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TaKBIpBI6BIHI[aFI)I I[HCCGpTaHI/IHJ'IBIK )K¥MBICBIHBIH
AHJIATIIACBI

FpuibiMu  HeMece FHUIBIMH-TEXHOJIOTHSJIBIK MNPo0OJeMaHbIH Ka3ipri
sJKargabIH O0aranay. Ka3ipri yakpITTa TUTaH KOpBITIAJAphlH KEHIHEH KOJIIaHOai
Ka31pri 3aMaHfbl MallMHA Kacay/abl JaMbITy MEH OJaH dpl KETUIAIPYAl €JIECTETy
KHbIH. JKakbIH OoJallaKTa aBualus ©HEpKaCiOIHAE TUTAaH KOPBITHAIAPhIH TYTHIHY
KOJIEMIHIH €Kl €ce eCyl FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap KeMe jkacay, MeJHUIMHA, aTOM
JKOHE XUMHUSA OHEpKOCciOi, aBTOMOOWIIb JKacay, XallbIK TYTHIHATBIH TayapJiap
OHJIIpiCI >KoHe T.0. canmajmapjia TUTaHHBIH JKapTbulal  (QabpukaTTapbiHa
CYPaHBICTBIH apTybl OOHKaHAIbI.

Tutan KopbeITHATAPBIHBIH Oacka MaTepuanfap/aH AapTHIKIIBUIBIFB -
OJIapJbIH >KOFaphl TeMIlepaTypara TO3IMILIITT MEH MEHIIIKTI OEpIKTiri, >KOrapbl
Koppo3usra Te3imMaLTrl. CoHbIMEH KaTap, TUTAaH MEH OHBIH KOPBITIIAJIAPHI KaKChI
JIOHEKEPJICHETIHAITIMEH epeKIleNIeHE ] )KoOHe MapaMarHUTTIK KACUETKE Ue.

Kazipri yakpiTra OlpHeme Xy3[ereH TKIpUOEeTiK KOMIO3ULUATIAD KOHE
OpPTYpl MakcaTTa KOJIIAaHBLJIATBIH TUTAHHBIH JKY3J€H acTaM ©HEPKICIMNTIK
KOpBITHAJIAPHl  KACaJIbI. MexaHUKalbIK KacHeTTep MeEH KOpbITHalapIblH
XUMUSUTBIK KYpaMbl apachIHJIaFbl CaHJIbIK OalllaHBICTBI OpHATyFa OlpHeIle peT
TANMBIHBICTAD JKAacajdFaH oOJapAblH KYPBUIBIMBI MEH KAaCHeTTEpiH 3epTTeyre
KOITETeH 3epTTeyJiep apHaLabl. Ajnaia, KOpbITIAIApAblH KACUETTEPIHE OJIapAbIH
dazanblKk KypaMblHA KOHE KYPBUIBIMIBIK KYWIHIH, COHJJAW-aK JIeTIpJeyIi
AJIEMEHTTEP MEH KOCIajapblH MOJIIIEpiHiH O1pKeKi 00aMaybl ocep €TeTIHIriHe
OailJIaHbICTBI O1p MOH/II HOTHKE OEPTeH KOK.

OHEPKACINTIK TUTAaH KOPBITHATAPHIHBIH IIMIIHAE Ta30€H >XYMBIC ICTEUTIH
TypOWHamap, JKbUTYy SJEKTP CTAHIMSUIAPHI KOHE aBUAIMSUIBIK Ta3 TypOWHAIBI
KO3FANTKBIIITAp YIIH >XY3[Iep jKacay YIIH KOJIJAHBUIATHIH MUKPOKYPBUIBIMBI
pEeTTEeNEeTIH XOFapbl TeMmImeparypara Te3IMAl TUTaH-AJIIOMUHUN apajblK MeTajul
KOCBUIBICTaphl €pPEeKIIe MaHbI3Fa HeE.

TuTaHHBIH OHEPKICINTIK KOPHITHATAPBIHBIH 11T1H]I€ BICTHIKKA TO31M1 TUTAH-
ra3 )araThlH TYpOUHATIAP/IbIH, KBUTY DJIEKTP CTAHIUSUIAPBIHBIH )KOHE aBUAITHSIIBIK
ra3 TypOMHAJIBIK KO3FAJITKBIIITAP/bIH KaJlaKTapblH acay YIIIH KOJIJIAHbUIATHIH
OacKapblIaThIH MUKPOKYPBUIBIMBL 0ap alIOMUHUNA WHTEPMETAILTUATEP] €peKIle
MaHb3Abl. TeEbBABFB 4 - 4,5 r/cm® OGomateiH Ti-Al HeriziHmeri >KeHiN
KOpbITHAJNIApAbl MaijanaHy OoJjamiakTa OHHEPrus OHAIPETIH TypOuHATapAbIH
tuiMairia 35 % neilin apTThIpyFa jKOHE Ka3ipri 3aMaHfbl THIFBI3IABIFEL § - 8,5



r/cM® apHaiibl HMKeNb KOPBITIIANAPhl HETi3iHAE KACAlFaH aHAIOTTapMEH
CAIBICThIpFaHAQ AaBUALMSIBIK  KO3FAJITKBIIITAPABIH  «KOTEPY  KYIIi/camMaKy
KaTtbiHacbiH 20 %-fa neiiH apTThipyFa MYMKIHAIK Oepeni. y-TiAl KopbITHanapsl
epeKIlle MaHbI3/Ibl, OJap/bl Maiiaiany TypOMHaIApAbIH MAacCAaChIH JKOHE >KaJIIbl
YIIAKTBIH MAacCachlH a3aiiTyFa MYMKIHIIK Oep/il, COHBIMEH KaTap KOJJIaHbLIaThIH
KEPOCHHHIH oHe aTMmoc(epara mbsirapbutateii CO, memmepnepinin 15,0% -ra
TOMEH/ICYIHE BIKITaJl €TTi.

TiAl - wuHTepMeTaNIMATEpI aABUAIMSUIBIK ~ TypOWHANIApJa  KOJIIaHY
CaJIaChIHBIH UIrepl 1aMybl HUKEIb TypOUHAIAPBIHBIH KalaKTapblH ra3-TypOUHAIIBIK
KO3FAITKBIIITAPABIH BICTHIK aliMaKTapbIHAA >KCHUT JIETipJCHTeH MaTepHalJapMeH
TUIMJI alMacThIpyFa HeTi3lenreH. byn yIiiH kaHa MaTepHalgapblH BICTHIKKA
TO31MJILIITIH koHE BICTBIKKA OepikTiriH 600 © C-naH xofapbl TEeMIeparypara JIeiiH
apTTeipynbl Tanan eteal. Ocbl OarbiTra KapkbelHIbl 3eprreynep AKI-ta,
Eyponansik Opak ennepinge >xoHe Kpitaiiga xyprizutyae. JKeTekin eHIIPICTIK
albINTapAblH ~ apachblHIa  HMHTEPMETAUIUATEPre  JEre€H  KbI3bIFYIIBUIBIKTHIH
apTybIHBIH OacThl cebebi jkaHa 3aMaH Ta3TypOMHAIBIK KO3FAJITKBIIITAPIbIH
KYMBICBIHA TOH TEMIIEpaTypaja OHJIIPICTIK >KOHE TEXHOJOTHMSUIBIK KacHeTTep.l
OHTAaMIBI YHIeCIMIMEH OalIaHbICTHI.

TaksIpbinThl  J3ipJey YIIiH 0OacTankKbl Heri3 kIHe 0acTankbl
MHJiMeTTep. KazakcraH KoFapbl canajibl KEyeKTl TUTAH/IbI )KETKUIIKTI MOJIIIepae
OHJIIpel, OJ MEepPCHNEeKTUBAJBIK TUTaH KOpBITHAIAPHl YIIIH OacTankpl MIMKI3aT
oomysl MmymkiH. "OTMK" AK (OckemeH THTaH-MarHuii KOMOWHATBHI) 11IK1 HAPBIKKA
IIBIFYBl JKOHE OTaHIBIK THTAaH OHIMIH Ta3-DHEPTeTUKANBIK KOHABIPFHLIAP
eHJlIpiciHae koHe KazakcTaHHBIH MyHai-ra3 CEKTOpbIHIA NaijallaHy >KOFapbl
canaibl JAEHIreWJeri TUTaH KOpPbITHAJapblH IIbIFapy OOWBIHINA ©HIIPICTI KYpY/bl
Ke3eil.

FeuibiMu-3epTTey KyMbICHI YIIIH OPbIHAAY KAKEeTTIIriH Heri3aey.

Kaszipri yakeirra 600-700 © C TemrepaTypa 1uana3oHbIHa MallTiHAIap MEH
MEXaHM3MJIEPAiH Y3aK KYMBIC ICTEyiH KaMTaMachl3 €Te ajdaThlH BICTBIKKA TO3IM/II
TUTaH KOpHITHAlapeiH any Mmiuaeti Peceiine ne, TMJI ennepinzae ae, merenae zie
namyna.

Kana TUTaH KOpBITHATApbl KOHE OJIApJlaH JKacalifaH OyibIMaap
TEXHOJIOTHUSJIBIK JKOHE MaijanaHy KaCHUETTEepPIiHIH KaKeTTl KellleHiHe (9IeTTe,
OIpIKTIpY KHWBIH), aTan aWTKaHJa, >KOFapbl OEpIKTIKKE, MKEMJIUIIKKE, BICTBIKKA
TO3IMJITIKKE JKOHE BICTBIKKA OepikTikke ue Ooiybl Kepek. Jleripiey, TepMHUsIIBIK
KOHE TEPMOMEXAaHUKAJIBIK OHACY HOTWXKECIHJE KOITEreH ©HEPKICINTIK
KOPBITIIAJIAp/bIH, COHBIH IIIIHAE TUTaH HEri3IHJeri KOphITHanap  YIIiH
KACHETTEep/IH KAKETTI KEIIeHIH aixyra OOJaThIHABIFBI Oenriimi. Amaiima, Oy
MOCEJICH! MICUTy/IiH KHUBIHIBIFEI TEMIp MEH HUKENIbh HETI31HJerl ©OHEPKICINTIK
KOpbITHAJIApaH  alblpMalllbUIbIFbI,  THUTaH  KOpPBITHAJApbl  JIETIpJeymIi
AIIEMEHTTEP/IH KOHILIEHTPALMICHIHA, XKBUIYy JKOHE TEPMOMEXaHUKAIBIK OHACY
PEXUMIEPIHE KOFAPhI KYPBUIBIMIBIK CE3IMTaIBIKIICH CUIIATTaIa lbl.

Tutan Heri3iHAeri KOphITHATAPIALIH KYPBUIBIMIBIK-(pa3aiblK Kypambl MEH
KAaCHUETTEPIHIH KoM (PaKTOpJbl TOYENAUIIriHe OailIaHbICTBl TUTAH KOPBITHAIAPhI
KOMITOHEHTTEPIHIH CYMBIK - KATThl KYH KOHE KEHIHHEH CAJIKbIHJATYy CalachIHaFbl



oNapApl ajdy caThIChIHAA (PU3MKA-XUMUSJIBIK ©3apa 9pPEKETTeCy EpeKIIeNiKTepiH
KeIIeH1 3epTTey KakeT. byl MoceleHl THUTaH HETi31HJEe KON KOMIIOHEHTTI
KyMenepain (azanblk AuarpaMMmaiapblH KYpy >KOHE OJIapAblH Kypambl MEH
TeMIiepaTypacbiHa OalIaHbICThI (pa3aliblK ©3TepICTEPAIH 3aHAbUIBIKTAPBIH 3€PTTEY
apKpUIbl menryre Oosanbl. DazanblK Auarpammaiapibl OiTy COHBIMEH Kartap
TUTAHHBIH THICTI KOpPBITHATAphl MEH OJIapJlaH *acajfraH OYWbIMIap.ibl ajlbIH-aJla
JKOHE TYNKUIIKTI ©HJCY/IH OHTAWIbl FBUIBIMH HETI3JICITEH PEKUMJICPIH, COHBIH
IIHAe oJapAblH OepulreH KYpBUIBIMIBIK-(ha3alblK KyHl MEH KacHeTTepiH
KaJBITACTBIPY VIIIH JKbUTY oHE AePOpPMAIMUIBIK CEpAIH OpPTYpAl TYpiepiH
OpHaTyFa MYMKIHJIIK Oepe/il.

KocnapianraH FbUIBIMU-TeXHUKAJBIK JeHreil TypaJjbl akKmnapar,
NATEHTTIK 3epTTeyJjiep KOHEe OJIapJaH  JKacajlfaH KOPBITHIHABLIAP.
MexaHUKaJbIK jKOHE TEXHOJIOTHSUIBIK KACHETTEPIHIH XKOFaphl ACHIeil Oap TUTaH
HETI31HJIeT1 KOpbITHaNap/Ibl 931piiey caiachbiHAarbl o1e0u ke3aepaiH 109 araywiH
KAMTHUTBIH  FBUIBIMU-TEXHUKAJIBIK JKOHE TMATEHTTIK OachbUlbIMIApFa Tajjay
KYPri3uil.

XocnapnanraH FhUIBIMU-TEXHUKAIIBIK JaMy JEHT€ill MbIHAJIAPAbl KAMTHIbI,
Ka31pri TUTAH KOPbITHATAPhl KACUETTEPIHIH KAXKETT1 JEHIeHiH KaMTaMachl3 €TeTiH
KYPBUIBIMJIBIK-(Da3asblK KarJaiifa HEri31HeH TEePMUSIIBIK, TepMo-MeXaHUKaIIbIK
XKOHE TepMO-IePOopMaIUAIBIK OHICYIIH Oenrial Oip pexumaepiMeH Oipre Oasy
OQJIKUTBIH METAJJApPMEH KEIIEeH[1 Kocnanay apKbUIbl KOJ eTki3iiedl. Turan
KOPBITIIAJIAPBIHBIH KEMIITIKTEPl OJIApAbIH Y3aK YaKbIT >KYMBIC ICTEY KE31HJET1
KBUTY TYPAKCBI3bIFbl XKOHE BICTBIKKA TO3IMALTIT ToMeH (KopbiTranap 500 °C-tan
YKOFapbl KbI3FaH Ke3]le TOThIFaJIbl), COHBIMEH KaTap 0JIap ©T€ TOMEH OHIMJIUTIKIICH
cunattananbl. Ochl yakbpITKa J€HIH KaHa OYbIHHBIH OHEPKACINTIK THUTaH
KOPBITHAJIAPBIH Kacay Moceleci TOJIBIFBIMEH Ienrared >KOK. COHABIKTaH
NEPCIEeKTUBAIbI  TUTAH KOPBITHAJIAPBIH Kacay KOHE MEXaHUKAJbIK JKOHE
naijjaiany cumnarTaMajapblHBIH JKOFapbl JICHTeHWIH KamMTaMachl3 €TETIH O3BIK
TEXHOJIOTHSJIApALI  931pJICy  ONApJAbIH  TEXHOJIOTHSIBIK  ITUKIIHIH — OapiIbIK
caThUIApPBIHIA CBHIPTKBI 9CEPAIH KYpPaMbIH, SJICTEPl MEH KYpalJapblH TaHAAy/bIH
’KaHa TACLIIH Tajaml eTeql.

JluccepTalMsiHbIH ~ METPOJIOTHSUIBIK ~ KaMTaMachi3  eTijlyi TypaJbl
MaJiMeTTep. FhUIBIMH-3epTTEy IKYMBICTApbIH JKYPridy Ke3iHAe MbIHagal
METPOJIOTHSIIBIK KaMTaMachI3 €Ty MMaiJaTaHbUI/IbL:

HUTY MUCuC (Peceit, Mackey, "Kyio oHIipicl TEXHOJIOTHUACH"
Kadeapachl) - MbIC CAJIKbIHIATHUIATBIH TabaHbl Oap Arc200 BakyyMIbIK JOFajbl
nem, EDX Oxford X-Max80 npucraBkacel 0ap tescan Vega 3 LM snekTpoHAbI
MUKPOCKOTIBIH CcKaHepiyieiai, Zwick Z250 omOebamn cbiHak MamuHachl, DIGI-
TESTOR 930 HB 250 krc am0e0arn KaTTaysbliibl;

"KP MuHepanablK MIUKI3aTThl KEMICHA1 KalTa OHACY JXOHIHIET1 VIITTHIK
opranbik" PMK (Kazakcran, AnMarsl) - BakyyMAbIK-UHAYKUMsUIBIK miemn (MIITI-
18kw), mydenpai mem( Type 1300, ModelFB1315M), kenripy mkadsr (Model
615);

O.bypkiTbaeB aTbiHAarbl OHEPKOCINTIK HMHXKEHepUs HHCTUTYTHI "CTaHOK
Kacay, MarTepuaiTaHy »KoHE MalluHa JKacay OHJIPICIHIH TEeXHOJIOTHICH"



Kadeapachl-DHEPTHUs - AUCIEPCHUSIIBIK PUCTABKACH 0ap 3JEKTPOHIBIK PACTPIIBIK
mukpockor. Jeol, JSM 6490 LA, JPOH-4 nudpakromerpi, X pEHTrEHIIK
mudpakromerpi, Pert MPD PRO, METAM LV-31 (Lomo) meTtamiorpadusuibIk
MUKPOCKOITBI.

bapnpik maliganaHbplIaThIH KaOJBIKTAP MEH aclamnrtap cepTH(UKATTalFaH
KOHE THICTI OakpuUiay YHWBIMIApbl KYKATTHIK pacTtamara ue. MeTpoJorusIbIK
3epTTeyJiep HOPMATHUBTIK KYKaTTapra COWKec TeKcepulreH Oakpuiay-eJiiey
anmapaTTapbIH/Ia )KYPTi3UIIi.

TakpIpbINThIH 63eKTUTIri. JXKaOapIKTapaslH CcaJMarblHBIH TOMEHCYIH,
MalgHa OeJIIeKTepi MeH MEXaHU3MJIEPIHIH KBIIKBUIFA TO3IMIUITT MeH
KOppO3WsiFa TO3IMAUITIHIH JKOFAPBUIAYBIH JKOHE BICTBIKKA TO3IMIUTITIHIH
JKOFaphUIaybIH KaMTaMachl3 €TETIH THTAHHAH J>XOHE OHBIH KOPBITIIAJAphIHAH
KacajaraH OyWbIMAAp.IbIH KOFapbl OHIMIUIK cuUnaTTamanapsl onapasl Kazakcran
PecnyOiuKachIHBIH —~ adpOFaphilll  OHEPKACIOIHAE, MYHal-ra3 >KOHE XUMUSA
OHEpKOCiOiHAe maijalianyra MYMKIHAIKTEp amanbl. JKakelH apaaa, Kasipri
3aMaHFbl TEXHOJOTHUSIAP MEH >KaOJbIKTAp/AbIH HEFYPJbIM KaTaH KYMBIC 1CTEYl
JKaFIalbIHa, 9JIEMJIK HapBIKTa JKOFAaphl camalibl TUTaH KOPBITIAJapblHA JETeH
CYpaHBIC TEK OCE/l MKOHE OJIAPJIbIH carachlHa KOWBLIATHIH TajlaliTap apTa Oepe/.
CoHpIKTaH OTaHJBIK IMWKI3aTTaH >KaHA 3aMaHHBIH >KOFaphl carajibl TUTaH
KOPBITIIAJIAPbIH KYPY MEH OHJCY/IIH FHUIBIMHU HET13/IEpPiH TaMbITy ©3€KT1 MIcelere
alHAITyJa.

[lepcriekTHBaNBIK ~ THUTaH  KOPBITIAJAPBIH  JKacay  YIIIH  JKYMBIC
TEMIIepaTypachbIHbIH JUANa30HbIH KEHEHTY, >KOFapbl Temmeparypa OepiKTIriH
KAMTaMachl3 €Ty ’KoHE arpecCUBTI OpTajla KOPPO3UAFa TO3IMAUIIKTI apTThIPy YILUIH
KOIl KOMITIOHEHTTI KOpBbITHANApPAbl JETipieyllH aHa NPUHLMITEPIH, OJapiabl
TEPMUSIIBIK KoHE JIe(DOpPMAIUSIBIK OHACY PEKUMICPIH FBIIBIMH HETI3EITeH
3epTTEy IKYMBICTAPBIH JKYPrizy Kaxker. OcCbl OarbITTarbl FBUIBIMU-3EPTTEY
KYMBICTAPBIH TY)KBIPBIMJIAY MEH YUBIMIACTBIPY/aFbl OACBIMIBIK - JICTIpJICYIIi
AIIEMEHTTEPIH OHTAWJIbl KCIICHIH TaHJayFa OaiJIaHBICTBl €HOEK IIBIFBIHAAPBIH
a3zaiiTy, KOpBITIIAJIap MEH OJap/laH JKacajlraH OyibpIMIapabl TEPMUSIIBIK,
TEPMUSIIBIK MEXAHUKAIBIK J>KOHE TEPMUSUTBIK JedopMarusiayablH —OHTANIIbI
TEXHOJIOTUSIAPBIH JKacay.

KopeiTmanapapin maiiganaHy CHUMaTTaMalapblH >KOHE KON KOMIIOHEHTTI
KyHere KemryAli KaMmMTamachl3 €Ty VIIIH XUMHSUIBIK KypaMJIibl KYpACICHIIPY
KKETTUTITT KOPBITHAIAP/IbI Kacay MIHJAETIH CTaHIAPTThl 9AICTEP MEH ToCcUIIepAl
KOJJIaHY apKbUIBI OPBIHIAAYABl KUBIHAATanAbl. OHBI IIENTy KOMITBIOTEPITIK
MOJICIBACY/IIH 3aMaHayd oJIICTEpPIH, €CEeINTey OJICTEpiH KoHe OaraapiaMaiibiK
»KacakTaMaHbl, Mbicasibl, Thermo-Calc konganran ke3ze FaHa MyMKiH Oonaabl. O
CYMBIK-KaTThl KYH cajachlHIarbl Kem KOMIIOHEHTTI KyMenepaeri ¢u3nka-
XUMUSIIBIK ©3apa OPEKETTECY 3aHJbUIBIKTAPhIH 3epPTTEYre JKOHE KOPBITHAIAPIbI
KEHIHHEH CAJIKbIHIATyFa HET13/1eIITeH.

TaKbIPBINTHIH KAHAJBIFbI.

- anram pet Thermo-Calc OarnapnaManbiK ©HIMIHIH KOMETIMEH JKyHenepaiH
KOI KOMIIOHEHTT] TUTaH KOpPbITHaTapbIHAAFbl (Pa3anbIK TYpPJICHYIEp 3epTTENl,



Ti-Al-Nb-Mo xoHe temmeparypa - KOHIIEHTpalus alMaKTapbIHBIH
HIeKapalapblHbIH €CENTIK >KOHE JKCIEPUMEHTTIK MOHJIEpl apachbiHAAFrbl TOJBIK
COMKECTIK aHBIKTAJIFaH MOJIEIIb/IIK JKYHe;

- COHKeC KONMKOMIIOHEHTTI KYH JauarpaMMallapblHIaFrbl JUKBUAYC TIE€H
COJIUIYC OETTEepiHIH MPOCKIUSIApbl MEH MOIUTEPMUSIIBIK KOHE H30TEPMUSIIBIK
KUMaJIapbl €CENTEN/I1 )KOHE JKacalibl;

- CTaHJAPTThl OHEPKACINTIK KOpBITIAJapMeH calbicThiprania (44-52%)
HETI3T1 JICTipJIeyIl aJFOMHHHMEA 3JIieMeHTiHiH Memepi a3 (40-43%) kypamma v-
dazaHplH TYpPaKThl KYHWIHAETI IIOFBIpIaHy alMakTapbl OOJIATHIHABIFBIHIA
AHBIKTAJIIbI;

- (hazanbIK TYpICHIIpYIEPAiH OCNTIICHTeH 3aHIbUTBIKTAPhI HET131HC
Ti-43Al-4Nb-1M0O TuTaH KOPBITHACHIHBIH OHTAMIBI KYpaMbIH TaHAAy FHUIBIMH
HET13/IeITeH, COHBIMEH KaTap OAJIKBITY, KYIO KOHE TEPMUSIIBIK OHCYIIH OHTANIIBI
peXUMIEP] YCHIHBLIFaH;

- Nb-Al sxone Mo-Al xyiienepiniy GU3NKaIBIK CHIIATTaMaTapbIHBIH (0aIKy
TEMIIEPATypPaChl, THIFBI3JIBIFbI, JKbITY CHIMBIMIBUIBIFbI, KbITY ©TKI3TIIITITI, JJIEKTP
OTKI3TIIITIT) KOHIEHTPAIMSIBIK TOYCNIUIIN CaJbIHIBI JKOHE  JIeTipJeyIll
AJNIEMEHTTIP/IIH THUIMJII CIHIPUTYIHE JKOHE OJIApJbIH OajdKbIMaHBIH KOJIEMIHJIE
OIpKeNKl TapalyblHa KEMUIAIK OepeTiH JIETIpJieyIll KOpBITIaJapAblH THIM/II
KYpaMbl alKbIHIAJIbL;

- Ti-Al-Nb-Mo0 kylieciHiH THTAHHBIH KOIl KOMIIOHEHTTI KOPBITIIATIaphl
anbIHIBI, oJapablH Kypambl Thermo-Calc OarmapnamanbiK ©HIMIHIH KOMETiMEH
€CENTENII JKOHE OJIapJbIH KYPBUIBIMBI, (a3ajblK KYpaMbl, 06JIMe TeMIepaTypachl
MEH KOFapbl KE3IHJErl MEXaHUKAIbIK JKOHE TEXHOJOTUSUIBIK KacHueTTepi
AHBIKTAJIJIbI;

- TUTAH HETI3IHJE 931PJICHIre€H KOPBITHAIAPAbl TEPMUSIIBIK KOHE TEPMHUS
MEXaHHUKAJIbIK  OHJCYMIH  THIMII  pPEXKHUMI  YCBIHBIIAIALI, OJ  JKYMBIC
TEMIIepaTypachbiHa MEXAHUKAIBIK >KOHE TEXHOJOTHUSIIBIK KaCUETTEpl KOFaphl
KEYEeKT1 eMeC MaTepual arybl KaMTaMachl3 €Te/Ii.

Ocbl  KYMBICTBIH  0acKa  FbUIBIMH-3€PTTEY  KYMBICTAPbIMEH
OailaHbIcThI. JlMCCepTaUsIIBIK KYMBICTBIH HOTIKeNepi OoibiHma 10 Oacna
KyMbIchl, OHbIH imriHAe KP BFM biniM jkoHe FBUIBIM cajlachiHIarbl OakbLIay
KOMHUTETI ycbIiHFaH OacbuibiMaapaa 3 sxymbic, Web of Science Core Collection
(Metal Science and Heat Treatment ¢ mmmakt-daktop 0,215) 6a3ackiHa KipeTiH
KypHajga 2 FhUIBIMU Makajia Kapusutanbl. JKYMBICTBIH HETI3T1 epexenepi MEH
HOTHKENEepl  XallbIKapaiblK KOH(EpeHIMsuIapAa aybi3lia JKOHE  CTEHATIK
OastHmamamap  TypiHIe OasHmanmbl:  "Tay-KeH  METaUTyprus  KelIeHIHIH
WHHOBAIIMSJIBIK JTAMYBIH FBUIBIMH JKOHE KaIpPJIBIK Ccydemeney' XaablKapasibIk
FBUTBIMH-TIPAKTHKAJIBIK KOHPepeHnusichl. 27-28 coyip, 2017, Anmatsi, KazakcraH;
XV INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONGRESS MACHINES.
TECHNOLOGIES. MATERIALS: Year I, Issue 4(4), Vol. IV, TECHNOLOGIES.
VARNA, BULGARIA. 13-16.09. 2017, "eXHOIOHUTH — MHUKPOIJICKTPOHUKAFa
apHaJIFaH dJICKTPOHJIBI-COYJICNIIK TeXHOJIOoTusap ' 2-mi XalblKapasblK (GopyMbl. 9-
21 kazan. 2017. Mackey.



IIaTeHT anbIHAbL.

Kympic 2015-2017 xbimmapra apuHanran  4521/T'®4  "Oepikrtiri MeH
TEXHOJIOTHSUTBUTBIFBI ~ JKOFAphl  TIEPCIIEKTUBAIBIK  THUTAaH  KOPBITIIAJAPHIH
a3ipney"TakpipbiObl  OoibiHIIa KP  BEFM  reutbiMu  3epTTEynepiH TPaHTTHIK
Kap KbUTaHIBIPY MIEHOEPIHAEC OPBIHAAIBI.

3epTTeyaiH MaKcaThl - KOMIBIOTEPJIK MOJEIBICYIIH E€CeNTIK 9iCTepiH
KOHE KOMKOMIIOHEHTTI >KYMeNepiH KYPbUIBIMABIK-(Pa3alblK >Kal-KyWiH CaHJIbIK
TaJjayapl IMaiijlaJaHa OTBIPHI, Ka3aKCTAHJIBIK IIMKI3aTTaH MEXaHUKAJbIK >KOHE
TEXHOJIOTHUSJIBIK ~ KaCHUeTTEpIHIH JKOFapbl JIGHreMli ©Oap TUTaH HETI3iHJEe
MEePCIEKTUBAIIBI KOPhITHATIAp/Ibl 931pIiey.

3epTTEey HBICAHBI — ATIOMUHUMMEH XoHE Oasty OaIKUTHIH METalJapMEH —
HUOOMI, MOJMOACH, BaHAJUNUMEH KOCMAJlaHFAaH Kol KOMIIOHEHTTI THUTaH
kopertrianapsr; Nb-Al sxone Mo-Al xylienepinin neripieymri 3JeMeHTTepi OOJbII
TaObLIa/Ibl.

3eprrey moni — Ti-Al-Nb-Mo «kyii awarpammanapeiaaa — (aszaibik
KypamMaacTapJblH  OONYBIHBIH  TEMIIEpaTypajblK -  KOHIICHTPAIHSIIBIK
aliMaKTapbIHBIH TEPMOJWHAMHKAIBIK €CENTepi; KON KOMIIOHEHTTI THUTaH
KOPBITITAJIAPBIHBIH KYPBUTBIMBIH, OHTANIBI XUMUSIIBIK JKOHE (ha3aliblK KYpaMIapbiH
aHBIKTAy; OJIApJBI Ay TOCULAEpPl, MEXAHUKAIBIK J>KOHE TEXHOJOTHSIIBIK
KACHETTEpIiH >KOFapbl JCHIeliH KaMTaMachl3 €TETIH KOPBITHATAP/Ibl TEPMUSIIBIK
YKOHE JIe(hopMaLUSIBIK OHICY PEKUMIICPI.

3eprTreyniH  MiHAeTTepPi, OJapAbIH  JKAJNbl  FBUIBIMH-3€pPTTEY
JKYMBICTAPbIH OPbIHAAY/1aFbl OPHbI:

1) Thermo-Calc 0armapiaMaibIK ©HIMI apKbLIbI €CenTeHi3 xkoHe Ti-Al-V-Zr
OHEPKACINTIK TUTAaH KOPBITIACKIHBIH TMOJUTCPMUSIIBIK JKOHE H30TCPMUSIIBIK
KECIHIJIEPIH KYPY »KOHE OHBIH €CENTEIreH >XKoHE HaKThl (ha3aiblK Kypambl
apachIHIAFbl KOPPEISAIUSHBIH OOTYBIH KOPCETY.

2) Thermo-Calc Oarmapnamansik eHimi apkeUibl ecerrten, 11-Al-Nb-Mo
KYWECIHIH KOI KOMIIOHCHTTI THTAaH KOPBITIIACHIHBIH IMOJUTCPMHUSUIBIK IKOHE
U30TEPMUSIIBIK KECIHIUIEPIH KYPY *OHE Y-KOPBITHAHBIH TYPAKThl KYHIH aly YILUIH
JIETIpIEYII 3€MEHTTEP/IIH OHTAIIbI KYpaMbIH OpHATY.

3) BankpiTy Temreparypachl, THIFBI3JIBIFbI, 3JCKTP OTKI3TIITICIHIH JKBLTY
OTKI3TITIT1 OOMBIHINA JIETIpIEYII KOPhITHAIApFa KOMBIIATHIH HET13T1 TajJanTap bl
KaHAFaTTAHJBIPAThIH, KOCHAJAYIIbl  JJEMEHTTEPAIH  OaphiHIIA  CIHIPUTYIH
kamtamacbi3 ereTid Nb-Al »xone Mo-Al neripaeyin KOpBITIAHBIH KypaMbIH
aHBIKTAY.

4) Thermo-Calc 6armapiamachl OOWBIHIIIA €CENTENTSH Kypamra coiikec Ti-
Al-Nb-Mo xyiieciHiH ToXKIpUOETIK KONMKOMIOHEHTTI THTAaH KOPBITHAIAPHIH
naWbiHaay, Kyro, kyuaipy skoHe ['MII-eHmeyneH keliH oylapIblH KYPBUIBIMBIH,
(hazanbIK KypaMbIH KOHE KACHETTEPiH aHBIKTAY.

5) JKana TUTaH KOPBITIACHIHBIH KAXKETTI KYPbUIBIMABIK-(ha3alblK KyHiH
KOHE TalJallaHy-TEeXHOJOTUSIBIK KACHETTEPIHIH KEIIeHIH allyAbl KaMTaMachl3
€TEeTIH KYIO, TEPMUSUIBIK KOHE TEPMUS MEXAHUKAJIBIK OHJIEY PEKUMIEPIH d31pIiey.



FoiibiMu 3epTTeysiepAin dmicHAMaJIBIK 0a3acel: 3eprrey OapbIiChiHAA
KeJIeCl 3aMaHayy KYPbUIFbLIAP KOJIIaHbUIJIbI:

1) Toxipubenik KopbITHAIapAblH MHKPOKYPBUIBIMBIH TIpKEYre apHajraH
AXIO Zeiss—A. 1 onTUKaIbIK MEKPOCKOIIBL,

2) nucrnepceTi KyHenepiH xKyKa KYpbUlbIMbIH 3epTTey yiniH JEOLJXA-8230
(Kanonust) 371€KTpOHIbI pACTPJIBIK CKaHEPIIEY MUKPOCKOTIBL;

3) dazanbik KypambiH anbikTay yiriH J[POH-4 pentrenaik augpaktomerp.

Kerneci cranmapTThl 3epTXaHAIBIK Ka0ABIKTAP KOJITAHBLIIBI

1) rpadut KBUTBITKBIIIBI Oap >koHE Bakyymabl 5x10-5 MM cbiHan GaraHachblH
ycTailTeiH BD-3-16 BakyyMabIK Keaepri menri,

2) Arc200 3epTxaHanblK BakyyMabIK goraibik neml (AKILL);

3) SNOL - 1,6.2,3.0,8/9 — M1 mamamen 10 K temnepatypansl Mydenbaik
AIEKTP MEIL;

4) BUEHLER Phoenix TericTey »oHe bIIThIpaTy MallliHATIAPbL;

5) Zwick Z250 omb6eban 351eKTpOMEXaHUKAJIBIK ChIHAK MaIlTHHACHI;

6) DIGI-TESTOR 930 HB 250 xrc om0ebam KaTTBUIBIKTBI ©JIIICY
HOTHXKeJepl OOMBIHINA, TUTAH HET131HAET1 KON KOMIIOHEHTTI Kyienepaeri ¢pu3nka-
XUMUSUIBIK ~ ©3apa OpeKeTTecysiep Typaibl JepeKkTep Oa3acblHa HET13/e/reH
"Thermo-Calc" xoMIbIOTEPIIiK MOAEIBACYIIH OaraapIaMaibiK OHIMI.

Koprayra mbIrapbLIaThIH HETi3ri TYKbIPBIMAAP:

1) BT20JI (Ti-Al-V-Zr xyiieci) MapKajibl CTaHAAPTThI OHEPKICINTIK THTAH
KOPBITITACHIHBIH TTOJTMTEPMHUSITBIK KOHE M30TCPMISUTBIK KUMaTapbIHAAFbl (ha3aiibiK
KYpPaMBbI JKOHE €CENTey MEH dKCIIEPUMEHTTIK AEPEKTEP apachlHAAFbl KOPPEISIHSI.

2) xkypambiaga 40 xone 43 % amromununii 6ap Ti-Al-Nb-Mo xyiieciniH xaHa
931pJICHI€H KON KOMIIOHEHTTI TUTaH KOPBITHACBIHIAFBI Y-(Pa3aHblH TYPAKThl 6MIp
CYpYiHiH (ha3aJIbIK KYpaMbl MEH TEMIIEPATyPATbIK-KOHIICHTPAITUSIIBIK aifMaKTaphl.

3) pU3UKANBIK-XUMUSIIBIK KACUETTEPI - OAIKy TeMIIepaTypachl, ThIFbI3bIFbI,
KBUTY OTKI3TIIITITT KOHE 3JIEKTP OTKI3TIIITIrT OOWBIHINA JIETIPICYII 3JIEMEHTKE
KOMBLIATBIH HETI3T TalanTapasl KaHaraTTaHaslpaThiH Nb-Al xone Mo-Al
JIETipIEYIIl KOPBITIAIAPAbIH KYPaMbl.

4) >xkaHa O31PJCHTEH TUTaH KOPBITIAIAPBIHBIH KYPBUIBIMABIK-(ha3alblK Kyl
MEH TailalaHy-TeXHOJIOTHSIIBIK KAaCUETTEPl KOHE HET13T1 KOCTaIaylibl AJIEMEHT -
ATFOMUHUNIIH OHTAMIBI KOHIICHTPAIUSICHIH TaHAY.

5) KYpBUIBIMHBIH, TIaliJlalaHy JKOHE TEXHOJOTHSIIBIK KACUETTEPJIIH KaXKETTi
JEHIeHiIMEH J>KOFapbl camajbl KOl KOMITOHEHTTI THTAaH KOPBITIIACHIH aTybl
KaMTaMachl3 €TETIH TEPMHSUIBIK KOHE TEPMHUS MEXaHUKAJIBIK (TepMo-
neopManusIbIK) OHJICY PEKUMI.

7KYMBICTBIH MPAKTHKAJIBIK MAaHBI3ABLIBIFBI - )KYMBICTa KYPBUIFaH jkKaHa
Kyienepaiy (a3aiblK TuarpaMManapblHbIH HET131HAE aJFall peT OepiKTirt *KOFaphl
YKOHE TEXHOJIOTHSUIBIFBI Oap jkKaHa TUTAH KOPBITHAIAPKI ajdbIHbI. OnapabH THIMII
Kypambl, OanKbpITy, KYIO XOHE 6HACY pexumiepi xacanasl. KopslTnamapabiy
(bacoHpl KyiiManapsl xoHe ojiapJaH AedopMalusianFaH kapThiiail adpukarrap
QJTBIH/TBI.

XKymbicta  KyppuFaH  (daszanplk  auarpaMmanap — Heri3iHae  THTaH
KOPBITHAJIAPBIHBIH (Pa3aiblK KYWIH JKOHE KYPBUIBIMBIH OaKbUIay MYMKIHIIT JKaHa



camasipl KOpBITIIAjap Kacay[blH FBUIBIMH HET13JEepiH KacayFa BbIKIald eTel,
FBUIBIMH JKOHE MPAKTUKAIBIK MaHbI3bl 30p. TUTaH KOpbITHAIAPBIH OHIIPYIiH,
KYIOJIBIH ~ JKOHE  TEePMHUSIIBIK  OHJEYAIH  KaHa, FBUIBIMH  HETI3JIelreH
TEXHOJIOTHSJIAPBIH 931pJieyTe Her13 0oJaibl.

KapusnanbiMaap. JluccepTalsuiblK JKYMBICTBIH Her13r1 HoTmxkesnepl 10
FBUIBIMM  JKYMBICTA, COHBIH ImIHAEe 2 Scopus ©0a3acblHAa HWHACKCTEITeH
oaceutbiMaa; 3 makana KP BFM burim jkoHe FBUIBIM callachlHJIaFbl OaKbliay
KOMHUTETI YChIHFaH OacbulbIMIapnaa; 4 Makanga XalbIKapaJiblK KOH(MEPESHITHSI
MaTepHaIapbIH/IA KapUsIaHFaH KoHE | TATEHT aJbIH/IBI.

KyMmbicThIH anpodanusichl. J[uccepTanusiiblK >KYMBICTBIH HOTIDKEEPI
ootipiaia 10 Oacma xymbickl, OoHBIH immiHAe KP BFM bimim xoHe fFhuthiM
callachlHIarbl Oakbulay KOMMTETI YCbIHFaH OachlibiMaapaa 3 sxkymeic, Web of
Science Core Collection (Metal Science and Heat Treatment ¢ ummnakT-¢pakTop
0,215) 6a3aceiHa KIpETiH XypHaIaa 2 FHUIBIMH Makajia >kapusuianabl. JKYMbBICTHIH
HETI3r epekeNiepl MEH HOTHKeNepl XallbIKapasblK KOH(EpEeHIMsUIapJa aybI3iina
KOHE CTeHATIK OasHmamanap TtypiHae OasHpganabl: "Tay-keH MeTamuryprus
KCIIICHIHIH WHHOBALUSUIBIK JaMybIH FBUIBIMUA JKOHE KaApJBIK cyhemeney"”
XaNbIKapaiblK FBUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KoHpepeHiusacel. 27-28 coyip, 2017,
Ammatel, Kazakcran; XIV INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONGRESS
MACHINES. TECHNOLOGIES. MATERIALS: Year I, Issue 4(4), Vol. 1V,
TECHNOLOGIES. VARNA, BULGARIA. 13-16.09. 2017,
"MUKpO3JIEKTPOHUKAFa apHAJIFaH JJIEKTPOHIBI-COYNIENIK TeXHoJorusmap' 2-mii
Xamwsikapanbik Gopymsl. 9-21 kazan. 2017. Mockey.

ITaTeHT anbIHAGI.

Kymbic 2015-2017 xbuimapra apHanran 4521/T®4  “bepiktiri MeH
TEXHOJIOTHSUTBUTBIFBI JKOFAphl TEPCTICKTUBAIBIK THUTAaH KOPBITHATAPHIH d3ipiey"
TakbIpbIObI OolibiHIIa KP BFM FBITBIME 3€pTTEYNEpiH TPAHTTHIK KAPKbUIAHABIPY
IeHOEPIHE OPBIHIAIIBI.

KyMBICTBIH K6JeMi MeH KYpPbUIbIMBI. JluccepTalysuiblK — SKYMBIC
KipicriesieH, 4 0eJliMHEH, KOPBITHIH/bIIaH, TaiJalaHbUIFaH 9JIcONeTTep Ti3IMIHEH,
KOCBIMINIaJIaH Typaabl. JKYMBICTBIH HETi3rl MOTiIHI MaIllMHKaMeH OacChlUIFaH
moTiHHIH 115 Oeringe xasputraH, 52 cyperteH, 30 KecTemeH TYpajbl,
[Natinanansinran oneduerTep Tizimi 113 aTaynan Typassl.



