH KoJiaHblaasl. KeiOip apHaiibl skarmaiaap yIiH
(kerbip XUPYPTUSUIBIK Kypayigap, ycTapajap) KOppO3usFa TYPaKThl  KapThUlai
BICTBIKKA TO3IMI1 OoaTTap/asl aa Koaganaasl .[10]

CysIK kyiae negopmanysiayra apHaIFraH IMTaMITBIK OoaTTap

KarranblFbl JKOFapbl, KbUIyFa TO3IMCI3 JKOHE >KapThbUIall JKbUIyFa Te31M/l
Oosartap Oy TONTBIH HeEri3i OOJbI TaObLIaAbl. AMWTapJbIKTAl JTUHAMUKAIBIK
KYKTEMEIIEPMEH JKYMBIC ICTECHTIH acmanTtap YIIiH - TYTKBIPIBIFBl JKOFaphl, )KbUTyFa
Te31McI3 OoJjlaTTap TaHJaraH >KoH. by Tonka kebiHece KypambiHaa 6-12% Cr 6ap
Oosartap katajbl, Mbicaibl: X6B®, 9X5B®, X12, X12BM. Xorapsl xpomaanraH
OonaTTapbIH HEri3r1 TEXHOJOTHUSUIBIK OaChIMIBLIBIFBI — XKOFaphbl TO3YFa TO3IMJILIIK.
Jedopmarusinay xaraaiapblHBIH KYpAETIeHYiHe, aTal alTKaH1a KaTThl METalIap bl
CBIFYJIBIH, OpayIblH XOHE KECYyNiH KEeH KOJJIaHbUIybIHA OalaHbICTBI, COHJAN-aK
YKOFaphl KBICHIM MEH KBI3JBIPY >KaFdaiibIH/Ia OTETIH YJIKEH >KbUIAMJIBIKIICH CO3yFa
OallJIaHBICTBI MITAMIITHIK OOJIaTTaFa KOMBLIATHIH TaJlANTAp €19yip OCTi. OTe KOFaAPHI
KbICBIMJIA >KYMBIC ICTEWTIH IITaMITap YUIIH (HETI31HEH MpecTey Ke3iHnae) Keuoip



Karmaimapaa Te3 Keckim Oonarrapabl (oJlapAblH IUIACTUKAIBIK edopmarusra
JKOFapbl KeAepriciHeH) Koaanaabl .[5]

blcTeIk KY#iae nedopmanusiayra apHaIFaH IITAMIIAIBIK 0oJ1aT

byn Tomka karaTblH OoylaTTap YJKEH KeJIeMJEri Ipecc IMTaMIITaphlH,
KOHTEHHEepJIep Jkacay VIIiH KOJIaHBLIATBIHJBIKTAH, OJapfa KOWBUIATHIH HETI3Ti
Tajantapaey O0ipi — ipi kumanapabiH (700-800 MM jeiiH) KeJIeHEeH XKoHE OOMIIBIK
OarbITTapbl OOMBIHIIIA )KOFAPHI TYTKBIPJIBIKKA He 00Jybl. KobIIFaH TaaanThl OpbIHAAY
YIIiH OoNaT KypambIHAarbl KapOua Ty3yuri anementrepal (2 % Cr, 0.7-1 % Mo xone
W, 0.3-0.5 % V ~ neitin ) a3aiiTeil, HUKEIb >KOHE MapraHereH 1,5-2,5% neiin
aeripaey Kaxer. Omapra 3X2MH®, 4XCM®, 5XHM sxone Tarbl 0acka MapKalbl
OonmatTap kaTadpl. beTi TemMeH Temmeparypara ACHIH KbI3IbIPHUIATHIH KOITETCH
MTaMOTap YIIiH (YHTaKTaJFaH IITaMOTap),9eTTe, TYTKBIPIABIFEI MEH IIIBIHBIFY
TEPEH/IIT YJIKEH KapThlIai KbIIyFa Te31MI1 OoJlaTTap naniagaHbuIaab! .

XKorapse! nonaikreri acnanTap yIIiH apHailFad 0oiarrap

OKcIuTyaTalus TeMIiepaTypacbiHa 0aiIaHbICThl KaTTBUIBIFBI JKOFaphl OoiarTap
(KBLITYFa TO31MCI3 KoHE KbUTyFa TO31M/11) Maiaanansiaasl. Onap Kocma Kocy Ke3iHae
oTe Taza OeTKe >KOHE Y3aK MaijiajaHy Ke31HJIe acHanThIH eJIeM/epl MEeH MilliHIH
cakray KaOuieTiHe ue Oonybl THIC. byn Kypaem eHAeY apKblUIbl KaMTaMachl3
eTinemi.[16]

1.2 IITaMOTHIK acHanTapabl TEPMUSIIIBIK OHJIEY

Merangap MeH KOpbITIAJapiblH KYpPbUIBIMBI MEH KacuerTepiH Oenrun Oip
OarpITTa ©3repTy MAaKCaThIHJA >KYPTi3UIETIH KbUIYMEH OHJICY MPOLECIH TEePMHUSIIBIK
OHJEeY Jen araiiabl. TepMHsUIBIK ©OHIEY MeTalJaplblH KOeNTereH KacUueTTepiH
e3repreql. TepMUSUIBIK OHIEY PEKMMIHE OalJIaHBICTBI  JKACHITY, KaJBIITAHIBIPY,
HIBIHBIKTBIPY, 060CaTy CUSKTBI HET13T1 TYPJIepl aXbIPaThLUIA bI.

IIBIHBIKTBIPY JK0HE OOcaTy pexuMIepl

TyYTKBIPJIBIFBI JKOFAPhI JKAPThUIAM JKBIIyFa TO3IMII 00JIATTAp.Ibl IIBIHBIKTBIPY
YIIiH KeI3ABIPY TeMiiepaTypachl, anasiH ana 600-620°C ke3apipraHHaH KeiiH OoJat
MapkacbiHa OaitnanbicTsl 830—870°C Kypaiiibl.

HIBIHBIKTRIPY TEMIIEPATYPAJIAPHI:

27X2HMB®, 30X2HM®........ccoiiiiiiiii, 950-975° C;
AOXH3M. ..o 850-870° C;
SXHCB. ..o 840-860° C;
SXHM, SXHB, SXI'M....coiiiiiiiiiiiie, 820 —860° C.

XKorape 0OocaTy copOUT KYpBUIBIMBIH ajy YIIH JKyprizitemi (Oocary
temriepatypachkl 500—600°C, kp13ab1py Keutaamasirsel 40-50rpan/car). bocaTeuiranHan
KeWiH ayajna cybIThuIanbl. Acnamn, anerre, 35-40HRC nemece 40-46HRC kaTThimbikTa
OHJIENEI].



HIBIHBIKTRIPY KE31HIe €H MaHBI3JIBICKI KOMIPTEKCI3ICHIIPYIeH KOPFay OOJIbIT
TaOBLIA/Ibl, OWTKEHI WIBIHBIKTBIPY TEMIIepaTypachl xofapbl. Kopray mapamapsl
MIHACTTI TYpJle KOJIaHBUIAABI; KBI3ABIPY TIPOIECiH OakplIaHATHIH aTMochepama
HEMeCe BaKyyM/a JKYpri3reH OpPBIH/IBI.

bocaty  omepammsichlH  ChI3aTTapAblH  QIIbIH  aly  MaKcaTbIH/Ia
IIBIHBIKTHIPFAHHAH KeHWiH Jepey OphIHAANAbI. OAeTTe, 00caTy Tycipyre KOHE ChIFyFa
apHaiFaH mramn 6onattapeiH 45HRC karTeuIbIFbIMEH kacan mbirapaasl; 48-53HRC
IBIIIAKTAaP MEH BICTBIKTAl KeCy apachlHa apHaJFaH.

Bocary mporeci yimiH KeIBABIPFAaH Ke3[e KYPBUIBIMIA KON ayCTCHUTTIH
caKTayblHa OalIaHBICTHI, 00CATy OTIEPANUSICHIH €Ki peT oTKizemi3. ExiHiI 6ocaTyIbiH
temneparypacbl 10-20°C TemeH O0mdybl MYMKIH, ajd OHBIH Y3aKTbIFbl OlpiHIII
6ocarynan 20-25% kem Oomybl MyMKiH. bocaTpiIFaHHAH KEHiH CajKbIHIATy ayajna
xyprizinemi. [1]

blcmuik kytioe depopmayusinayza apuanean wmamnmslx 6oiammapovl
MepMUSLIbIK, OHOeY

blcTrik kyiine nedbopmarnusiiayra apHaIFaH MTaMIITHIK 001aTTap bl TEPMUSIIBIK
OHJICY/IIH COHFBI CATBICHIHBIH MAaKCaThl — JaWbIHAAQJIATBIH aclanTaH KaTThUIBIK,
OEpIKTUTIK, TO3yFa TO3IMIUTIK, TYTKBIPJBIK >KOHE KbUTyFa TO3IMIILIIK CHSIKTHI HET13T1
KACUETTEPIHIH YHJIECIMIH ay.

blcTeikTait nedopmanusnayra apHajJraH acranTtap YIIiH TEPMUSUIBIK OHACYI1H
TEXHOJOTHSUIBIK TPOIeCi HIBIHBIKTBIPY MeEH 0ocaTy KOoJAaHbutaabl. MyHmaii
acnanTap/ibIH KYMBIC 1CTEY apTTapbl O1p-OipiHe YKCAMalThIH 9p TYpJil OOJaTTapIbl
KOJIlaHy FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap, opOip HAaKThl >KaFrdaila TePMUSIIBIK OHICY
peXKUMIIEPIH TYpPhIC TaHJay eceO0lHEH, KaCHEeTTEpiH OChl IIApTTap YIIIH OHTAMIbI
yinecimin anmy. by perre acmanThlH TaralbIHAAIybIHA OaiJIaHBICTBI MIBIHBIKTHIPY
YIIIH Op TYPJl KbI3IBIPY TEMIIEpATypachliH, OPTACHIH KOHE CaJKbIHAATY TOCUIIEPIH,
Oocaty TemmepaTypachlH TaHjay MYMKiH Oonanbl. IIbIHBIKTBIpY 3koHE OocaTy
pexumepi Oykin Oonarrapra Oipeit emec, oap/Ibl acrar KYMBICHIHBIH IapTTapbiHa
ColiKec capajlaHFaH Typje TaraibiHaay Kepek.[14]

Atan alTKaHna, WIBIHBIKTBIPY VIINIH TEMIIEpaTypaHbl >KOFapblIaTKaH[a
MTAMOTHIK OOJaTTapJbIH >KbUTyFa TO3IMJIUII OHE IIBIHBIFY TEPEHIIT1 OCETiHIH,
OipaK TYHIpUIIKTEPAIH KaTalObIHAH TYTKBIPJIBIKTHIH TOMEHJIEUTIHIH €CKEepy Kepek.
CoHabIKTaH, MBICAJBI, KOFAPFBI TeMIlepaTtypana, Oipak alTapibIKTail JUHAMHKAIBIK
AKYKTEMEJIEPCi3 )KYMBIC ICTEUTIH MPecC KYpaibl YILIIH dKOFAPFbI KbUTyFa TO31MIUTIKTI
aly YIIIH IIBIHBIKTBIPY TEMIIEpaTypachlH >KOFapbulaTKaH >keH. CoHbIMEH Oipre
HIBIHBIKTRIPY JKOHE 00caTy peKUMIEPIH TaHIay Ke31HE, OJIapAblH TEPMUSIIBIK OHJICY
MPOIIECIHIC AacHamnTbliH Jaeopmalusra VIlbIpayblHa OCEpPIH KoHE KeWiHHEH
MEXaHUKAJBIK OHJIEY MYMKIHJIITIH €CKEePYy KaXKeT.

Xorapbl TEXHOJOTHSIBI, OHTAWIBI MEXAHUKAIBIK KACHETTEpl, KbI3ABIPY
kabineti 6ap SXHM Oonar Texnukana keH Tapanrad. CoHpaii-aK marblH TabapuTTi
acnanrap ymin SXHM, 5XI'M, 5XHB, SXHM xone Tarbl 6acka Mapkaibl Oonarrap



KonnaneiaApl. Herizinen Oyn Oojar Mapkajapbl Oajifa INTaMIIBIH >Kacay YILIiH
KOJIIAHbLIa Ibl.

TYTKBIPABIFBl KOFApbl KapThUlall >KbUIyFa TO3IMJI Oo0JIaTTaH BICTHIKTAN
nedopmalysiiayra apHaJfaH aclanTbl OHJACYIIH KalNblIaHFAH TEXHOJIOTHSIIBIK
CXEMaChl:

1. BICTBIK IJIACTUKAIBIK JAchopmaIus (Cory);
2. XachITY;

3. MEXaHUKAJIBIK OHJICY;

4. UWIBIHBIKTBIPY XKoHE OocaTy;

5. MeXaHUKaJbIK OHJICY.

Anromunuil KopbITnanapsid aeopmanusiay yurd 5% Cr: 4X5B2OC xone
4X5MC (memece 4X5SM®C) Oonarrapbl KojdgaHbulanbl. Ip1  emmemperi
Matpunanapasl gaieiagay kesinae 3% Cr (4X3MC tunti) 6ap 60JaTThl KOJIIaHA b,
OMTKEHI oJlap YJKEH KUMasap/ia UUITIITIKTI )KaKChl CaKTanIbl.

XKorapel Temmeparypanapja MbIC KOpBITHAJIApbIH Jedopmanusiiay YIIiH
KBUTyFa Te3iMal Oonarrap KaxeT. [lyanconmap ymrin 3X2B8®D sxone 4X5B4OCM
oomnatTap Koyiganbuiaael. Conpait-ak 6 X3B9®d 601aTThl KOJIaHY YCHIHBUIABI, O ULITY
MEH TO3YFa KOFapbl KEeJEPriCIMEH epeKIlIeIeHE].

COKKBI J)KyKTeMenepl ke3iHae 00aTThl neopManusiiay yIliH KOHE KYMBICTBIH
KApKBIH/BI ITUKIIIH KaMTaMachl3 €TETIH, SIFHU JKOFapbl KbI3yFa TO3IMII, all KYMbIC
KaOaThIHBIH KbI3Ybl JKOFaphl MOHJEpre >KETHEeuTiH xarnainapaa, 4XSB2DC xone
4X5BMC xone 4X3MC Ttunti OonaTrap aHarypJibIM >kapamzbl. byn Oomartap
KBUTIAM IITaMITay YITH KOJTaHBUTA b,

Ote >xoFapbl TeMIlepaTypasiblK Karaailiap/ia, COHJaii-aKk KUBIH OHJICJIETIH
KOpbITHanapAblH JedopManusICchl YIIIH KbUTyFa Te3iMautiri >xorapsl (3X3B8O,
4X3B5M3®) Gonartap Kaxer.

AcmanTblH ~ KATTBUIBIFBI ~ JKOHE  MEXAHUKAJBIK, TEPMUSIIBIK  OHICY
oTepalysIapbIHbIH PETTUIIr ,0HBIH OJIIEeM/IepIMEH, HBICAHBIMEH >KOHE MalaiaHy
IapTTapbIMEH AHBIKTAJIA]TBI.

blcTeikTaii KkeceTiH TBIIAKTap MEH apayiapibl JaiblHAayFa apHajraH
MTaMOANbIK OoJaTTap KhI3ABIPY JKOHE e€Jeysl JUHAMUKAIBIK JKYKTEeME KEe3lHJE,
YKOFaphl TO3Y >KarJailbIHIIa 63 KAaCHETTEPiH cakTaysl THic. XKymcak maTepuangapibl
KECy VIIIiH HeMece >KOFapbl KbI3ABIPhUTFbIH kKarnaiga 4X5B2dC nemece 4X3BMC
TUITI KbI3yFa TO3IMIUIII KOFapbl OojaTrTap »apamjbl, ©UTKEH1 oJlap >KETKUIIKTI
KBUTyFa TO3IMAUIIKKE He. OTe dorapbl TeMIeparypara JeiiH KbI3[bIpFaH1a KYMBIC
ictey ymiH 4X5B4OCM  xorapbl KbUTyFa Te3IMAl OonaT ychiHbUIaAbl. JKeHul
JKarjanimap YIIiH JkoHE TeMeH Temmeparypaiapaa ap3an 6XC Hemece 5XB2C
OoJtaTTaphiH KoJiganyra 00masl.[12]

1.2.1 lTamMnThIK 00J1aTTHIH KacHeTTePiHe TEPMUSIIBIK OHIEY/IiH dcepi



tamMnThlK acnmanTapAblH KbI3METTIK KacHUETTepl KoHE OepIKTIrt ensyip
nopexene 00JIaT MapKachIHBIH TaralbIHIATybIMEH, OHBIH TEPMUSUIBIK OHJIEY KOHE
acmanThl MaiajgaHy mapTTapbIMEH aHbIKTAJIA IbI.

IBIHBIKTBIPY KapOUITEPiH €10ylp OOIriH epiTy jKOHE YKOFaphl JICTIPICHTCH
MapTEHCUT ally YIIiH Kyprizuieai. COHIBIKTaH MIBIHBIKTHIPY TEMIIEPATYPaChl )KOFAPHI
JKOHE TEK yCakK TYHIPIIIKTEp MEH KETKUNKTI TYTKBIPJIBIKTBI CaKTay Ka)KETTLIIriMeH
HIEKTEIIE].

Opnan ke#iHri mporecc 6ocaty KOChIMIA OEPIKTEHIIPY calapblHAH AUCTIEPCTIK
KAaTaloAbl TYABIPaAbl. [ YTKBIPIBIKTHI ~ apTTBIPy YIIIH OHBI KMl  KOFaphl
TeMIlepaTypajiapa, ToMeH KaTThulbIKIeH: 45-52HRC xoHe TpoOCTTI KYPHIIBIMMEH
opeiHmainbl. bomat a3 neripiaenren QeppuT amanel, an OeMiHTeH KapOuATEepIiH
KOaryJisiiusachl 00caTy Ke31HA€ TOJIBIFbIPAK OTEIl.

[tamMnTel OONATTapbIH KbUIyFa TO3IMIUIIIT KAaTThl €pITIHAIHIH KYpaMbIMEH
aHbIKTaa1bl. O HET131HEH eKIHIIUTIK KapOUTEP1iH Kot O6JIiri epireHie, Co1aH KeriH
Oasty, Oipak TYHMIPIIIKTIH €J0yip ©cCyl Ke3lHAE IIbIHBIKTHIPY TeMIIepaTypachIHbIH
YKOFapbUIAYbIMEH apTabl.

[ramnrapasia KatThutbirbl 91eTTe 47-50HRC TeH. Erep KaTThUIBIFBI JKOFapbl
OoJica, ’KapakIlajiap >KbUIAaM Iaijga Oojaael; aid a3 0ojica, TO3yFa TO3IMILIITI
TOMEHCHII.

Bocary TeMmriepaTypachbiHBIH KOFapbliaybl, 9JIETTE, OONATTHIH TYTKBIPJILIFBIH
apTThIpabl, OIpaK OHBIH KATTBUIBIFBIH, OEPIKTITIH J>KOHE TO3yFa TO3IMJUIIIIH
teMenzereni (1 cyper). Ocbkiran OaitaHBICTBI OOJATTHIH TO3yFa TO3IMAUIIT MEH
KATTBUIBIFBIH CaKTay YIIIH O0caTy TeMIepaTypachlH TOMEHAETIN, O1paK IKCILTyaTalus
KEe31H/Ie acTanThl KbI3bIPY TEMIICPATYpPAChIHAH TOMEH eMeC eTill TaHaai b1 [9]

60
55 e 4XSMC

50 ':4x5529c AN <~

45 \

" \
35 \

30

Karransig, HRC

100 300 500 700
Bocaty TeMnepaTypacsl, °C

1 Cypet — bocary temneparypacsina 6ainanbicTbl 4X5B2DC xone 4X5SMC
MapKaJibl 00JIaTTapbIHBIH KATThUIBIKTAPHbI

HIBIHBIKTBIPY TEMIEPATYPAChIHBIH OOCAThUIFaH OOJATTHIH aKKBIIITHIK LIETiHE
acepi yJikeH. TemmneparypaHbIiH KOFapblIaybIMEH aKKBIIITHIK IIET1 dKOFapbIIaiIbl, OYII
0ocaTy Ke3iHAe AMCIEPCTIK KaTaloJblH TOJBIK JaMyblHAaH TybIHIaAbl. OnmaH opi



KBI3JIBIPY aKKBIIITHIK IIETIH TOMEHIETE 1, OUTKEeHI TYWIPUIIKTEPIiH KapKbIHIBI 6CYyi
6aceiM 6o0mazel. XKblnyra Tesimai mramnansik 6onarrap 20°C kesinae 135-165kI/m?
xoHe 600-650°C kesinge 90-110kI/cM? aKKBIIITHIK LIEriHe He  OONajibl, Oy
HITAMIOTHIH XKETKUTIKTI KaJIbI TYPAKTHUIBIFBIH KAMTaMachl3 €TE/Il.

Bocateinran 007aTTBIH TYTKBIPJIBIFEI OCPIKTIK KAaCHUET! CHSKTBI IIBIHBIKTHIPY
TeMmrepaTypacblHa OalJIaHBICTBI ©3repenl, OipaKk TYTKBIPJIBIFEI OapblHIIA TOMEH
TeMIiepaTypajap/ia ajblHaAbl. TeMeHrl Temmeparypajia IIbIHBIKTBIPY, TYHIPIIIK
niekapanapbl OOMBIHIIA KACBHITBUIFAH OojaTra OO0JaThiH  KapOWATEpAIH epyl
apKachlHIAa  TYTKBIPJIBIKTBI  apTThipaAbl.  LIBIHBIKTEIPY  TeMIlepaTypachIHBIH
KOFapbUIaybl Ke31HAE TYTKBIPJBIK, JUCIIEPCTIK KaTaroabl 0ocaTya >KoHe JIETipJIeHTeH
MapTEHCUTTIH Maiia 00TybIHa OailIaHBICThI a3asiibl.

bonaT THIFBI3ABIFBIHBIH JKOHE YJTUIEPIH CHI3BIKTHIK OJILEMIEPIHIH ©3repyi
TEeMITepaTypaHbIH KOFaphIJIaybIMEH, OChI TTApaMETPJICP/IiH alABIMEH YJIFAlObl, COJaH
KEWIH KaJlJbIK ayCTEHUTTIH ©Cyl 9CEpIHEH a3al0bIMEH CUIIATTAJIA/Ibl.

TepMmusiblk oHIEY Ke3iHAe Maiina 0oyl MYMKIH akayjiap Jia OoJIaTThIH
KAaCHETTEepl MEH KYPBUIBIMBIHA dCEP €TE/II.

KemiprekcizaeHaipy TOMEHT1 KabaTTap/ibl IIBIHBIKTHIPY Ke3iHae OoJaTbhiH
KOJIEMIIK ©3repiCTep/IiH alblpMachl calJlapblHAH >KapakTap TYIbIPYbl MYMKIiH, Oy
acranTap/IblH TYPaKThUIBIFBIH KYPT TOMCH/ICYiHE anbin Keiei.[18]



2 TexHoJIOruAJIBIK 00,1iM
2.1 HITaMOTBIK aCANTAPABIH )KYMbIC IAPTTAPbI

Meranaapasl KbICBIMMEH OHJCY YIIIH IITaMITap, MyaHCOHJAp, POJIUKTED,
OumiKIIeNIep >KOHE TaFbla Oacka Jaedopmarusiayiibl acrantap KoJAaHbUIaJIbl.
HedopManusnay yiIiH MITaMOTBIK OOJIATTapbl €Ki TOMKa OeJiedi: a)CybIK KYHueri
nedopMaIsIayibl METaUT KOHE O)BICTBHIK KYHIeri jaeopMaliusuiayinbl MeTalll.
OmapaeiH OSKYMBIC icTe€y mMmapTTapbl Oip-OipiHEH aWTapibIKTall epeKIIeIeHE .
Mpicaiibl, BICTBIK KYHIET AedopManus Ke3iHAe MTaMITaIaThlH METALT IITaMIITHIH
KaKpIHIAnm Oacy ocepiHeH aedopMamnusuIaHaabl JKOHE IITAMIITHIH 1K KyBICHIH
TonThipaabl. JKyMmbIc OapbIChIHIA MeTanabl AePOPMALMUIAWTBIH 1Kl KYBIC
KBI3IBIPBIIFAH METAJIMEH JKaHacabl, COHIBIKTAH BICTBIKTAl IITaMITayFa apHaJFaH
00JaT KETKUTIKTI KOFaphl MEXaHUKAJIBIK KACUETTEepre TeK CYbIK KYHiHJE FaHa eMec,
COHJIali-aK KbI3JBIPBUIFaH KY€ /e ue 60Iybl THIC.

CywIk Kyiine nedopmarusiiayra apHaldfaH IITAMIITHIK Oosiartapra Oenriii
TajanTap KoWbUIaael. byl Tomka >KOHKaHbI aliMail MaTepuaiblH MIIIHIH ©3repTeTiH
KypaJyijiap, SsFHH, HET131HEH IITaMITap >katajsl. bys acnanrap naiganany nporeciuie
naia OOJaThIH MIlIiHI, MOJIIIEP] )KOHE KepHEYyiHEe OailIaHbICThI OPTYPJIl OOJIaTTap b1
Kojmanyael Taman ereml. CyblKTail gedopmanusuiayra apHajlfaH IITaMIOTBIK
OoJlaTTapra KOWBUIATHIH HET13T1 TAJIANTap- Hco2apbl Oepikmik TIEH mo3y2a mo3iMOLlIK.
Kanran kacuerrtep, atan alTKaHAa, TYTKBIPJBIK JKOHE IIBIHBIFY TEPEHIIT1 >KYMBIC
JKarganaapbIMEeH, OJap/IaH JKacallFaH OYUbIMIAp/IbIH eJIeMaepi koHe hopmMackiMeH
AHBIKTAJIA]TbI.

YnkeH xpuimaMabIKiieH nedopmarusiay nporeciaae acran 200-350°C netiin
KBI3IBIPBLTYBl MYMKiH. COHIBIKTAaH MYHJAW KJIacCTarbl OOJIaTTap >KYMBIC KE3iHC
IJIACTUKAJBIK Jedopmarusara Kapchl Kenepridi kamrtamachid ety ymriH 400-500°C
KBUTYFa TO3IMI1 O0TybI THIC. [p1 Kypall YIIIiH KOFaphl MIBIHBIKTBIPY TEPEHIITIH KOHE
IIBIHBIKTHIPY KE31H/IE IIaFbIH KOJIEM/Il 3repicTep/ll KaMTaMachl3 €Ty KaKeT.

blcTrik kyiine negopmanusiayra apHalFaH MITAMITHIK OoJaTTapra Ja epeKiie
Tajanrtap Koubliaasl. bIcTeIK neopmanusiayra apHairaH IITAMIITHIK OoJaTTapabIH
KacHeTTepiHIH Oenruti Oip kemeHi 0omysl Tric. Onapra skataTbiHAap:

- Jieblyea me3imMOiNiK, JKOFAPhl BICTHIKKA TO3IMIUIIK KACHETI TeMIlepaTypaHbIH
y3aK 9CEepIHEH TOMEHIeMeY1 THiC, MeTalll 6ocaTyra Te31M11 00TYbl KaXKeT;

- blcmblKKa Oepikmik, MeTaJUT BICTBIK KYH/IC OHJICICTIH MaTepruaaIMeH jKaHacyaaH
KBI3aThIH aCHanThIH YHKENTy jkoHE nedopmalusiiaHy IporecTtepin Oasymnary
YIIIH, >KOFapbl TemIeparypajlapia >KOrapbl TO3yFa TO3IMIUIIKIIEH >XOFaphbl
aKKBIIITBIK IIET1 00TYHI THIC;

- MYmKbIpAblK, TTaAMOTAY KE3iHJAE METAIAbIH AchOpMAIHIChl OChI METaJIBIH
MTaMOTapFa COKKBUIBI OCEpIHEH O0OJiajibl, COHJBIKTAaH IIITaAMIOTAP]IbIH
MaTepHasbl CHIHYJIAPJbIH aJJIbIH aly YIIH OENTriuTl TYTKBIPJIBIKKA W€ OOITyhI
KEpeK;

- mo3y2a me3imMOoinikK,



- oty emkizeiwmix, neopManMsUIaHAThIH JaiibIHIaMaMeH OepiIeTiH KbLTY bl
Oypy YIIIIH KaXeT;

- WBbIHLIKMBIPY mepeHOici, KONTEreH KypalJap/blH eJeMaepl YJIKEeH OOJIbII
keneni. TemeHri kKabarrapja OCpIKTIK KAaCHETIH ally VIIIH aclmanThlK OojaT
YKAKChI KbI3JIBIPbUTYBI THIC.
bynan ©Gacka, ycTiHri KabaThl KarThl KbI3AbIpbUIaThIH (600°C  >xoFapsl)

HITaMOTapra apHajaFaH 00J1aTTapAbIH KPUTHKAIBIK HYKTENIEP1 KOFaphl TEMIIEPATyPaIIb
6omys! Tric. [LITaMOTIH KYMBIC KAOATBIHBIH KBI3YHI, Te(OpMaIisIaHaTEIH METAJIIBIH
TEeMITepaTypachIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OHBIMEH JKaHACy Y3aKThIFBIMEH KOHE
CAJIKBIHJIATY JKaFJaiIapbIMEH aHBIKTAIA TbI.

JIMTIoMIbIK sk00a/1a TEPMUSITBIK OHIEY TEXHOJIOTHSICHIH Kacay YIIIiH MMyaHCOH
MEH MaTpHIaJaH TYPATHIH MITAMITHIK acTal TaH b aJTbIH/IHI.

Matpuna - npadbplHAQIaThiH OYHBIMHBIH MINIHIH KYpPaWThIH KOHCTPYKIUS.
Metannan xacanbiHaabl. KOHCTPYKIMSHBIH KaObIpranapbl Oip-OipiHe mapauieib
opHajacaJbl JKOHE KaKmakrapbl OonMaiael. Matpunanapasl — exire  Oeun
KapachIpaMbl3:

e KaparaibIM (TeK Oip OyibIM Typi YIIIiH);

e KypZelql HeMece apaiac (€Kl )KoHe ofaHaa Ker).

ExiH1I Typi cupek KoJiJaHbl1aIbl, KeO1Hece OYJI TANIChIPHICKA JKacaJFaH apHabl
HiIIHAEep YIIIH FaHa KOJJAHBUIAABI. 2-11 CypeTTe KOpCeTUIreH KaparaibiM
MaTpUllajap ©OHEPKICINTe, KYPBUIBIC cajachlHAa OJIOKTap MEH KybICTaphl Oap
KIpIIIITEp OHIIPICIHAEC KEHIHEH KOJIAaHbIIaIbI.

2 Cyper — IlyaHCOH )oHE MaTpuLa

[Tyancon - martpuma mnpoduiiHe ColiKec KeJeTiH apHailbl KOHCTpyKuwus. by
OyMBIMHBIH YCTIHE KYII TYCIpy apKbUlbl OyWbIMFa MilIiH O€peTiH, MAaTpHUIaHbI



xabateiH 3nemeHT. I[lyancon mpecc (Oacka aTtayel - Mpecc-LITEMIENb HEMECce
IIMJIMHTOH), INTaMIl HeMece TaHOa Kow (yHKIUsUIapbiH OpbIHAaiabl. Herisri
KOJIJIAaHBLTYy Calachl - METAT OHJACY, MBICAIbI, METalIapabl IMPecTey, KYPBUIbIC
OyibIMIapBIH OHIIPY JKoHE Tarbl Oackamap.[17]

Tannanran OyHBIMHBIH ChI30achl 3-1111 CypeTTe KOpPCETUINeH:
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3 Cypert — [lyaHCOH XoHE MaTpuIla ChI30aChl
2.2 HITaMOThIK acnanThbIK OyibIMAAP YUIIH MaTepuaJl TAHAAY



HltamnTapra KOMBLIATHIH KONTETEH XKOHE OPTYpJl TajanTapra OalIaHBICTHI,
oJIapJibl JTaWbIHAY YIIIH KapamaibIM KeMIpTeKTI OojiaTTaH OacTarl koHEe Kypieni
HIOFBIPJIAHYMEH asiKTall OTBIPBII, SPTYPIIl MapKaybl 60JaTTap KOJIJAHBLIAIbI.

En xmi kommawbutiaTelH Oomyattap: Y8, V10A, XI12M, X12d1, X6B®,
7XI2BM, 6X6B3M®C .

AcnanTeIk 6onat exinaepiniy 0ipi - Y10A mapkacel. Y 10A mapkansl 6onaTrran
araill eHJIeY, clIecapIibIK )KoHE MOHTaX/IBIK acanTap, OpajfaH >KoHe TETiC cepimnrenep,
Kypama TiCTeyiKTep MeH OYHip TiCTEyiKTep, OypaybITap, KepHepiep, MEXaHUKaJIbIK
carat OeJIIeKTepi, MOMAaNAFbIll POJUKTEp, (pe3anap AaibiHmanaapl. CoHmaii-ak,
Y10A Oonatel MaTpuuajgapibl CybIK KYHIe MITAMITay YIIH OHAIPICTE KEHIHEH
Koipanbiaasl. 'OCT 1435-99 V10A mapkansl OOJaThIHBIH XUMHSUIBIK KYPaMBbIH
Kepcerei, o 1 kectene kenTipiareH.|[3]

TexHOMOTHUANBIK KAaCHETTEp JeN aclanTapAbl JailbIHAAy XOHE TEPMUSIIBIK
OHJICYy Ke31H/Ie OOJIATThIH ©3TepiCiH CHUIATTalTBhIH MpollecTi aTaijasl. by kacueTtke
MBbIHAJIAPIbI dKATKbI3A aJIaMbI3:

=  KapOuarep/iH OipKesKi Tapallybl, ocipece 1pi ImTaMITapia;
= KecymeH eHIey KaceTTepi )KaKChI;

=  KeMipTekci3eHaipyre Kapchl TYPaKThUIBIK;

= JXorapsl MIBIHBIKTHIPHLTY KACUETI;

»  TepMUUIIBIK OHJCY KE31HJIe MUHUMYM Ae(hOpMaIIHs .

Y10A 0onaTbIHBIH KOJJAHBLTY ailMaFrbl:

- ©O3sexiuesnep MEH UHE TIPI3/ll KYKa ChIMIApAbl OHAIPY;

- JKuekTiH KbI3ybl TybIHIAMANTBIH JKaF1aiyiap/ia naijaJaHbuIaThlH acanTap/abl
JaibIHAY;

- AramThl eHJCY Ke31H/e KOJIaHbUIaThIH acnanTap eHIipicl (cnupabibl
OypFbLIap, apayiap, MallIMHAIIBIK YCTAJIBIK apaiap);

- TemeH KIIacThI )KoHE KaparaibiM (opMaaarsl Kanuopiep eHaipic;

- Pomukrepmi, mabepiepai, ereyimrep/i xacay;

- Kypneni kordurypamnusiisl cepinmesnep MeH cepimnie OOIIeKTepiH JaibIHaay
KE31HJIe MMaiTaJlaHbIIaThIH TepMOOH IeNTeH JeHTanbIH 0.02 MM JeliiH eHIIpiIc ;

1 Kecte — Y10A GonaTbIHbIH XUMHUSITBIK KYPaMBbI

C Si Mn P S Cr Ni Cu
Kemiprek | Kpemuuii | Mapranen | ®ochop | Kykipr | Xpom | Hukens | Meic

0.95-1.09 | 0.17-0.33 | 0.17-0.28 |<0.025 |<0.018 |<0.2 |<0.25 <
0.25

2 Kecre — Y10A OonatbiHblH 0O6JiMe TeMIEpaTypachlHIbIFbl (U3HKAIBIK
KacueTrTepi



Du3HKaIBIK Tere3aeirel, | Kbury MeHnnrikTi CBI3BIKTBIK
KacueTTepi p, Kr/cm® OTKI3TIITIK AIEKTP KEHEIO
kod(pdurnenTi, | keaeprici, K03 bULHEHTI,
A Bt/ (M .rpan) | (p, OM - m) (a, 10-6 1/°C)
CauapIK 7810 40 420 115
MOHEp1

2.3 TexHOJOrMJIBIK OarIapbIH Kacay

OHIIpICTIH KEKEe JKOHE CEepUSUIBIK TOCUIAEpl YIIH HETI3T  eHJIpic
MalllMHATApbIHBIH OYHBIMAApPBIH Ja, Kypal - callMaHgap MEH IITaMInTapibl Ja,
TEPMUSIIBIK OHJCY/IH OapJIbIK IpolecTepiH OipbIHFal TEPMUSUIBIK IeXTa (Hemece
Oemiminiesie) OIpIKTIPreH KoJIailiiel. bys miexrapaa opTypil mpoleccTepre apHalraH
XKaOJIPIKTap JKOHE TEK JKEKEJETeH €peKIle MpolecTep YIIIH apHaJFaH KaOAbIKTap
OopHajacajbl; MbICAJIBI ,a30TTay YIIIH, T€3 KECEeTIH OOJaTTaH KacajfaH achanTap/ibl
IIBIHBIKTBIPY YIIIH KOHE Tarbija 0acka.

OMOeban LexXTapAblH EpeKIIENrl - TEXHOJOTUSUIBIK MPOLECTepAIH  TOpT
OHJIIPICTIK OeiMIiere O6JiHyl: IITAMITay, TEPMUSIIBIK OHJCY, Ta3anay *KOHE OHJIEY
onepauusiapbl Kyprizuietin Oemimine. MyHaail eHAIpICTI YHBIMAACTBIPY KE31HJE
OHJIIPICTIK OexiMuienep >kapTbulail gabpukaTTapaaH OacTanm apajblK KoWMaiapnaa
YKYMBIC ICTEW/I1, OJIap LIEX )KOocHapayblHa aHbIK KOPCETLIyl THIC.

TepMusAnBIK MEXTHIH KAOIBIKTAPBIHBIH OpHAJacybl OapibIK MeITepre,
BaHHAJIapFa, OaKkTapra €pKiH KIpiN - MIbIFa ajaThIHIal OOMybl KaKET; MEIITepiAiH,
BaHHAJIAP/IbIH, OaKTapjbIH apachiHia Keaeprici3, 60oc eTme >xosmap Oo0Jybl THIC.
ocipece, MemTepAiH eciri MEeH MEIITeH MIBIHBIKTHIPY OaKTapbhiHa JEHIHT1 KON KEH,
epKiH OTIell OOJybl MaHBI3/Ibl, OUTIIECE TEIITEH OOJIIEKT] ajbil, OHbI HILIHBIKTHIPY
OarbrHa anbin O6apa xKaTKaH KYMBICIIBI KYJIal KeTyl MyMKIH.

Bipinmi ke3ekTe IexTa HETri3ri TEeXHOJOTHSJIBIK JKaOJbIKTap OpHAaJIacaabl
(TEXHONOTUSIBIK IUKIAIH OapiiblK ONEpALMSUIAPBIH  OPBIHAAWIBI) — KbI3JBIPY,
CaJIKBIHJIATKBIIIL, KYY, Ta3ajiay MPoIecTepiHe apHaJFaH ka0 abIKTap.

CankplHgaTyra apHainraH >kaOApIKTap. LIIBIHBIKTBIpYAaH KEHiH CalKbIHAATY
YIIIH IIBIHBIKTBIPY OaKkTapbl KOJAAHBUIAAbl — CHIMBIMABLIBIFEI O€Nruil Oip Kejemre
JeliH (MeXaHUKaJIaHIbIpbJIMaFaH — MIBIHBIKTHIPBIIFAH OOJIIIEeKTEPIl TYCIpYy KOJIMEH
KYPrizuieql; MexaHUKaJaHIbIPbUIFaH — OOJIIEKTEP MEXaHUKAIIBIK KOTEPTillITepMEH
Tycipijieai) KoJIaHbUIaAbl, oJiapja JalblHIaMayiap 00C KyHIe CaJKbIHAAThLIAJIbI;
JMadibIHIaMaIapAbl CATKBIHIATY KYKTEMEMEH — KBICKBIII KYH7e OOJIaThIH IIBIHIAY
npecTepl KOJIaHbLIa bl

[IbHBIKTEIpY ~ OakTapbl  OVHBIMIBI  IIBIHBIKTBIPATBIH — CYHBIKTBIKTAPIBI
KBI3BIJBIPYFA, CAJIKbIHJATyFa JKOHE Ta3ajayFa apHajlfaH KYpBUIFbLJIApMEH
*KaOapIKTanaael. bakTeiH OapiblK Kesemi OoiibiHINA Oipaed TemiiepaTypara KO
JKETKI3y VIIIH CAJKbIHAATKBINI CYWBIKTHIKTHI apajacThipyFa apHaJFaH aiHaJIMaIbl
KaHATILIA OPHATHLIA]IbI.



Herisri xa0OapIKTapiaH KeWiH KOCAIKBI KaOIBIKTap (TEXHOJOTHUSIIBIK >KOHE
KBI3MET KOpCETYy >KaOJBIKTAPBIHBIH KAJIBINTH JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tefi) - ras
reHepaTopJIaphl, Mail CaIKbIHIATKBIIITAp, aya YPJETIITep, CAHUTAPIIBIK-TEXHUKAIIBIK
KeTeprin-kpanaap, 6akpiiay (TEXHOJOTHUSITBIK XKaOIBIKTHIH )KYMBICHIH OaKblIay )KOHE
peTTEy) JKOHE TaFbla Oacka opHalacaipl.

KoceiMiia >xa0aplk KaXXeTTi camajarbl JadblHAaMalapablH OCTiH aly/sl
KaMTaMachI3 €Te/ll, OHJa yiay, Kyy, Ta3anay, Ty3eTy Kypriziaemi.[15]

2.4 ByiiBIMHBIH TEPMHAJBIK 6HJEY TEXHOJOTHSVIBIK PEe:KMMIH Herizaey

Itamn >ka0abIKTaphIH XKacay Ke3iHAe TEPMUSUIBIK OHICYAIH dPTYPIIl TaCaepl
KOJIaHbUIaAbl. Ic JKy31HIE elIKaHaail IITaMIl, OJ HE YIIIH apHajica Aa, TEPMUSIIBIK
OHJICY MPOIECIH KoJIaHOacTaH, OHBIH OeJIIeKTepl NalblHaaIManbl. Anaiiga, Oy
ITaMIT - MyaHCOHJAp MEH MaTpulajapAblH OapJIbIK HEri3ri OejeKkTepi MIHJACTTI
TYpJi€ MIBIHBIKTBIPBUTYBI THIC AeTeH 1 Ouaipmeril. XKymcak sxyka Metanaan (KyMmcak
0onat, xe3, aATIOMUHUNICH) KacainFaH OYHBIMIAP/IbIH IIAFbIH MAPTUSCHIH KECy YIIIiH
TeK Olp MaTpHUIIaHbI JKAKCHUIAI MIBIHBIKTHIPY KETKUIIKT1, O©UTKEHI MaTpUIa MilIiHIHE
KECUJIeTIH OYMUBIMHBIH KOHTYpbI OalJIaHBICTBI OOJIAIbI.

[lyancon Marpuiafad cojJ »KYMcarbIpaK OOJBII jKacalybl KEpeK, COM Ke3Je
Ipecc KalTa OpHbIHA KaWTKaHla MaTpHUIlaHbl Oyitipe anmaiasl. bIcTeik MeTammapasl
KECETIH IITAMNTAp/bl JalblHAAy KE€31HJ€ MyaHCOH MEH MaTpULaHbl OlpJel KaTThl
IIBIHBIKTBIPAAbl. MeTanmapasl BICTHIK KYWIHIIE CO3FaH Ke37e, MBICAIbl JKE3/CH,
MBICTaH, KOJIa MEH aTFOMUHUNICH YKacaFaH KyObIpyiap MeH mpoduiIbaep, MaTpuIiagap
MEH ITyaHCOHJAp YIIiH ©Te¢ KaTThl 00JaTThl TaHIAIl ajlajbl /1a, OHBI IIGIHBIKIAFAH
KYHiHAe KosmaHaabl. Keiie MaTpuilaHbl MIBIHBIKTHIPBUIFAH OWBIHHAH YKacalIbl, aj
IIyaHCOHJIbl KATThl OOJaTTaH >KacalJpl, IMyaHCOHFAa €H >KOFapbl CEPHIMAUIIK MEH
Te31MIUTIKTI Oepy yurin 6ocatymen (400-500°C neitin) mbigaaias (3 kecte).

Hon emmemaepi 6ap OyHbIMAAP/bI CYbIKTal HAKBIIITaAYFa apHAIFaH IITaAMIITap
TO3yFa TO31M/I1 OOJIaTTap/laH Kacaia bl >KOHE MITAMIIBITHIH JKYMBICHI K€31HJIE ITyaHCOH
MEH MaTpHIia 63 eJIIeMACPIH 3repTe alIMayhl YIIiH 0JIapAbl HILIHBIKTHIpaabl. bocary
IITAMIITapbIH OapJIbIK OeJIIeKTepl YIIiH ,0Jap KaHjaai OojaTTaH JaWblHIaaca Ja
KYprizunyi KaxeT. bocaty mesniepi TaHianFad 60j1aTKa KoHE KYMBICHIHBIH CUTIAThIHA
OallJIaHBICTBI 9P TYPIIi.

[ tamMnTapasiH O6IIIEKTEPIH CATKbIHAATY IITAMITHIH MOJIIIEPl MEH OJIIIIEeMiHE
OaiJIaHBICTBI Op TYPJi OpbIHAaNaabl. OchlUlaiiia, OUik KoHE JKYKa MyaHCOHIAp CyFa
HEMece Maiifa TiK Kyi1e 0aThIpbLIa Ibl; MaTPHUIAIAPBIH KaJIbIH, COHIali-aK IOHTeIICK
MIIIHICIH KECKIII METTEepiHeH 0acTar KeJIJICHEH KaJbinTa OaThIpaibl.

[tamn npoduii HEFYpJILIM KYpAENi *oHE TaHJalfaH O0oyiaT KaTThl OoJiraH
cailblH, OYHBIM COFYpJIbIM CYWBIKTBIKKA Oasy Oarbipbulybl TuHic. COHABIKTaH
MaTpUIIATapAbIH KypAedi (opmanapbiHaa >KOHE OOJATTBIH KOFAPhl KATTHUIBIFBI
Ke3iHJe MBIHBIKTRIPY Tporecid 40-50°C neliin Kp3asipbuirad cyna Hemece 60°C
TeMIepaTypara JeiiH KbI3bIpbUIFaH Maiiaa ®Kyprizy kepek.[13]



Y10A mapkansl 6omatel: Y opimi 1% Memmepne kemipTeri 6ap acmamnTak
aeripieHOereH 0OonaT €KEHIH KepceTce, al COHBIHJAA TYpFaH A opimi 3USHJbI
KOCITaJIaphl ©T€ a3 MeJIIIep ie 00JIaThIH, )KOFAphI carajibl 00JaT eKeHIH OIipel.

3 Kectre — Y10A 60naThiH TEPMUSIIBIK OHIEY PEKUMACPI

bomar Karreut | IUemHBIKT | Bocary Kaceiry | Hembikt | benrinep
MapKachl BIK, BIPY TEMIIepaT | TeMIEpaT | bIpy
(HRC) | Temmepat | ypachl, ypacHl, opTachl
ypachl, rpan. °C | rpan. °C
rpan. °C
y10, 40...48 400...500 250 neitin | Kumacsr
y10A cy,Mau 60mMM
OomaTTapbl neifin
50...63 1970 800 | 169200 | 750 770
61...65 160...200 Manu Kumacsr
SMM
59...65 160...180 Cy JeriH
epiTiHIICI

2.4.1 TepMUsJIBIK OH/Iey NPOIECiHIH YaAKbIT HOPMACBHIH ecenTey

ByiBbIMTbI KBI3ABIPBIN, YCTaI, COCBIH CYBITY NPOLIECTEPIHIH HOPMACHIH €CenTey
KeJIeCciiel Ke3eHIepACH TYPabl:

» buo kpurepwmiini ecentey; aqblHFaH caH MOHI OYHBIMHBIH «MAaCCHBTI» HEMeEce

«OKYKa» JIEHETe KaTaTbIHBIH KOPCeTe .

» ByibIMIBl MIBIHBIKTHIPY YIOIH KBI3ABIPY, YCTAy, CYBITY TIPOIECIHIH YaKbIT

HOPMACBIH €CenTey;

» Tewmenri 60caTy YIIiH KbI3IBIPY, YCTAY, CYBITY IPOIECTEPIHIH YaKbIT HOPMACHIH
aHbIKTaY;[6]

By#BIMIBI TIBIHBIKTHIPY YIITIH KbI3ABIPY YAKBITHIH €CENTEY/I1, €H aJAbIMEH OHBIH
KaHJlall JIeHe TYpIHE >KaTaThlH aHBIKTAayMEH OacTay KaxeT. JKyka HeMece MacCUBTI
JIEHETe JKaTaThIHABIFbl MbIHAFaH OalIaHBICTHI:

v" Erep Bi > 0,25 6oica, OyHBIMIBI «MaCCHBTI» JIE€HETE KATKbI3AMBI3;
v" Erep Bi < 0,25 6oica, OYiBIM «KYKa» JI€HE CAThIChIHA YKATa bl

buo kpurtepuiiai (1) popMynameH aHbIKTaAMBI3:

B =52
A

1)



MYHJIaFbl S — TCOMETPHSIIBIK OJIIIEM, M;
a - xbuTy Oepy kKoo dumuenti, Bt /(M?  rpan);
A — KbUTyOTKI3TIITIK K03 duruenti, BT/ (M Tpan);
S=(17+20+24)/3 = 45 mm = 0,045 ™m;
a =151 Br /(M2 rpan);
A=27912 Bt/ (M Tpan);

B, = 0,045 - = 0,24

27,912

Bi < 0,25, aran OYHBIM «KYKa» JICHE CaThIChIHA JKAaTaJbl JKOHE KbI3JIBIPY
yaKbITHI KeJieci (opMyJlaMeH aHbIKTaJIa bl

G-C to _tMH
Ty =_2.3lg (p—) (2)

tOp_tMK

MyHaarel G — JIeHEHIH caJIMarbl, KT;
C — MEHIIIKTI KbUTY CHIMBIMABLIBIFBI, KKaJI/KI Tpa;
F — Genceni aitmak, M>;
top — MEWITIH TemIepatypacsl, “C;
tux — IIBIHBIKTBIPY TeMIiepatypacsl, “C;
tyy — Oactankel OenmMe Temmneparypacsel, “C;
G=0,7 kr;
C msmmicrepy ymin = 0,152 Kkan/kr rpazn;
C romenri 6ocary ymin = 0,129 Kkxan/kr rpag;
F =0,0043 m?

Llvinvikmulpy yuwin yaKblim HOpMAcblH ecenme)y

ByliMIIbl IIBIHBIKTBIPY VIIIH KBI3JBIPY YaKbITBIH >KOFapbla aTalfaH CcaH
MOHJIEPiH (2) popMynara KOO apKbLIbl €CeNTeNMi3:

0,7-0,152 ( 1000 — 25
g

_ 23l (——— 22\ = 13
X~ 151-0,0043 1000 — 770) MHH

T



[IBIHBIKTBIPY YIIIH YCTAy YaKbITBIHBIH ece0i (3) dopMymamen ecenrtenei:

T

y = 2,5 MuH +§ MHUH 1MM HIAPTThl KaJbIHABIKKA (3)

24,5
3

_ 20 17\ _
T¥—2,5+( +?+?)—23,7MI/IH

Keneci cybITy yakpIThIH aHBIKTalMbI3. CyBITY OpTachl CyJia HeMece Maija:

_770—-300

T, = 150 = 3,1 cek
_ 300 — 25 —91
T, = —30 2 ceK

Teymry = 3,1+ 9,1 =12,2 cex
Tomenei bocamy yuiin yaKblm HOPMACLIH ecenmey

Temenri 6ocaty mpoiieci YIIIiH KbI3bIPY YaKbIThI:

_07-0129 100025
= 151-0.0023 > '8({500 =200

) = 6 MuH

KbI31bIpy yakbITBIHAH KE€H1H yYCTay YaKbIThIH (4) (hopMyameH ecenTenmis:

T, = 2 car +1MuH 1MM MapTTHl KAJIbIHIBIKKA (4)

4

T¥=2+(£+£+2):203F21MI/IH
3 3 3

Temenri 60ocaTy mpoIeCiHeH KeHiH NMEMTEeH MIBIFAPBUIBIIN, ayaa CybIThUIA b,
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2.5 BYiibIMHBIH canacbiH 0aKbLIay

TepMusIbIK ©HJIey TPOLIECIHEH KEeM1H MyaHCOHHBIH KATThUIBIFBIH OJIIIEHMI3.
On 50-63HRC meringe 6omysl kepek. bacramnkpiia KaTTBUIBIKTBI ©JIIIEY VIIIH
MIyaHCOHHBIH YCTIHEH OpBIH JailblHlay KakeT. bys yiiiH muud - MalmmHackIHAa
OeTTi TericTey meHOepiHiH KOMETIMEH TeT1CTeHI3.

KarTbuiblkThl  eniey  yimiH 4-111  CyperTe KOpCeTUIreH TachIMajbl,
ANIEKTPOHBIK Kimmrabapurri, OarmapinamananateiH Kypan TOMII-4 (TBepaomep
AIIEKTPOHHBIA ManorabapuTHBI MEPEHOCHON MNPOrpaMMHPYEMBI) KOJJaHAMBI3.
On bpunenn (HB), Poxsenmn (HRC), Illop (HSD), Bukkepc (HV) mkanacsl
OolibIHIIIa 0OJIAT KOHE OHBIH KOPBHITHATAPbIHBIH KATTHUIBIFBIH ©JIIIEYTe, COHAAN-aK
CO3bLTy OEpIKTITiHIH IIET1H aHbIKTAayFa apHAJIFaH .

4 Cypet — Karranbiktsl enmieyre apHainrad TOMII-4 acriaObl

KaTThUIbIKTBl ©MIIEUTIH acnarnmneH OYWBIMHBIH O€TIHE KAaTBICThI 9p TypJil
OypBIITApAaH KATTBUIBIKTHI ©JIIeyre 00aaapl. KaTThIIBIKTBI ©IIeYIITKe MONBIH,
TYCTiI MeTalfap >KoHE OJIapAbIH KOPBITIATAPHI, PE3CHKE KOHE Tarbila 0acka OCHI
CUSIKTHI MaTepHaJlapFa apHaJIFaH IIKajanapabl OarmapiaManayra 00mabl.

KaTThUIBIKTBI OJIIIETII MalliHa JKacayla, MeTaLUTyprusijaa, dHepreTukaaa
JKOHE OHEPKICINTIH 0acka Ja canajapbliHAa, COHJal-aK XOHJEY - MOHTaXIay
YUBIMIAPBIH/IA, OHIIPICTIK JKOHE 3epTXaHANBIK JKaFaaiiapaa KOJJaHbUTYbl MyMKIH.

Omniiey 00bEKTITIEpIHE MBIHANIAP JKATabI: 1pi rabapuTTi OyibIMAap, Kypaeri
dbopmaibl eiieyl KUbIH aiiMakTapbl Oap OOJIIeKTep, OHBIH IMIIHIAE OPTYpIl
MakcaTTa KOJJIAHBUIATBIH KBICKIM aclanTapbl (ATOMABIK KOHE XWUMHUSIIBIK
peaxkTopiapAblH KOPIYyCTapbl, KOJUIEKTOpJapbl >KOHE Tarbl 0acka), KyObIp
OTKI3TIIITEP, TypOMHANAp MEH TeHepaTopiiapAblH POTOPJIAPBI, OUIIKTEP, HIIEM
OUTIKTEPl, TICTI OUTIKTEp, SPTYPJl KONIK KypalJapblHbIH OeJeKTepl, peabcTep,
BaroH JIOHTEJICKTEpi, DJEKTP JKOHE TEIIOBO3Aap, OHEPKICINTIK KapThlUlai
dbabpukatTap (Kyiimanap, KyObIpiap >KoHe Tarbiga 0acka).



Acman nex jkarjaiblHAa >Kanmail eHfipic OeseKTepiHIH KaTThUIbIFbIH
OaKplay YIIiH, MBICAIBI, TEXHOJOTUSIIBIK TPOIECTEPiH TYPAKTHUIBIFBIH Oaranay
YIIiH KOJJAHBUTYBl MYMKIiH: TEPMHSUIBIK, XUMUSUIBIK-TEPMHSIIBIK, MEXaHUKATBIK
OHJICY, JIOHEKEepJey, KBICBIMMEH 6HJiey, OeTTiK OepikTeHaipy. KaTThUIBIKTHI
OJILIETII, OHBIH Kayilci3 KaJAbIKThI PECYPCHIH KYPri3y koHe Oarajiay MaKcaThIH/a
naiTanaHblIaThIH Ka0BIKTHI JUArHOCTHKAJIAY YIIIiH MaiaaTaHbUIaIb.

Acman paguycel 9pTYpIi, Teric, J0HEC XKoHe HUIreH oertepi koHe Ra 2,5
aCIalTBIH TETIC eMec mapameTpiepi 0ap OyibpIMIapabl, COHal-aKk Maccachl MEH
KaJBIHJIBIFBI OPTYPIIi OYHBIMIap bl Ja emieyre MyMKiHaik oepemi.[19]



3 TepMusiJIBbIK 6HJEY YUIiH Ka0ABIKTApP KOHE TePMHSJIBIK YYaCKeHiH
K00achl

3.1 HIIramMnTelK acnanTtapabl TePMUSUIbIK OHAEY YIIiH apHaJFraH
sKa0aBIKTAD

Ke3apipyra apHairad xa0ablkTap. TepMUsIblK OHIEYre apHaJFaH MELTep
NEPUOATHI MEH Y3JIKCi3 memrep Oonbin ekire OemiHeni. [lepuoaTsl memrepiae
naiilHaamManap Ko3rajaMaraH KajmblHa KbI3AbIpbUIasl (5 cypeT). Y3IKCi3 )KYMBIC
ICTEUTIH MemTepAe KbI3ABIPY JalbIHIaMaHbI )KYKTEME )KYKTEY JKOHE TYCIpy Ke31HIe
Oomaabl.

! b 47 11 ‘
/ | AN ANANN
-l -V , R
J ’ B
4 / {10 d
5 /4 e —— N
2
a b 3 R

5 Cypert — [lepuoaTsl nemrepiiH cyJ10achl

a — KamepaJybl meni; 0 — acThl KbUDKBIMAJIBI KaMepasbl Tell; B — IIaXTabl
TSI, T — AJIEBATOPJIBI TSI JT —KaIMaKThI Ieml. 1 -¢hyTepoBKaJIbI IeIl paMKachl; 2 —
KBI3IBIPBUIATHIH OYiibIM; 3 - ecikienep; 4 — OYMbIMIbI KYKTEHTIH Tepesenep; 5 —
ACTBIHFBI )KBIDKBIMAJIBI 00ITIK; 6 - pelIbC; / - KaKIakKiia; 8 — aCTBIHFbI TOMCH TYCETIH
6emiri; 9 — tycipy mexanuzimi 10 - crena; 11 — mrenmieTidH Kaknakiia.

[lepuonTel XYMBIC ICTEHTIH MEIITEp]e OHICY IMWKII: AadbIHAaAMaIapabl
KYKTEY — JlaibIHIaMaliap/ibl KbI3JBIPY, YCTay KoHE Tycipy. MyHaaill memrepaiH
KEMILUTIKTep1 - JalbIHAaMalIapbl KYKTEY MEH TYCIPYAIH KYpPJEIUIIrt MEH Meuke
CHIMBIMIBUTBIFBI; OyJI omeparusiiap >KMi aybIp Tpoiecc OOJbIN Kejendi, KOJIMEH
HEMece KYK KOTEprill KypaJlJapAblH KOMEriMEeH KYprizuie.

An Oy memTepaiH apTHIKMIBUIBIKTAPEl O1p TEXHOJOTHUSIIBIK IMPOIECTCH
EKIHIIIICIHE KBUIAM aybICY b )KY3€Te aChIpyFa MYMKIHIIK Oepe/i, KbI3bIPhLIaTHIH
oyiibivMaap (TinTi 6ip Me3Tuiae) 9p Typsi OOTybl MYMKIH.

Kamepanbl memTiH KOHCTPYKIMSICHI HETI31HEH KapamabiM - Oyl
KBI3JIBIPFBINITAPEI MEH €cCikTepi 0ap, OYMBIMIBI KYKTEY OWBIFBIH KAOATHIH JKBLITY
OKIIayJaHBIPhUIFAaH KanTama. O3MIriHeH KbI3ABIPY MpolecTepi MeH OyilbiMiaap
YIIiH OlpHemie TUMNTI KaMepalbl 3JeKTp Memrepi 0ap, onapAblH KOHCTPYKTHBTIK
allbIpMallbUIBIKTAPhl  ©3apa MeIITepAl MaiiaJaHy MakcaThl MEH CHIIaThiHA



OailyIaHbICTBI  aHBIKTATAbI. JKYMBIC KEHICTITIHIH OJIIeMIECPIHIH pPalruOHAIIbI
apakaThIHACHI, OHBIH OMIKTIT1 IIaMaMeH 1,5 — 2 ece a3, aj1 Y3bIH/IbIFbI OpTallla €HiHeH
2 ece Oonbin keneni. [lemrepraeri €CiKTep 9AETTE KOFapbl - TOMEH KbUDKHUJIBI,
JKYKTEY ONBIFBIH K3 KeJITeH OMIKTIKTE allyFa MYMKIHIIK Oepei.

Kamepanbik nemrepare OyHbIMAApbl KYKTEY JKOHE TYCIpY YIIH, 9JIETTE,
KeTeprimTepi 6ap omOeban TUNTIK apOantap/ibl, )KYKTEY KypalJIapblH KOHE Tarblia
0acka »aOAbIKTap MailajJaHajibl; MAFbIH MemTepre OyHbIMaap/bl >KYMBICIIBLIBIP
KOJIMEH KYKTEH/I1.

bizgig enepkacinte CHO xome CH3 TunTi osnmektp mnemrepi KeH
KOJTaHBLIaApl. MalmHa xacay KOCIOPBIHIAPBIHAA KaMEPAJIBIK JISKTP MEIITepiH
KOJIaHyFa OaiJIaHBICTBI, OJIapFa apHaWbl MaKcaThlHA COWKEC KeJeTiH Oipkarap
TajanTap Koubuiaabl. Ocpuiaiima, 6oxaT OenmeKTepal eHACYAIH Ka31pri 3aMaHFbl
TEXHOJIOTHSUIBIK ~ YAEPICTEPIHIH KEUIEHI XUMUSJIBIK - TEPMUSUIBIK OHJEYdi-
[IEMEHTTEY/ 11, HUTPOIIEMEHTAIUSHBI, a30TTay/bl KOHE Oacka Ja OeTKi KabaTThIH
camachlH >KOFapJaTaThlH TEPMUSUIBIK OHJCY — HIBIHBIKTBIPY, HOPMAJZCY, KACBITY
YKOHE Tarbl 0acKa OOJIBIN TaObLIAbI.

OHley KEHIeHAUINIMEH KaTap (TEXHOJOTHSJIBIK TPOLECTIH  Keleci
Ke3eHIEpiHiH OapIbIFbIH KY3€Te aChIPyMEH) KOHABIPFUIAP/IBIH KOFAphl OHIMILIIT]
Tajan etuieni. byn memrepal e3iHe TOH mMaiianaHy - MIEKTEYJl CepUsUIapibIH
OOMNIIeKTEpiH IIBIFApPYy, Kypaslabl OHJACY, HEri3ri eHaipic OeJIIeKTepiHIH
TOXKIPUOEIIK NapTUsIIAPbl MOMBIHTIPEKTEP/II OHAIPY OOJIBIN TaOBLIAIbI.

TexHOJNIOTUANBIK MpolecTep Kom OoJFaH Ke3Ae, OJapblH KeOl KaXeTTl
KAOJBIKTADMEH - IIIBIHBIKTBIPY Oarbl, Ta3 MUPKYJISIUASIAFBII JKOHE TaFblIa
OackanapbIMeH ka0abIKTanFaH Oip memTe Oonybl THic. MyHaall apanac Korapbl
TEeMIlepaTypajbl 3JEKTp TMelll >KeKe KOHABIPFbI peTiHIEe HeMece Oacka
TEeMIlepaTypajarbl  TEIITEPMEH JKOHE KOCHIMINA  KYPBUIFbLIApMEH  (KYyy
MalIuHaIapbIMEH, KEeMNTIpy KOHABIPFhUIAPBIMEH) MaIllMHaKacayJblH KONTereH
cayiaJiapblH/1a KOJIAaHBUIATHIH 3aMaHay!d KaMepaIbIK arperat O0JIbIN TaObLIa bl

Kamepansl nemrep, arperarrap ’oHe KEIIeH e - IIaFbIH )KOHE OPTa CEPUSLITBI
eHIIpicTe KomaHbuiaabl. OChl MEIITe OHISISTIH OOIIIECKTEPre TEPMHUSIIBIK OHICY
camachl MEH KAaCHUeTTEpHiH YJaalbl eHAIpUTyl OOWBIHINA >KOFapbl TajamnTap
KOMBUIA/IBI, OJI YIIIH MEIITEPAe PEKUMIEPAIH KOFaphl TYPAKTHUIBIFBI MEH JISJIIT,
OJIap/IbIH TTapaMeTpiiepi Menr KeHICTITiHAe OipKenki 0eHy1 KaxXeT.

bapnaplk  kamepanblK JJIGKTp TMEIITepAe - JKbUIY OKIIAyJIaFbIIITHIH
(pyTepoBKaHbIH),  KbI3ABIPFBIITHIPABIH,  €CIKTEpIIH, TeMIeparypa  MeH
aTMoc(epaHbl peTTey >KYHECIHIH HEri3rl KOHCTPYKTHUBTIK LIEHIIMIEpPi, HEri3iHeH
HOMUHAJIJIBI TEMITepaTypPaChIHBIH ACHI€HiMEH, COH/Tai-aK IMeIITIH TaFalbIH/IaTybIHA
OalIaHBICThI EPEKIICIIIKTEPIICH aHbIKTaTa Ibl.

Kankacel (kapkac) - KOHCTPYKIMSHBIH CaIMaK TYCETIH JJIEMEHTI - CBIPTKBI
CAJIKBIH/IATYChI3 METAJIJI KamTaMachl, OJI TIEII KEHICTITIHAE OpPHATHUIATHIH, OHJA
OpHaTBhUIFaH (pyTepoBKaIap MEH MEXaHU3MIEPTe (MBICAIIBI, KYPBUIFBUIAPIBI )KYKTEY
OMBIKTApPBIH >Ka0aThIH) apHAJIFAH TipeK OOJIBIT TaObLTaIbl; TPOMUIII JKOHE KaltMa
OonarTaH jKacalblHAAbl; KOpFaHbIC arMmocdepachl Oap memrTep YIIH KaHKaHbI
TepPMETUKAJIBIK TITICIICH IOHEKEPJICHE].



[Temrepai ¢hyTepiey MIBIFRIHABIH €H a3 ACHTeHiH, Y3aK )KYMbIC KaOUTeTTIITIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH KOJAaHbLIAIbI, OJIapFa KbI3IBIPFIIITAPALI OCKITY YIINiH, €H

a3 KaJbIHJABIKTaFbl KaOBIpFajaphl, KETKUIIKTI MEXaHUKaIbIK OCpiKTiri Oo0Jybl
tuic.[7]

CHO 7.11.7/13 kxamepanvl newi

CHO TunTi xamepamnblK 3JEKTp MEIITEp XKEKe AalbIHAaManapasl HeMece
HIBIHBIKTBIPY, KACBITY, 00caTy KoHE HOpMaJay YIIiH JalbIHAaMasapbl Oap MIaFbiH
KOHTEHHepaepl KbI3AplpyFa apHainrad. KamepanblKk memrep oTKa Te3IMJl JKOHE
KBUTy OKIIAYJaFbIlll MaTepuallapMeH KanTalfaH KaTThl METaul KaHKACHIHAH
Typanbl. [lemTiH KaObIpraslappl MEH ACTBIHFBI OOJIriHAle CnHpaib TYPIHAET1
KBUTBITKBIIITAp OpHamacadpl. [lemTiH acTel OonaTTaH jXacalfaH IUTUTAIAPMEH
XKaObLIAJIBI.

[TemTiy eciri MIBIHXBIPIapFa UTIHTCH KOHE AJICKTP MEXaHUKAJbBIK JKETEKTIH
KOMETIMEH, apHailbl OaFbITTayllbl OOWBIHIIA KOFapbl KOTEPY  ApKbLIbI
AKBUDKBITBLIAbI.

6 Cypet - CHO 7.11.7/13 xamepaisl nenri

EHn xorapsl Kp131p1py Temmneparypacbl 1300°C geitin, Kyartbuiblirbl 40 kBT-
ka )kereTiH CHO snekTp nemrepin JaiibiHAaManapabl COFy HeMece TaMnTay YIIiH
naiigananyra Oonaael. MyHaai karmaiina memrti GyTepraey MelKe MEeXaHUKaJIbIK
OCKITIJIETIH TaJIIBIKTBl TPECTENITeH MaTepuaiiapAaH jkacalajabl. AJl TMEmITIH
aCTBIHFBI OO )KOFapbl HUKENbEHIN, KYWbUTFaH MIMTaTapMeH >Ka0bLIaIbl.

CHO 7.11.7/13 nemrepi (6 cypeT) *bUTy IIBIFBIHBIH a3alTyFa *KOHE MEIITi
YHEMJII eTyre MYMKIHJIK OepeTiH *bLTy OKIIaylarblll KacueTke ue. CTaHaapTThI



OpPBIHIAIFAaH KaMepalblK dJEKTP TMeITEpiHAe TeMIepaTypaHblH  CaHIBIK
WHIUKAIMACBIMEH JJIEKTPOHIBI  KBI3ABIPYIBI Oackapyra Oomanel.  backapy
NyJbTIHJE TeMIEpaTypalbIK PEKUMIl TIPKEY YIIIH TIPKEYIl acman OpHaThUIFaH.
JKymplIc Kayinci3airid apTTeIpy MakcaThIHIa OapJIbIK JEKTP MeHTepl eCIiKTl alllkaH
Ke3/1e KepHeyal (KbI3yAbl OIIipy) TOTEMACTETIH OJIOKTAYIIbl aKbIPATKBIIITAPbIMEH
KaOapIKTamraH. TepMOdJIeKTpIIiK TYPJACHAIPTII Y3UINeHIe HeMece TeMmIlepaTypa
IIEKTEH THIC OKOFapjiall KETKeHJE el KbI3ABIPFRINITAPBIHBIH ~ KEepPHEYiH
aXbIpaTaThIH KOPFAHBIC 1CKE KOCHITIAIBI.

CZHO 10.20.8/12 acmbl sncoLiicuimaivl Kamepaivl neuti

Ipi Oemmektepnai, MbIcalibl, ayblp Kyiima OeJIIEKTEp HEMece AachamlThIK
OonarTaH jxacanFaH OeIIeKTep/Il )KachITy, 60caTy ®oHe MBHBIKTHIPY yiniH 800°C
- 1100°C nmama3oHBIHJIAFBI TEMIIEpaTypa KE31HJI€ acThl JKBLIKbIMAJbI MEIITEeP/Il
naiananypl YChIHbUIA b, KbIDKBIMAIIBI aCTBIHFBI OOJIKTI KYKTEY MEIITEH ThIC
KYPri3ilyl MyMKIH.

CHO ynrinepiHiH acThl >KbUDKbIMAJbl KaMepalbIK el ipi radapuTTi
OyHbIMIap/Ibl HEMECE WIBIHBIKTBIPY, ACBITY OyiibiMIapel Oap KOHTeHHepsepl
TEPMUSIBIK OHJEYre >KoHE OacKa Ja TePMMSUIBIK MPOIECTEpre apHajIFaH. DJIEKTP
MelIl KOJJIEHEH, JKbUTy OKIIAYJAFbIIl, KbI3ABIPFBIII, aCThl JKbUDKBIMAJbI, TYUBIK
TYHHEJb TYPIHAET1 KaMepaiaH TYpPaJibl.

DNeKTp NEeIiHIH KAHKACHI 11I1HEH KallTaMaMEH, aJl ChIPThIHAH- TAHEIbAEPMEH
KanTaJifaH MeTal npoduibaepieH kacanrad. [lemTi KbpI3aplpy Kamepacsl
TANIIBIKTEL  OJOKTap Kacananabl. IlemTiH Kakmarbl 1IIIHEH OTKa Te31MIi
MaTepuaiaapMer QyTeplieHIeH MeTaliaH TYpaIbl.

[TemTiH acThIHFBI OOMIT 1IIIHEH OTKA TO3IMJII (yTepieHTreH, apOa TYpiHIeri
JIOHCKEPJICHI'eH MeTall KaHKAachlHaH Oojanbl. llemTiH acThIHFBI  OOJIiriHIH
KBUDKYBI, PEJIbCTI OarpITTayIlbl OOWBIMEH, D3JIEKTP MEXaHUKAIBIK KYPBUIFBI
KOMETIMEH, O1pKAJIBINTHI CTAPT KOHE TEKEIY MPOIIEC] KYPY1 aPKbUIBI KY3€Tre acabl.
Kbuty OKIIaymarbIll OHE KBI3JBIPFBINI TMEIITIH KbUIKBIMAIbI aCThl BICTHIKKA
TO31M1 HUKENIBI1 00JaTTaH KYWBLIBIN sKacabIHFaH IUIUTAJIApMEH JKaObLIa Ibl.

[lemrep M™MeH memTe oOpHAjJacKaH OYHBIMAAPIBI  KBI3ABIPY, >KYMBIC
KaMepachbIHBIH OYHip, apTKbl KaOBIpFalapblHAa, E€CIKTepAe JKOHE aCThIHIA
OpHaJIaCKaH  DJIGKTP  KBI3ABIPFBII  DJJEMEHTTEPAIH  COyJeleHyl  JKOHE
KOHBEKIHUSJIAHYbl apKbUIbI )KYPri3uiel.

7 cyperte kepceruiren CIHO 10.20.8/12 memri, o3iHiH 1IIiHAE OpHalacKaH
OyHBIMIAp/IBI T€3 KBI3IBIPY YIIIH XKOFaphl KyaTKa M€, SFHU KbI3ABIPY KyaTThIIBIFbI
115 kBT-ka TeH. An Makcumanasl Kei3aslpy Temneparypachkl 1200°C TeH.

byn nemrepaeri &pUDKbIMabl apOa - OapiblK >KaFblHaH amiblK, OYHIp
OUBIFBIHBIH, €CIT1 TIEMITIH aJAbIHFBl KaObIpraceiHa opHatbutrad. [lemti 500°C-tan
JKOFaphl €MeC TeMmIieparypaja ariyFa MYMKIHIIK OepeTiH TmpolecTep YIIiH
nai1ajJaHbUIaTeIH TICMTEPAC, €CIK KaMepallbIK IEIITIH MapKachlHa OailIaHBICTHI
OypbUIa OTBIPHITT AITBIIAIBI.



TepMusnbIK eHIEy/eH OTKEeH OYMbIMABI TYCIpIMN, Mell CybIMaJaH OpHBbIHA
aHa OyHbIMIap/Ibl cally YIIiH Menike OipHele apOanap >KeTKI3UIedl, )KYKTeY KoHe
TYCipy omnepanusiapsl xyprizineni.[20]

7 Cypert - CAO 10.20.8/12 acThI )KbUDKBIMAIBI KaMepasbl TSI

Ilyanconoapost maceimanday2a apHaian HeabdovlKmap JHcaHe HeyKkmey
KYpanoapol

Kpanpgap OGemmekrtepai apOamianap/iaH TEIITIH acThIHA aybICTHIPY YIIIiH,
COHJIali-aK TEPMUSUIBIK OHJIEY/IeH OTKEH OOJIIeKTep/l MEIUTIH acThIHAH JailblH
OHIM/I1 )KUHAY ydacKeJIepiHEe KOIIipy YIIH KoHE MOHTaX/Iay MEH XOHJIEY KEe31H]Ie
aOIBIKTap MEH OHBIH OOJIIEKTEpiH KoTepy YIIiH Kpi3MeT eTel. Kemipmi kpangap
20-30 M/muH OemmiekTepi ketepy koHe 40-60 M/MHH TYCIPY >KbUIIAMIIbIFBIH
KaMTaMachl3 €TEeTIH apHaiibl KaOJABIKTapMEH KamThUFaH. EH  Kapamaitbim
KOHCTPYKIIUSI KOJIMEH OacKapbUIaThIH O1p OCMIIKTI KOMipii KpaH OOJIbIN TaObLIa b
byn kpaH kenip/ieH, KO3FajablC MEXaHU3MIHEH )KOHE JKYK apOachlHaH TYpPaJibl.

Kpanneig kemipi mBesUiepiepAeH TYpPaThIH pamajiapra TipeneTiH OOWIIbIK
KOTEPTilll  EKITaBpJibl  apKaJbIKTapJaH TYpaTblH JIOHEKEPJEHI'eH  MeTall
KOHCTPYKIUSACHI OOJIbIN TaObLIaAbl. APKAJIBIKTApAbIH YIIbIHA KPAHHBIH XKYpIC
JIOHTEJIEKTepl OpHajacThipbUiraH. KpaH apKaJbIKTapblHBIH OacThl KYKTEMeECH,
oJIapFa TIpeJeTiH Xyri 06ap apOaHbIH calMarbl JKOHE OJapIbIH TIK >Ka3bIKTHIKTA
MaMbICYbIH TybIPAThIH MEHILIKTI caJIMarbl OOJIBIN TaObLIaAbl. bip apKanbIKThI KOJI
KpacHAapel 12 meTp »koHe 5 TOHHara JEHIHT1 KYKTepAl KeTepe ajaTblH ETill
naiteinganansl. Konm  kpaHbIHBIH OapiiblKk MeXaHu3miaepl KeOiHece TapTKBbIII
JOHTEJIEKTepre TarbUIFaH MIEKCI3 TI30eKTep/1iH KOMETr1MEH 1CKe KOChLIaIbI.

[Tyanconmapasl TikeNned MEXThIH ©31HE JKETKIZYy JKOHE IeX IIIHJETI
TachIMaJIJIay ©3JITHEeH JKYPETIH »JJeKTpapOantapAblH KOMETIMEH KYypri3ijaei.
DnekTpapOanapAblH SHEPrusl Ko31- MEXaHUKaIbIK apOaHbIH 3JEKTPKO3FaITKbIIIBIH
TOFBIMEH JKYMBIC ACaWThIH aKKyMYJISTOPJbl OaTapes. DnekTpapOanaablH >KYK



keTeprimriri 1,5-TeH 5 ToHHaFra [eliH WIBITAUTHIHAAN eTin JailbIHAaNazbl.
LlexTapna onexTpapOanapabl mMaiiganaHy Kes3iHIe asKrapra apHailbl BIIBICTHI
KOJIJTaHa bl ap0a BIIBICKA KAKBIHAAI, OHBI KOTEPIl, OChIHAAN Kyiie OenriieHren
xepre amapanabl. ApOaHblH IUIaTGOpMachklH KOTepy TOMEHT1 KaimbiHaH 115 mm
001ybl MyMKiH.[19]

3.2 TepMusiIbIK Yy4acKeHi skocnapjay

TepMusanblKk 1ex TIKTOPTOYPHIITH (GopMagarbl Oip KabaTThl FUMaparTa
opHajacaapl. TepMUSIBIK IEXTHIH KYpamblHIAa OHAIPICTIK ydacKenep, KOCAIKBI
OemimImienep (TEPMUSUTBIK OHIEYTE TYCETIH OOJIIEKTe, TalblH OHIMACD, Kypaiaap
YKOHE Tarbl 0acKa), COHJal-aK KbI3METTIK KOHE TYPMBICTBIK Oeimiienep 00maibl.

VYyacke 220 M opblHABl anagbl. OHAA TEPMUSIIBIK OHJIEY peTl OOWbIHIIA
opHajackaH 0ip 0ocaTy *oHe Oip HIBIHBIKTBIPY MemTepi 0ap.

VYyackene PoxBemn acnaObiHIa OeJIIEKTEPIH KATThUIBIFBIH OaKbLIay
MPOIIEC )KYPri3LIETIH TEXHUKAIBIK OaKplIay MyHKTI O0ap. KaxkeTTi ayjanjpl ecentey
YIIiH y4acKeHIH KaObIprachlHaH >kaOJbIKKa JACHIHT1 apaKallbIKTBIKTBI 1,5-3 meTp
anambi3. bocary menniHiH oHE HIBIHBIKTBIPYFa apHAJIFaH TEIITIH apachbIHAaFbl
KAIIILIKTHIK 2-3 METp, OJIapFra eHi 3 MeTp KipMme koJijap Kocajsl. bip nemke aynan
HopMmachkiH 30-60 M kaObuimay yceiHBIIAMBI. Cebebl, ydackene »KaOIbIKThIH €Ki
O1pJiiri OpHATHUIFAH/IBIKTaH, OHIIPIITEH alaH TeH 00Jab:

60x2=120m

Kocankpl aygan enaipictik ayaaHHbIH 40% Kypaiinbl. OHBIH KypaMbIHa
OHJIeyTe TYCETIH OOJIIEKTEP I1H KoMMaaphl, KOCAJIKbI MaTepUaaap, acmanTapIbiH
KoMMasnapsbl Kipe/i:

120x 0,4 =48 m

Ortrie xomapeiaa eHaipic aynanbHBIH 40% Kypan b

120x0,4=48 m

VYyackeHiH *alrbl ayAaHbl:

120 +48 +48 =220 ™

Fumapatteiy 6uikriri 10 metpre TeH.



KOPBITHIHBI

JuruioMasIK »k00asla acmanThlK O0onaTTaH JAalbIHIANFaH IITAMITHIK Kypas-
caliMaHHBIH TEPMUSUIBIK OHJICY TEXHOJIOTHSUIIBIK YPIICIH Kacay/ bl AKoHE TEPMUSITBIK
y4acKeH1 xo0aay bl KapacThIPBLIIbI.

Bipinmi 6emimae («Heri3ri 6e1iM») acnanTeik 60JaTTapAbIH €pEKIIETIKTEpI,
OHBIH TaralbIHJATYbl JKOHE KacHeTTepi OOMBIHINA KIKTETyIMEH TaHBICTHIPBUIIBI.
OHepkocinTe, KYPBUIBICTA, TYPMBICTHIK JKaFgaiiapja JKdl KOJIIaHBUIATHIH
MTAMOTATY apKbUIBI ©T€ KOI KeJeMJe MaWbIHIaJIBIIN,IbIFAPhUIATEIH OYHBIMIAD
MBICAJIFa KENTIPUIII; TEPMUASIIBIK OHJACY MPOIeCTepl Typaabl TOJBIFBIPAK MOJIIMET
oepinni. byn OyitbIMaap/bl BICTBIK XKOHE CYBIK KYiae AeopMaliusiiay MyMKIHIIT
KOPCETUIIL.

Merainan xacainrad OyHBIMAapbIH JaibIHIay MaMaH/IaH IBIPBUTFAaH )KOFaphbl
TEXHOJIOTUSIIBIK KaOJIbIKTapAa Ky3ere acbipbuiaabl. [limiH OepeTiH KYpbhUIFbICHI3
KeiOip OesekTepal AablHIay 6Te KUbIH, COHABIKTaH MPECTep, IMITAMIITAp KOHE
Oacka KaOJBIKTap MaTpUIlaiap KoHE IIyaHCOHJApMEH > KaOJbIKTaIaibl.
[prrapbutateln  OYMBIMIAPABIH  camachl MaTpUIlalap MEH IyaHCOHJAP/AbIH
JMaWbIHAAy JONJITiHE TikeneW OainanbIcThl. OnapablH HAKThl T€OMETPUSIIBIK
eJIeMAepl MEH KalbINThl KepiHici Oonybsl Tuic. Con cebenti K0OaHBIH
TEXHOJIOTUSIIBIK OeJliMiHJIe OYHbIMAAp bl TaMITayFa apHairad Y 10A acnanThiK
KOMIPTEKTI OOJIATBIHAH jKacaJiFaH ITyaHCOH >KOHE MaTpHUIla TaHJAJIbI aJIBIHJIBL.
[Iyancon koHe Marpuiia OYHBIMBIHBIH TEPMUSIIBIK OHACY PEKAMISPI
aHBIKTAJBII,IPOLIECTEPAIH YaKbIT HOpPMallapbl ecenTeliHl. bylbIM canachkiH
OakpLIay MPOIIECT KOPCETLIII.

’KobGaHbIH COHFBI O6JIMIH/IE IMITAMITHIK acmanTapAbl TEPMUSUIBIK OHJACYTE
apHaJIFaH >KaOJbIKTap *KaWblHJa aWThuLAbl. TaHnanradn OyHWbIMIapAbl KaMepasbiK
HEMeCe acThl KbIJDKBIMAJIBI KaMEPAJIBIK MEIITepAe TEPMUSIIBIK OHICY/ICH OTKI3TeH
koJjanael gen tabeuiael. CHO 7.11.7/13 kamepansl nemri sxone CJIO 10.20.8/12
aCThI KBUDKBIMAIIBI KaMepaJibl TIEIT TaH I aJIbIH/IBI.
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