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AHJTATIIA

byn nmummomablk ko0aja  KapacTbpbUiFaH 0acThl  Macese  IJ1a3MallbIK
aToMai3ep/IiH TEXHOJIOTHSUIBIK CUIIaTTaMacChI.

Bipiamni Gemimae aauTUBTI TEXHOJIOTHS JKalbIHIA Kbl TYCIHIK KOHE QJIEMJIIK
HApBIFBIH TAJAY.

Exinmn  Gesimae MeTal YHTaKTapblH aToMai3ep KOMETIMEH aTOMJIalThIH
komnanusuiap. AT MarmuHanaps! yiiH HEeTi3r1 Te3HOJIOTHUsIIap

Yuriamon  OenmiMae  TutasMaiiblK - aTOMai3ep  Typiiepl  JKOHE  IUIa3MalIbIK
TO3aHJATy.AITMTUBTI TEXHOJIOTHsUIApFA apHAJFaH METAJUI YHTAaKTapblH OHIIPYIiH
JKaIITbl TaHBUIFAH SICTEPIMEH aToMaii3epiiepne ra3asl TO3aHIaTy, HEHTPICH TEMKill
TO3aHJIaTy JKOHE IJIa3MaTPOHIAp/a TUTa3MalIbIK TO3aHAAaTy OOJIBIT Ta0BUIA b,

DHeprusi )KOHE pecypc YHEMICYII TEXHOJOTHSIIAPAbI JaMbITy, YKaHa >KOFapbl
TO3IMJII KOHE KHUBIH OHJCJIECTIH MaTepuayiapibl KOJJaHYy >KaHa TEXHOJIOTHSIIBIK
mpolecTep MEH OarbITTap.ibl KYpyJAbl Tajam €TTi. OHEpKOCIill JaMybIHBIH HEFYPJIbIM
MEPCIEKTUBANIBI OAFBITTAPBIHBIH KaTapblHA HbICAHbl OOMBIHINA Kypjaeli OeleKkTep
OHJIIPICIHE MAaTEepUAIBIK >KOHE €HOEK IIBIFBIHAAPBIH a3alTyFra MYMKIHIIK OepeTiH
aJIUTUBTI TEXHOJIOTHUSIIAP KATabl.

Anaiifa, mua3MalblK aToOMJIay SJICIHIH €31 jKaHa JKOHE IUIa3MalblK TO3aHIaTy
OMICIMEH YHTaKTapibl ally TEXHOJOTHUSCHI - €JeyJl TEXHOJIOTHUSUIBIK CcyheMemnaey/l
Tajnan erenl. [lnmazManbiKk aromaizepiepie YHTaKTapAbl eHIIpY IpoOiemManapbiHbIH
Oipi OepiareH TrpaHyJIOMETPUSUIBIK KYPAMHBIH YHTAKTapbhlH ajly Mocesecl OOoJbIm
TaObLIa/Ibl.



AHHOTAIUA

OCHOBHBIM BOIIPOCOM, 06CY>KI[3€MI>IM B ,HaHHOﬁ JUIINTIOMHOM IIPOCKTC, ABJIACTCA

TEXHOJIOTHYECKOE OIMCaHUE IUTA3MEHHOTO aTomanmsepa.
[TepBas 4acTh BKJIIOYaeT B ceOs OOIIyH0  KOHIICTIIHIO aJITUTUBHBIX
TEXHOJIOT U 51 aHaJIn3 MHPOBOTO pBIHKA.

Bropast yacTh mocBsiliieHa aTOMHBIM YacTHIIaM C METAUNIMYECKUMH MOPOILKaMHU
pacnbUIUTENE.

TpeThss yacTh ONKCHIBAET THUIIBI aTOMa IUIa3Mbl U IJIa3MEHHOE PACHbLUICHHE.
Haubonee pacmpoCTpaHeHHBIMH METOAAaMH  METAUIMYECKUX  IMOPOIIKOB IS
CMa30YHbIX TEXHOJIOTUH SIBJISIIOTCS PACIbUICHHUE ra3a B paCHbUIUTENSX, LICHTPOOEIKHOE
pacnbpUICHUE U TUIA3MEHHOE PACIIBIIIEHUE B IUIA3MOTPOHE.

Pa3BuTue sHepropecypcocOeperapmmux TEXHOJIOTHH, HCIOIb30BaHUE HOBBIX
BBICOKOTIPOYHBIX W TPYIHOJOCTYIHBIX MAaTE€pPHAJIOB MOTPEOOBAIO CO3JaHUS HOBBIX
TEXHOJIOTUYECKHX  TpOleccoB ©  MapuipytoB. Haubonee mnepcrneKTHBHBIMU
HaIpaBJICHUSIMUA TPOMBIIICHHOTO Pa3BUTHUS SIBISIOTCS AIUTHUBHBIE TEXHOJOTHH,
KOTOpPBIE MO3BOJISIFOT CHU3UTh MaTEpHUalbHBIE U TPYIOBbIE 3aTpaThl HA U3rOTOBJICHUE
CJIOHBIX Jeranen o dopme.

OnHako METOJ TUIA3MEHHOTO pACIbUICHUS SABJISIETCS HOBOM M TEXHOJOTHEH
IJIa3MEHHOTO HaNbUICHUS, KOTopas TpeOyeT CYIIECTBEHHOM TEXHOJOTUYECKOU
noanepxku. OgHoi U3 npodiieM MPOU3BOJCTBA MOPOUIKA B IJIa3ME ATOMHBIX YaCTHIL
ABJIAETCS MPOOJIEMA FPAHYIOMETPUYECKUX TTOPOIIKOB.



ANNOTATION

This diplom a paper is devoted to the description of plasm-atomiser technology
matter.

In the first chapter it is told about general additive technology description and
analysis of world marketing.

In the second chapter it is discussed about atomizer parts anfd its divisions that
make automatic machine stock.

In the third chapter it is about the types of atomizer parts and freesing plasm.

With the help of additive technology it is possible to manufacture its kinds of
methods in central ruling old and plasm freezing. The development of energy-saving
technologies, the use of new high-strength and hard-to-reach materials required the
creation of new technological processes and routes.

The most promising areas of industrial development are additive technologies that
reduce material and labor costs for the manufacture of complex parts in shape.
However, the method of plasma spraying is a new and plasma spraying technology,
which requires significant technological support. One of the problems of powder
production in the plasma of atomic particles is the problem of granulometric powders.



KIPICIIE

[Tmazma mporecin KoigaHy KbI3METTIH KEH ayKbIMBIH Ka0aThIH epic ecyne,
JIOHEKePJIey TEXHOJIOTHICHI, jKa0y TEXHOJIOTHUSACH], TOMEH/ICY TEXHOJIOTHSICHI, METAJLI
YHTAaFbIH JalbIHAAay TEXHOJOTHACHI JKOHE Oacka Ja MaHbI3[Abl HHXKEHEPIIK
TexXHOoJIOTUsI. MeTal yHTaKTap bl JaWbIHAAYAbl Ta3/bl TO3aHAATY, CYIbl TO3aHJIATY,
IJIa3MaHbl TO3aHJATY KOHE IUIa3Ma »dJIEKTPOATAPBIHBIH ailHaJIMallbl TO3aHJATy
MPOLIECIHEH kacayFa 0onajibl. [1na3mManbl TO3aHIATy MPOIECIHIE TOHTEIEK YHTAKThIH
HIBIFAPBUTYbIHA KOCHIMILIA apTHIKIIBUIBIKTAPAbl KAMTaMAachl3 €Te/l, COHAaN-aK THIM/II
OHJICY JKOHE MNalJalaHbLIAThIH OHE KOpPbITIA MaTepUaJapblH KailTa MaiianaHy
YIIIH ©T€ KOJAiJbl, OChbUIaillla KaKeTTI MaTepuaiiapibl cakTaid OTBIPHII,0V
omepanusaiiap TyTacTaid anFaHaa OIi3/iH HWHAYCTPHUSUIBIK KOFAMBIMBI3FA TYPAKTHI
pIKNAT eTeTiH Oomanel. [lma3ManblK TO3aHOATy TEXHOJOTHSCHIH MaigalaHaThIH
MeETasul YHTaKTapblH OHAIPYLIUIEPAIH HHIYCTPHUICHI-OYJI THBECTULUSIIBIK CTPATErHs,
OJI TE€3 6Ce aNaIBbl.

MeTtann yHTakTapAbpl NalblHIAY YIIIH TYPJl IUIA3MajblK MPOLECTEP OCHI
Makaiaaa KapacThIpbLIaAbl, COHBIMEH KaTap IJIa3MajblK TO3aHAATy JKOHE TO3aHIATy
npouecidiy — Typiaepi.OnapasliH  OapiblFbl  cPepanblk  OeNIIEKTepaiH  MeTalll
YHTaKTapblH OakplIayFa >KOHE OHJIpyre KaOlLIeTTI koHe OyJI oJapibl YHTAaKThI
TEXHOJOTHsUIap/a KOJAAaHy YIIIH eTe Tuimal ereal. Ochl HIONyJIblH MakKcaThl
MIa3MaliblK TO3aHJIaHy MPOIECTEPIHAEe METAT YHTAKTaphl CallaChIHAAFbl KbI3METTIH
Oonamiak 3epTTeyJepiH KOpBITY JKOHE KaMTaMachl3 €Ty OOJIbI  TaObLIAJbI.
[Tna3manbIk MHXEHepUsi TEXHOJOTHUSChIHA Oaca Hazap ayAapy JKoHE 3epTTey YIIIH
KOJ OKETIMII YHTaK 3epTreysiep icke acwhipbutybl Tuic. COHFBI, YHTaK
naipIHay, Ta3MaHbl TO3aHIATy TEXHOJOTHSCHIHBIH MaiachlHAaH aBTOMATTaHIBIPY
Macelenepl KapacThIpbUIFaH.



1 AAAMTUBTI TEXHOJIOTHSAJIAP TYPAJibl TYCIHIK

AnnuTuBTi TexHoJorusap (arpumiblH TUTIHEH Additive Fabrication) — kaGaTThr
KOCY oj1iciMeH anbiHa ibl.(add, aFpuIII. - MaTepUaIabl KOCY, OCBIIaH aTay).
bylibimasl aiy kabatr - Marepuan KaOaThlH KalbIITACTHIPY (Con Hemece Oacka
TOCUIMEH), KaTaTy Hemece cad-Mojeiab KUMaChIHBIH KOH(HUTYpalMsIChIHA COUKeC
OCBI KabaTThl OEKITY JKoHE 9pOip Keliecl Ka0aTThl aJIIBIHFBI KAa0aTIeH KOCY JKOJIbIMEH
KaJIaMMEH JKYPTi3iiemi.

1.1-cyper-KabaTThl ma3epitik KopbeITHansay mporeci

AIUTUBTI TEXHOJOTHUSJIAD aaaM KbhI3METIHIH OapiibIK JKaHa cajalapblH
KamTuabl. J(u3aitnepiep, coyJeTuiiep, apxeoyiortap, MajJeoHTONIOrTap >KoHe Oacka
Jla MaMaHJIBIKTapIbIH OKUIACP] TYPJIl HesIap MEH xko0anap/ibl icke aceipy yiriH 3D-
npuHTepiepal mainanaHaasl. JKeuigaM KatatblH OETOH KocHallaphiMeH '"OachIr
mipiFapy"” yiriH poOoTTaiFaH KeueHaep OelIceH i KypbuIyaa.

By skyMbICTapbIH OapiIbIFbI TYPJI KO3IE€pACH MEMIICKET MEeH OM3HECTIH OeJICEeH/I
KosimayeiMeH kyprizimyme. DMF — Direct Metal Fabrication — metanman Tikeneit
eCIpy TEXHOJIOTHSIJIAPbIH TaMbITyFa €peKIlie Ha3ap ayaapbuiaibl. bysl TeXHOTOTHSHBI
OIpiHILI KE3€KTE a’pOFapBIITHIK >KOHE KOPFAHBIC callajapblHIa Wrepy YILUIH
CTPaTETUsIIBIK TEXHOJIOTUSIIAPAbIH O1p1 pETIHAE KapacTbIpaibl.

AJMTUBTI TEXHOJOTHSUIApABIH OapiblK anmyaH Typiaunri siaektpoHasl CAD-
»xobanmapapl apHaiibl caHablK (padOepnep (arpummn. faber. "fabrication" geren cesaep),
oJIapJIbIH, maija 00y Tapuxbl OIpHEIIE XY3KbULABIKTAPAAH TYpajbl. YIII ©JIIeMIl
KaTThl J€HEHI aBTOMATTHI Typ/ie »kacay uaescel anram pet XVIII F.icke achIpbUIIbL.
JKyMBICTBIH aBTOpBHI "YII-TOPT OH KbIJT OTKEHHEH KEHIH agam3aTka >kahaHJIbIK
MKEJIJICH J)KYKTEIreH (U3UKaJIbIK OOBEKTIICPIH YATLIep] OOMbIHINIA

KaXXETT1 3aTTapAblH TIKeJIeH OHAIPICIH YU JKaFJaalbIHAa >KY3ere achlpa OTBIPHIIL,
aKbUICHI3 OMIp Cype anaabl” JIer ecenTemn .

1.1 AAIUTHBTI TEXHOJIOTUSIJIAPABIH dJIEM/IIK HAPBIFbIH TAJIAAY
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Kaszipri 3aMaHFbI OHJTIpIC ’)KaHa MaTtepuaiaapiabl, aKMmapaTThIK
TEXHOJIOTHSIIApABI  JKOHE  TCXHOJOTHSJIBIK  MPOISCTEP]i  aBTOMATTaHABIPYyFa
HETI3/IeJITeH TEXHOJOTHsUIapFa KeHIpeK cyiieHe . MyHaai eHIIpiCTepIiH KaTapbiHa,
OIpiHIII KE3EKTE 9ye KOHE KEMe Kacay, KO3FaITKBIII KYPBUIbIC )KOHE adpOFaphIIITHIK
OHEPKACIN, MEIUIIMHA, PaTUOAICKTPOHIBIK JKOHE OCKEPH MaKcaTTarbl OyHWbIMIap
eH/IIpicl KaTaapl. MyHal eHipicTep YiIiH OyHbIMIap MEH OeJeKTepal JanbIHaay
Ke31H/J€ Kazipri yakpITTa ONEMIIK ©HEPKACIN HapbIFbIHAA KEH CYpaHbICKa He
QIIUTUBTI TEXHOJIOTHSUTAPBI TTaliamana 0acTal b, OJ1 YIII ©JIIIEMI KOMITBIOTEPIIIK
MOJENB/IIH KeMeriMeH Kabartam Oacy apKbUIbl Kypaedi OyHWbIMAapIbl >Kacayra
MYMKIHIIK Oepefii, OFaH JaWbliH OYHBIM YIIiH KKETTI MaTepUAIIBIH JoJI MOJIICpPIH
KyMcaiapl. ATUTUBTI TEXHOJOTHSIIAPBIH apTHIKIIBUIBIKTAPEl OYHBIMIAp Kacay
XKBUTTAMIIBIFBI, OCBHl OYHBIMIAPABIH KYPJETl T€OMETPHUACH XOHE CpKiH JU3aiHBI,
COH/al-aK oJEMHIH Ke€3 KEJITreH HYKTECIHe YII OJIIeMIl MOJEINbJl XbUliaM Oepy
YKOHE KKETTI OOIIEKTep/Il KbUIaM OHI1py MYMKIHJIIT OOJIBIN TaObLIA kI, MBICAIIBI,
"mama" karFmadiapblHIAa KypAedal OOBEKTiHI JKeHJey KesiHae. HapbIKTel Tammay
KOPCETKEHIeH, 2015 JKBLJIJIBIH KOPBITBIH/IBICHI OoIbIHIIIA aJlIUTUBTIL
TexXHoJorusapasl aaMbITy Kermoacbuibirel AKI, XKamonus, I'epmanus, Keitait
Oombin TabbuU1a kI, a1 PO yneci opeH 1%-1an acein TyCTI.

%

L_ERIEE Trums = Kavam = Mppuaren ® Cpoepn ® Bpeeross
= Vramnes Monaien = fnceva = xan Kopen Kurest
LRGE:ERS = Poocns Dprgrve

Worosrenc, [oaboan 8. M, Sategeoa 1.8, Sneso M. A
AUMTHEHSE TEHOCONMI ¥ RSIETMR B3 NETANIE

1.2-cypeT-AIIUTUBTI TEXHOJIOTUSIIAPABIH SJIEM/IIK HAPBIFBIH TaJIAay

byrinri KyHi, MbICalbl, OCKEpPHU-AANANBIK anmapar XYMbBIC ICTEHIl, OHBIH
KOMETiIMEH OaccyleK-MHu jKapakaThl Ke31HJIe IUIACTHHA JKacall, Jiajia >KaFJalbIHa
KpaHUOIUTACTHKA OKyprizyre Oosanmel. Pecelr o3ipiie OTaHIBIK KoCiOM  JKOHE
eHepkacinTik 3D-npuHTEpiep OHAIPICIH TaMBITYIBIH 0acTanKbl caThIChIHAA TYp. 3D-
Oacma oniciMeH eHIM eHipymuiepAid Heri3ri Oediri Herizinen AKII >xone Eypona
OHJIIPYIIUIEPIHEH  HUMIIOPTTBHIK  KaOJBIKTap MEH IIBIFBIC  MaTepHalIapbiH
naiinanananel. by, atan aitkanga, 3D-0acnaHbl TaOBICTHI KOJIAHYIBIH IIETEIIIK
CEpIKTECTEP/IIH MaTepuagapabl JKETKUIIKTI KoJIeMJE€ TYPAKThl >KETKI3ylHE J>KOHE
HIETEJNJIIK BaJlI0oTa OaraMIapbhlHbIH aybITKYbIHA TIKEJIEW TOYENIUTINHE ajlblll KeJesi.
OJieTTe 9pOip KAOJBIK OHIIPYII KOMITAHUSI CaThil aylibiFa 3D-manmHanbl 0achl
HIbIFapy FaHa emec, Oedrunl Oip YHTaK >KUBIHTBIFBIH YChIHanbl. Kazipri yakeiTTa,
acipece, CaHKIUSIap bl €HT13yMEH, aTATUBTI TEXHOJIOTHSIIAP YIITiH YHTAKTAP bl Iy
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npoOiemMacel Oi3/MiH €€ OChl TEXHOJOTHSIIBIK OAaFrbITTBIH JAMYBbIH TEKEWUTIH aca
oTKip mnpobiema Oonael. Ocbkigan, Pd-ma Meramn OyiibiMaapeiH  3D-6ackin
HIBIFAPYJBl OJIaH 9pl JIaMBITy €JJIe aJJUTUBTI Oachlll IIbIFApy MallMHaIapbIHA
apHaJIFaH YHTaKTap OHMIPICIHIH  ©3/ITHEeH JKETKUIKTI KEIICHJACPIH KYpy
npoOieMachlH Ienryre OailaHbICThl. ¥HTAKThl METAJUTyprusi, aram alTkKaHza,
MeTaJlJl YHTaKTapblH OHAIpy Peceil aymarbiHAa >KETKUTIKTI TapajraH, Olpak OCHI
KOCIMOPBIHAApAa aJbIHFaH YHTAKTapJbl aJJIMTUBTI TEXHOJIOTHsUIAp YIIIH OacTamkbl
KYpBUIBIC MaTepualbl PEeTiHAEC KOJNJAaHy MYMKIH emec, OMTKeHI Oy yHTaKTap
OepiireH KarThl cHUIaTTaManapra ue OONybl THIC:YHTaK OeJIeKTepiHiH chepanbik
HbICaHbI, OemnmiekTep Memiepin Oeny (sgerre 20-40 MKM, 40-60 Mkm mierinne),
IIaFBIH  KOMMEPIFSUTBIK ~ TapTHsUTApABl Iy MYMKIHZITI, VHTaK KYPaMBIHBIH
OIpKENKUIIrl, XUMUSJIBIK Ta3apTyAblH OKOFapbl Jopexkeci.Anaiina, YHTaKThI
METaJUTyPTUSHBIH KSH JaMbIFaH FRIIBIMH JKOHE OHEPKOCINTIK NH(PPAKYPHUIBIMBI, aTall
aliTKaH/a, )KaHa — aJIIMTUBTI cajaFa aBTOMATThI TYPJ/i€ KOIIipy MYMKIH €MEC MeTasll
YHTaKTapblH OHAIPY aJIMTUBTI YHTAaKThl OHAIPICTI JAMBITy YIIiH Oactamnkel 0aza
perinae madgamaHbulybl  MyMKiH.  COHBIMEH  Karap, €rep ©HEpKOCINTIK
naijananpIaThiH OonaTTapasiH canbl anemae 1000 mapkagaH achll KETCe, OJIapAblH
OpKalChIChl KBI3METTIH Oenruii Oip >KardailyiapplHa apHaiFaH, OoHAa OonaTTapbl,
BICTBIKKA TO3IMJ1 KOHE apHaibl KOPBITHAIAPIbI, TYCTI METAUT YHTAKTapblH >KOHE
KOPBITIIAJIap/Ibl KOCa aJiFaHja, YHTAKTap IbIH caHbl opeH 50- re xeTTi.

AJJIMTUBTI TEXHOJOTUAJAD YUIIH METayl YHTAKTapblH OHAIPYAIH >KaJIlbl
TaHBUTFAH OJICTEPl aToMai3epiiepie ra3Ibl TO3aHAATy, IEHTPASH TEIKIII TO3aHIaTy
YKOHE TIIa3MaTpOHAap/a TIa3MajbIK To3aHAaTy OOJBIT TaObLUIaARl. ATOMaK3epep ipi
rabapuTTi KOHABIPFbUIAp OOJBIN TaObUIAAbl JKOHE OJIApAbl KOJJaHY YJIKEH
KOCITIOPBIHIAP YIIiH JKY3JIeTeH JKOHE MBIH KHJIOTPAaMM YHTaK MapTHSCHIH OHAIpYAC
tuimMalllareiH  KocimopbiHAap YIIiH Oyl KaOAbIK KYHBIHBIH >KOFapbl OONybIHA,
naijanany KypAeniIirine, MaTepuasibiH O01p MapKachblHAH €KIHIIICIHE OTYy Ke31Heri
KaiiTa Oamrayaarbl KUBIHABIKTApFa OailTaHbICTBI a3 kapamabsl. OpTagaH TEmKIiI
HEMece MJIa3MalIbIK TO3aHAaTy KOHABIPFbUIAPHI SHEPTHUS IIBIFBIHBI, 6T€ KbIMOAT XKOHE
naijgananyga Kypaenai OojbIm  TaObUIAbI-OJIApJbl  KOJJAHy KYypJell, MbICAIIbI,
BICTBIKKA TO3IMI1 YHTAKTapJbl MaibIHIay Ke3iHae Tuimal Oonaapl. COHIBIKTaH
QJIUTUBTI TEXHOJOTHSIAP YIIIH KOJJAHBUIATHIH METAJI YHTAKTapblH alyJblH a3
DHEPTUs IMIBIFBIHBI QMIICIH 931pJiey MYMKIHIITIH Oarayiay MIHIAETI KOWBUIIBI. Oaedu
JEPEeKTepal Tajngay MYHIAH 9MICTICH IUIa3MallblK TO3aHJIAHYAbl SHEPTHS IIBIFBIHBI a3
— UHAYKIUSJIBIK JICBUTALMUIBIK OaIKBITYABIH oAici O00JIybl MYMKIH jJen OoJpkayFa
MYMKIHIIK Oep/il, KeWiHHEH OaJKbIMaHbl aca KOFapbl JKUUIIKTET1 COyJIeJIeHyMEH
YCaKTau/Ibl.

3epTTey MIHAETTEpI:

1. AITUTUBTI TEXHOJOTUAIAP YUIIH METal YHTAaKTapbhlH OHAIPYAiH Ka3ipri
3aMaHFbl  TOCUIAEpIH  YHpeHy. byn  TocimaephiH  apTHIKIIBUIIBIKTAPHl  MEH
KEeMIIUTIKTEPiH Oaranay.

2. AQUTUBTI TEXHOJOTHSJIAP YIIIH METaJUT YHTaKTapblH OHAIPY Ke3iHIe
JICBUTAIUSITBIK OQJIKBITYBIH apTHIKIIBUIIBIKTAPH MEH KEMIITIKTepiH Oaranay.

3. MeTainn yHTaKTapblH OHAIpyTre apHaJlFaH KYPbUIFbI MOJIEIIIH J31pJiey.
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4. MonenbliK KYPhUIFbIIa METAJUT YHTAKTapPBIH ally SICIH 31pJiey.

5. ANBIHFaH YHTaKTHIH (QU3NKAIBIK-MEXaHUKAIBIK KACUETTEPiHE Talay jKacay:
VHTaKThIH  TJIAHYJOMETPHUSJIBIK  Kypambl, VYHTaK OOJIIEKTEepiHIH  MIIIHIHIH
TCOMETPUSIIBIK CHIIaTTaMaapbl, OOJIIEKTep/IIH OCTIHIH carachl, YHTaKThIH MeTasll
OeJIIeKTEPIHIH KYPBUIBIMBI.

JKYMBICTBIH TPaKTHUKAIBIK MaHbI3IbLIBIFI:

- QUIOUTUBTI TEXHOJIOTHSUIAp OMICIMEH OYHBIMAApALI  OHIIPY  VIIiH
KOJIITAaHBUTYbl MYMKIH O6JIIEKTEP/IIH MOJIIepl MEH KaKeTTi TpaHyJIOMETPHSUIBIK
KYpaMbl YHTaFbIH aJlyFa MYMKIHAIK O€peTiH KOHIBIPFBI MOJIEIIH 31pIey.

1.2 ApauTuBTI TEXHOJOTHSUIAPFA APHAJIFAH YHTAKTapFa KOWbLIATHIH
Heri3ri rajanrap

AJIMTUBTI TEXHOJIOTHSUIapFa apHajfaH YHTaKTapra KOWBUIATHIH HETI3Ti
TajanTap:

Kaszipri 3aMaHFbI ’KaOIBIKTHI OHEPKACINTIK KOJIJITaHy aJJIUTUBTI
TEXHOJIOTHUSIIApFa apHAJIFaH OChl TEXHOJIOTHSUIIAPIBI ICKE achIpy YIIIH KATThl OEpIITreH
cunaTTamaiapbl 0ap 6acTankel MaTepuaIaapAbIH (YHTAKTapAbIH) OOTYbl KAXKET:

1. ¥wnrak OemmektepiHiH cdepaiablk HbICaHbl, ce0ebi MyHmail Qopma
MUHUAMAJIIBI KEIEPTIMEH MaTepuaibl Oepy KyHenepiHae YHTaK KOMITO3UITUSCHIHBIH
"aFBIMJIBUIBIFBIH" KaMTaMachl3 €Te/ll JKOHE YHTAK KaOaThIHBIH KaJbIHJBIFBl MEH
KEYEKTUIIr OoibIHIIA O1pJei KaJbIMTacThIpyFa MYMKIHJIIK Oepei;

2. YHrak OesmeKTepiHIH MeJIepiH Oemy-Oyi OenmekTepAiH KaHman
OJIIIIEMIHIH Oap €KEeHIH >KOHE aJIblHFaH YHTAKThIH Kbl CAaHbIHA KATBHICTHl KaHai
nporoprusaaa (tajgan erutetin emmeM oaerre 20-40, 40-60 Mkm 1ieriHme)
aAHBIKTAWTBIH MHJICKC. beikTep1iH Meepin 0oy aJIMTUBTI TEXHOJIOTHJIAP YIIiH
©TE MaHBI3/Ibl CUMaTTamMa OOJIBINT TaOBIIA kI, OUTKEHI OJ MbIHAAAM acIeKTiIepre acep
eTenl;

- YHTAKTBIH aFbIMJIBUIBIFBI )KOHE O1pKeJKi TapaTy KaoiieTi;

- YHTaK KaOATbIHBIH THIFBI3/IBIFL;

- YHTaK OeJIeKTepiH OAJIKBITYFa KaXKETTI SHEPTUSHBIH MOJIIIIEpI;

-aJIbIHATBIH OCTTIH KeiP-OYABIPIIBIFHL;

3. ¥HTaK MeETaJblH KOCMajJap MEH TOTBHIKTApJaH XHMHSUIBIK Ta3apTyIbIH
YKOFaPBI I9PEKEC] YHTAKTAPABbIH XUMHUSIIBIK KACUETTEPl YHTAKTHIH KYpaMblHA KIPETIH
HEri3ri MeTajiblH HEMece HEri3rl KOMIIOHEHTTEpHAlH KypaMblHa, KocHajap/bIH,
OPTYpPJII MEXaHUKAJBIK JIaCTaHyJap MEH Ta3JgaplAblH KypamblHa OailIaHBICTHI.
¥YHrakTapiarel Kocrnajgap OeJIIeKTep METaJbIHbIH KYPbUIbIMbIHA KIPETIH KaTThl
EPITIHILIEP HEMECE XUMUSUTBIK KOCBUIBICTAp TYPIHE, a1 MEXaHUKAJIBIK JIacTaHyJIap —
okcuATep TypiHae Oonybl MyMmKkiH. CoHpaii-ak, MeTalll YHTaKTapbhIHIA OpTYpIi
Kypamaarbl Ta3fapabelH endyip wmedmmepi O0ap. OnapablH KaThICybl YHTAKTapibl
MpecTey/l KUbIHAATAIbl KOHE )KYMCAKTBHIFBIH apTTHIPAbI T.0;

4. YHTaK KypaMbIHbIH KOFapbl O1pTEKTLIIr;
Conpaii-ak, MaHbI3/IbI COTTEP/I1 €CKEPY KEepeK:
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1) yHTaKTapabl cakTay >KoHE KapTaro;
2) aaAUTUBTI OHAIPIC OJICTEpIHEH KEMIH YHTaKThl KailiTa Taijanany
MYMKIH/IIT;

3) azmam JeHcayJIbIFbIHA, KOPIIIaFaH OPTaHbIH KAaYIMNCi3AirT MEH SKOJIOTHsChIHA
acep eTy;

Ochbunaiiina, ajJdTUBTI TEXHOJOTHSIAPAbl JaMBITY YIIIH HETi3rl mpobiema
Oactankel MaTtepuangapnabl  (0azamblk) Kacay OOMBIT  TaObUIAABI. YHTAKTHIH
camachlHa, €H aJIIBIMCH, aJIbIHATBHIH OOJIIEKTEPiH camackliHa OailTaHbICThl. MeTamt
VHTaFbl TEK aJUIUTHBTI TEXHOJOTHUSIAp YIIIH FaHA €MeC, HEeTi3ri Mocelie OacTamKsbl
MaTepHuaIIapabl jkacay OOJBIT TaObLTaIbI, COHBIMEH KaTap JICKTPOHUKA, MEAUITNHA,
OINTUKA CHUSAKTHI OHEPKICINTIH 0acka cananapsl YIIiH, >KaOBIHIBI KaFy Ke31HJIe KOHE
T.0. Konmanbuiaasel. KyMic, MbIC-MBIpBIII JToHEKEpIIEpiH oHIipy Ke3inae keaemi 20-40
MKM, cdepalblK HbICAaHBI 0ap, Ke3JeWCOK KOochajlapJaH Ta3apThlIFaH YCaK
OeJIIIeKTEP ICH TYPaThIH YHTAKTap Ial1ajJaHblIaIbl.

1.3 AQIMTHBTI TEeXHOJOTHSJIApP YIIiH MeTa/ll YHTAKTApblH OHIIPYIiH
Ka3ipri 3aMaHFbI JiCTEpPIiH Tajaaay

AJIMTUBTI TEXHOJOTHSJIAp YINIH METaul YHTAKTapblH OHIIPYIIH Ka3ipri
3aMaHFbl ICTEPIH TajAay
¥YHrakTel Metajulyprusfa apHaJfaH YHTaKTaplbl alyablH OHEPKACINTIK dJicTepi
buU3UKa-XUMUSIIBIK KoHE (DU3MKa-MEeXaHUKAIBIK 0oJbin OemiHeni. Ockl 9icTepMEH
albIHFaH YHTakTap Oip-OipiHeH (a3aiblk KypamMmeH, OeTTiH MOp(OIOTHUsSIChIMEH,
OeJIIEeKTEeP IIH MUKPOKYPBUIBIMBIMEH, (DU3MKA-TEXHOJIOTUSIIBIK KACUETTEPIMEH JKOHE
COHFBI Ta3aJbIFBIMEH epekienaeHeal. Kazipri yakpITTa YHTaKThl MaTepHaIapbl
aTyJIbIH KeJiecl 9aicTepl Oenrii:

-MexaHuKaNbIK 9MiCTep XUMUSIIBIK KypaMbl €leysl e3repTyci3 IIHMKI3aTTaH
YHTaK  OHIIpyAl  KaMTamachl3  ereli.MeXaHuKalblK  oJicTepre,  MbICAbI,
TUipMEHep/Ie YHTAKTayAblH KONITeTeH HYCKajJaphl, COH/Iali-aK Tra3 HEMeCe CYHBIKTHIK
arbIChl ApKBUIBI OaTKbIMaap/ibl AUCIIEPTUPIICY KaTajlbl, Oy MPOIECC aTOMH3aIUs
Jen atajangbl.  bamKpIMaHBl UCTIEPTHPIICY-METANIApAblH VYCaK J>KOHE opTaia
YHTAKTapblH alyAblH €H OHIMII, YHEMIl *oHE THUIMJI TACUIl. bapiblKk eHepKacINTIK
yHTakTap kesiemiHiH 60-70 % ocbl of1icTieH aabIHAIbI.

MexaHUKaIbIK 9fic- MaTepUasbl KECYy apKbUIbl YCAKTay, IIAPJIbl, KYWUBIH]IHI,
Oanra xoHe Oacka J1a JUIPMEHJEpJe YHTaKTay, WHEPIHUSJIbIK YCaKTarblliTapaa
yHTaKTay. byn oficTep MeTalpl YIKEH KeJeMie ycaKTayFa MyMKIHIIK Oepeni, Oipak
aJbIHFAH YHTAKTapAblH IYPBIC €MeC, HETI31HEH WHE TOpi3/il, O6JIIEKTEpP HBICAHBI
0omaapl, OyJ1 OHBI AJIUTHBTI TEXHOJIOTHUIAP YIIIH KOJJaHyFa MYMKIHIIK Oepmeiti.
CoHbIMEH KaTap, MEXaHUKAJIBIK YCaKTay MPOIIECIHIC YHTAKThI TUIPMEH arperaThiHbIH
TO3FaH OHIMJACPIMEH JIaCTaHYbl MYMKIH, aJ VHTaKTapJblH ©3Jepl KaKeTTi
TEXHOJIOTHSUIBIK TaJlaliTapFa skayan Oepmeiii.
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OU3NKANBIK-XUMHUSITBIK  OicTepre OacTanKbl MIUKI3aTThIH (DU3NKOXUMUSITBIK
alfHaTybIMEH OAMIaHBICTBI 9IICTEP XKaTaJbl, OYJI pETTe COHFbI OHIMHIH XUMHUSIIBIK
KYpaMbI MEH KYPBUIBIMBI-YHTaK-0acTaIKbl MaTepHaIIaH afTapIIbIKTal
epeKIeIeHe/I.

OU3NKaIBIK-XUMUSIIBIK, OJIapFa:

-TOTBIKTap/Ibl KATThI KAJIbIHA KEJITIPTIIITEPMEH;

-ra3JapMeH KaJbIHa KENTIpY;

-0aJIKBITBUIFAaH OPTAHBIH HEMECE CY ePITIHILIEPIHIH ANEKTPOIIN3i,

-KapOOHUIIIEPIIH JUCCOIMAIIHSICHI;

-OyJ1aHy KoHE KOHICHCAITHS 9/IiC1 JKaTabl,

Ou3nKa-XUMHSITBIK OIICTEP/IIH YJIKEH apTHIKIIBUIBIFBL;

- JKOFaphl Ta3a YHTAKTap/Ibl &Iy MYMKIH/JIITI;

Heri3ri xemmimiri;

-TIPOIIECTIH TOMEH OHIMJUIINIHE J>KOHE JJIEKTP DJHEPrUsICHIHBIH  YJIKEH
HIBIFBIHBIHA OAMIAHBICTHI YHTAKTAP/IBIH KOFApPbl KYHbI;

-MeTaJ7T ~ OaJIKbIMACBIHBIH ~ OpPTaJaH  TEMKIIl  TO3aHJAaHYbl,  aJJTUTUBTI
TEXHOJIOTHUSIIIAP YIIIIH aca KYHbI OOJIBIT TAOBUIATHIH PEAKTUBTI KOHE Oasty OaJKUTHIH
METaJIapJblH YHTAKTapblH allyFa MYMKIHJIK O€peTiH TeXHOoJorusiap OaphIiHIIA
KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAJIbI.

OpTramaH Tenmkimn atomiay TEXHOJOTHSIapbl ©Te OpTypJi.bankeiMaHbIH TE3
alfHAMaThIH JUCKITe TYCKEH Ke3/¢ IMIANIbIPAayblH HEMECE IUIa3MaIbIK aFbIH apKBIIBI
OAIKUTBHIH T€3 alHAJATHIH ITWIMHIPIIK JaiblHAaMaaaH OOJKANUTBIH TEXHOJIOTHUSIIAp
0ap.RIP-Rotating Electrode Process TexHoJOrHsiICHI-MaTepyaln IMIBIOBIK (9AETTE
nuameTpne 15-75 mMMm) mMeH BoJibPpam AJIEKTPOABIHBIH apachbiHIa DJIEKTP JOFAJIbI
TY3UIeTiH OankbIMaHbl €ryji OoJikalabl. TeXHOMOTUsHBIH 0acThl APTHIKIIBLIBIFHL:
OaJIKbIMaHBIH KYIO KYPBUIFbUIAPHIMEH OalIaHBICHIH TOJIBIK KO0 OOJIBIN TaOBLIAIBI.

Rotating Electrode Process mporeciHiH IIEHTpACH TEMKIIl To3aHaaya
aJIBIHATHIH YHTAK OOJIIIEKTEPiHIH TYPl a3 OPTACHIHBIH KYPaMbIHA XKoHE OAJIKbIMAHbBIH
KbI3yblHa OaiimaHbICThl. OTTeri 6ap oprajma OaJKbIMaHBIH a3JaraH KbI3ybl KE31HJIE
OemIIeKTepAiH KM TOpi3/l HbICAHBI JKOHE YJIKEH MEHImKTI Oeti Gap. Erep otreri
Kypambl a3 0oJica, ajl KbI3BIIT KETY JKETKUTIKTI Korapbl (5% apThiK) OesiiexTep
HBICAHBI C(hepaIbIK OOJIBIT IITBIFAIBI.

Hemossux
Inepa

a)

Karmu RCIRULy

ode
!I “ i 65"
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1.3-cyper-bankpiMaHbl OpTagaH TENKII OYpKy

1.4-cypet-Rotating electrode process nporieciniy cysoach

— OpTaubIK M= 06IEeKTepAiH TYRIPIIK aTIOMUHUNA aJbIHFAaH TYPI:

a-aya opTachiH/a; 0-a30TTa

1.5-cyper-OpragaH Tenkiil To3aHAayMEH allbIHFaH aJlOMUHHUM TYHIpIIiKTEpl
OeeKTepiHIH HBICAHIAPbI

OprajaH TemnKill To3aHAayAblH OeNITIEHIeH KeMILILIIKTEPI;
-OyJ1 YJIKeH SHEpPTHsl IIbIFbIHIAPHI;

-)Ka0IbIKTHIH KOFapbl KYHBI;

-maiganany Kypaemiiiri;

-oJlapAbl  KOJIIAHY KYypJleldli, MbICalbl, BICTBIKKA TO3IMI1 YHTaKTap.Ibl
NalbIHIAy Ke31Hae THIMII OO0JIajIbl;
CyiiplK MeTanjapAbl CyMEH HeMece Ta3JapMeH ToO3aHJaTy IIallbIpaTy

aTOMM3AIUACHI-Ta3, CYWBIKTHIK HEMECEe IIa3Ma aFbICBIHBIH WHEPIUSIBIK KYIITePiHIH
ocepiHeH OaJKbIMaHbI IUCIIEPTHPIICY apKbUIBl METAJUT YHTAKTapAbl airy. ¥ HTaKTapabl
almy YIIH Taljga’daHbUIaTBIH — OHAIPICTIK  Ke3eHAEp THICTI MeTajajap MeEH
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KOpBITIIAJIapabl OATKBITY IbI, TO3AHIATYIbI )KOHE KaTaro[bl KaMTUABL. MeTanaap MeH
KOpPBITHAJIAPAbI OAJKBITY JIEKTP JOFACBIHBIH HEMeECe IUIa3MaHbIH dCEpiHEH opTypJIi
yiarigeri OalKpITy NEMTEpiHAe OPBIHAATYbl MYMKIH, al OYpKY CYABIH »OFapbl
KBICBIMJIBI aFBIHBIMEH, WHEPTTI KoHE OedTapam Tra3gapMeH JKY3ere achIpbLIajibl.
To3zanuary ojicTepi- KOFaphbl

canajbl METaJJ YHTaKTapblH OHJIPYJI€ JKETEKIIl TEXHOJOTus OO0JbIll TaObLIaJIbI,
oJapra OemnmekTepAiH chepanblk popmackl OOMBIHIIA TaTanTap KOWBLIA b,

-oJapIbIH OCTiIHIH TOTHIKTApAaH JKOHE METAJUT KOJIEMIHEH Oer/ie Kocmaiapaa
Ta3aJIbIFbI;

-MHUKPOKYPBUIBIMHBIH O1pTEKTLIIT,;

CyiipIk MeTanmapasl OYpKy-YHTaKTapAbl alyAblH €H OHJIIPICTIK OiCTEepiHIH
Oipi. KopeiTmanblH mamblpaybl OalIKy TeMIIEpaTypachblHbIH KEH HWHTEpBalbl Oap
MeTasul YHTaKTapblH OHMAIPYAIH KapamabiM jKOHE ap3aH TEXHOJOTUSIIBIK Ipoleci
Oonpinm  TaObuTambl. MeTamn arbIiChIH  Tra3  arFblHBIMEH TO3aHJaTy Mpolleci:
UHIYKIUSIIBIK ~ KOHE  BaKyyMIBIK-UHAYKIMSUIBIK —~ METal  OajKbIMachIMEH
aToMaifzepiiepie *Ky3ere achbIpbliajibl )KoHE OlpHelle cxemanap OOMbIHINA KYPri3iinyl
MYMKIH.

TINZBITLHAR KaMepa “: ‘ .
| .‘
{ \ o

| Aproit

7N

banmig

1
- Coopiux noponixa

|

1.6-cypet-ATtomaiizep cysbdachl

- Ta3apl aToMay: aJiIMTUBTI TEXHOJIOTHSUIApFA apHAJIFaH METaul YHTaKTap
HETI31IHeH Ta3[pl aToMjay oJICIH TaijamaHa oTeIpblll  eHaipedi. I[lporecc
OanKpITIIaHbl OaNKBITYy TICHIIHIH BaHHACHIHAH TiKeleld (OPCYHIBI KYPBUIFBIFa
(TO3aHIATKBIIIKA) KIOEPYICH HEMECE apalibIK >KbUIBITBUIATHIH METAJUT KAObLIIaFbIIII
apKbUIbl XKiOepyneH Oactananbl.OgaH opl MHEPTTI ra3 aFbIHIAPBIHBIH JCEpIHEH
(apros, a30T), CaJKbIHAATHUIFAH JKOHE MIALIBIpaTy OaraHachl OOMBIHIIATYCIN KATAThIH
YCaK TaMIlbUIApFa KyiMa arbIChl bIIABIpanbI.

AToMaiizep-06anKpIManmapabsl TO3aHAAyJbIH OyJI 9ici HeriziHeH OoJiaTTaH,
ATIOMUHUHN KOpBITHATAp/IaH jKacala ibl.
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2 MeTanj YHTAKTAPbIH aTOM/Jay TeXHOJIOTMAJIApPbl apKbLIbl OHAIpYyLIi
KOMIIaHUSJIAp

OJeMie aToMJIay TEXHOJIOTHsUIaphl OOMBIHIIA METaNl YHTAKTapbIH OHAIPETIH
OipHeme onparad ipi kommnanusuiap Oap (AKIL, dpannusa, 'epmanms, Ilenus,
Kamnonusa, Keitait xone T1.6.). Kommanusmap 0Oacka  KOMIaHMsUIapAaH
aToMaifzepyiepAl caThlll anajabl HEeMece ©3 KypbUIbIMIApbIH o3ipieiai. Kenteren
KOMIaHUSIAP 63 TEXHOJOTHSUIApBIH CAaTIaN b, TIMTI JUICH3US PETiHAEe, 63 OU3HECIH
TEeK YHTaKTapawpl eHmipy. XX fFacelpasiH 80-mri skpurmapeiana ALD  Vacuum
Technologies (I'epmanmsi) KOMITAHWSICBIHBIH aTOMJAy TEXHOJOTHSCHIHA JTUICH3US
catkad Sandwik Osprey (IlIBernns) mBes KOMIAHUSACH CUPEK KE3AECETIH ePeKIIeTIK
ooneim TabbuTanmbl. Sandwik Osprey e3i, 63 KOHCTpyKmuschl MeH 183 "Hoy-xay"
XKaOAbIKTapbl 0ap, MeTaJyl YHTaKTapblH ©HJIpy OOWBIHIIA OJEMIIK HapbIK
KeloacbUIapbIHbIH  OipiHe aiHanael. Eypomaga Ttek ym kommanus — ALD
(I'epmanust), PSI (Phoenix Scientific Industries Ltd.) >xone Atomising Systems Ltd.
(¥np10putanus) - Tayap eHIMI peTiHe aTomaiizepiep mbirapaabl. ALD koMmanusce
— kasipri yakpitTa AMG Advanced Metallurgical Group N. V T1oObiHa Kipei.
KoMmanusiHeIH ©HAIPICTIK KEIICIHIe aToMai3epiep 3epTXaHaNbIK (TUTIIAIH KeJeMi
1,0-2,0 1), conpIMeH Katap Oip OankpITy yiniH eHiMauiiri 500 kr geiiH koHE OJaH Jia
KOIl MHIYCTPHSUIBIK MakcarTta eHaipeni. 1-B, VIGA 2 3eprxananblk aTomaiizepiepi
HET131HEH 00JIaT YHTAKTapbIH XKOHE apHaiibl OalKbIMalIapbl adyFa apHaJIFaH.

2.1-cyper-Viga 2 aTomaiizepi

Viga 2 aromaiizepi xoHe OHBIH OankpiTy Kamepacel ALD viga 1-B, VIGA 2
aToMaif3epyiepl opTypJii KOHCTPYKIUSIIBIK OOJaT, HUKENIbh KOPBITIATAphl, KOOANIbT,
MBIC JKOHE T.0. YVHTAKTapbIHBIH IaFbIH TApTHSUIAPBIH Iy YIIIH KOJIJAHBUIAIBI.
TazapTeutran OanKpITIIa ajABIH aja KbI3JABIPHUIFAaH Haya OOWBIHIIA Ta3
dbopcyHKachlHA KYHBIIAAbI, OHJA METAJUT )KOFaphl KBICBIMMEH MHEPTTI T'a3 arbICBIMEH
IIaNIbIpaiabl. AJIBIHFAH METAJT YHTAK OYPIKKIIT ()OpCYHKAHBIH aCThIH/A OpHAJIACKaH
MyHapaJia epKiH Kyjiam KaTaibl. YHTAK TEH Ta3blH KOCHAchl KYOBIP apKbLIbI
IUKJIOHABl KOHJABIPFBIFA TachIMAIJAHAAbl, OHJA VYHTAKTHIH Ipi JKOHE YCak
dbpakiusaapbl TO3aHJAATATBIH Ta3faH  OeJliHel. Meramyi  yHTaK UHKJIOH
KOHJIBIPFBICBIHBIH ~ aCThIH/A OpHaJlaCKaH T'epMETUKAJBbIK KOHTEHHepJiepre
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KuHajtaapl.MamuHa ~— KOHQUTYpaIusiChl  O[eTTe  WHCTAUISIUSHBIH —~ HAKTHI
JKarganiaapelH e€cKkepe OThIphIN Tamchippic OepylriMeH Kemiciaemi. ¥HTaKTap.ibl
KOMMEPIIMSUIBIK aly YIniH viga-6 (Oonat OoiibiHma 40 kr xysiK) xoHe VIGA-8 (50
KI') OHIMJIUTIT KOFaphl aToMaii3epiiep YChIHbUIaAb. BypKy Aucnepcusicbl MaTepuaira
OaitnanbIcThl k0He D50= 15-60 MKM mieriHjae TypiaceHeal. AJIbIHATBIH YHTaKThIH
GpakIUsIbIK KypamMbl Ta3 OYPIKKIMIIHIH kKOHE KYIO KYPBUIFBICBIHBIH MapaMeTpiiepiH
TEHILIEY apKbUIbl Ty3eTulyl MyMkiH. ALD koMmaHusichkl coHmali — ak eiga
TEXHOJIOTUSCHl OOWBIHIIA WHEPTTI Ta3Ibl MANIBIPATyMEH WHIYKIUSIIBIK OalKBITY
VHTAKThl KOMITO3HIIMSUTAPBI ATy YIIIIH aTOMai3epIiep/al Kacaymibl OOJIBIN TaObLTA Ib.
Eiga 50 sxome EIGA 100 O6a3anplk Mojeiabaepi KOJAAHBUIATHIH — (DHUICTOK
eJmemMaepiMer epekmreneneni, Tuiciame 50 xxone 100 mm. Mamuna quametpi 50 MM
neitid xoHe Y3bIHABIFRl S00 MM Aeitin OonBaHkanapasl "ecipy" yuiiH Spray forming
GyHKUMSICBIMEH >KaOnbIkTamybl MYMKIH. VIGA texnonorusicel D50 = 30 mxMm
JTUCHIEPCHUSUIBl  METal  YHTaKTapblH (TUTAH KOPBITIIAJapbl MEH PEaKTUBTI
MeTtanaapaan 0acka) aimyra MyMmKkiHIik Oepeni. EIGA TexHOJOTUsICH ©Te OHIIPTill
(exi aybICBIMIBI KYMbIC Ke3iHae - 185 te kyHiHe 500 Kr AeiiH YHTaK ajibIHYbI
MYMKIiH) >KoHE OYpIKKiIl MeTayuiaap OoibiHIa oMOebarn, Oipak YHTaKTap MaTepualFa
oaitnanbicTel D50 = 60-80 MkM TeH OeeKkTep oJemMi 00J1aibl.

21 VEGA, EIGA xone Hermiga 100/10 VI aromaiizepi
KOH/ABIPFHLIAPBIHIA AJBIHATHIH METAJT YHTAKTAPbI

VEGA xonHe EIGA KOHOBIPFBUIAPBIHAA AJIBIHFAH METaul  YHTAKThI
KOMIO3UIIUSIIAP JOCTYPJii. ¥ HTAKThl METAJLUTYprusl MaKcaThIHIa, atan aifTkanaa PIM-
TEeXHOJIOTHUsIIapAa nainananeutysl MyMKiH. PIM-Powder Injection Molding >xanmsr
TEPMUH1-YHTAKTHI MaTtepuaniapabl aJIJIbIH ana IacTUUKAMSIIAY
(OalmaHBICTBHIPFBINT KYPAMHBIH KOMETIMEH) >KOHE apHalbl TEPMOOHILY apKbLIbI
KaJbINTay TEeXHOJOTHACHIH Ounmipeni. Hermiga 75/3 artomaiizepnepi xone PSI
KoMITaHusIChIHBIH Hermiga 75/5 apnHaiibl OonaTTap YHTaKTapblH >KOHE THUTaH
KOPBITIIAJIApbIH aJlyFa apHaJIfaH. MalmHanap TUTEIbAIH KOJEMIMEH epeKIIeIeHe /1
(tuicinme bonat OoiibiHIIA 3 >KoHE 5 Kr) jKOHE METaljbl KyhdManapaa Hemece
chepanblK MIMIHAI VHTAaK TYPIHAE allyFa MYMKIHIIK Oepemi. ATomMaay Ke3iHAeT1
canKbiHAATy KbulaamablFbl-103-ten 106 K / c-xe neiiiH. ¥HTaKThIH IUCTICPCUSITBIFBI
10-nman 100 MxM-re AeiliH e3repeai. balKbIThUIaTHIH METaIAapAbIH CIIEKTP1 6TE KEH-
CHUPEK KEe3JECETIH MeTalaapablH TUPO(OPIBIK KOPHITHAIAPEI MEH KOPBITIIAJIAPBIH
KamMTUIb1. KapbUTbIC KayiNTUIINH TOMEHJETY MAaKCaThlHJa aTIOMHUHUN YHTaKTapbIH
ally Ke3lHJEe peTTeNeTIH NacCUBTEy KapacTblppuiradH. Onmus peTiHae-MeTal
TYHIpLIIKTEPl ajly YLIIH cyaa aroMaay Kepek. Wirecasting TEXHOJIOTHUSCHI
(aliHAIIMaNbl Cy BaHHACHIHA OAJKBITBUIFAH METaAbl OaThIPy apKBUIBI JKbUIIAM
CAJIKBIHJIATY) KOFaphl MAaTHUTTI JKOHE Oepik KacueTTepi 6ap xkone nuametpi 0,1 mm -
neH O6actan auametpi — 2100x3200x2400 mm, canmarsl — 2500 Kr MeTayIAbl amyFa
mymkigaik 6epeni.Hermiga 100/10 VI aTtomaiizepi apnaiibl 60naTTap YHTaKTapbIH,
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TUTaH KOPBITHAIAPBIH, CUPEK KEP MeTaaapbiH, TUPO(Op KOpHITIATaphiH, COHIAM-
ak Spray forming oniciMeH naibIHAaManap/sl ainy yiIiH TyOlHe TOTUIreH JKoHe

aproHapl Oypikkimn Oap 3epTXaHANBIK 3epTTEy MalluHachkl. MallliHa COHJIai-aK
aJIUTUBTI MAalllMHAJapFa apHaJiFfaH IIbIFbIH (KYPBUIBIC) MaTepUallapblH, METajll
YHTaKTapJaH kacaJFraH OyhbeIMaapabl (aTam aWTKaHma, Kyro dbopmanapbiH) "ecipy"
yuriH  "kerkizymi"  (QyHKUMACHIH OpbIHAAaM anaasl. Mojenb Oosiar  OoMbIHIIA
CBIMBIMIBUTIBIFEI 10 KT ammMasbl-camMaisl TUredti 0ap. ¥HTaKThIH AUCTIepCUsUIBIFBI 10-
HaH 100 MkM-re neiiin e3repeai. PSI MammHanapbIiHbIH apHAMbI OMIKS PETIHIE TUTAH
KOpBITHAJIAPBIH aTOMJAy MYMKIHIIr O0ap. MyHAail ONIusHBI iCKe achIpy >KYHEHI1H
KoJeMi MEH KYHBIH alTapibIKTall apTTHIPATBIH KOCKIMINA >KaOABIKTHI OPHATYIBI
Tajan eremi. byn mamumnanap, tuiciamre, 25, 50, 100 xone 200 kr Gosnat OoifbIHIIA
CHIMBIMIIBUIBIFBI 0Oap, MeTajul JaiblHIaManap MEH YHTaKTapAbl a3 jKOHE opTaiia
cepusuibl OHAIpyTe apHainFad. Atomising Systems Ltd. koMmaHusCHl MeTal >KOHE
METaul eMeC MaTepuaapibl TypJl TEXHOJOTHUsJIADMEH aToMJiayFa apHajFaH
KaOIBIKTAp/IbI IIBIFApyFa MAMaH IaHFaH:

- CyMEH OYpKY;

- UHEPTTI ra30eH OYypKy;

- YIBTPAJBIOBICTHI OYPKY;

- OpTaJiaH TerKim OypKy;

AToMailzep KaOIBIKTHI OHAIPYIE, aram aTKaHzIa, SJEKTPOHJbI ©HEPKICII
YIIiH JIOHEKep AalbIHAANAThIH JKEeH1T OaTKUTHIH MaTepUaNIapIblH YHTAKTaphIH aly
yiriH Toxipubect Oap. JKaOABIKTBIH ChI3bIFBIHAA KyHIHE 1-5 Kr YHTaK anyra
MYMKIHJIK O€peTiH 3epTXaHalblK aToMai3epiiep Je, OHIMAUII KyHIHE 5 T-AaH
acaTblH WHAYCTPUSUIBIK KOHABIpFBUIAp na Oap .Peceiine Atomising Systems Ltd
komnaHusackl "Opan ¢GupMackiMeH J9CTYpJil €MeC OHJey oAICTepl MeH KaHa
matepuangapasl (HETPAMM)"sIHTBIMAKTaCTBIKTa SKYMBIC icTelal. byn Qupma
pertenetin gucnepcusuibirbl (10-Han 1000 mxM-re neiiin), 6emmeKTep HbIcaHbl (KiM
TOpi3Ml JeH chepuKabiK) JKOHE cankbiHAaTy *Kbeuigamasirbl (103-ten 107 K/c-re
JEN1H) OpPTYpJi SMICTEPMEH, Tras3/bl aroMaayJbl KOoca ajFaHia, TYCTI »oHE Kapa
METaJul YHTAaKTapblH ajdy VIIIH 3epTXaHaIbIK KOHIBIPFBLIAP/IbI AAbIHIANWIBI JKOHE
XKeTKize . Oaerre AM-ManHanapbiH OHAIpYyII pupMaiap MbIFEIH MaTepUaaapbiH
JKETKI3yIIl OOJBIT TaObIIaabl. ¥HTAKThl VHTAK JalbIHIAYIIb (hUupMajap/iaH CaThIM
anazipl, CaThIl aJblHFAH YHTAK €JEKTEeH jXKoHe (pakiusiiapra OeliHeni, opi Kapai
bpakuusapabl Oenrim Oip KaTblHACTa apajacThIpy *OHE TePMETUKANbIK bIIbICKA
caiy xkypriziienl. Ocbutaiiiia, AM MalIMHaNAPBIH OHJIPYLIIEP TYTHIHYLIBUIAP
TaparnblHaH YHTAaK canachlHa BIKTUMAaJ Hapa3bUIBIKTAPAaH ©3CpiH CaKTaHABIPAIbI.

2.2 AT MANIMHAJAPBI  YIIIH  YHTAKTapabl aJyIblH  Heri3ri
TEXHOJIOTUSJIAPHI.

- ra3 aTOMHU3ALUICHL;
- BaKyyMJbIK aTOMU3aLHs;
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-OpTa/IaH TETIKII aTOMU3AITHS;

['a3  aTOMU3amMACHI-OCHI ~ TEXHOJIOTHSFa  COMKEC  MeTalabl  OajKbITy
KaMepachlHIa (97eTTe BaKyyMmJla HEeMece WHEPTTI opTaaa) OamKbITallbl KOHE COMaH
KeWiH KbICBIMMEH

MHEPTTI T'a3 aFbIHBIMEH CYWBIK METAJUT aFbIHBIH OY3Yy KYPri3UIeTiH apHailbl KYPBUIFbI
— OYPIKKIII apKbLIbl OaCKapbUIATHIH PEXKUMIE KYSIbI.

AJMTUBTI TEXHOJIOTHsUIApAA KKl KOJIAHBUIATBHIH ycak yHTakTapasl (d = 10-
40 mxMm) anmy ymin VIM-atomaiizepiep (Vacuum Induction Melting) men aranaTeia
naiananplIaabl, OHAa OaTKBITy KaMepachl OTTETIMEH JKOHE a30TICH OalKbIMaHBIH
OaillaHbICBIH  a3alTy VIOIH BakyyMmJanaibl. Bakyymuablk OankpITyFa apHalfaH
MalllMHAJIap/Ibl TTakiajgaHa OTHIPBIN YHTAKTap bl ATy TEXHOJOTHSCHIH viga — Vacuum
Induction Melt Inert Gas Atomization nem ataiabl, sFHU "VHAYKIUSIIBIK KBI3ABIPY
OMICIMEH BaKyyMJIBIK Kamepada OalKbITBUIFAaH MeETalabl Ta3fbl TO3aHIATy
TEXHOJIOTHACH". BaJKbIThUIFaH METalll KbICBIMMEH HHEPTTI Ta3fbl (9JeTTe aproH,
Keiie a30T) MIbIFapaThlH apHaibl KaObUIIAFBINIKA KYWBIIaa6l. MeTallibl TO3aHIaTy
mpoiieci yur ¢azara ue:

-0acTaIKpl,

-)KYMBIC ;

-KOPBITBIH/IBI,

bacranker (¢azama JKyhe JKYMBIC PEKHMIHE MIBIFAIbl: METAIAbl KYIOFa
apHAJIFaH KJalaH ambuiafbl (aFbICThl TYPAKTAHABIPY YUIIH 0ipa3 yakbIT KaxeT),
TO3aHJaTy Ta3blH Oepy KOCHUIAJIbI, )KOHE JI¢ METAJVT CaHbl MEH TO3aHJAATy Ta3bIHBIH
KoJIeMi apachIHJarbl HaKThl Oenriil Oip apa KaTbiHacTa Oonansl. byn ¢dasza OipHele
CeKyHJIKa co3bputazibl. OmaH opi METalIbl TOTy IPOIEC] TYPaKTaHILIPHIIATHIH JKOHE
TO3aHIATKBIIITaFkl METAJIJI MEH aprOH IILIFBICBIHBIH TaJIall €TUICTIH apaKaThIHACKIHA
KOJl KETKI3UIeTIH JKyMmbIc (a3zacel Oacramaabl. ) KyMbIC TIPOILECIHIH COHBIHIA
(KOpBITBIHBI (ha3a) METaJbIH IIBIFY JKbIIIaMIBIFBl TOMEH/ICH] 11, aFbIH TTapaMeTpJepi
e3repe/Il JKOHE METa/ll MEH ra3 MacCachIHBIH apachIHAAFbl TEMe-TCHIIK OY3bLIaJIbI.
Bipiamii jxoHE COHFBI (pa3zanapja YHTAK KOHIWIMSUIBIK emec Ooianbl. COHABIKTAH
KYWEHIH OHIMJAUIIN MEH THIMIUITIH apTTBIPy YIIIH aTOMJAay MUK YaKbITHIHBIH
JKaJITbI OAJTAHCHIHIA )KYMBIC (Da3acChIHBIH YJIECIH apTThIPY KaXkeT.

ATtomMu3anusi TopaObl-MeTaJIJIbIH TO3aHIaHy MPOILIECl OPBIH aJlaThIH XKepje, Oy
OT€ KypJAell KYPBUIFBI, OJI KOHCTPYKTHBTIK OHE TEXHOJIOTHSUIBIK TalbIMaayiap
OOMBIHIIIA MOJILIEPMEH OPBIHJAATYbl MYMKIH emec, Oenriut Oip MeslepaeH as.
Cananpl TO3aHJATy YIIIH METAJUI IIBIFBIHBI MEH T'a3 HIBIFBIHBI apachbIHJaFbl Oenriii
Oip apa KaThIHAC YCTAJIybl THIC. METaJNbIH MHHHMAJIbl IIBIFBIHBI IIaMaMeH &
kr/muH Hemece mamameH 1,0 n/mun (bonar Ooiipiama). COHIBIKTAaH, erep
aTomaitzepaig kesemi 1,0-3,0 1 Gosica, OHBI YHTaKTapAbl KOMMEPITUSIIBIK ATy YIIiH
naijanany OpBIHCHI3. bapneik mpormecc kKyMmbic (asackiHIa TO3aHAAHYIBI
TYpaKTaHABIPY YIIH THIM KBICKA MEp3iMi OO0JIaJbl KOHE KOHIUIUSIIBIK YHTAKTHIH
HIBIFYBI a3 Oonaabl. bys 3epTrey MakcarTapbl YIIIH KOJaiibl, 6ipak KOMMEPIUSIBIK

21



naijjanany yiIiH THIMCi3. by skarmaiiia To3aHIaHy yaKbIThI IaMaMEH 5 MUH JKOHE
KYMbIC (a3achlHbIH Y3aKThIFbl — mamMameH 4,5 muH Kypailasl. VIGA Tunti
aTomam3zepiiep, aranm aWTKaHIa, MbIHQJall YHTaKTapAbl ajly VIIIH KOJAaHBUIAJbBI: -
ABUAIMSJIBIK JKOHE CTAIlMOHAPJIBIK TypOWHAJAPLIH O6JIIeKTepl YIIIH HUKEJIb/l
BICTBIKKA TO31M/I1 KOpbITHanap (Meicaiibl, Inconel 718, Rene 88 sxone T. 6.)

- MEIMIIMHA/Ia, CTOMATOJIOTHSI/IA KOHE UOHBI TO3aHJIaTy HbICAHATIAPBIH OHIIPYIE
naiiianaHy yIliH KOOaJbT HET131HAeTr! KophITHanap;

-TUIa3MaNbIK TO3aHaayFa apHayiFaH yHTakTap (meicansl, Nicraly, CoCrAlY >xone
T.0.) BICTBIKKAa TO3IMAl KOpBITHAJIApAaH jKacajifaH OeJIEKTepre KOPFAHbIC
*KaObHIAphIH, (MbIcanmbel, 17-4 PH, 316L) »xammaii eHIIpICTIH aBTOMOOWIIH
OeJmmeKTepi YIIiH TYHipIIiKTi MeTayuryprust (meicansl, 17-4 PH, 316L); -am

-MalyHajgapja KOJJaHy VIIIH YHTakThl KabaTTra TMicipyre apHajiFaH
KOMIO3UIMsUIAp (MbICaJIbl, KOOANbT KOpPBITIANAphl KOHE KbIMOAT MeTanjap); eTe
JKOFaphl KypaMbl Oap Kofapbl KochajaHFaH Ooiar (MbICalbl, acCHaITHIK KOHE
KbLUIIaM KeceTiH bomar)

-TYpJil KOJIJaHyFa apHajJfaH TYCTI MeTanjuap (MbICalibl, MBIC HEMece Kasaibl
KOpbITHanap).

BakyyMIbIK-UHIYKIUSIBIK METaUT OaJKBITYMEH Ta3Abl aTOMAAYy-OVJl ojicC
KapamnaiibIM Ta3 aTOMH3alUsChlHAH epeKIleJIeHenl, Oyl WHAYKUMSIBIK MEeTasll
OanmKpITY BaKyyMABIK Kamepana xypeai. MyHmaid OankpITyAbl THUTaH, aTlOMHAHUN
CUSKTBl METAJJIApMEH JKYMBIC ICTE€Yy KE31HJI€ YHTAK OOJIIEKTEePIH/IC TOTHIKTHI
IUIEHKaJapblH TY3ULylH OOJIIbIpMay YVIIIH BICTBIKKA TO3IMJl KOpbITHAJIAp YILUIH
KOJIZIAHFaH 6H.

BakyymHaa Kkamepa

HaaysarroHHas
reus
TIpoMesxyTOYHBII
METAIUIONIPHEMHMK — -
CTpysa MHEPTHOTO
rasa

PacrisumiTtensHas
KOJIOHHAa

{ I
Co6opuuxk l ) ’
IopomKa 5% .

2.2-cypeTr-BakyyMIbIK-UHAYKUUSIIBIK OaIKBITBUIFAH aToMaiizep cysi0acel
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3 [lnazmaabIK aTomMaiizep TypJaepi

BakyyMIbIKk —aroMuzanus-mieTen  oAeOMETIHIET! BaKyyM[bIK —aTOMU3AIIMS
nporieci solublegas atomization aen aranajnbl, sFHA OalKbIMJa €pireH ra3 ece0iHeH
atomu3anusa. OHBIH MOHI MbIHAJApJaH TYpaJibl: aToMai3ep €Ki KamepaaaH TYpabl:
OaNKbITY >KoHE OYpKy. BanmkpiTy kamepachlHlia OalKbITy[a €pUTIH Ta3blH apThIK
KBICBIMBI ~ (CyTeri, as3oT, Tedaui) JKacamaabl. AToMjay KesiHie OalKpITy
KaMepachlHIaFbl KBICBIM OCEPIHEH METaUl BaKyyM »acalThlH OYpIKKIII Kamepara
IIBIFATBIH COTUIOB ammapaTbiHa KOFapbl Tycel. KeICBIMHBIH Maiiga 0oJaThIH e3repyi
epITUITeH Ta3abl OATKBIMAHBIH TaMITbUIAPHI OCTIHE MIBIFyFa UTEPMENICH Il KOHE OyII
pETTEe YHTAKTBIH C(PepalibIK HBICAaHBI MEH YCaK JHUCIEPCTI KYPHUIBIMBIH KaMTaMachl3
€Te OTBIPHII, TAMILIBLUIAP/BI 11IIHEH "Kapabl".

Kepamukanel mnaiigananOaii TexHOJOTHS OOWBIHINA aJILIHATBIH  THUIITIK
marepuangap tial, FeGd, FeTb, Zr xxone Cr cuskThl 0asty OaqKUTBIH JKOHE O€JICeH I
Matepuangap 6onsin Tadbuianbl. EIGA Texnomoruscel Fe, Ni skone Co Herizinaeri
Oacka na kentereH KoHCTpYKIMSUIBIK MaTepuaigap YIIIH /1€ KOJJAHbUTYbl MYMKIH.
EIGA mamuHanapbIiHBIH KOFapbl €Mec OYPKY KbUIIaMIbIFbl Oap-mmamamer 0,5 Kr,
anaiiia Oip OankbITy OapbIChIHIA MATEpUAIBIH YJIKEH KOJIeMIiH-OIpJiKTeH OH
KWJIOTpaMra JieliH kidepyre MyMKiHAIK Oepeni. ['a3 aToMu3aIMsChIHBIH Tarbl Oip
TYp1 — OYJ1 ppaKIMsUIIBIK KYPaMHBIH KEH >KoHE 0acKapbUIaThiH Auana3zoHbsiHaa Mo, Ti,
Ni, Ta sxone Co-Cr HeriziHzeri »Ofaphl camnaybl, €peKIle Ta3a KOpbITHa YHTAFbIH
anyra MyYMKIHJIIK OepeTiH Plasma Atomization TEXHOJIOTHSICHI.

[Tna3Manblk aTOMHU3alMs TEXHOJIOTHACBIHIA METaul OajKBITYIbl TuTa3Ma
KeMeriMeH eHfipeni. Mbicansl, Raymor (Kanana) KOMIIaHHUSCBIHBIH aTomMain3epl yII
MIa3MaTpOH — WOHIBI Ta3 aFbIHBIHBIH TCHEPATOPBIHAH TYypanbl. Amjaiga Oy
TEXHOJIOTHS KOFaphl camnajibl YHTaKTapJpl andyra MyMKiHAiK Oepexmi. benrimi Oip
KBI3BIFYIITBUIBIK TJIa3Ma SHEPTUSCHIH TMaii1ajjaHa OTBIPHII, Ta3 aTOMHU3ALUICHIHBIH O1p
Typi Ooinbin TaObuIaabl. by TexHomorus OajaKbIMaHBl JUCHEPTUPIICY OAICTEpIMEH
eMeC aJIbIHFaH YHTAKTapAbIH MOPQOJIOTUICHIH ©3repTyre HEeMece KOHIUIIUSIIBIK eMeC
YHTaKTapAblH TeoMeTpusachiH '"Ty3eryre" apHanran. [IporecTiH MoH1 OacTamkbl
"mypeic eMec" YHTaK IUla3Ma aFbIMBIHIA OHJIENeIl, HOTHXKECIHJIEC YHTaK
OeMIIeKTEPIHIH AYPHIC CPepanbIK MIITIH aajbl.

AJTMTUBTI TEXHOJIOTHSUIApFA apHAJFaH METAl YHTAFblH ally OMICIH TaHIay
aJIBIHATBIH YHTAK OOJILIEKTEPiHIH TYPl a3 OpPTAChIHBIH KYPaMbIHA XKoHE OAJIKbIMAHbBIH
KbI3ybIHa OaiaHbICTBl. KOpBITHaHBIH TeMmIlepaTypachblHa COHWKEC KEJIETIH HeMece
acaThlH Ta3 arbIHBIHBIH TEMIIepaTypachl KE3iHJIE HEFYpJIbIM THIMII TO3aHIaHY,
OUTKEH1 TO3aHJIaHAThIH MaTEPUAIIbIH TYTKBIPJBIFBI )KOHE OETTIK Keputyl OyJ1 peTTe
OalKpIMaHBIH  CaJKbIHAAyblHAa  OaWJIaHBICTBI ~ aFBICTBI  YCaKTay  IPOIIECIHJE
e3repicTepre yuiblpaManbl.
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6)

a— IJ1a3MalibIK aToMay MPOIIECiHIH cyi0ackl; 0-aTomaiizep Raymor
3.1-cyper-Ilrazmanbik aTOMHA3AIUS TEXHOIOTHSICHI

Anaiina Oanky Ttemmeparypackl korapel (1500 °C-tan  KoOFaphl)
OanKpIMaslapAblH Ta3dbl TO3aHIAaHy Ke3lHIe MYHJal >Karmaimapapl jkacay ras
YpJieyiH KbI3ABIPY KOHE TO3aHIATy KOHIBIPFBUIAPBIHBIH €Ioyip KYpACICeHYylI MEH
KbIMOATTaybl KUBIHABIKTApBIHAH ©T€ KWBIH. byl JKarmaiila aca IKOFaphl
TeMIlepaTypara JCHIH TIa3MaMeH KbI3IBIPBUIFAH Ta3 aFbIHBIHBIH TO3aHIAHY KOJIBI
HEFYPJIbIM TMEePCHEKTUBAIBI OOJBIN TaObuIaAbl. [lna3mManblKk OHIEYIeH OTKEH YHTaK
OemnmIeKTepiHiH MilmHI IypbIic cdepayblKk HBICAHBI KOHE YHTAK O6JIIeKTepiHIH
KaKeTT1 0eJiHyl O0IaIbl.

a — BoJIb(ppam eHaeyre JeliH;0— Boiabhpam eHaeyaeH keiin d-50=50 mxm; B—SiO2
eHjeyre neiiH; B — S102 eHAeyIeH KeliH

3.2-cypet-Ilna3manbik eHIey/IeH OTKEH 0acTarKbl YHTAK ITEH YHTAK MOPQOJIOTHICHIH
CaJIBICTBIPY CYII0AChI
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MyHnaii  mamelpaTy — Ke3lHA€  IJla3Ma  aFbIHBIHBIH —~ JHEPreTUKAJIbIK
napameTpiiepiH  perreyAiH ~ KeH  crnekTpi  MyMmkiH.  COHBIMEH,  ypJiey
TEMIIEPATYPACHIHBIH KOHE KHHETUKAIBIK Ta3 aFbIHBIHBIH KOFapbUIaybl OaIKbIMAaHBIH
arblHBIH ycaK Oesmekrepre ycakrayra okenefl. COHIBIKTaH, OaJIKbIMAHBIH
napaMeTpliiepiH KeH peTTey YIIiH TeMIlepaTypaHbl, MAarHUT ©PICTEepiH JKOHE IIa3Ma
TY3ylIl ra3apl 0epy >KbULIAMIBIFBIH PETTEYAIH KEH JHara3oHbl 0ap YHTAK OHJIpY
YIIiH KOHIBIPFBI KYPY YCBIHBUIQABI — Oy MaTepuan OalKbIMaChIHBIH YCaK
OeJIIeKkTepiHE MIAIIBIPATyMEH OIPIKTIPUITeH METalAbl JIEBUTALUSIIBIK OAalKbITY
xkyieci. JleBuranusuibik OankpiTy Kesinge Papageit 3aHsH xoHEe JIeHIT epekeciH
€CKEpEe OTBIPBII, KAKChl OTKI3TINI YIAT1 ©31H CHIPTKbl MAarHUT OpICIHIH KaKeTTi
TPaJUeHTIH KaMTaMachl3 €TeTiH WHIYKTOPAbIH apHailbl TaHaJIFaH T€OMETPUACHIMEH
KacallaTblH OIPTEKTI eMeCc MAarHWTTIK ©pICKe CallblHFAaH aca OTKI3TIIl pPEeTIHJE
KYprizenl.

3.3-cypeT-MeTanapl ICBUTAUSIIBIK OATKBITY

BankpITyibiH OyJ1 9fici - 3epTXaHAJbIK JKaraailiapjia dKCIEPUMEHT KYprizy
KE31HJI€ BIHFalJIbl, OYJ1 METaJJIbIH arperaTThiK >Kail-kKyHiH Ke30eH OakbuiayFa >KoHE
OHBIH JKBUTBITKBIIITICH MEXaHWKAJIBIK OaiIaHBICBIH OOJABIpMayFa, KbUTY YKOFATyBIH
JKOHE OaJKbIMaHBIH HOPMaJaH >KOFapbl KbI3YybIH OOJIIbIpMayFa MYMKIHIIK Oepel.
Conpaii-ak, MeTa1 KOPBITIIAChIHA 9CEp €TYAIH TYPJl 9MICTEpIH 3epTTeyre OoJajbl.
Ocpuaiia, op Typil AUCHEPCHSUIBIK Jopekeci Oap Metanabl OYpKy YILOIH
KOPBITIIAHBIH KaIllaChlHA 9CEp €Ty PEKUMIICPIHIH KaXETTl CUIMATTaMachiH allyFa
Oomaapl.

EIGA texnonorusce! (Electrode Induction Guide Inert Gas Atomization — ra3s
[IampIpaybl 0ap AMEKTPOATH WHAYKIUSIIBIK OAlIKbITY) Ta3 aTOMH3AIUACHIHBIH O1p
TYpi 60JbI TabbIIaAbl. Bysl TEXHOIOTHS PEaKTUBTI METaNAap YHTAKTapbIH aly YIIIiH
asipanenren — Ti, Zr, Hf, V, Pt, Ir, Nb, Mo »xoHe T. 6., 6lTKeHI OyJI MeTaaaap.Ibl
KepaMUKAJIBIK OQJIKBITY TINTI BakyyMm kardaiibiHaa aa KublH. EIGA-aTomaiizepiiep
aproH arbIChIHAA OYpPKY OHICIMEH METaJI YHTAKTapAbl ajgy YIIIH KOJJaHBLIAJbL.
ATomaiizep KOHCTPYKLUMSCBIHIA METal KyWMakKka Ky MYMKIHIITT Ke3laemnyi
MYMKIiH, SIFHH OJI OaJKbITy KOHJBIPFBICHI peTiHAe mnaiipanaHbulybl MyMmKkiH. EIGA
TEXHOJIOTUSIChIHA COMKEC AJIEKTPOATAp TYPIHIE AJbIH aja OalKbIThUIFaH IIBIOBIKTAP
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(feed stock — mmkizar, OacTamkpl MaTepual) HHIYKIHSIBIK OANKBITYFa JKaTallbl.
banky

Oasly allHaIMajabl SJIEKTPOJTHI CaKWHAJIbl HMHAYKTOpFa TYCIPYMEH KYypriziiaeml.
Metann Tammbuiapbl  (OpCcyHKaIlap JKyHeciHe Tyceal JKOHE HHEpPTTI ra3oeH
HIAIIbIPAN/IBL.

3.1 MeTa.]map MEH KopbITHAJAPALI IVIa3MAJBbIK TO3aHAATy

FoimpiMu-3epTTey  KYMBICHI  OapbhIChIHAA  MOJETBII, KYyaTTBUIBIFBI a3
KOHJIBIPFBIIa-UHAYKITUSIIBI JJICKTPOCHI3 TJIa3MaTPOHIa METaUl YHTAKTapbhlH OYpKY
XKoHE cdepouauzanmsay OOWBIHIIA TOXKIPpUOE KYPri3uidl, OHJA FbUIBIMU
3epTTeyJiep YIIIH KaXETTlI YHTAKTapJblH €H a3 KeJeMiH Oip peT eHaipyre OoJiajbl.
By >kyMbIcTa TO3aHAaHATBIH MaTE€pUAbIH OalIKy TEMIIEpaTypaChIHBIH aJIbIHATHIH
YHTaKThIH camnackl MeH (opmackiHa ocepi Tekcepinai. Ocel makcarta ¥ibl [lerpain
Cankr-lleTepOypr  NOJUTEXHUKANBIK  YHUBEPCHUTETIHAE  O3IpJEHTEH  JKOHE
MaWbIHAANFaH TUTa3MajblK  TO3aHIATy KOHABIPFBICHIHAA KeJecl KOopbITHalapaaH
auaMeTpi 3 MM ChIMJApJbI TO3aHJATy JKYPri3Ull; TEXHHKAJIBIK TeMip — Oaiky
temmneparypacol ~1536 °C, M1 ~1083°C, IIM®7 ~ 850 °C kopsiTnacsel, [ICp62 ~ 715
°C xopeitnacel, A7~ 658 °C amommanii, ~ 230 °C kamaifpl. Metangap MeH
KOPBITITAJIApAbIH, Oy TeMIlepaTypachl Ta3za MeTaJIapablH OalKy TeMmIepaTypachl
OOMBbIHIIA JAepeKTepre colKec mamaMeH OepuireH. YHTakTapbl OYpKYy pexuMi
OapJIbIK OYPIKKIII MaTepuaijap YIIiH ©3repMEreH >KoHE KeJieci IIapTTapra ColKec
Kei - OypKy »KaHaMma ocep eTeTiH Jorana xysere aceipbuiael: U — 60 B, | — 115 A,
aproHmeH ypiaey — 260 ii/car, ra3 — mjaa3MallbIK aFbIHHBIH OarbIThIHA CHIMIBI Oepy
OypsIbI-900, chiMIbl Oepy KBUTAAMIBIFBI — 8 CM/MHUH.

3eptreynep- TO3aHIaHATHIH MaTepHuaIbIH OanKy
TEeMIIepaTypachl, TO3AHAAHYIbIH TYPAKThl PEKUMIHIE, albIHATHIH OOJIIEKTEePaiH
MIIIHI MEH MeJIIepiHe MICHIyI acep ereai. Mbicasbl, TeMip To3aHIaraHa aJbIHFaH
chepanbik Oenmektep yieci 92-94% xypanbl, an KanraH Oemiri "carenutrep" memn
aTaNaTbIHAAp, SIFHU O1p-0ipiMEH COKKBI Ke31HE JoHEKEPJICHIeH 0acTankbl chepaibik
dbopmanarel Oemmiektep. banky TemriepaTypachblHBIH TOMEHJEYl Ke3iHaAe CgepabiK
OeJIIeKTEePIIH YJIecl MbIC YHTaKTapbeiHaa 72-76% - ra aeiiin xxone [IM®7 ~ 8§50°C
KopbITnanapsiaaa 45-50 xone 35-40% - ra neiiin Tomenaeiai sxxoHe [lcp62 xayanThl.
bip yakbITTa qyphIC eMec MilliH/l OeJIIeKTep CaHbl OCel, Kypill KaKChl KOpiHEi.
CoHpaii-aK ~ YHTaKTarbl  OeJIIIEKTep  MeJIIepi  aAAUTUBTI  MalluHajgapaa
KOJIaHBUIAThIH ~ YHTaKTapra KOMBUIATBIH TajlanTapra coiikec kenedi. Erep Temip
YHTaFrblHIA — HETI3r1 ¢pakuuana - chepanblK OeNEKTepAlH »Kallbl MacCachblHaH
50% - ra peitin — Oemmekrtep, keaemi 20-60 mkm 6omca, orma meicta - 30% - ra
KybIK, anl [ICp62 kopswITHackiHaa - cepanblK OONMEKTepAiH Kalmbl MaccachlHAH
10% - man a3.)KeHin OQJIKUTHIH METaIap - AaJIOMUHHMM KOHE Kajlailbl YHTaKTaphl
JYPHIC eMec OeJmIeKTep OOJBIN TaOblIa bl, HETI31IHEH CHIPFhIMANbl MIIIHAL, erep
ATIOMUHUNIE HETI3r1 (QpakiusMen (YHTaK canmarbiHbiH 45% neitin) 60-80 MM
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eneM/1i OemmiekTep Oosica, OHJA Kalaibl OOJIIEKTEPiHIH OPTYPILTITT YHTAKTHIH €H
caiMakThl GpakUACHIH OO KepceTyre MYMKIHIIK OepMe/l, )KoHe aya OopTachiHAa
YKEH1JT OaJTKUTBHIH METAJIIap IbIH TO3aHIaHYbI

OemnmIekTepAiH KaXeTTi (opmMackiMeH YHTaK ailyFa MYMKIHIIK OepMeHTIHIH
kepcereni. Ocpliaiiia, ManblpaTbUIaTbIH METANIBIH OAJIKy TEMIIEpAaTypachl dpTYpil
METaJlJT YHTaKTapblH TO3aHJIAyIbIH TEXHOJIOTUSIIBIK PEKUMIH 931piiey Ke31HJe HEri3
Kajmaymbl  (akTop  OONBIM  TAaOBUIATHIHBI  AHBIKTAIABI-METANABIH  OalKy
TEMIEpaTypachl TOMEHJETEHJE TOK KYIIH a3aiTy >KOHE TO3aHAAaTaThIH Ta3JIbIH
KBUIIAM/IBIFBI MEH KOJIEMIH YJIFATY KaxXeT.

3.4-cyper-Temip yHTaKTBIH chepanblK koHE cpepabiK OOIIeKTepiHe
KaKBIHIANTBIH KYPaMbI

3.5-cypeTr-MpIc GommeKkTepiH opPTYPIIUIITT apTaibl, CPepasblK OOIIIEKTepAiH Yiecl
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3.6-cypet-I1Cp62 KopsiTmace

RSP Tooling xommanusicel (RSP-Rapid Solidification Process, AKIII) Spray
forming TeXHOJOTHUSICHIH KOJIZIaHa OTBIPHII, KYpad-CaiMaHABIK Ka0 IbIKTHI KacayIbIH
J)KaHa TOCUIiH oMnan mbrapabl. RSP mamumbacekl - OankpiTy MamiMHAchl MEH
aTomaizep/iiH (MeTalbl TO3aHAaTy KYPhUIFbUIAphl) TipkeciMi. Metamn (Oyi opTypii
KOpBITIIajap 0OJybl MYMKIH) HMHEPTTI atMoc(depana O0aaKuIbl ®KoHE KbICHIM apKbLIbI
TO3aHJATy IIYMETiHe KiOepiiei, OHAa a30T aFbIHBI apKbUIBI CYHBIK METaNJIbl yCakK
JUCTIEPCT] YCaKTay >KoHE OeNIIeKTepAiH Te3 KaTatobl 6onassl. bemmexrepain 70% —
Fa JKYBIFbl KEPAMHUKAJIBIK MOJIENIbIe JICHIH KaTThl Kyhe, Kaiaran 30% - bl xKapThuIaid
cyibIK (azana >xypeai. Kanran xputy Oapiblk OesiiekTep/l e3apa OalaHBICTBIPY
(micipy) yuIiH >KeTKUTIKTI. 3epTTeysiep METalJIbIH KYIOFa KaparaHJa, Cerperamusichl
TOMEH OIpPKEJKI JKOHE YCaK TYMIPLIIKTI KYpbUIbIMBI Oap €KeHIH KepceTTi. Mertamn
OemnmiekTepi "COKbIp" JEHECIH KaJbIITaCThbIpa OTBIPBIN, KEPAMHUKAJBIK YJTIre
xabbicanpl. Kepamukanblk Mojenb OekiTuireH rmiaTtdopmMa MalluHAHBIH SKYMbIC
KaMEpAaChIHbIH KEHICTITIHAE OpPBIH aybICTBIPY MYMKIHIITIHE M€ KoHE IiaTdopmara
OYpbUIFaH omepaTop MeETaJbIH OIpKENKl KarbUTyblH KaMTamachi3 etedi. [Ipornecc
asiKTaJlFaHHaH KeliH >koHe 1,5-2 caraT Ooiibl CalKbIHIAaFaHHAH KEWiH KepaMUKAIbIK
MOJIETh MEeTaJLT "COKBIP" METaNIZIaH IIbIFaPbUIAJIbI XKOHE JKCH1T OATKUTHIH AJTFOMUHUM
YHTaKTapblH OYPIKKEH]Ie CTaHAApTThI TEXHOJOTHUSUIBIK ONEparusiap: MEeXaHUKaIbIK
YKOHE TEPMOOHJICTIII HHEPTTI OPTaMEH >KYPTi3iIei.

3.2 IlnazmaiaplKk  aTtomjaay  Ke3iHge  MeTalJl  YHTAKTAPBIHBIH
rPaHyJIOMETPHUSIIBIK KYPAMBbIH peTTey MYMKIHAII TypaJibl

DHeprust ®oHe pecypc YHEMAEYIIl TEXHOJOTUsIapAbl JaMBITY, *KaHa KOFaphbl
TO3IMJIl YKOHE KHbIH OHJIEJIETIH MaTepHalgaplbl KOJJIaHy >KaHA TEXHOJIOTHSUIBIK
npolecTep MeH OarbITTapAbl KypyZbl Tajlall €TTi. OHEpKACill JaMybIHbIH HEFYPIIbIM
NEPCHEKTUBANIBI OAFBITTAPBIHBIH KaTapblHA HBICAHBI OOMBIHINA KYpJENdi OeJIieKTep
OHJIIPICIHE MaTepUANABIK KoHE €HOEK IIBIFBIHAAPBIH a3alTyra MYMKIHJIIK OepeTiH
aJIUTUBTI TEXHOJIOTHUSIAP >KaTalbl. AJJUTUBTI TEXHOJOTHSAJIAD aBHUA JKOHE KeMe
yKacay/ia, KO3FaJITKBIII KYPBUIBICTA KOHE FAPBIIITa, PAANO3JIEKTPOHIBIK KOHE dCKEPH
MakcaTTarbl OyibIMIap/ sl OHAIpY Ke3iHe OapbIHIIa JaMbIIbL. "' A ITUTHBTI
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TEXHOJIOTHUsIIap" JIETeH TEPMUH - Jla3ep, dIEKTPOHABIK COyJIe, KbLUTYy aFbIHbI, >KaPBIK
MOJIMMEPHU3AILMSACKHL JKOHE T.0. TypJii OacTamnkpl, MbICAJbl, METAUI JKOHE MOJUMEpII
yYHTaKTap, Gpuacrokrap, Typii AMAMETPIl ChIMIAp CUSKTHI MaTepUAIIAPIbl KbI3ABIPY
YKOHE OAJIKBITYABIH TYPJIl KO3/IepiH NakjalaHaThlH TEXHOJIOTUSIAPIbIH KEH ayKbIMbIH
TYCIHY Kepek. AJaijga, OacTankpl MaTepuajg peTiHAe JguaMeTpl aJJIuTUBTI
MalllMHAJIApALIH TypiHe OaitnmanbicTel, 20-man 200 MKM-T€ JAEHIHT1 IIEKTep/e
OonatbiH cdepukanblK minriHAl  Oemmekrtep Oap YHTaKTapAbl MaiganaHATBIH
OPOTOTUNITEY/IIH TEXHOJOTHUIBIK MpOLIeCTEpl KEHIHEH TapajiraH. bym yHTakrap,
chepanbik hopmamgaH Oacka, Kocmajgap MEH TOTHIKTApPAaH XUMUSUIBIK Ta3apTyIbIH
KOFapbI JOpEekKecl, XUMUSIIBIK KYPaMbIHBIH XKOFapbl O1pTeKTUIIr 60mysl Tuic. Kasipri
yaKbITTa aJiTATUBTI

TEXHOJIOTUSJIAPbIH JIaMybl aJIUTUBTI MalllMHAJIApFa apHAJFaH YHTaKTap eHAIpicl
Oacma KYpBUIFBUIAPBIHBIH OHAIPICIHEH €9ylp apTra Kaiyaa, Oy aJJuTHBTI
TEXHOJIOTUSIIAPABIH OJaH 9pi IaMybIH TEXKEUTIH HET13r1 mpobiiemMa O0JIbIN Ta0bLIa b,
MyHpmail aybITKylap[bl SKOIOJBIH €H MEpCIeKTUBAIbl >KOJIaphiHbIH Oipi 3d -
OpUHTEpPJEp YIIIH YHTaK IIMKI3aTbIH OHJIIPETIH MaMaHAaHIbIPbUIFAH [IaFbIH
KOCIMOPBIHAAPABl Kypy OoJbin  TaObuiafgel. OChIFaH yYKcac KOCIMOPBIHAAPIBIH
MIEKTEYJII Kap>KbUIBIK >KOHE aJjaMd MYMKIHJIIKTEPIH €CKEpe OTBIPBIN, YHTAKTapbl
OHJIIPyre apHaJFaH >KaOJbIKTAp Kap>KbUIBIK KOJDKETIMII, OHal MOHTAXKIAJIBIIL,
KBI3MET KOPCETUTyl, XUMHUSIBIK KYpaMIapAblH KEH CIEeKTPJi VHTaKTapblH aiy
MYMKIHJITIH KaMTamachl3 €Tyl Tuic. bysl TamanTap yHTakTapAbl OHIIPY Ke31HJE
TJIa3MaJiblK aTOMJIAy TEXHOJOTHSICHIH TaialaHaThIH KaOABIKTBI OapbIHINA TOJBIK
KaHaraTTaHAblpanbl. [lma3Manblk  TO3aHIATy  OICIHIH  apTHIKUIBUIBIKTAPbIHA
XKaOJBIKTHIH KUHAKBUIBIFBIH, >KaOABIKTapbl CaThIll ajdyFa, ICKe Kocy-Oamrtay MeH
TEXHUKAJBIK KBI3MET KOPCETyre KETETiH OacTamKbl IIBIFBIHIAPABIH CATBICTHIPMAITBI
TOMEHJITIH, OHBIH WHAKbl OOJYBIH >KOHE TMPOIECTI TOJBIK AaBTOMATTaAHABIPY
MYMKIHJITIH JKaTKpI3yFa Oo0Jiajbl; KOHJIBIPFBIAA OaKblIaHATBIH aTMOC(EpaHbl
TO3aHJATy >KOHE YHTAKTap[bl TO3aHIATy TMPOIECIHAE TEPMOXUMUSIIBIK OHJICY
KYprizy. Auaiima, Iia3MajablK aTOMIay OMICIHIH ©31 JKaHa JKOHE IIIa3MajIbIK
TO3aHJATy OJICIMEH YHTaKTapJbl ally TEXHOJIOTHSCHI - €JeyJl TEXHOJOTHSIIBIK
cydiemenneyni Taman etemi. [lmasmanbik atomaizepriepie YHTAaKTapIbl OHIIPY
npoOemManapbIiHbIH Oipi OEpireH TPaHyJIOMETPHUSIIBIK KYPAMHBIH YHTAKTaphIH ally
Maceneci Oombim TaObLIaAbl. OChl KYMBICTA TUIA3MAJIBIK aTOMaM3epIiH KYMBIC
KaMepachIHAAaFbl KOpFay ra3 KbICHIMBIHBIH BOJIb(PpaM HETi31HAEr Kypaenil Oasy
OQJIIKUTBIH KOPBITITAHBIH TPaHYJOMETPHUSIIBIK KypaMblHA ocepi 3epTreimi. Pexum
OHTaiNanaelpy mapametpi petiHae 40-140 MKM TpaHyJIOMETPHUSIIBIK Kypambl Oap
YVHTAKTBIH MaKCUMaJIbl YJCCIiH ajay IIapThl TaHmanraH. /(namerpi 2 MM KOpBITIIA
CBIMBIHBIH IIAIIbIPAayhbl TUIA3MOTPOHHBIH KeJeCi KYMBIC TapaMeTpJiepiHae Ky3ere
acelpbuIIbl-240 A Tok Kkymi, 130 B kepHey, mimazMa Ty3ymll Ta3[blH IBIFBIHBI
MuHyTbIHA 40 JUTp, CHIMABIH Oepiny >KbuLmaMiblFbl MuHYThIHA 1000 M.
Kamepanmarel KbICBIM HOpPMAachlHaH — OYpKy KamepachlHIAFbl KBICBIMJIIBI TYCIPY
KJIAMlaHbl alllbIK Ke3/le aTMOC(hepablK KbIChIMFA TeH. OpOip Tokipubenaeri OypikkKinT
ceiMHBIH canmarbl 1000 r Kypansl. 3epTrey HoTwKenepi — OOWbIHIIA OypKy
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KaMepachIHAAFbl apThIK KBICBIMHBIH KaJbIIITHI KbICKIMHAH 1,25 aTtara neliH apTybl
BOJIb()paM KOpBITIAChl YHTaFbIHBIH OepuireH ¢pakuuscol yieciHiH 61,4% - man
69,1% - ra geiiin apTybIHA aJIbIN KEJIe/Il.

ApPTBHIK KBICBIMHBIH OJIaH opl >KOFapbUIaybl Ke3iHJE Tajlanm eTUIeTIH (pakiusiiap
yJieciHiH ecyl Oasynaitnbl xoHe 1,35 ara ke3inae 69,5% kypaiinsl. Conpaii-ak, Oypky
KaMepachlHIaFbl apThIK KBICHIMHBIH ©CYyl YHTaK OOIIIeKTEPiHiH T'e€OMETPHSUIBIK
eJNmeMACpiHIH O6iHyiH ycak Qpakmusiapra Kapaid KbpUDKbITaAel. COHBIMEH,
KaJbINThl KBICHIM Ke3iHAe YHTakThiH eH kem Memmepi 100-140 mxm — 34,3%
dbpaknusmapra coiikec kenexi, 100-80 mxm — 40,4% xpickiM ke3iHzae, 1,35 ara — 80 -
60 mxm — 38,2% KpicbIM Ke3iHge. JKypri3uireH 3epTreysep HeriziHae Oypky
KaMepachIHAAFbl  apThIK KBICBIM  KOJIEMIH JKOHE VHTAaK (DpaKkmusuIapbIHBIH
TPaHyJIOMETPUSIIBIK KYpaMbl OOMBIHIIA TapalyblH OaillIaHBICTBIPATBHIH 3aHIBLIBIK
aHBIKTANIbI, OyJ1 Bob(pam HeriziHie Oasy OaNKUTBHIH KOPBITIIA YHTAFBIH OHIIPY
OotibiHIIa TeXHOIOTUSIIBIK HYCKAYJIBIKTBI 931pJiey Ke31H]1€ KOIAaHbLIaIbI.
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KOPBITBIHIBI

JIunioMIbIK  sKOOAaHBl KOPBITHIHIBUIAW Kelie HEeri3ri Maceielep 3eprrey
OOMbIHIIA FaHA €Mec, COHJAail-aKk apHailbl MEMJICKETTIK OarmapiamaHbl o3ipiey
aJIUTUBTIK MallMHAIAp, KYPbUIBIC MaTepuasaapbl OHIIPICIHIE OTAHJIBIK WHIYCTPUS
KYPY,(MOJIENIB/IIK) MaTepHaIapAbl JalbIiHAay, OUTIKTI Kaapiap/bl Jaspiay Mep3imi
OasArbpIIaH OTTI.

AT-TexHoNorusap cajachlHAa XYMBIC ICTEHTIH MaMaHiap mpobieMameH
Oetre-0eT Kemnesi, oJapIbIH KYMBIC 1CTE€Y 9MIICTEpiHIH Kacay, OaKplaay KOHE ChIHAY
caHnpIK onictepi Typansl aWTbuiMaraH.F3TKIXK keseninnme Oy mocene mienriiyse.
bipak MyHaa MalbIHABIK KE3CHIHIECEPHUSUIBIK OHIPICKE O OTKIp TYpajbl: "THICTI
emec, ['OCT xapacteippuiMaras. biz Oy omicTepal KoJimaHyFa KYKbIMBI3 JKOK, OJap
periiaMmeHTTeaMereH" .

Kaszipain e3inzme Oipkarap Oemenii INETENAIK YHBIMAAp alaHAayIIbLIBIK
TaHBITHINT OTHIP. KapakmibUIblK >koHE OHIMHIH Oenriti Oip TypJiepiH 3aHCHI3 OHIIPY
nmpoOemMachl TypaJibl,)KOHE MEMIICKETTIH KYKBIKTHIK >KaHa KarJailjiapia eHepKCIIl
HAPBIFBIH/IAFBI KBI3METTI KAMTAMachl3 €Ty.

AM-texnomorusap. XXI FachIpJiblH TEXHOJOTHSJIAPbIHA TOJBIK HETI3
Ooonmbin  TaOblmanbl. COHBIMEH OKBULIAMIBIKTA JKoHE, KeOiHece, OyMbIMIap/Ibl
JMaWbIHAAay KYHBIHJAQ aWKbIH apTHIKIIBUIBIKTAp, OYJ1 TEXHOJIOTHSIAp KOpIaraH
OpTaHbl KOpPFay TYPFBICBIHAH MaHBI3/IbI KACHETKE We, aTall aWTKaHaa, MapHUKTIK
razfapAblH 3MUCCHUACHI JKoHE 'KbUTy" nacTaHybl. AJJUTUBTI TEXHOJOTHsUIAp -
HHEPreTUKAIIBIK IIBIFBIHAAPABI a3aiTy ICIHAE YJKEH ayleyeTke ue. AKbIpbiHaa, AM-
TEXHOJIOTUSACHIH TMalJaJlaHy Jopexecl HAKThl WHIAYCTPUSUIBIK OHIIPICTIH IAYPHIC
WHJIUKATOPbI OOJIBIT TAOBLIA IbI.

AT — TexHOJOTHsIIap- MEMJICKETTIH KyaThl, OHBIH HHHOBAIMSUTBIK IaMYbIHBIH
WHIUKATOPBHI.

KyMmbIcTarbl TOKIPUOETIK KOPBITHIHBL:

1. MertanapiH IMIEKTEYI KoJeMl YIIiH JEBUTAIUSIIBIK OaNKbITYAbl Tal1alaHy
MYMKIHJIIT1 OC/IT1JICHT eH.

2. VHAyKIUsUIBbIK JIGBUTAIMSUIBIK OANKBITY >KOHE MHIYKIMSUIBIK TIa3MaJIbIK
TO3aHJaHy JJIICTEpiH, Oasy OaNKUTHIH METaAap YIIiH IMIa3MOTPOH ajaybIHBIH Ta3
aya opTachlHJa KOJIJIaHY MYMKIH/IIT1 KOPCETUITEeH.

3. 20-60 MxM emieMiMeH nypbic cepanbik (opmanarbl TEMip HETi31HJEr1
MaTepuan YHTarbl OOJIIEKTEpIHIH JKbULABIK (GpakuuachiHbIH 1biFysl 50% - Fa
JKYBIKTBI KYparaHbl aHBIKTAJIIBI, OYJI peTTe OYJI IaMa TO3aHJIaHAThIH MaTepPHaIbIH
OanKy  TeMmiepaTypacblHa  Tikened  OailJlaHbICTBI ~ OHE  OHBIH  OaliKy
TeMIepaTypachlHbIH TOMEHIEY1 Ke31H]1€ TOMEHICHI1.

4. JKeHin OanKUTHIH ATIOMUHUN YHTaKTapbIH IIANIBIPATy KE31H/I€ KOPFaHBIII
opTanapbiH (MbICAJIbl, APTOHJIBI HEMece Oacka MHEPTTI OpTachkl Oap Kamepaaa OypKy)
naianany KaKeTTUIIT pacTalbl.
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