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Maspysa Ne 1. METAJVIAPHUHT" HTYKHU TY3UIHIIN.

Memannap ne6, XK SATHPOKJIUTH, HCCUKIMK Ba JIJIEKTP
YTKa3yBUAHIUTUHUHT IOKOpWINTH, maddod sMaciauru, CyroKiaHyBUaHIUTH
OunaH axxpanubd TypaauraH XUMUSBHI OJIUN MOJajgapra autmianm, 6ap3u
MeTajiap OoJFallaHyBYaHJIMK Ba MaiBaHJIAaHYBYAHIIUK XOcCcallapura Xam ara
Oynanu. Mertayul Ba YHMHI KOTHUIIMAjapyd Kopa Xamja paHIId MeTajapra,
oynmunaau. Kopa memannapea TemMup Ba YHUHT KOTHIIMAaJapu OVIMMII 4y sH
Ba MyJar, NIyHUHTACK, peppoKoTUIIManap kupaau. Konran mertainap paxenu
Memaniap TPYNIIACUHU TalIKWJ dTaJu. XO3UPrd 3aMOH WMHIYCPHUSACH aCOCaH
Kopa MeTayiapjaH ¢oiianaHuiira acociianrad. PaHriaum MeTamiaplian MHC,
aTIOMUHUN, KYpPFOIIMH, Kajal, HUKeJlb, THUTaH KaOW MeTajuiap caHoar
axamusTura sragup. PaHriam wmeramiap KaTop MYXUM (PU3HK-XUMUSIBUN
xoccajapra sra Oynu0, TeXHUKaJa YJIApHUHT YpPHUHU OOIIKA Xed KaHJaii
Matepuas 6oca onmaiau. Macaian, MUC Ba aTIOMUHUHUHT UCCUKJIMK Xamja
AJIEKTP YTKAa3yBUAHJIUTU FOKOPU OYJITaHIIMIH YUyH AJIEKTPOTEXHHUKA CaHOATHIA
MyXUM  POJb YWHANIW; QJTIOMUHUAHUHT 3UYIMTH KUYUK OYIraHJIWruAaH
aBUallMs CaHOaTHAA WUUIATWIAAW; KaJalHUHT KOppO3WsAra YMJaMIIMIIUTH
IOKOpH OYIITaHJIMTH YUyH Y OK TyHyKa Talépiaiia, IyHUHIIeK KO30HIapHH
OKapTUpHUIIZA WIUIATANIATU, YHUHT KYpFOIIMH OWiIaH XOCWJI KHJITaH
KOTUIIIMACH TOJIIITUITHUKIIAP UILIA0 YUKAPHIIIA UIITATHIIAIH.

Xo3upru Bakraa cod xoJsaraa Ba OolIKa mMeTaijap OusiaH OMpUKKaH
xoyiatna (GU3MK-XUMUSIBUNM Ba MEXaHUK Xoccajapu >KyJa IOKopu Oyiran
rajuiii, WHAWNW, OepuIIuid, 1epuid, e3uil, HEOAUM KaOu HOIUDP PaHTIIU
MeTajjlap XaM KyJulaHwiaaud. ['alauiHUHT CYIOKJIAHUII TeMIeparypacu
xyna mact (29,8°C) 6ymu6, 2230°C TemmepaTypana KaiHaimm; y 10KOpH
TeMIIepaTypajapHi  yJa4alml  y4YyH  MyJDKaJJlaHTaH  TEPMOMETpJiap
Taépnamaa KeHr umuatunagu. Wuauil €pyrnukHu  Oup Tekucaa
TapkKaTaau, EpYyFJIUKHU KalWTapyBYaHJUK XYCYCHSITH IOKOpH; Iy cabadiu
MPOKEKTOPJIAPHUHT KY3ryJapuHu Taépnampa unuiatwiaan. IOnka nHaui
KaTJaMUd OMHAJIApHM COBYKJA XUpallalllMIlJIaH cakjaiau. bepunnuii 6apua
E€HI'JI METAJUIAp WYMAA DHI MYCTaxXKaMHUJIHUp. YHUHT 3uwidru 1,84 r/em’,
aNlOMHHUKIaH 1,5 Mapra eHrwi, CONMINTHPMAa MYCTaXKaMJIUTH >KUXATIaH
ATIOMUHUAJAH S5 Mapra, TUTaHAaH »3ca 3 Mapra YCTyH TYypalH.
bepWJNIMAHUHT aKyCTHK XOcCcanapu IOKOpU. YHza TOBYIII TE3JIUTH
nynaraarujad 2,5 mapra Te3 TapKajiagud. Y aTOM TEXHHKACH Y4YyH KyJa
3apyp. bepwuinii MamuMHaco3MWKAa Ba CAaHOATHUHT OOIKA  coXalapuia
Oepuumiiny OpoH3a KYpUHUIINAA UnIaTuiIagn. JIuTuil sapo TeXHUKacuua,
paavoTeEXHUKaAa KyJUlaHaau. JINTHM OKCHAM acocua TauEpJiaHTaH CYpPKOB
Matepuan —50°C Temmepartypaga Xam My3JdaMaiau.

HuoOuitHUHr  KUCIIOTa0apJOUUIMTH  IOKOpH, VYTa  IUIACTUK, YHra
COBYKJIAMMH MIIUIOB OEpHIll MYMKHH, YHHHT CYIOKJIAHHII TeMIepaTypacu
2500°C. HuoOuWHUHT 1e3ud OwiaH KOTHIIMAcHAaH aTOM PEaKTOPUHUHT
Mapka3ui KucMu Ta€pianaau. TaHTan KMMWH CyrOKJIaHAIUraH MeTaul 0yiuo,
CYIOKJIaHMIl Temneparypacu 2996°C, kopposusibapaoll, MiIacTUHKa Ba CUM



KYPUHUILNA CYSK XUPYPIUsACH Ba IUIACTUK XUPyprusaa uumatwiagn. OcMuii
SHT OFMP Ba KaTTUK MeTaul 0yIn0, eqMpUIMIITa YUAAMIIMINIY KyJa I0KOpH; Y
XUPYPrUK acbobyap, ONTHUH MEpo, Y30K MyaaaT XU3MaT KWJIaJuraH HUHAJIap,
aHUK yiYalml m[npuOopiapd Ba COAaT MEXAaHU3MJIAPUHUHT YKJIapyu Xamja
TasH4JIapUra CytoKJIaHTUPUO KOIUIaHAIH.

2. MeTa Ba KOTUIIMAJAPHUHT KPUCTAJJ TY3HJIUIIU

ATOMIIApUHUHT ¥3apo Kounamuinura Kkapad aMmopd Ba KpUCTaIT KaTTUK
Mommanap OVmamu. Atommapu ¢daszoma OeTapTu® >KOWjamraH KaTTUK
Moadanap amopg Monganap aekWmnanu. byHpmai Moamamapra mwminia,
cMoJ1a, KaHUu(}OJIb, €TUM Kabuinap KUpaJIu.

ATtomiiapu (MoOHJIapu, MOJieKyNanapu) (¢azoja KaTeui Oup TapTudaa
xoinammuo, aTOM-KpPUCTAJLIT NMamKapaCHHU XOCWUJI KWJIYBUH KATTHK
MoOAJANap Kpucmaianl Mopajanap Aedunanu. bapua Metamiap KpuCTal
Moananap xucoOiiaHanu. MeTannapaaH Tamlkapu TOF OWUIypH — XaM
KpUCTa1 Ty3ujuIlura sra. MamvHaco3auKaa MiulaTUiIaaurad Metajiapia
KyHuIard KpucTaij Mamkapainap keHr  Tapkaiarad (l-pacm): Xaxmui
Mapkasznamirad ky0 mamxkapa (1-pacm, a), ékjapu Mapkasjamrad KyO0
narmxkapa (l-pacm, 6) Ba rekcoroHan manxapa (1-pacm, B). Xaxmui
MapKasJialran »JJeMeHTap KyO0 mmaHXapaaa TYKKH3Ta aTtoMm Oymuo0,
CaKKM3TaCH MaH)XapaHWHT y4japuja, OMTTacu sca MapKa3uaa >KOUaIlraH.
Temup 900°C raua Ba Xpom, Boab(dpam, BaHaauii Ba 6omkanap 1400°C gan
IOKOpY TeMmrepaTypaja INIyHJaW MmaHkapara odra Oymamu. EKJ’IapI/I
MapkasznamraH Kyo manxkapana 14 ta atrom Oynaau (8 Tacu ky0
yujgapuja Ba Outraman xap Oup €x Mmapkaszuaa >koinamras). 900°C nan
1400° C raua Temmeparypa OpajiHFUIa TEMUP, MIC, HUKEIIb, ATIOMUHHIT Ba
Oomkanap IIyHJal maHkapara o3ra Oynagu. Ouatu  Exkau  mpusMa
KYpUHUIIUIArK  reKkcaroHajiamanxapaaa 17 ta atom OYmaau (12 Ttacu
npu3Ma npu3Ma acoclapH Mapkasuja, 3 Tacu Impu3Ma WYuAa >KOWJAIITaH).
Maruuii, pyx kabu MeTasuiap IIyHIal maHxapara ara.

IOxopuna kaig KWIMHTaH TMaaxapajapJaH Tallkapu sHa, MacajaH,
TETparoHaja, pPOMOO’APHK TNamwkapamsap Xam Oymamu. byHpmait mamkapana



aTomyiap Oup Ompuman mabiiym Oup macodana xoimnamamu. by macodanap
Kya KHduK O6yau6, sanomerpaa yomaamamd (1 mv=10-" m). By macoganapra
OOpIMK XMIa [amkapanap Typiuda 3uUWIAHraH Oymamgd.  Exmapu
Mapkasziamral KyO, rekcaroHan KaOu 3Wd THamKapalapHUHT XOCHIJI OYIUIIM
METaJUl aTOMJIAPUHUHI OWUp-OuMpura HMKOHM OOpHYa SKUH SKOWJIAIIMILTa
VMHTWIMIIM OWJIaH TYUIyHTHPWIaIU. XaKMUM MapKasjalraH KyO nawxkapana
aToMJIap XaKMHUHT 68% HHM, €KJIapy MapkaszjamraH namxapa sca 14% Hu
srajutaiiav. ATomsap opacHaarn Macoda Meramapja MeTauIMaciapaarura
Kaparaija aH4a KW4MK, IIyHUHT YYyH METAUIApPHUHT 3UWIMTU KarTa Oyiiaju.
ATOMIIApHUHT MaH)Xapaja >KOMIAIIUIIMHUHT Y3Ura XOCIMIM METaUIapHUHT
VCCHUKJIMK Ba 3JIEKTP YTKa3yBUYAHJIMK, CYFOKJIAHUII XaM/a MIIUIAHYBYaHINK KaOu
XOccaJapy  KOMIUIEKCMHHA — Oenrwia®d  Oepaau, Oy  xoccaiapu — Owiiau
MeTajuIMacaapaad axpanud typaau. Temreparypa KYTapHIMIIN OWJIAH 3IEKTP
YTKa3yBUAHJIMKHUHI KECKMH KaMaWuWIIM Ba TeMIIEpaTypa nacaiuiuy Owian Oy
XOCCACUHMHI KECKHUH KaMainiy Oapya MeTajjiapra XoC THUIHUK XYCYCHUATIUD.
_Xp3Wpru  BakTla ~ METAUIAPHUHT  a0COMOT  HOMra  SKMH
Temreparypaiapiard yra yTKa3yBUaHJIMK XYCYCUSITJIADUHM ypraHuura Ba Oy
XyCYCHAT/IaH TeXHUKa/1a (poiianaHuiira karra ypTHO0p OEprUiIMOKAa.
MetamiapHuHr  y3ura  XoC  XYCyCHUATIapuAaH  OUpU KpUCTall
NaHXkapa  TEKUCIHMKIAPUHUHI  Typiaud  WYHAIMOUIAPUAA  MEXaHHK
XOCCAJJapUHUHT OUp XWI 53MaclIUTUIMp, METAJUIApHUHT Oy Xoccacu
anuaomponaux. Jlednwnanu. by MaHXapaHUHT TypJiM TEKUCIUKIApUAA
aTOMJIADHUHI TypJd 3WWIMKIA SKOWJIAILTAHJIWIM Ba Aaromilap OpacuIaru
Maco(atapHUHT OUMp XWMJI AMAClIUrd Owiau TyIIyHTHpWiaad. MacamaH, MucC
MOHOKPHUCTATMHUHT ~ MYCTaXKaMJIUTH  TaHXapaHuHr Omp Tekucmuruna 140
MIla 6¥nca, ukkuHun Tekucauruga 330 Mlla, miacTUKIUTH XaMm Typiuda.
Mertannapra TepMHUK MIUIOB Oepull WynM OWiaH  MaHwXkapaHuHr  Oapua
TEKUCIHUKIapHuIa OUp XUJjl Xoccanapra OHPUIIMII MYMKaH, MEXaHUK TabCUP
KypcaTuil Wynu OunaH 3ca, MacajaH, JIUCTHM NpokaTiad Oyiliama Ba
KYHIAJAHT MWYHAIMNUIApAA TYPJIH XOCCAIAp XOCWJI KWJIWII MYMKHH.
AHM3ATPOINIMK  METAJUIAPHUHI  MarHUT Ba  JJIEKTP  XOCCAJIAPUHU,
noauMop(du3M, amioTpornus KaOu XoccallapuHU Y3rapTHUpUII HWMKOHUHU
oepanu.



Masbpysa Ne 2. YTIJIEPOJJIU ITYJATJIAP BA
YYSAHJIAPHUHT KJIACCUDPUKAILIUACH.

Opmarma,  yriiepomiap — mynamiap  UOUIA0  YUKApUII  yCyJura
KaWTapWJITAaHJIWK  Japakxacura, XUMUABUUA  TapkubOwra, cudarura,
UIUTATWIMII  JKOMJlapura Ba CTpyKTypacura Kypa Oup Hewya Typra
aXpaTUIIA/IN:

unuiad YMKapUIl YCylura Kypa — KOHBEpPTOpJapia, MapTeH Ba DIIEKTP
neusjap/a oJMHraH myjaaTiap;

KaWTapuWIraHJIMK JapaXkacura Kypa — TyJla KauTapuiiraH, KauTapuiMaraH
Ba yaJia KalTapuirad IyJjariap;

XUMUSIBUN TApKUOUTA KYpa — YIJIEPOJJIN Ba JIETUPJIaHTaH MmyjaTiap;

cudaTh KUXaTUAAaH — oaaui cudamim, cudaTiu Ba OKOpH cudaTau
myariap;

UIUIATWIWIL _ JKOWUTra  Kkypa —  KOHCTPYKIMOH  (Kypwiull — Ba
MAaIlIMHACO3JIMK), ac000CO3IMK Ba Maxcyc (KOppo3usioapiaoll, HMCCUKKa
Yy aMIid Ba Oolkanap) mynariap;

CTpyKTypacura kypa — peppumiu, nepautiu, Gepput-nepianuTiv, NepanuT-
dbeppuTiu Ba NEPIUT-IIEMEHTUTIIN TTYIaTiap.

Omnuii cudarmu nynariaap «Ct» xappu Ounan OenrunaHu®, Kyiumarua
mapkanapu maBxyn : Ctr 0, Ct 1, Cr 2kn, Ct 3kn, Ct 4k, Ct 5, Cr 6.

Cudarnm mynarnap

Konctpykimon mynatnap mapkacugaru Ct xapdiaapu MyIaTIdTHHU,
pakamiap TapTud HoMepuHHU Ounaupaan. CoHIap OPTHUIIHM ITYIATAAry yriiepo/]
MUKJIOPHHUHT OPTHUIIINHA owIIUpaIn. [T¥naTHuHr
OKCUJJIAaHTUPHWITAHJIUTUHA MapKacuJaru HWHAEKcIap Ouiaupaau: Ci-
KallHaMalauraH, K- KalHaiaurad, rnc- KUCMaH KallHaliJuraH.

Macanan, Ct3 mapkacugaru yriepon 0,22% raga 6ynca Ct 6 ga 0,49%
rava Oyiaau.

Cudatnu nynaTiap MapKanapuard UKKM XOHaJIM COHJIap t03ra OyiuHca,
1y MapKaiu myjnaT TapKuOuJaru yriepoJAHUHT ypTada % MUKIOPH Keluo
gyukagu. [T xapdum sca Mn HUHT MHKIOPH OJaTAard IyJaTiapjaH
OPTUKPOKJIUTUHY Oungupanu, Macanan, 10 xnm mMapkaiam myjar TapkaOuaa
0,1% yraepon GOpiUruHY, KIT UHAEKC KanHaiauranaurunay, 20 I' mapkacuna
sca mynar tapkuouna 0,2% yraepon 6opmuruau, Mn muknopu 0,8 man 1,2%
OpaIMTUa SKAHJIUTUHU KYpcaTaju.

[Iyau xam Kaiia 3TUIn 3apypku, cudatin mynatiap ¥3 Tapkuoumara Mm
MUKJOpUTa Kypa UKKH Tpylmara axpaTwiaad: OUpWHYM Tpynmajaru
nynatnapaa Mn kynu ounan 0,8%; ukkuH4Yu rpynnajaaru mynariaapaa 1,2%
rava Oyiaau.

['OCT 1435—74 ra kypa ac600co3iuk nyngatiapu cudariu Ba HOKOpU
cubaram xwuiapra axparwiagd. Mapkagaru Y xapbu  yriepoiid
ac000CO3JIMK MYJaTAUTUHU OWUJIIMpaau, pakKamjap yHra OyiauHca, mynar
TapKUOUJaru yriaepoaHUHT (Qou3 XucoOMAard ypraya MHUKIOPU YHUKAJH.
Macanan, Y10 mapkanu nynataa yraepoxa yprada 1% Oymamu. Pakamman




KelinHru A xap¢u sca nyjIaTHUHT TapkuOuaa S, P Yk gapaxana 6ynuo, Oy
mynaTiap Kopu cudatian ac000CO3IMK MyaTiapy SKaHIUTUHH KYpCaTaiu.
Macanan, Y7 A nynmar tapxkubmma S <0,02%, P<0,03% O6ynau.
Ac600co3muK myJaTIapuHUHT Mapkaiapu Kyvumaruiap: Y7, Y7A, V8, VA,
Y9, V9A, V10, YI0A, V11, V13.

JlerupjaHraH nyJat/jap Ba YJIAPHUHT KJIACCUPUKAUACH

Ac000CO3TMK  yIiIepoyI  MYJNATIAPUHUHT  UCCHKJIMKIAH  KEHTaHuII
KOO PUIIMEHTUHUHT KATTAJIMTH, IOKOPU TEMIEpaTypalld arpecCUB MYyXHUTIap
TabCUpUra 0apJOUICU3IUTH, YTa KU3YBUAHINTU, T€3 SUMIINIIHN, IIYHUHTIEK
MAIIMHACO3NMUKHUHT alpUM coXallapd YYyH MaxcyC Xoccalld IIyXTa,
arpeccMB, MYyXHWTJIapra 4YMJAMJM MyJariapra 3apypar TyFaupaaud. by
Oopamaru W3JTAHUOUIAD TYypJU MapKald JIETHUPJIaHTaH MyJaTIapHUHT
ApATUIUIINTA OJIUO KEJIJIH.

Yrepoyi mynmaTiap XOCCaJapyHU SIXIIWIAID MaKCaawuaa KYyIIWJIaJuraH
anementTiaap- Cr, Ni, W Ba Gomikanap jiecupnosuu snemenmiap ISHAIAIN.

[Iynatnap TapkuOura KalWCh SJEMEHT KUPUTWICA, MyJaT IIyHra Kapad
HOMJIAHAJIM, MacajaH, myynat tapkuoura Cr kuputuica -xpomiu, Cr, Ni, Mo
KUPUTUJICA- XPOM-HHUKEITb-MOJIUOPHIIM TYIaT e aTajaju Ba X0Ka3o.

Jlerupnanras nyjgaTIapHUHT MapKacura Ba MILIATUIUII cOXacura Kapab
Oy mynatiapaa JEerupOBYHU dJIEMEHTIAPHUHT XUJIU Ba MUKJIOPHU Typiuda
Oynmanu, YyHKW TMyJaT TapKUOWUIATU JICTUPJIOBYM DIIEMEHTIAp YJIAPHHUHT
Xoccallapura Typjiuda TabCUup dTaH.

Macanan, Cr mOyJaaTHUHT KATTUK.JIATUHH, MYCTaXKaMJIMTHMHU OLUIMPHOrMHA
KOJIMail, YHH IOKOpPHM TeMIeparypaiapia Xam Kopposusoapmorn kuiaad. Ni
NYJATHUHT TUIACTUKIUTUHM omupanu. JlerupnoBun snementinap Fe, C Ba
Oomka 3neMenmIap owian o, sbHU CrC, MoC xamma mypakkad (FeNi)y,
(FeCr); C; xabu OuwpukMmamap XOCWJI Kwiaau. JlerupianraH IynaTiap
XUMUSBUM TapkuOW, MHUKPOCTPYKTYpPAacHM Ba MIDIATHIMIL >KOWWIa Kypa
KJIacCH(pUKaIsIIaHa .

Jlerupianran mynaTiap XUMUABUW TapkuOura kypa yd cuHra
aXKpaTUIIAIN:

|-cund nymatnapu TapkuOwga JETUPIOBUM DJIEMEHTIAP MUKIOPHU
2,5% raua 60ynub, Oy mnynariapra KaMm JIeTHpJAHTaH; JIETUPJIOBUH
anemeHtinap mukaopu 2,5-10% raua O6Yynran nynmatnap |l-cundra
KHPUTUIAAH. YpTaua JIeTHPIAHTaH Ba JIECHPJIOBYM 9JIe MEHTIIAP
mukgopu 10% nan optuk Oyica Il cundra xkupud, xyn necupranean
nynatjaap JeUuiiaau.

CTtpykTypacu HOpMaJUlaHTaHJaH CYHT yJjapra kypa OemrTa cuHra,
SbHU TEPJIUTIN, MAapTEHCUTIU, AyCTEHHUTIH, QEeppuUTIn Ba KapOwmiu
(nenebypuTin) nynarTiapra axxpaTuiaam.

[lepautnu cund nynarnapujga JETUPIOBYM DIIEMEHTIIAP MHUKIOPU
omarna 5-6% pnaH optmaiau. by nynatnap HopMaslaHraHAaH KeWUu
nepauT (COpOoUT, TPOOCTUT) CTPYKTypau Oyinamau.

Kynuunuk KOHCTPYKUMOH Ba acOO00CO3IMK WynaTtiapu MHEpiauT



cuH(mapra kupaau.

Maprencutnu cuHbgaru nOynaTiapaa  JETHPJIOBUM  BJIEMEHTIAp
MUKIOpH KYIIpOK Oynaau. by nmynaT cTpyKTypacu JierupiaHraH Map TEHCUT
Ba KapOuamapaad ubopar 6ymaau.

AycTteHuTnM cuH(Iaru mynariaapia JIETUPJIOBYM AJIEMEHTIIAp MUKIOPH -
12- 30% Ba ynmaH optuk Oynamu. CTpyKTypacu 3ca ayCTEHUTIaH ubopar
oynaau. @epputiu cundaaru myaatiapaa gerupiaosuu snementiaap (Cr, W,
Si) kY 6ynu0, yraepoaHUHT MHKIOPH KaMm OYyiu0, cTpykTypacu (eppuT Ba
03 MUKJIOp/1a KapOuy1apan noopat Oyiaam.

KapOunmu (JieneOyputiu) cuHdaru mynariapaa 3ca yriieposa Ba KapOoug
xocun kwryBun snementinap (Cr, W, Mn, Ti, Zr) muknopu kyn Oynaau. by
nynatiap CTpYKTypacu Mypakkad kapOuaiapan ubopat Oy aaau.

JlerupnanraH TYyNaTJIapHUHT IOMIIATHITAH XOJATHUAArd CTPYKTypacura
Kypa yJIapHU JBTEKTOWJrada, JBTEKTOWJ, SBTEKTOUIJAaH KEWHHTHU Ba
aene0ypuT rpynmnanapra axpaTuiaaai.

Jlermprmanran = mynaTapHM  MIOUIATWIAIOMTA  Kypa  KOHCTPYKIIMOH,
ac000CcO3NIMK Ba MaxcyC XOCCaJM mynaTriapra axparuwiaau. Jlerupnanran
nyJnaTiapHUHT Mapkanapu Kyuuparunap: XB 4, X, 9XC, 4X5B2®C, 6
XBI', P6MS5, P3MS5, P3M5K6, POM4KS.

by nynarnapau mapkanaimiia. ylapHUUT TapKUOUTra KUPYBUYH JIETUPJIAHTaH
AJIIEMEHTNIap Terunu Xapdnap OwiaH OenruiaHaau, MacajlaH, XpoMm - X,
HuKenb - H, mapraner - I, azot - A, B- Bonsdpam, ® - Banaawmii, pochop - I1
Ba X0Ka30. by xapdnapnan keiiuH €3uiaran pakamjap 3ca 11y 3JIeMEHTHUHT
dbousz xucobumaru Yypraua MuUxkaopuHu Ownaupanu. Macanan, 30XH3
Mapkanu nynataa 30 pasamu ro3ra OYJIuWHCA, YHUHT TapKUOWIArd yriepo
MUKJOPH aHWKJaHaau, sbHU Oy mynatna- 0,3% yrimepox 6op. X xapdu
KeTUJIaH pakaMm &3wIMarannura yuyH Oy mnynataa 1,5% rasa Cr, H -
xapbunan keiuH 3 pazamu Oopauru yuyH 3% Ni 6ynagu.

JlerupnaHran MyJIaTHUHT OKOpU CU(DATIN DKAHIUTHHHU KYpCaTUI yYyH
Iy MyJaT MapKacUHUHT oxupura A xapdu €3mnaau. Macanan, 30XT'CHA.

Maxcyc nynatiapHuHT Mapkanapu ongura Kymmmua A, I, P Ba Gomika
xaphaap xam é3umanu. Macaman, Al2, IIIX15, P18 Ba xoka3o. ABroMar
nynatiapu A xapdu OwiaH, mapukiu noammmHuk mynatiaapu LI xapou
OwnmaH, Te3kecap mynar 3ca P xapdu Owunan OenrunmaHaau. ABTOMAT
nynatiapyd TapKuOWra MabiyM MHKAOpAa KupuTwiran S, P map mynatHu
KaTTa Te3MKAa Kecubd WIUIall HWMKOHMATHHU Oepamu. P osca mynmaTHH
MYPTIAIITHPHUO, KAPUHAWHN CHHYBUYAaH KWJIMO TEKHC 1032 XOCWIJI KHJIUIITHH
TE3TAITHPA/IH.

YysaHJIapHUHT KIACCUPUKALUACH

UysHIapHUHT TapKUOMIAary YIIIEPOAHUHT X0JaTura Kapaod, ynap Kyiujgaru
rpynnagapra OyiuHaau:
a) KalilTa MIUIaHYBYM uysH. by uysHnapaa yriaepon temup Ouiiax



acocan temup kapoumu (Fe; C) Ttapsuma O6ymagu. UlyHuHr ydyH Oy
yysHIap JKyJa KaTTHK Ba MypT Oynaau. Mertamnyprus KopxoHaiapuaa Oy
YySHIAQpHA KalTa WIUIA0, yJapaaH ITyJaTiap OJMHAIMN.

0) Kyiimakopnuk (Kyn paHr) uysHd. By 4ysSHIapHHUHT TapKuOuaa
YIJIEPOJHUHI KYI KUCMH SpKMH XOJJa, S’bHU Tpapur Tap3ujga Oynanu.
UysHiap CTpYKTypallapuHUHI METAUl acocura Kypa, NepiauTid, (pepputiu,
(beppHUT-TIepIUTIH, HNepauT - (Qeppunin Typiapra axparuiaaud. by
Yy STHIIAPHUHT (ToCT 1412-79) OVyitmua Kylumarn MapKaJTapuHU
kearupamuz: CH10, CU15, CHI8, CY20, CUY21, CY24, CU25, CY30, CY35,
C4Y40, CY45. Macanan, CH12 deppur- nepiatiu, CH1S nepaut- dhepputiu
Ba CY30, CU35 napu nepmTim CTpyKTypara sra 6yiau.

by uysHnapuunr wmapkamapugaru CY xapdmapu Kya  paHr
YYSHIWTWHA, YHAAH KEHWHTM pakaM 3ca YYSHHUHI Yy3WIMIIra OyJjraH
MUHHMaJ MyCTaXKaMJINTUHU OWJITUPAIH.

B)XKyna nyxrta uysHnap. KyiMakopJIuk 4ysSHIApUHUHT NyXTaJUTH
Ba IUIACTHKJIMITUHU OIIMPHUII YYyH YJIapHU KOJMUNra KyWHIIIaH aBBall
yHTa O3rMHa MoAu(UKaTropjap (MacajlaH, MarHUil €KW YHUHT KOTHIIMACH
(20% Mg - 80% Ni) xymmagu. Momu(UKaTOpIapHUHT CYIOK MeETajuiia
SPUMAMMTalIapyd  KylIMM4Ya KPUCTAUIAHWII  MapKaslapd XOCWI — KWICA,
SpUMIMTaHiIapy ycaéTraH KpucTajlap CUPTHHM IOINKa napja OuiaH Kormiao,
ycuira KapiwivK KypcaTuO yriIepOJHUHI IIApCUMOH rpaduTra aiaHummra
omu6 kenamu. by rpadur kuuumk ro3anmm  OYnuO, MeTayul  aCOCHHUHT
NYXTAJUTUra MIACTUHKAIU rpaduTra HucOaTaH KaMpok myTyp erkazaau. Ly
cababmu Oy  UYSHJIAQPHUHT  MEXaHUK  XOcCcajlapy  OKopu  Oymamu.

Macanan, omauii Kyl paHTr uYysHIapHUHT HuCOMA y3aimmm 0,2-0,5%
Oynca, xyma mnyxrta uysHiaapHukd 2-17% Oynamu. Illynunraek, 3apOuit
KoBymokyura 0,2 - 0,5 nan 2 - 6 raya opraau. by uysHnap sxmm Kyinimo,
OCOH KecHO UIILTaHa/Iu.

Jlerupnanran uysiHnap. Arap onauii uysiinap tapkuoura Ni, Mo, Cr,
Cu, W, V, A1, Ti Ba Oo11ka 37eMeHTJIap KUPUTHITaH Oyiica, OyHIal uysHiap
necupianea. uyaunap aevvnamd. Y napauar mapkanapu AUC-1, AUC - 3.



Masbpy3a Ne 3. PAHI'VIMU METAJIVIAP BA YJIAPHUHI
KOTHUILIMAJIAPH

Muc, anroMuHWI, MarHui, TWTaH, Kajad, KyppOIIWH, HUKEIb PaHTJIU
MYXHMM -MeTaJlUIap/iaH XucoOsaHaau. MamiakaTuMu3aa paHriu MeTaJlapHUHT
0ol 3amacu MaBxyja OYimMO, yJapHH HUINUIA0 YUKAPHUII Y3JIYKCH3 OpPTUO
O6opmokaa. by merammap katop KMMMaTiIM Xoccajapra 3ra OYIraHJIWIHJIaH,
HUcOaTaH KUMMaT Oyica xaMm, caHoaT/la KeHI MUKEcaa HIaTwiagu. Panrom
MeTajlap JJIEKTPOTEXHMKA CaHOAaTWJa, AaBHALMANA, pauo Ba 3JIEKTPOH
CaHOATH/1a UILIATUIIAIH.

Pyngagan paHrim meTajulapHu aXpaTUO ONMII Mypakkad Ba KMMMATra
TyIIauraH *apaéH OYIraHIMrUAaH OJIMMIIAP YJApHU CYIOITHUPHUIIHUHT SHTU
TEXHOJIOTUACUHM H3JIalllja JaBOM 3TMoKaanap. Panrnm meramnap OuiiaH
Oupra TaHTaja, repMaHuii, HHIOOMI KaOu HOOUP MeTajulap MIUIad YUKapUIIHUA
KY[IaUTUPHILI  Ky3la TyTWiraH. PaHrim wMeramnap acocaH  KOTHIIMA
KYpUHUIIMAA UIUIATHIaAu. MyMKUH OYIraH »oiJa paHriu MeTajuiap Kopa
MeTajulap €KW IUlacTMacca, Kepamuka KaOu MerauiOyiaMaraH maTtepuaiap
Ownan anMamtupwiaan. Kyn xommapaa padrim Meramiap pyjaajgapia Kam
MHUKIOp/Aa OYNraHiuMrujiad yjlapHUd uWOUlad 4YMKapull aHya KuiuH. By
pylanapjaa KynuH4a OMp Heda paHIId MeTajiap Oynaau, HIyHUHT Y4yH yiap
noJuMeTaul pyjnanap Ae0 arananu. by pyaamapnan paHrim MmetaajgapHU
aXxpaTuO OJUIIT MyXHM TEXHHUK Macajia XucoOIaHaIu.

Muc Ba YHMHI KOTHIIMaJIapu

Canoarga KyJUIaHMIIMIa Kypa MHC paHrJIM METaljaap u4ujaa
OupuHYM YpuHIapAaH OMPUHHU drajjaian. by yHUHT HCCHUKJIMK Ba 3JIEKTp
VTKa3yBYAHJIUTH, TUIACTUKIUTUHUHT IOKOPWJIUTUA OWIaH TYIIYHTUPUJIAIH.
Mucra COBYKJailMH Ba MCCUKJAaiMH OOCHM OCTHJA SIXIIM WIUJIOB OepHIl
MYMKHH, YHUHT KOppO3UsA0apIONUUINTH XaM OKopu. Pynanapaa MUCHUHT
MHUKJIOpPU yHYa kyn smac, 0,5 man 5% rava, mMyHUHT Yy4YyH pyJa
OoliuTuimaau. ABBaJll KOHIIEHTpPAT OJIMHAAW, CYHIrpa Yy OJTHHTYTYPT
MUKJIOPUHHM KaMaWTUpUII MaKcaauaa yTaa NOUIIUPWIAAH, CYHIpa
KalTapuil newlapuaa Ccyokiaantupuiaaau. OJuMHraH MHUC  IITEHHHU
KOHBEpPTOpJa KailTa CylKJIaHTUpwiaau Ba Tapkubuma 98,4-99,4% wmuc
O0ynran xomaku muc onuHanu. lllyHnan keiinH 3appaiu apajaniMaiapHu
yuKa3ub ro0opuil Makcaauaa y paduHanus KUJIUMHUO To3anaHanu. byHna
Muc Mukgopu 99,5-99,95% ra eramu. lllynnmait kuiau® To3ajmaHraH MHC
AJIEKTPOJNU3 KUJIWHAIU Ba CO] AIEKTPOTEXHUK MHUC OJIMHAAHU. 3apapiu
apajaliMaJapHUHT MHUKJIOpUTa Kapa® MHCHHUHI OJITH Mapkacu Oop:
MOO nan (tapxkubuga 99,99% wmuc 6ynaagu) M4 rausa (muc 99%
oynanm).

To3a MHC MYIITH-KW3WMI PaHrga OyiIagu, YHHHT 3uaidrd 8,93 r/em’,

cytoksanuin temneparypacu 1083°C. IIummpunran xonataa o,= 250 Mlla,

6 =45-60%, xarrukaurn 60HB. Dnekrp  yTKa3yBUaHIUTH  HOKOPHU



OYyNraHaurugaH MUC JIEKTP Ba paJUOTEXHUKA CaHOATHAA CHMIIAp, MOHTAX
Ba ¥paMm cumIIapu, MpuOop Ba ammapariapHUHT TOK YTKa3yBud AeTallapUHU
Taiiépnamiga, 31eKTp BaKyyM TEXHUKacuaa KEHI Kyjaamaa, KOHCTPYKIIMOH
maTepuan cudartuaa KaMmaaH-KaM Xoiuiapaa unoiatwiaan. CaHoatia MUCHUHT
OoIlIKa 3JIeMEHTNIap OuiaH KOTHUIIMajaapu OYJIMHII JIaTyHb Ba OpoH3a KyI
UITATUIAIN.

Jlatrynaap. Mucaunr 4 npan 45 % raya MHKAOpAa pyx OuiaH
KOTHUIIIMAcUTa JIATyHb JAeiniaau. JIaTyHHUHT MEXaHUK XOccallapH, MacajaH
MyCTaxKaMJIUTH MHUCHUKWTa Kaparahja OKOpH, Kecub Ba OOCUM OCTHIIA
SXIIM UIUIOB Oepulll MyMKHUH. JIaTyHHUHT HUCOATaH ap30H TYpUIIU YHUHT
ap3aTUry  XMcoOMaHaJAu, YyHKH YHUHT TapKHOWAaru pyx Mucra HucOataH
aHya ap3onaup. Tapkubuma 45 % pyx OYyiran JaTyHHUHT MakCUMall
Myctaxkamiauru o,=350 MIla, tapkubuna 32 % pyx 6ynran JI68 mapkanu

JATYHHUHT MakcuMall rmiaacTukinrd 8- 55 % ra tenr. Tapkubura kypa oaauii
Ba Maxcyc JaTyHiap Oyimaau: oAaui JaTyHHUHT TapkuOuaa akat Muc Ousia
pyx Oynmaau, Maxcyc JaTyHHUKHIA 03ca yjapJaH TallKapu HUKENb,
KYpFOILIMH, Kajai, KpeMHHi Ba OOIIKa DdJIeMEHTIap xaMm Oymaau.
Maxcyc naTyHiap MyCTaXKaMJIMTHHUHT FOKOPWIMIH, KOPPO3UsIOapAOLUTUIU Ba
TEXHOJIOTHY XOCCAJITAPUHUHT SIXIIVJIATY OWJIaH axpammO Typagu. Mnutatunummra
Kypa KyiiMa Ba aeopmanusiiaHaaurad (00CHMM OCTHJIa MIILJIOB OEpHIIauraH)
natynnap OYymaau. JlaTyHHM Mapkanamiga KydWugarud Oenrwianuiap Kalyi
KwinHran: JI xapdu naTyHauruHu, yHAaH KEWHWHTM pakaMm 3ca KOTHUIIIMa
TapKUOUJaru MUC MUKJIOPUHU Omiiupaan. Macanan, JI62 Mapkaiu JJaTyHHUHT
TapkuOu 62% Muc, KoJIraHu pyxjaaH ubopar. Maxcyc JaTyHJIapHH
Mapkajamja JEeTrupjoBYM DJIEMEHTIapHU Kyilujaaruya Oenruiam —Kalys
KWIMHTaH: A - amoMuHui, M1y - mapranen, K - kpemnwuii, O - k.anaid, C -
kyprommH, H - Hukens, K- temup. JI xapdumaan xeduHTH HacTIaOKH UKKH
paKaM MHUC MUKJIOPUHH, KOJITaH pakamiiap 3ca apajaliMalapHUHT MUKIOPUHU
ounaupanu. Macanan, JIMiKS52-4-1 mapka v natyHb Tapkuou 52% muc, 4%
maprasnet, 1% temup, konranu pyxaan ubopar. 'OCT 15527-070 (CT COB
379-76)ra mMyBOPHMK OIAMI NATYHJIAPHUHT KyHUJard Mapkajapud HIUiad
yukapuiaaau: J196, J190, JI8S, JI70, J168, JI63, JI60. Tapkuduna 90, 80, 70 Ba
68% w™uc Oynran naryHnap kynpok wunuiatwiaau. JI90, JI8S wmapkanu
JaTyHnap momnax Ae0 roputunagu. JIaTyHHUHT OOCMM OCTHAA HIILIOB
oepunaauran JI68 Ba JI70 mapkanapu Twib3a mnatponiapu, JI90 Ba JI8S
Mapkajgapd 93ca TacMma, TpybOa, paauaropjap uUNUad YHUKapUIIIA
KYJUIAaHWIAIH.

Maxcyc kyima gmarywmap (OCT  17711-80*)  Brynkanap,
noAmmMnHukKIap (macanan, jgaryHHuHr JIAXK 60-1-1JI mapkacu), Kyiima
apMatypanap, JICHTU3 CyBH TabCUpHAA OYIaJguraH KeMa apMaTypacHHUHT
JIeTaJUIApUHA Tanépnant YYyH UIIIaTUIIa . MammmnHaco3/nKaa
kopposusidapaom aeramnap yuayH JIK80-3JI, JIA67-2,5 Ba X0Kka3o mapkaiu
JaTyHnap wummaTtwiagd. bocum octupa unuioB 6epub, TpyOa, cHM,
nokoBKkajgap Ta€pnam yuyH JIA77-2, JIAH 6-5, JIO70-1 mapkaimu maxcyc
JaTyHnap unuiatuinaau. JlaryHnapra COBYKIalMH Ba MCCHKJIAWWH SXIIMIA0



UIDIOB Oepuil MyMKUH. VUKM KydlaHMIUIApHU HYKOTHIN YYyH COBYKJIANHH
6ocum octhga uwnuwioB  Oepu6d  Tanépmanran  Oyromumap  400-500°C
TeMmrieparypaaa rommarwiaad. FOMiok naryHbp onum yuyH y 600-700°C
TeMIepaTyparadya KU3AUpuiIagd Ba CEKUH COBUTWIIAJU, KATTUK JIATYHb OJIALI
YUyH 3Ca T€3 COBUTHUII KEPaK.

Bpon3anap. MucHUHT Kanai, aJlOMUHUM, HUKEIb KaOW 2JIEMEHTJIap
OwIaH XpCuJjl KWIraH KoTHIIMacu OpoH3a ne0 roputminaau. Tapkubura kypa
Kanaiiau Ba Kanadcu3 OpoH3anap O0ynanu. bpoH3amap saximm KyHMaKOpIUK
Xoccajlapura ara, yJapHUHT YYKUIIM OOIKa KylMmalapHUKUTra HuUcOaTaH
y4 MapTa KH4ukaup. bpoH3anapra 6ocum ocTtuaa Ba KecuO SXIIU UILIOB
Oepum  MymkuH. Kynruna OpoH3amap  KOppo3UsO0apAOUUTUTHHUHT
AXIIWJINTY OUJlaH axpaiaud Typaau, OyHJaH TallKapy yiap aHTU(PUKIUOH
KOTUIIMA cudaTrua XxaMm KeHI KyJamMJaa MIIaTHUIaq.

bpoH3zanapHn mapkaiam NPUHLMIIM XaM JIATyHJIApHUKHATa yxmant: bp
xapdu Oponzanu ounnupaay; bp xapduaan keiinn kenaaurad xapdaap KOTHIIIMA
TapKUOWUTra KHpaJWraH 3JIEMEHTIapHH, paKkamjap 3ca 3JeMEHTIapHUHT % aa
udonananran MuxkaopuHu Ownaupagu. Macanan, bpOILC8-4-3 mapkanu
Oponza Tapkubuna 8 % kamai, 4 % pyx, 3 % KYproOIIMH, KOJITaHU MHCIaH
nbopar kanaim oponsaaup. Kanaitnu Oponzanapaunr mexanuk (o, = 150 -
350MIlIa; 5 =3-15%j; 60-90HB), aHTU(PUKITOH XOCcaapH,
KOpPO3USA0ApIOLUIMTYA FOKOPH, SIXIIM KyWWIaaud Ba KecHO WIIIOB Oepuiaau.
Kanaitnu OpoH3anapHUHT CU(ATHHM, YYHOHYM AHTU(PPHUKIIMOH XOCCACHMHU Ba
WIIUIaHYBYAHJIMTHHYU SIXIIWJIAIL YYyH YHTa KYPFOIIWH; KyWMMakKOPJIMK XOCCACHHH
SXIIWIAII YYYH pyX; KyHMaKOpJIMK, MEXaHUK Ba aHTU(PHUKIMOH XOCCAIApUHU
KyTapuil yayH Gochop KyIniaam.

Basudacura kypa KyiiMakopiauk Ba aedopmanusiiaHaJIUral Kaaanan
oponzanap Oymamu. T'OCT 5011-83 ra kypa KyiiMa OpOH3aJapHUHT
Kyhugaru  wmapkamzapu  wmapxyn:  bpOILICH3-7-5-1, BbpOIIC3-12-5,
bpOILIC5-5-5, bpOILIC4-5-17. VYnap aeHru3 Ba 4Yy4yK CyB IIapOUTH]IA
UIUTAMANTaH  MallhuHa ~ JeTaJIapUHU,  aHTUQPUKIMOH  JeTajuiap
(MOMMIMIHUKIAPHUHT BKJIAIUIUIAPUHU) Tal€puam ydyH HWOUIATUIIAIH.
I'OCT 5235-74 ra wmyBoduk. aehopManMsiaHAIUWTaH  Kajdaliau
OpOH3aJIapHUHT KyWHJard Mapkajgapu ky3na tytwirad: bpO®d 65-1,5-
npyXuHa, MeMOpaHa, aHTUPPUKIHUOH JAeTajulap YUYYH MUUIATHIAIN;
bpOl1l4-3, bpOIlC4-4-2,5 - siccu NuIMHAPUK NpyKUHANIAp, aHTUOPUKIIMOH
neTajyiap Tauépiam yd4yH uIuiaTuiaaau. bpoHsamapra 6ocuM ocTHIa
uiuioB  OepumHM  oconmamTupum  yayH 700-750C Temmnepartypana
IOMINIATUJIAN Ba Te3 coBuTWiIanu. Kyiimamapaarn W9k KywIaHUIUIApHHA
nyxorum yuyn 550°C Temnepatypana 1 coat naBomuaa OymaTuiaii.

Kamait — xumMMar Ba kamE€O wMarepuan OynraHumaH Kajankcus
OpoH3anapaad, YyHOHYM TapKUOWJa MHUCIAH TallKapu aIIOMUHHN EKU
KpEeMHHUM, Oepuiuinii, KYpFOIIMH, TEMUpP Ba OOIIKa 3JeMEHTiap Oyiran
Oponsanan ¢oinganaiiunagu. 'OCT 18175-78 ra kypa amOMUHUNWIU
OpoH3ajlapHUHT KyWumaru wmapkaizapu Oymamu: bBbpAS, BbpAXK9-2,
bpAXMu-10-3-1, BbpAXHIO-4-4. bponzamapuunr Oy MapKajiapu



mOoKOBKanap, TpyOamap, cumiap, YMBUKJIAp Ba OomiKaimap TaWépramiia
unatunanau. KyldMakopiuk — OpOH3aIapyHMHT — MapKajdapy — Kylujariya:
bpAMulO-2, BpA/19-4JI, BpAXKHIO-4-4J1. VYnapnan makid Ba MaccacH
Typimda OynraH Kyimamap oymHamu. Kamaiicm3 OpoH3alapHMHT MEXaHHK
XOccalnapy Kyluaaru Kypcarkuujiapu OujiaH xapakrepiaHaau: o, = 700 Mlla,

o =20 %, karruximru 80- 250 HB.

Maprasnemyiu ~ OpoH3aJapHUHT MYCTaKaMJIUTH KaMpOK, JIEKUH
IJIACTUKIIUTUA  IOKOpH, Koppo3usara Kapmwmnuru —sxmu, 400-500°C
TeMmneparypajga XaM MEXaHUK XOCCAJlapUHM cakJalau. AJTIOMUHUNWIN
OpoH3ajap MEXaHUK XOcCcajapu, KOppo3usara KaplIujiurura kypa kaaaiaum
OpoH3alapaH yCTyH Typadu, JEKMH YHHUHT KyWMaKOpJUK Xoccajaapu
nactok bpC30 mapkanu KyprommHIM Xamaa Kanai kymmnrad bpOC2-5-1,5,
bpOCS8-12 mapkanu OpoH3allap KOppO3HWsra Kapuid XOCCaJapUHUHT Ba
UCCUKJIUK  YTKa3yBYAHJIUTUHUHT IOKOPUJIUTH Ownan (kamaitnm
OpoH3anapHukuaaH 4 wMapra KaTTa) axpanubd Typaaud. Yiap OFUp
IOKJIaHAJINTaH NOAWMWNHUKIAp Tal€pnampaa wumnarunaau. bpC30
Mapkaiu OpoH3a TypOuHa Ba OoOIKa Te3lOpap MallMHAIAPHUHT
MOMIITUITHUKIIApUHN HWIIad uukapumga uniatuiaaaun. bpb2, bpbHI1-7,
bpbH4-9 mapkanu Oepwuniiiin OpoH3ajnapra TEPMUH HILUIOB Oepuirad,
MEXaHUK XOccajapu IOKopu Oynanu: MacanaH, bpb2 mapkanu OpoH3aHHHT
Myctaxkamiuru o,=1250 Mlla, kartukauru 350 MB ra rtenrnamanu,

AIIACTUKIIMK Yerapacy, OTaIOapIONUIUTH IOKOPUIIAIIAIN, KOPPO3UIOapI0ILTUTH
SXIIIAHAH, 3ap0 TabCUpPHUIAH YUKYH Taiino Oynmaiau. bepuimiinu 6poH3a
TUTaH OWIaH JIETUpJIaHAJW. YHAAH OKylda MyXuM JIeTaulap, YyHOHUYHU
NIPYKUHAIAP, CUWIMINTa WIUIAWIMIaH  JCTAUIAPHUHT  [PYKWHAIAHYBYU
KOHTAKTJIapH (IPUMaBTOMATIAPHHUHT KyJIauOKIapH ) Tal€priaHa/Iu.

Kpemuuiinu Oponszanapuudar bpKMun3-1, BpKII-3, bpKMu3-1
MapKajlapu KUMMAaT TypaJiural KaJlaiii Ba OepHIUTMANM OpOH3aJapHUHT
ypHuHH Oocanu. Ymap ©OocuM ocTHaa, Kecubd SXIIM UIIIaHAIH,
naBaHJJaHAIW, »dJIACTUKJIMK Ba KOpPpO3HAOApIOLLIMK Xoccalapu
Kopu. Ymap 250°C temnepaTyparada Xamja arpeccuB MYXHUTIapaa
UIUTATWJIANTaH  TNpYy>KUHAjJap Ba MNPpUOOPJApPHUHT TMPYKUHAJIAHYBUH
JNeTaJUIApUHU Tau€plialiga UIIaTUIaau.



AJIIOMUHU, MATHUH, TUTAH BA YJIAPHUHI KOTHIIMAJIAPH
AJIFOMUHUI. DHI €HI'WJ1 KOHCTPYKIHMEN MarepuauiapaH OMpH aTtOMUHUIIND.
VuuHr 3uamrs 2,7 t/em’, cyrokianui temrneparypacu 658°C ra tenr. [Iummpunran
XO0J1/1a AIFOMUHUMHUHT MycTaxkamiuru (o, = 80-120 MIIa) Ba kartuknuru (25 HB)

KWYMK, TUTacTHKIMTA d3ca karta (6= 35-45 %). Uyuyk cyBma, atmocdepana
KOPpO3WsITa YHAAMIWINTH IOKOPWJIUTH OWIaH axpanmubd Typaan. AJTIOMUHUNA
TapkuOujga allOMUHUN OKCHUAM OyiaraH OOKCUT, HEPTENHH, aTyHUT Kalu
pynanapaan onuHanu. Tapkuouna 40- 80 % rmuHozem (A1,0,) 6yiran GOKCUT acocuid
pyaa xucoOmanaau. AJFOMUHUN UIUIA0 YMKAPHII UKKUTA: SHHU PYIaJaH TIIMHO3EMHU
aXpaTHO OJIUII Ba YHU BJICKTPOJIM3 KWW sKapaéHiapuaaH uoopaT. DIeKTpoan3aad
OJIMHTaH AJIIOMUHUN TapKuOuga TeMHUp, KPEeMHHUH, MHUC apajammManapu Oymanw,
NIYHUHT Y4yH Yy paduHauus KWIMHMO To3ajnaHaau. PaduHanusuiaHranjgan cyHT
TEXHUK TO3a allFOMUHUM Xocuil 0Vinaau (YHUHT Mukaopu 99,5- 99,85% ra eraam).

Tosamurura Kypa aTlOMHHHHHHHT Xyza To3a -A999 (99, 999% A%,
I0KOpH Japaxkana to3a - A995 (99, 995% A), A99 (99,99% A), A97 (99,97%
A), A95 (99,95%) Ba TexHuk To3a -A85, A8, A7, A6, A5 Ba AO (99,0% A)
(I'OCT 11069 -74) xunnapu 6ynagu.

DJIACTUKJIUTU Ba DJJIEKTPp YTKA3yBUAHJUTH IOKOpPU OVITraHIWTUAAH
aJTIOMUHUMN DJIEKTPOTEXHUKA CaHOAaTHAAa cuUMJiap, kKabeinap, camMOJETCO3IHUK
caHoaTuaa TpyOamap, Mol Ba O€H3UMH TpyOamapu; €HIWJ Ba O3MK-OBKAT
caHoatuga (Qoapra xamjaa UIUNI-TOBOKJAp TaWépiamjga MIUIATHIAIN.
ANOMUHMN TIyIaT unuiad  YuMKapuiiga OKCHUIUIAHTUPYBYM cudaTuaa Xam
UIUIaTUaaau. MycTaxkaMJIMTH KHYMK OVITaHJIWTHIAH XaMjJia COBYKJIAWWH
NJacTUK JedopMalusiaHTaHga KXyJa 03 MyXTaJaHTaHJIUTHIaH TEXHUK TO3a
aTIOMUHUN KOHCTPYKIIMOH MaTepuan cudatuma KamaaH-KaM KyJJTaHUJIAIH.
YHUHr MarHuif, Muc, pyx Ba OomKka MeTajmjmap OWIaH XOCHJI KWJITaH
KOTUILIMAaJapUHUHT MYCTaXKaMJIUTH €Tapiii Japa)kajia IKOpHU, 3UUINIU KHUYUK,
TEXHOJIOTUK XOCCaJlapu SXIIU. AJIOMUHUNA KOTUIIMAJIapUHUHT KyHMMakOpJIUK Ba
nepopmanusiaHaauran (60cuM oCTHIa UIIJIAaHAUTaH) XUJJapu Oyaagu.

Kitmakopnuk amomuauii kotummaiapu ('OCT 2685 - 75) kyiimanap oui
yuyH ¢oimanaHuigaau. Yinap udujaa cuiymur ned atajnaaural aJlOMUHUNUHUHT
KPEMHU U OousaH KOTHUIIMacCH KEHT TapKaJraH. Kyiimakopnuk
KOTHIIMAJJApUHUHT Kyluaaru Mapkaigapu maBxyn: AJI2, AJl4, AJI8, AJI13,
AJl 19 Ba Oomkanap. by KoTuIIMajdapHUHT TapkuOuga 03 MHUKAOPJa MarHui
€Ku MUC, THUTaH, Mapraden Oymanu. Pakammnap KOTHIIMAaHUHT TapTUO
HOMEPHUHH OWIIUpaAIH.

I'OCT 4784-74 rta wmyBoduK aedopmarnusiaHaauraH  aTlOMHUHUN
KOTHINIMaiapujaH OoJFajami, IITaMIoOBKajam €KW Tpecciam Wyiau OwuiaH
cumiiap, Typiu Makiau npoduagap Ba Typaw Jetauiap Tai€piaHaau. by
KOTHIIIMaJiap TEPMHUK HIILIOB OepuO MyXTaJaHMalJuTaH Ba MyXTaJlaHaJIUTaH
xuiapra o6ynunaau. [lyxTtanmaamaiiuradn Xujuiapura allOMUHUHHUHT MapTraHenin
Ba MarHUilIM KOTUIIMAJIApU KUpaAU. Y JApHUHT MYCTaXKaMJIUTU YHYa KaTTa 3Mac,
MJIACTUKIIUTK  IOKOpHW, SXIIM TaBa”AidaHaAW. Yjaap arpeccuB MYyXUTIa
UIJaTuiIagurad Oyromiap, IIYHMHTAEK YyKyp IITaMIOBKanad OJIMHAIUTAaH pama,



Ky30B, OMHOJIApHUHT OopaénMalapy, KeMaJlapHUHT niepedopKkanapu, OeH3uH Oakiapu
Tallépnaimia WOUIATWIAAW. YJApHUHT MapkajdaHumu: AMIi- amTtiOMUHAWHUHT
Mapraneny Owian Ba AMr- alOMUHUMHUHT MarHuid OWiiaH  KOTHUIIIMACH.
Jepopmanysianagurad, TEPMUK HIUIOB OepuO MyXTallaHAJAUTaH KOTHUIIMAJAPHUHT
SUIHrA KatTa (3 T/cM°), MyCTaXKaMIIATH OKOPH (o, =700 MIlIa rava). Yinap Mmyxum

netamiap Tai€pnamma (doimamaHwianu. by rpymmagard 9HT  Kynm  TapKairaH
KOTHUINIMAJIapiaH OWpW  TIOPATIOMUHUAIUP. MUC  JIOpaTFOMHUHHKAIATH  aCOCHI
MyXTAJIOBUM 3JEMEHT Oynu0, yHAaH TallKapH| yHra JIETUPIOBYM MAarHui, MapraHel,
TUTaH KaOW JIETMPJIOBYHU 3JIEMEHTJIap XaM Kyunwirad. /(ropamoMuHuiiza amoMUHUAN
MUKIOPHU 95 % HU TAIKWI KWJIAIH.

Hropamomunuitan  tepMuk  unuiam - yHu  450-590°C  temnepatypana
ToOJami, cyBra coBUTUO 4-5 cyTka JaBOoMHUJla XOHa TeMImepaTrypacujga TyTuO
Typumi (3ckuptuii)aan ubopat. Hwopamtomunuii J[ xapdu Ba TapTud HOMEpHU
ouman mapkananaau: J1, JI16, JA18. Macanan, JI16 mMapkanum KOTHIIMaJaH
CaMOJIETIIAPDHUHT  KOoIJlamMajapu,  JIOHXEpPOHJapu, aBTOMAalllMHAJapHUHT
Ky30BJIApH sicajaau.

Tepmuk wumoB  Oepud, myxrTajnaHaauran jaedopmanusiiaHaJura
KOTUIIMaJIapra JiucTiaap, Tpybanap Talépriam ydyyH HIUIATUIAAUTaH aBHAJb
AB; camonérnapHUHr MyXUM  JeTajulapd  Tau€piaHaauraH  OKOPH
myctaxkamymkaaru B95, B96 mapkanm xormmmanapu; AK6, AK8 mapxanu
Oonfanaml KOTUIIMallapd Kupaau. bojramam KoTHIIMalapujaru pakamiap
YHUHT TapTHO HOMEpUHH, Xapdiap sca OoJFalall MyMKHUHIUTHHUA OWIAUpAIH.
VYnapaan caMoi€T MOTOPJIAPUHUHT MOPILIEHIApH, ABUTATEINIAPDHUHT KapTepiapu
kabu meraiiap sicajlajm.

MamnakaTumMu3ga allOMHUHUM YUKWHAWIAPUHM KalTa WIIad MKKAJIaMYu
ATIOMUHUN OJUII TEXHOJIOTUSM HWIIad 4yukuirad. MKkkuimaMuu amtOMUHUWHUHT
xoccajgapy OMpJIaMYMCUHUKUIAH KOJTUIIMANI1, JIEKUH Y aH4a ap30H. Mkkunamuu
aTIOMUHHUN OJIMIIAA JJEKTp DJHEpruscu capdu KECKHH KaMasah, KamuTal
Kypunuiira capdiaHaaurad maOjariap KHCKapaad, SHI MyXUMH artMmocdepara
YUKAIUraH alloMUHHMI capdu Oup Hewya mapTa Kamasau. UKkuiamMyu amtiOMUHUN
KyliMa KOTHUIIMaldapu KUYUK JIMTPOKIM aBTOMOOWJUIADHUHT JeTaUlapuHU
Taiépnamra capdiaHagu.

Marnuid. Marsui caHoaT[a WIUIATWIAJWTAH 3HT €HIWJI METAJULAUp. Y HUHT
suamarn 1,74 r/em’, CylOKJIaHuIll Tremneparypacu 651°C, KyiiMa XojaTgaru
myctaxkamaura o, = 100-120 MIla, 5§ = 3,6 %. Y Tapkudbuna 28,8 % marawuii Oynran

MarHesutnad, 21,7% maruuii OyiraH AOJOMHUTAAH Ba OOIKAa MarHUWIM pyjajiapiaH
oJiMHaau. MeTaiul KypUHUIIUIArM MarHii aCOCaH CYROJITUPHUIITAH TY3JIAPHU JIEKTPOJIN3
KWIMO OJMHAAU. DJIEKTP Mewiap/a Kaita CyroKIaHTUpUO paduHaiivs KWIMHIAHIaH KeMUH
Tapkuoua 99,82-99,92 % maruuii 6ynran cod) Marauii oiMHaau. MarHUAHUHT KOppo3Usira
YUTAMITWINTH 5Ky/1a KUYUK, ITYHUHT Y9YH TeXHUKaAa YEKJIaHTaH MUKIOpa KyJUTaHWIaIH.
Canoarga MarHuid alfOMUHWMN, MapraHell, pyX Ba OOIlKa MeTauiap OWiaH KOTHIIIMa
KYpUHUIIHIA WIDIaTAIaad. Maramii KOTHIIMajdapura KecuO SXIIM WIUIOB OepuIl
MYMKHH, MYyCTaXKaMJIMTH XaM Hucbaran wokopu (o, = 20-400 MIla). Maruwmii

KOTHIIIMaJlapura Iepui, UPKOHUM KUPUTWUIAIM, YJap KOTUIIMAHWHI Maiaa JOHJIU



KWJIQIM, MEXaHUK XOCCAJIapHHU sIXUIWIainau. byHnan Tamkapu Oepwiuiuid, TOpui Kadbu
HOMMp MeTawiap xam Kymnwtagu. Kyiima Ba  nedopMmarpisuiaHadraH —MarHWi
KOTHUILIMaJIapu OYaiu.

KyiiMa marHuii KoTulIManapu TapkuOuja ajJlOMUHHUH, pyX, MapraHell
kabu Mmetannap OVmanu. 'OCT 2581-78 ra myBoduk Kyiiumaru mapkaiapu
oenrunanrad: MJIS, MJI6, MJI7, MJI 10, MJI 12. MJI xapduapu Kyiima mMaraui
KOTUIIIMACHHHU, pakamiap 3ca TapTUO HoMepuHu Owigupaau. MJI 12 mapkanu
KoTuiIMa OeH300akIapHUHT OYFu3uHM Tanéprnamga unuiatuinagd. MJIS Ba MJI6
MapKaJi KOTHIIMAaJap JBHUraTeilb KapTepJapUHUHI y3aTMallap KyTHCH, MOM
MOMMACUHUHT OFUpP IOKJIAHTaH JeTaUlapuHu. Tailépnampaa unuiatuiaagd. MJL10
MapKaaud KoThmiMa oTambapaom  Oynrannurugadn  300°C  raya Oynran
TeMmIiepaTrypaja HUUUIAWAUran Kydmanap, OJuIl yuyH wunatwiaan. MJT 12
MapKaJli KOTHMIIMa 3Ca JUWHAMHUK Harpyskajgap TyWIaJuraH LIapOUTAAa HOKOPH
Japaxaja TepMETUK Ba MycTaxkam Oynumu Tanad, KUIMHAJAUTaH JeTajiap
Tau€piaml y4yH MYyJDKajjJaHraH.

MarnuitHuHr nedopmanusianagurad (00CUM OCTHAA UIIUIOB OepuiaanraH)
KOTHIIIMAJTapUHUHT XUMUSIBUM TapKkuOu KyhMa KOTHUIIMallapUHUKUJIAH KaM (apk
kwiaau. by korumManapauar MA1, MA3, MA12, MAU kabu mapkanapy MaBxyI.
bocuM octuaa Ku3nupuiral xolija unuioB oepunanu. by KoTumManap aXmuruHa
naiiBaHjjaHagu, Kecubd UNuioB Oepuill OCOH. YJAPHUHT  COJMINTHPMA
MYyCTaxXKaMJIUTH KaTTa OYJIraHJIWTUIaH CaMOJIETCO3JIMK/IA IACCU FUIIIMPAKIAPUHH,
TypJd  pUYarjapHd,  NOpUOOPJIIADHUHT  KOPIYCIApUHU;  PAaKETACO3IMKIA
paKkeTaJapHUHT KOPOYCIApUHHM, OOTeKaTeIlapuHu, EHWIapu Ba KUCIOPOA
OakJlapuHM; DJJEKTp Ba PAAUMOTEXHHMKAJa TEIJOBU30pP Ba MNPUOOPIIAPHUHT
KOpHyCJIapuHU Taué€piiamga UIuiaTWIaau. Mariuii KoTumManapyu HEUTPOHIApHU
IOTTAHJIMTH  y4YyH ypaH OwiadH  y3apo  TabCHUpJALIMAraHJIUTUAaH  aToOM
peakTopyiapusia TpyOAaCUMOH  HUCCHKJIMK  aXpatud YUKapyBUM  KOOHKJIAp
Tau€pnania  HMIUIaTWIAad. Yjaapra TepMuk wunuioB  Oepumamu:  420°C
TeMIieparypajia IoMIIaTuiaam, Iy remmneparypana 12-16 coat Tytub Typuirasian
CYHT XaBo/J1a COBUTHJIQ/IN. Hedbopmanusianaauran KOTHUIIIMAaJIap/a
KyWIaHUIUIAPHU WYKOTHIN Ba IUIACTUKIWTMHUA owmupuml yuyH ymap 300-350°C
TeMmrepaTypajaa IoMIIaTUIaIH.

Turan. NnbmeHuT (TiOsFe0,), PYTHII (TiO,)map acocuii
THTaH pyfaiapu xucoOmanaau. TuranoMaraetut (FeTiO.Fe;O,) wibMeHUT onmHaMraH
MyXUM MaHOamup. PymaHu OOMWTHO KOHIIEHTpAT OJMHAAM, KOHIIEHTpATra Maxcyc
unwioB Oepu6, yuaan tutaH (IV)- xnopun TiCl, onmauO, y paduHamms KUIMHAIN.
Texuuk T03a TUTaH TapkuOuaa 99,18- 99,65 % Ti 6ynaau. TutaH KyMyIIICUMOH OK,
MeTan 6yiu6, 3mamrn 4,5 r/eM°, cyroKIaHnm Temmeparypack 1670°C ra TeHT.
Texnuk to3zatutanHuHr BTI1-00, BTI1-0, BTI-1 wmapkanapuna kynu
ounan 0,1 % apanammanap Oynagu. YHuHT myctaxkamiuru o, = 300 - 500 MIla,

HucOui uysmwmmm & = 20 - 30 % ra tenr. Turanga apanammManap KaH4a Kym o0yinca, y
IIyHYa MyCTaxKam, IUIACTHKIMIH 3ca KaMm Oynaau. TexHuk TuTaHra OOCHM OCTHIA
UIJIOB OEpHIll MyMKHH, aprOH MyXMTHJAa MaiBaHIJIaHAIW, JIEKUH KECHO MIILIOB
OepuIl aH4Ya KUIHH.

TutaHHUHT >HT MyXuM ad3aJUIUTH HIYHJAH HOOpaTKH, YHUHT MEXaHUK



Xoccalapu 0OKopu Oynumu OujaH Oupra arpeccuB MyxuTiapaa (a3oT, XJop Ba
¢TOp KHCIOTAJapM MYXHUTHJA) KOPpO3MsAra YMJaMiId Ba 3UWIMIH —KaM.
benruianran MexaHUK XocCCalM TUTAaH KOTHIIMAJIapu OJHUII YYyH Y XpOM,
AJIFOMMHMM, BaHaIUM, MOIIMOEH, Kajlail Ba OOLIKa MeTajuiap OWiaH JerupaHaiu.
Tutan KOoTHUIIMaJlapUHUHT oJioBOapaonummru sxiu, yiaapau 600-700°C raua
TeMIlepaTypanapja UIIaTHII MyMKHUH.

MaimHaco311K/1a KOHCTPYKLIMOH MaTepuauiap cudaruia TeEXHUKa TUTAHUAAH
tamkapu BT6, BT14 mapkanu nepopmanusinanaaurad Tutad Kotuimmanapu, BTSJI,
BT14JI, BT21JI wmapkaimm KyiiMa KOTHIIMajaap, TEPMUK WIUIOB Oepud
MyXTaJlaHa/MTaH Ba MyXTalaHMaWIWraH TUTaH KOTHIIManapuaaH ¢oiinanaHuIagu.
Tutan KOTHMIIMAJTapUHUHT TapKuOW Ba HWIUIATWIMINUTA Kapad, ynapra HIUIOB
Oepuiiga IOMINATHUIN, TOOJAII, SCKUPTHII Ba XUMHUSBUU-TEPMHUK HIILJIOB OEpHIL
(LeMeHTHTHAII, a30TJIall Ba XOKa30)jgap Haszapja TyTWiaaud. MexaHuK Xoccajlapura
Kypa THTaH KOTHIIMAJIapyd MYCTaXKaMJINTH HOpPMaJl, IOKOPHM MYyCTaxKaMJIMKAArW,
OJIOBOApMOI,  MYCTaxKamJMT¥d  OWMpWIraH  Xwwuiapra  OynuHanu.  Turan
KOTHIIMAJIAPUHUHT MIUIATHIIMII COXACH KyJa KaTTa: aBUalusaa (CaMoJETIapHUHT
KOIUIaMajlapy, JHUCKJIap, KOMIIPECCOPJApHUHI Kypakuyajapu Ba Oomikaiap);
paKeTaco3NMKAa (ABUraTEJUIADHUHI KOPIYCH, CUKWITAaH Ba CYIOJATUPWIraH ras
OaJuloHJIapH); XMMUSBUM MAalllMHACO3JHUKIA (XpOM Ba YHMHI 3pUTMalapyd MyXUTHIA
UIUIaIMran yCcKyHajap, a30T KHUCJIOTacHJa HIUIOBUM JAeTajuiap); KeMaco3IHKAa
(leHru3 KeMaJapUHHUHI KOIUIAMACH THUTaH KOTHUIIMAaJapUAaH HILJIAHAIW, LIYHUHT
VUyH yhap Oysnmaiiauv); 5SHEprus MAaIIMHACO3JIMIUAA (JUCKIAp, CTaluOHap
TypOMHAIApDHUHT KypaK4dajapu); KPUOTeH TEeXHMKAcHAa WIUIaTHUIaad. ABTOMOOWIIb
caHOaTWJa MIUIATWIAJUraH TUTAH KOTUIIMalapd aBTOMOOWIb Ba  JU3€Ib
JBUTATEIJIAPUHUHT MACCACMHM KaMaWTHPUIL, YJIAPHUHT alIaHUII YaCTOTACMHU Ba
KyBBaTHHH OLUMPUIL UIMKOHUHH OepajiH.



Masbpy3a Ne 4. METAJIVIMAC MATEPUAJIUIAP

Merannmac ~ Marepuaiap — MOUIATWIMINMTA  Kapad  KOHCTPYKIIMOH,
dbyTepoBKanami, UcTUpMadoI, 3udiiaMma, JIOK-Oy€K, OOpJIOBUM Marepuaiapra,
CUJIMKAT »Majjlapra, XUMUSBUW TapkuOWra Kypa OpraHuk Ba HOOPTaHHUK
MaTepuasuiapra OyJIMHaIu.

IlnacTmaccanap

[lnactuk Maccanmap €xku cojna KwiMO alTranga miactTMaccaliap XO03Upru
3aMOH TEXHHMKACUJA XyJa MYXUM pOJIb YHWHAWIWA. Yiap Y3JIapUHHUHT Karop
KAMMATIM ~ Xoccalapu Tydainu MyCTakuwi Tpynmara axpanud  YUKKaH.
[InacTMaccanap MeTaaIMac Marepuan  OyauO, TaOuMil ‘CHHTETHK IOJIHMEpPJIap
acocuJa OJIMHAaW  Ba YyJapJaH IUIACTUK Jegopmanusuiall ycyjapu OuinaH
OyroMiap XOCHJI KWIMHAAW. [lonumepnap IOKOPU MOJIEKYJISIp MaccalaH ubopar
MOJJIaup. YJIapHUHT MOJEKyNajJapu Oup XWi Ipylrajgard atroMjap- 3BEHOJaplaH
Tamkuia TomradH. I[lmactmacca TtapkuOura mnonaumep  (cMoja)iaapiaH TallKapu
TyAruuigap, crabunuzaropiap,  KOTHUPrUWiap Ba MaxcCyc KylIMiIMalap, OpraHuk
XaMJla HOOpraHUK Mojjanap XaM Kupaiu.

Tabuuit ra3, HepTh Maxcynoriaapu, KymMup, €xod IlacTMaccajgap Taiépiari
y4yH xomanié¢ Manbau 0Yiaub xusmar kunaau. [lnactMaccanap XxoccacMHH acocaH
Oenrunad OepyBUM MOIMMEpIap UKKUTA rpymnmara: TEPMOIUIACTUK Ba
TEPMOPEAKTUB ToJuMepiiapra OViauHaau. YJIapHUHT OWPUHUUCH KU3JAUPUIITAH]A
IOMIIIAIM, COBUTWITAHAA KOTAaaAW, KalTa KuU3aupuwiragga Oy mojauMmepiap
(cMozanap) roMIIall Ba KOTHUIL XOCCATIApUHU CakiIaiu. TepMOoIUIacTUK miiacTMaccaiap
rpynnacura nonudTuieH (tokopu Oocumna onuHanurad I[I9BJ], mact Oocumpaa
omuuaauran I[IOHJI), monmcrpos, ¢Qropomnactiap, OpraHMK MIUIIAJTAP KUPAAHM.
[TonukonAeHCAIIMOH cMoJianap Ae0 atamyBYu TepmopeakTuB nommumepriap 150-180°C
raya Ku3QUpWIraHaa XUMUSBUUA peakuus Tyaillin KalTMalauran KaTTHK XoJjarra
Vranu. byHna mnonMMepiapHMHI WIICUMOH —MoOJeKynanapuaaH (a3oBUil  OHKp
«KOHCTPYKLHUSIAP» amnao oynanu. TepmopeakTus roJimMepJiapra
dbenonopopmanpaerny (macanad, OakemuT cMosacd, (QeHoriact), mnoaudhup,
AMOKCH/J] BA KPEMHHI-OPTaHUK MOJIUMEPIIAP KUPAIH.

KymmMuanap Kymmiamarad mnojuMepiiap Coala, TYJAUPWIMAaraH, Kylmumdyaiap
Kynmranu (yJaap KYIpoK) Mypakkal, TYIIupWiIran mojuMmepliiap ne0d aTamaau.
Tynauprudniap Typura Kypa miactMaccanap Npecc-KyKyHiaapra, BOJOK-HUTIApra Ba
KaTjaMu IuiacTukiapra Oymunanu. Omnuid nosumepnapHudar 3uwiuru 0,9 man 2,2
r/em® rasa. TYUIMprawiap IUIaCTMACCANAPHH KaM y3rapTHPAH, IIYHHHT YYyH
YIApPHUHT 3WTMTH yH4a Karta omac (1,1 mam 1,6 r/cm® raua), Gy ynapHHHT
ad3ammuruaup. FoBak miacTMaccaJlapHUHT 3WWIMTd yHJAaH Xam kuuuk- 0,01- 0,2
r/em’,

Nummatunumura kypa mjactmaccaiap Oup Heda acocuil rpymmara
OYMMHaIM: MalllMHA JeTajulapd Y4yH MIUIATHIAJUIaH KOHCTPYKIMOH IulacTMaccanap
TEPMOPEAKTUB CMOJIAJIap/iaH HOOpaT KOMIO3UIIUSINP; arpECCUB MyXUT/IA UIIUTAWIUTaH
JeTajuiap Y4yH KYJUIaHWIaJAWTaH KOppo3usOapAoll IiacTMaccajapra KHpaJuraH
dToporuiacTiap Ba THOJUXJIOPBHHWJUIAD KUCIOTalap COJMHAIWraH pe3epByap
JNEBOpJIAPMHM  KOIUIalla  MIUIATWIAAWIaH  UCCHKJIMKHUM — XUMOM  KWJIAaJuIaH



(acOOTEeKCTONMUT Ba IIMIIA-TEKCTOJHUT) IUIAcTMaccanap, KUCTHUpMa-3u4IaMadorn
lacTMaccanap; SJeKTp HU30JSLHMOH MaTepuauiap (reTuHakce, (GTopoIuiactiap);
bpukIroH Matepuasiap (acOOTEKCTONUTIIAD); aHTU(PPUKIIUOH; EPYFIIMK YTKa3a uTraH
(opra"uk oifHa); MaH3apaJd MaTepuaap (reTHHaKcIap).

[Inactmaccagan Oyromutap mpeccnail, 00CHMM OCTHIAa KyWHIl, IuiacTMacca
JUCTJIAPHHU IITaMILIalI Ba OomIKa ycyiuiap ounan onuHaau. [Ipeccnair TepMopeakTun
wiactMaccanapau  130-150°C  temmepaTyparaya KU3IUPWITaAH IIpecc-KoauImiaapaa
npecciad Oyromiiap OJHII KEHT TapKairad ycysapaanaup. Ilmactmaccanmapra
MEXaHWK HNUIOB Oepumn ocoH. [lmacTmaccanmapra WIUIOB OEpUITHUHT Y3UTa XOC
TOMOHJIApH yJIApHUHT XOccalapy OuiaH OenruiaHaau.

Karop xomnapaa kecuin acO0OOMHUHT CUPTHHH cMoJia kKorad Koiaau, Oy sca
KAPUHIW YWKAPUIITHA KUUMHIATAPUO, WHUIOB Oepwiagurad CcuUpT CUbaTHHH
EéMOoHamTupaay. byHnaH Tamkapy WCCHUKIMKHU KETKa3WIl XaM KHWHWHJIAIagd Ba
aCOOOHMHT YHIAMIWIATHA KaMasiIiu.

Pe3una Ba mosimyperansap

Pesunanap typnu xymumyanap kymuaran tabumit (TK) &ku cynbuii
cuatetdk (CK) KaydyKHMHT XMMUSBHEA Vy3rapuiid (ByJIKaHW3alMs —KUJIMHIAH)
HATIDKAcUAa XOCWJI OYiraH MaxcyJaoTaup. Pe3nHa ydyH YHUHT IOKOPH AJIACTHUKIINTH,
ESHWINIITa YUJAMIIWINTH, SJIEKTP U30JSILUOH XOCCATIAPUHUHT SIXIIWIIUTH, XUMUSIBUI
OapKapopJury, Tra3 Ba CyB yTKazMacihuru xocaup. Pesuna y3uHUHT Oy xoccanapu
OWJaH XallK XY)KaJIUTMHUHT TypJd COXaJapuaa, XyCycaH aBTOMOOWJIb Ba
TPAKTOPCO3JIUK CaHOATIApUAa YHUHT YpHUTa OOIIKACUHU aaIMaIITUpuO OyIMaiiguran
MaTepHUaIup.

Pe3nHa ummad yvKapuil YHUHI apajaliMacuHU Tauépiall, apajlaliMaHu sSipuM
¢albpukar Ba OyroMra aljJaHTHUHII yYyH MIUIOB Oepull  XaMmJa BYJKAHU3ALUA
KUJUII OOCKUWIApUHU ¥3 muMra oJjaau. bynakmapra OYJIMHIraH KaydyyK YHra
IUTACTUKIIMK OEpHINl yUyH >KyBajap OpKaJd YTa3uiaau, CYHTpa 3apyp Kyliumdyaiap
KyImmb — Maxcyc apanamTupruwiapaa apamamtupunaan. lyanain iyn  Ownan
OJIMHTAH apajammMa (Oup >KMHCIM Macca) XOM pe3uHa KWiaJu. YHra siHa WIILIOB
Oepwiaan, YyHOHYHM YEPBSIKIW Mpecciiap/ia 3aroToBKa TpyOa, CTep>KeHb Ba 0O0IIIKa
OytoM KYypuUHUIIHMIA CUKUO yuMKapuianau; pudiIaHraH Ba CHUIMK CUPTJIAp OJIMII
y4yH yJap Tpecc-KOJWIUIapaa, >KyBajap (KajlaHIpiap) Aa mpecciiaHaau; 00CuM
octuna Kyuunaau. Taiép OyromiiapHU ByJIKaHU3AIMS KWJIMII 3HT CYHITH OOCKUY
xucobnanaau. Vccukiialind ByJKaHW3alUs KWIKII CyB OWJIaH TYHUHTaH  MyXUTAa
aprokiasinapaa  (140- 160° C remmeparypama, 0,3-0,4 MIla  Gocumpaa) éku
TUJPAaBIUK Ipecciiapia KalHOK KoauIuiapaa amaira omupuiaan. CoBYKJIAUH
BYJIKAHM3AIMsl KWIHMII pe3UuHara OJTUHTYTYPTHUHI SpPUM XJIOPJAU 3PUTMACUHU
KupuTUIAan noopar. Bynkanuzanusnamnia miacTuk Kaydyk MycTaxKaM Ba 3JIaCTHK
Martepuan OyiIMuIl pe3uHara ainanaau. llpouieccHu MHTEHCHpUKAUMSAIA YUYH
apanmammara 0,1 man 2,5% raua MukIopaa — ByJKaHU3AUUSHU  Te3JIaTKU4iIap
(komTake, TMypaM Ba OoIIKaiap) KUPUTHIAIU. Pe3rnHa MycTaxKkaMJIUTUHA OITUPHUII Ba
YHUHI  TAaHHAPXWHU  KAMAWTUPHMII  MakcaauJa  TYJIAPrUwIap  KyLIWJIAIH.
Tynaupruunap HOaKTHB (TalbK, Oyp) Ba akTUB (KypyM, KpEMHU, TUTaH Ba MarHuii
OKCHJUIApH, KAOJMH) XwWwulapra OynuHanu. AKTHUB TYJIAUPrUWIap Kaydyk



MOJIEKYJIajapy OWjIaH peaKIusara KUPHIIaIH.

Pe3rHaHMHT MyCTaxKaMJIMTUHU aH4a OIIMPUII YUYH YHJAH scajrad Oyromiap
apMHUpJIaHAId, SbHA MYCTaXKAMIIMTMHA  OLIMPHIN  MAaKcaauja JeBOpJapu
MeTaJUIaKOp/A, MyjaT cuM EKH TYp, IMHUIa EKM KampoH HIUIApH KYIIUO TYKHUIAIH.
FoBak, siueiikanu pe3nHa OJIMIN y4yH XOM pe3MHa TapKUOWra Maxcyc Marepuaiap
KUpUTWIAAW. by Marepuamnap Ku3Aupwirasja IapyajaHagud Ba pPE3UHAHUHT
XOKMHUHU KaTTaNAITUPAIH, YHAA FOBAKIUKIAp, OYIUIMKIAp Maia0 KUIaIH.

Tak€pnannin ycyiura Kypa LITAMIUIAHTAaH, KOJIMIUIAH Ba €JIMMJIAHTaH
pesuHanap Oymanu. ["azmamara MaxCyC pOJIMKIIMA €JIUM IIAMIAPHUIT MalliHAJIApUIa
pe3nHa CHHIAMpWIAanW; OyHIa Tra3jama pOJIMKJIap CUCTEMAacHh OpKajiu Y3IIyKCHU3
xapakatnanu6 Typaau. WMnmatuwnuimmura Kypa uccuk0apIol, COBYKOApAOI, MOt
Ba OCH3WMH TabCHpUTa YMAAMIIM, KHCIOTa Ba MIIKOPOAP/IOI, O3UK-OBKAT CaHOATHIA
UIUIaTAJIAIUral  pesuHanap Oymamm. Xoccamapura kypa Tapkuouma 1-3%
OJITUHTYTYPT OYJIraH IOMIIOK (3J1acTUK), TapkuOuaa 27-35% ontuHryrypt Oynras,
700HUT N1e0 aTanaguraH KaTTHK pe3uHa Xwuiapu Oynaau. Pesuna nucriapaan
3uwiIamanap, amopTh3aropiap, KuctupMmanap sicanagu. CaHoaTna pe3uHaJaH Ba
YHUHT OOIIIKa MaTtepuasuiap OuiiaH OupammMacuaal Tai€piianran Xxap Xuji racMajiap
Ba Oomrka Oyromutap KYI UIIaTUIagH.

Pesunanap wuuna noauypemaunap anoxujaa ypuH sraijanau. Pesunamapra
Kaparasjia yJIapHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOccajlapy IOKOPH, arpecCuB MyXuTiapra, €p,
CYIOITHpWITa KHUCJIOTa Ba HIIKOpJapra YHIAMIIAPOK MYCTaXKaMJIUTHM KaTTa,
SHUIIUINTA YUAaMITU, AMPTUIUIITA KAPUIWIIUTHA KaTTa. Y HUHT Ul TeMIEepaTypacH -
-30°C nan  +80°C  CKV-II®JI wmapkanu  monuyperaH  (ypeTaHyH
maacTu(uKanusIaHral KyiiMa CMHTETHK KaydyK) MamMjlakaTUMU3a KapuiiaJauraH
SHT SIXIITU MOJIMYpPEeTaH XucoOaaHaau. YKOF03 KWIaJuraH MalluHaJapHUHT CYPHUII
BAJUIAPUMHU KOIUTAIIla WIUIATAIAAHM, PE3MHANIapra Kaparagja XW3MaT MyJAaaTu
3mapta kynpok. [lonmuyperan moitaG3an caHoaTna TardyapM Tal€piainiia KEHT
KYJUTAaHA/IH.



Mabpysa Ne 5. KYKYH MATEPUAJIJIAPJIAH JIETAJIJIAP
TAUEPJIAILL

Merann Ba MeTaJuIMac MaTepyualiap KyKyHJIApUAaH Typiid Xuil AeTajiiap
Taépnaml ycyJiM KYKYH Memaniypeuscu nevwnaau. by ycynna Ttaké€piiaHraH
JieTajuiap reOMETPUK MIAKIMHUHT aHUKJIUTH, 1032 Faaup-0yTypIUTHHAHT KUYUKIIATH,
SHMIMINTa YMJAMITWIINTYA, METaUl TeXKaTUIIM, METalyl KeCMO HIIOBYM CTAaHOK Ba
KeCKUWIapra 3apypaT WYKJIWTH, Majlakajld WIMYWiIap Taulad STMACIUTH, UII
YHYMUHUHT FOKOPWJIWTH, MaxCyC XOCCAJIM JeTajulap TaW€piaHuiid Ba OOIIKa
KypcaTkuwiapura Kypa MaliiHaco3/IMK/a TOOOpa KeHT KYJUTaHUIMOK/IA.

MacanaH, KyKyH MarepuajuiapyujiaH aBTOMOOWIIb XamJla TPAKTOPJIAPHUHT MOM
HACOCH, WIECTEpPHSJIApH, MaXTa TEPUII MAIIMHAJAPUHHUHT IINUHACIUIAPU, CUPIAHUIII
HOJIIAITHUKIAPH, KUPsl ac0001ap, Typiu KECKHUWIAp KAJUTAKJIapUra KaBlllapJiaHaAUuraH
KAaTTUK KOTHUIIIMA IJIACTUHKA Ba OOIIKaIap Taépraanau.

ApXxeonoruk ~ MaTepuayyiap IIYHH  KypcaTaJuKe, J3paMu3faH  Oup
Heya acp MykKamagam  smaradh Mucp  xykmuaopu  upbaBH  TyranxamoH
TOOyTHra KYHWITaH XaHwKapra OJTHH KyKyHHM OwiaH Oe3zak  Oepui-
rai. by wmucomHuHr V3u€K_ KaauMaa oJgamiiap KyKyH METaJulyprusicuiaH
doiinananui Hymiapy OuiiaH TaHUII OYITaHIMKIAPUIAH JAIoaT Oepaiu.

XIX acp Oommapuna pyc omumiapugan II. I'. Coboneckuit Ba B.
B.JltoOuHCKHMilIap TIaTMHA KYKYHUJAH TaHra Tai€piarannap. Yiap Oy COXaHUHT

KEHT UMKOHUSATIIAPUHU KYpcaTuO, Ha3apuil acoCTIapyuHu sipaTauap.

Metani Ba MeTallIMac MaTepuaIap KyKyHJIAPpHHH

Talépiaaum

MabiyMKH, KyKyH METaUIyprus ycyliuaa AeTAJUIapHU Tau€pamijga acocui
XOM ail€ MeTajljl Ba METa/UIMAC MaTepUauiap KyKyHJIapuaup. Y JIApHUHT CTPYKTypacu
Taiiépiam ycynura OoriauK. MeTayut Ba MeTajuiMac MaTepuaiiap KyKyHJIapuHU caHOaT
MUKECHIa Talépiaiga MEXaHWK, XUMUSBUNA Ba (U3MKA-XUMUSBUN yCyiUiap/aH

doiiananuIam.

MexaHuk ycynga KyKyH OJMIIJA IIap TerupMoHiapaaH Qoiimananunaau. bynna



KYpUJIMaHHHT acOCUi KUCMHU OapabaHra 4ysH, TyIar €KM KATTUK KOTHIIIMAJaH
ONIMHTaH MIapyayap OWIaH KyKyHra ailJJaHTHpPWITaH KUPUHIM €KUM Malga MaTepuat
Oymakmapu commHuO OepkuTwiamu. bapabaHHM MabiIyM Te3HMKAA aWJaHTHPHUIILIA
niapyaiap IKopUra KyTapuimo-Tyln0 MaTepuanra ypuin0d yHu Maiaanaiam. Xy
Iy Makcajia TeOpaHaauraH TETHPMOHJIApIaH XaM QolaamaHwiaad. XUMUSIBHNA Ba
GU3UK-XUMUSBUNA yCyJUIapAa MeTaUl OKCHIIapHIaH METaJUTApHU KaWTapyBYM Tazjap
(H,, CO) tabcupua unniad oJIMHTaH Ty3 pUTMaIapHu jekTposmsinad Fe, Cu, Ni, W
Ba 00IIIKa MeTauap KyKyHU OJIMHA]IH.

KykyHn MaTepua siapuHAHT XHJIH BA X0CCAJIApH

Meraml KyKyHJIApUHUHT yia4aMjlapura Kypa YJapHM JKyJda XaMm Maunaa
(monuHuHT ymuamu 0,5 MKM raga), xynaa Maiiaa (oHuHUHT yodamu 0,5—10 MrMm),
Maiia (moHHUHr yimuamu 10—40 MkMm), ypra-ya (moHHUHT yiadyamu 40—150 mkm)
Ba Hupuk (moHuHUHT ymyamu 150—500 MkMm) xwiapra, 3appadalapuHUHT
HIaKJInra Kapad — siCCH, TEHT YKJIU, TOJIAJIM TypJlapra axkpaTuiaau.

KykyH MaTepuanmapHUHT TEXHOJOTHK XOccajapura yHUHT mpecc (opmaaaru
TYKMa 3UWINTH, OKYBYAHIIUTH Ba MPECCIAHyBYAHIUTYA KUPAIH.

Temup kykynnapuHuHr macanat, [DK2K, IDK4C Ba 6omika mapkanapu 0ynuo,
Oynapnaaru maptiau Oenrwiap Kyhugarwiapuu owigupaau: [DK — temup kykyHu
(TOPOIIOK >KEIE3HbIN), pakaM XUMUSBHN TapkuOu Oyinua rpynmnacuHu, xapdiap
JTOHAJOPIUTUHY, )KyMaanaH, «K» iupuk (kpynssiii), «C» — ypraua (cpegnuit), «M»
— Maiia (MeIKui) AeMakaup.

Kykyn wMarepuammapgan Ttal€piaHaaural JeTajjiap KOHCTPYKIHUSICH
Kyluaaru tanadnapra puosi KWIHHTaH X0J11a OSNITUIaHMOFH JIO3UM.

1. Jlerannap AeBOPIAPUHUHT KUTMHJIMKIAPU KECKUH (papK KUIMACIUTH.
2. Jlerannapja y3yH Ba TOp OpPTHKJap, apuKyaiap, YTKUp Oypuakiu yTuuiap
Oymacury.

3. [Ipeccnarm ykura THK TEMIMKIN apuKdaiap OYIMACIUry Tanai STHUIIAIM.



KykyH maTtepuanyiapaas aerajuiap Tauépiaam TeXHOJIOTHACH

Kykyn wMarepuwanmapnan paeraninap Tau€piiaml TEXHOJOTHK KapaEHUHU
yMyMHU# Tap3ja Kyhdujgara 0ocKuuiapra akpaTuil MyMKUH:

1. KykyH maTtepuasiap taii€piani.

2. KykyHnapaaH KyTHJITaH TapKUOJIW MHUXTa OJTUII.

3. MabiiyMm MUKAOpAAru MuxTaHu npeccopmara KUpUTHO Mpeccian.

4. Onuaran OyroMra 3apyp Xoccajap Oepuill y4YyH YJIapHU TEPMHUK
UIILIAIIL

5. 3apyparra  Kypa, MacajaH, NOOJUIMIIHUKIAp, KuUpss  acboObsapra
KylluM4Ya uooioBnap  (kanuOpniami, pOBaKIApUHA  MOWra TYJIAUPHUIL — Ba
Oorkanap) Oepwuii.

1— pacmpa onuil mAKJIgary MeTauiokepaMuKk OyromilapHu €MUK npecchopmana
Oup TOMOHJIaMa Ba WMKKM TOMOHJIaMa TMpecciaml Hyiau OujlaH OJIUII CXEMacu
kentupuirad. Pacmpmarn cxemagaH KYpUHAIWKH, Xap HMKKajga XoJija IIUXTa
npeccopmara KUPUTUIUO, MyaHCOH OWIaH MpecciaHuO, MabiyM BaKTIaH CYHT
axpatud onuHagu. bup ToMoHNIaMa mpeccnamga OylOM 3WUYIMTH OUp TEKHC
oynmaiiau, my cababnu Oy ycynnan Oyinu Oyromiap Taképrnamiaa doiganaHuin

Makcajara MyBopuK smac.

A
b

N

AN

A

]
ty

\\\\\\\%\\\\\\\‘ =
i

ZIER
TT77 7277777 N

~£

a ' J
1— pacM. Opauit makigara MeTajuioKepaMuK OyIOMIIapHU €MUK
npeccopmMaa mpecciai cxeMacH: a- Oup TOMOHIaMa IIPeCccJIal;

0- MKKM TOMOHJIaMa mpecciaii. 1- myaHcoH; 2 - npeccopma; 3- IIMXTa.



byiinu, spHM OamaHIIWTH JUaMeTpura HUCOATH WKKH MapTajaH OPTUK
Oynran Oyromiap Taiéprianiia HKKM TOMOHJIaMa TIpeccian yCyauaaH (Honaanuii
Makcaara MyBoO(pUKIUpP.

HOxopuna kaiin sTrranuaek, Oyromiapra 3apyp (U3HK-MEXaHUK Xoccajap
OepHulll yU4yH yJIapHU KaWTapyBUM €KW HEUTpad MyXUTJIM Me4ra KUpuTuoO acocuit
MeTamn abcomror apumn TemmeparypacuHuHr 0,7- 0,9 kucmura tenr Oyirax
TeMIeparypaaa Oup Heda coaT Ku3aupuiaan. by unuioBna aromnapau auddys3Hoi
XapakaTiapu opTuO, ylapJaH KOMIIAKT, MyXTa MaxcyjiaoT ojuHaau. byHna tepmuk
WIUIOB BaKTH IMMXTa TApKUOWTa, KOMIIOHCHTJIAp Yiadamjapura, OyrOM IIakiura
XaMJla JEBOp KaJWHJWKIapura Ba OOIIKa KypcaTKuuwiapura Kypa Oup Heua
MUHYTJIaH OUp Heda coaTraya JaBOM ATaju.

KykyHn MatepuamiapaaH OJIMHTaH JeTajiap IapTid paBUIla KyWuaaruya
MapKaJaHaIu:

Macanan, XI'p1l-20 I1d, 6y epaa XK — temup kykynu, 1% rpadur, roBakiIuru
20% 6Ymub, CTpyKTypacH mepiauT OumaH QeppuThnaH ubopar Oymaam. Exu
KI'pH712-6,8, Oy epma acocu temup, 1% rpadur, 7% Ni, 2% Cu 06yauo,
suunrd 6,8 T/cM® 6y Iam.

MabaymMKn, KyKyH MaTepuaulapJlaH OJIMHTaH KYNTHHA MaxCyJoTaap
KYIIMMYa WIUIOBIapra KamaaH-Kam Oepuiiau.

[Iyan xaM Kaig OTHII JIO3WMKH, KYKYH MaTepHalaplaH OJIMHTaH
neTajulapHUHT (QU3UK-MEXAaHUK Xoccajlapu Ba cudatu (reOMEeTPUK aHUKJIUTH Ba
1032 TEKHUCJUTH) IMUXTAa TapKUOUWTA, CTPYKTypacura, Tpeccliall XamJia TEPMHK
UIIJIOBJIAp PEKUMUTA Ba Y3UJI-KECHII UIIJIOBJIAP XapakTepura OOFIuK. Oyiaau.

Oxopuna kaiing stunranugek, Oy ycyija ojaTAard ycyiiap OuiaH oiu0
oynmaiiauran BK, TK tuniam xarTuk KoTuiiManap xam oiuHaau. UyHku OyHmai
KOTUIIMAJIap TapKuOWra KUPYBYM BOJIb(OPAMHUHT CYIOKJIAHUII TEMIEpaTypacu

3400°C 6ynrannuru cabadiu CyrITUPUO OJTMHMAMTH.



KykyH wMarepuannapaan Keckuujap macTuHkanapuHuHr 80%, xups
acOoOmap, marpunanap kabwm acO6oOmapHuHT 10% ra SKHHHM OJWHMOKAA. Yiap
MyXTa, KECyBYaH Ba KOBYIIOK OYiuIIM OWjaH Oupra MCCUKIMKKA Ba €HWIMIITA
YU IaMITHTUD.

Xo3uprd BakTla KEHr KYJUIaHWIQJWTaH KaTTUK KOTHUIIMAJIapHU Oup
kapouamn «BK» tunuparu (macanan, BK3, BK4, BK6 Ba 6omka mapkanapu),
ukkn kapouamm «TK» tummparu (macaman, T15K6, T5K12) Ba yu xapOumnwm,
«TT» tunuparm (macaman, TT17K12, TT20K9) wmapkamapu ©6op. by
Mapkaiapjaard KaOyjnd JTWTaH [MAapTAd OeNTHIapHU KyWujaaruda TYIIYHMOK
ao3uM. Macaman, BK6 ma 94% W3C Ba 6% Co Oynamu. llyHu Ttabkupmain
xous3ku, 0y epna «Co» BoibdpaM kapoummapHu ¥y3apo Oofnaiian, OMHOOApHH,
YHUHT MUKJIOpY OPTHULIM OWJIaH IMyXTaduru optagu. Xynau myHgail T15K6 mapkana
15% TiC, 6% Co, konraun 79% WC, TT20K9 mapkana 20% TiC 6unan TaC, 9%
Co xomranu 71% WC O6ymanu. KaTTUK KOTHUIIMAaJIapHU WIUIA0 YUKAPHII
TEXHOJIOTHSICUTA Kypa, aBBaJl METaUT KapOuiapu Ba KoOaabT KyKYHJIApUAaH IIMXTa
Taiiépnad mpecchopmara KUPUTHIIJAH OJJIMH yHTa MablyM MHUKIOpAA
mactudukarop (kayuyk, napaguH €Ky TIULEPUH) KYIIMIUO, MpecciaHyBYaHIUTH
axmmianaau. Cyarpa npeccdopmara conuuu0, karra 6ocumaa 60—-200 MIla (600—
2000 kr/cm®) TIpecciaHaIm.

Taiépnanran Oyrom 150-200°C Temmneparypaja BoJopoa €KUM BaKyyMIIH Meyja
MabJIiyM BakT Kyputunub, cyurpa 1350-1480°C Ttemneparypana Kuzaupuo
MUIIAPUITad COBUTHIIAAN, OyHIAA TEPMHK HIIIAINI BAKTH TaHEpIaHyBYH OYIOM IIIaKITH
Ba KajquHiurura kapab Oenrunananu. Tail€p maxcyloT TEXHUK HA30paTiaH yTray

HCTCBMOIIUIIApra )I(S'/HaTI/IJIaI[I/I.



Magsy Ne 6. XUMWSIBUH-TEPMHUK UIIJIOB BEPHIIL.

XUMUSABUA-TEPMUK MIUIOB OEpUIll >KapaéHyapu IyJaaT CUPTKU KATJIaMUHUHT
TapkuOHU, CTPYKTypacu Ba XOCCaJapUHU Y3rapTUpPUII Makcaauja yHra Oup iyna
XaM XUMUSBUM, XaM TEPMHUK TabCUP YTKa3uIIaH HOopar. XuMUSABUNA-TEPMUK HUIILIOB
Oepui qudGy3usIIaHuIIra, SHHH MyIaT JETaTHU TypJId XUMUSBUHN 3JIeMeHTIapra 00ii

MYXUTOAa KHU3JUPTaHdad 1y XUMUSIBUH DJIEMEHT ATOMJIApDUHHUHT, TCMHUP KpPpHUCTAJLI

HamKapacura CHHTHIINra: — acoC/aHraH. XUMHABUN-TEPMHUK HIIUIOB OEpUIIHUHT
[EMEHTUTIAI, HUTPOLUEMEHTUTIAII, [UaHIan, JAuQy3noH—MeTaanl Kalu
ycysuiapu 0op.

Iemenmumaaw, 0y Ac; HyKTracHIaH HOKOPUpOK Temmeparyparada (930 — 950°C)

KU3IUPHO, TyIaT CUpTHHM onTuMan KoHueHTtpauwsirada (0,8—1 %) yriepon Owsan
i dy3uoH TYHMHTHPUII KapaCHUANP; OyHAall TOOJaHTaHIaH CYHT JeTalb
cuptuHuHT Kartrkra (58 — 60 HRC), y3aru aca koBymokymrada Konama. 10, 15, 20
mapkanu kam yriepozianran (0,1 — 0,18%) xamaa kam yriiepo/uid JerHpliaHraH
nynatiap ueMeHTuTiaHaad. CUUMKIA YYyH KyMHM KOJAMPUO MEXaHUK HIIIOB
Oepwirad aeTayiap [eMEHTUTIIaHAIM.

YraepoanoBuu Myxut cudaTuja KaTTHK KapOropuzatopiap (ucra Kymup,
cona Ounad Oupranukaa Topd KOKCH Ba OomiKanap); CyrokK (0eH30I1, MUPOOEH30II,
KEpOCUH Ba OOIIKalap); ra3cMMOH (TaOuuii ra3, yriiepoj OKCHIM Ba OouIkaiap)
KapOropu3zaTopiap Xu3MaT KWiaau. X03upaa dHAO0Ta3laH KeHr (oiganaHmiaInral
oynnu. Dunora3 20% CO, 40% H, Ba 40% N, apamammacunup. Y O6eBocurta
NeYHUHT wum  Oymmurura Oepwranu. Kartuk  kapOropuzatopiap Owian
IIEMCHTHUTJIAII TI€Yh WYUTA YKOWITAIITHPUIAIUTaH TYJIaT AIIUKIapaa Oakapuiiau.
Kuznupranga xapOropa3aTOpHUHT TMapyajaHUIIM HATHXKAcuja Naiao Oynamuraxn
YIJIEPOJT aTOMJapu MYJaTHUHT CUPTU KaTJiaMHWTa CUHTUO YHU YTJIEpOJIaiiiu.
['a3 OujaH LEMEHTUTIAIl YHYMJIM Ba caMapaluaup, OyHIa LEeMEHTHTJIAHTaH
KaTJaM KaJWHJIUTU 3 MM rada eTaju.

A3zomaaw, — Oy NYJIATUUHT CUPTKU KaTjJaMuHU AUPQy3HoH Wy OmnaH azorra

TYUMHTUPULIAUD. Y CUPTHUHI KATTUKIUTMHU, CMMJIMIITAa YUAAMIMIATUHA XamMaa



XaBoJa, CyBJIHM, OyFM Ba XO0Ka30 MyXHTIapAa KOPPO3HUSUIAHWINTA KAPIIMIATUHU
omupanu. 500—600°C temnepaTypaaa azoTjall CUPTHUHI KATTUKJIUTUHHU,
600—800°C na azoTigam 3ca KOPPO3USJIAHMINTA YHJIAMIMJIMTHHU OIIUPAIH.
AzoTiami  aMMUakKId ~MyXuTAa Oakapuiaau, aMMHaK TapJyajJaHTadia
aXXpajaauraH a3oT aToMJiapy CUPTKU KaTjiamMra CHHrajad. AWHHKca, JIeTUpJIaHTaH
nyjaaTiapHU a30TJall camMapanuaup. A30T JICTUPJIOBYM dJEMEHTIap OWJIaH Kynaa
KaTTUK HUTpumiap xocwin kKuiaaud. CuptHuHr kKattukiaura 1100 HV ra eramgm.
A3zoTnam skapa€Hd IIEMEHTHTJIAINra KaparaHja Y30K JJaBOM JTajd, JIEKUH
KaTTUKJIMKHU 11y Japakaja OlIMpaguKu, ToOJaIlra X0KaT KoJIMaiau.

Humpouevwenmumaaw ea yuanaauwi, 0y nynat CUpTUHU Oup Wyna yriepon

Ba azorra TyhuHTUpuigaH uoopat. XKapa€n € raznu myxurtnaa, € CyrITHPHITaH
IMAaHW]T Ty3Japy MYXUATHA Kedaad. buprHun xo0Jiaa xapaéH HUTPOIIEMEHTHTIIAI,
WKKUHYMA XoJiga [uaniam ne6 atamaau. HurtponemenTtutinamiga OyIOMHHUHT
eHWININra YUJIaMIIMIIMTH OpTajy, I[MaHiamra HucOataH aHda camapainuaup. a3
OwsiaH IUaHjanaa (HATpOIEeMEHTHTIANmAa) OyioM yriepoaioBun ra3 (90—98%)
Ba ammuak (2—10%) apanammacuman uOOpaTr ra3 MyXUTHAA KU3IUPUIAIIM.
bynnan Ttamkapu cyrok kaporopuzarop— TpudtaHosamuH (C,Hs0); N ToMumiapu
MIEYHUHT U1 OVIIUTUFUTa KAPUTUIIAIH.

800—950°C TemmepaTypana YTKa3uIaJWraH IOKOPH TeMIEparypaid Xamja
550—-600°C na yTka3mmagurad MacT TeMIEpaTypald ra3 OWIaH ITHaHJIAIl XUJUTApH
o6op. IOkopu Temneparypanu ra3z OujlaH IUaHJANIa CUPTKU KaTjiaM acocCaH
yriepoj OuiiaH, macT TeMiepaTrypaja [uaHiamnga 3ca a3oT OWiaH TYWHHTUPUIIAIN.
FOxkopu TemriepaTypaja uaHIall KOHCTPYKIIMOH MYJIAT/aH sicairaH OyrOMJIApHUHT
KAaTTUKJIUTUHY  ommpanay; Oytom 0,2—1 MM KaIMHIMKAA IMaHJIaHaau. byHnan
[UaHIalaH KeHUH JIeTainbk ToOJaHaau, CYHIpa MMacT TeMIieparypaaa OyIaTuiaim.
[TacT Temnepatypana nuannam tapkudbuga 50% sunoras, 50% ammuak Oyiran
MYXUTIa €KU TpUITAHOJAMUH Myxutuaa 5—10 coat ngaBom 3Taau. byHaail uILUioB
Oepuin HaTWXKacuja NyiIaT CUPTHAA CEHWIUINTa YMJAMIMIINTA FOKOpU OyiraH
0,15-0,2 MM KanuHIMKAA KapOOHUTpUZ KaTiamMu xocuin Oymamu. Jlerupnanran

nynarnapaa Oyuaai karaaMHuHr KarTukiaura 500—1100 HVra tenr. by xapaéunu



HAAaHIall YpHHMAA KyJulall TaBCHUS JTWIAAW, YYHKH LHAHIM Ty3Jap 3axapiu
OyJaraHn yyyH MEXHaTHM Myxo(a3a KWIMIIHUHT MaxCyC 4YOpaJapyuHH KYpHIII
JIO3UM.

Huppy3uon _memannaw, Oy mynar CUPTKA KaTJIIaMUHU QIIOMHHUNA, XPOM,

KpeMHUN OuiaH TYHMHTHUPHUIIINUD; yiap Y3 HaBOATHAA MOC paBHIIA aJUTHUpIALI,
Xpomiialll Ba KpeMHUMIam (cuiuiuiiam) ae0 atamaau. AJOMUHHN OuiaH
MeTaljamaa JAeTaUIapHUHT OTAIOapOUUINTH omupuinaau. bynmail neramnapHu
1200°C temmepaTypaja Xam HIUIATAIN MyMKUH. CUIUIMAnan otamoap onUTMKHHA
800—850°C Temmeparyparada omiapaad, WITKAJIAHHO CHUIUINTA YA IaMITUIUTHHH,
0ab3u KUCIOTalap/ia KOPPO3UsSOapAOLUUIMTUHU OIIUPAIU. XpOMIIall KATTUKJIUKHU
(16001800 HV), KYWHHIN XOCHII Oyuira YU JaMIIHIINTUHH,
JOppO3UA0ApIOUIIUTMHN KydanTtupanu. Juddy3non meramnamga Meramiap TEMUAP
OwiaH YpuUH alMalIMHYBYM KATTHK JSpUTMAllap XOCWUJI Kuiaad. MeTtaijgapHUHT
muddysusicu yraepon €ku azotr auddysuscura HUCOaTaH KUMMH Kedaju, UTYHUHT
yuyH Au(PQPy3MOH MeTaliall >kKapa€HiIapy IOKOpU TeMIeparypajiapAa, YyHOHYH
amurupaam  900—1200°C, cumumuiinam  1050-1100°C, xpomumamr  1000—1200°C
Temrneparypainapaa kedaaud. Juddysvmon wetamnampan ¢oigaiaHUI.  TEXHHUK
KUXATAaH caMapajii, UKTUCOIUN KuXaTaaH Goraanmuaup. YTaepo i myiaTiapaaH
scaJiraH Ba CUPTU XPOM, aTIOMUHUIN €KM KPEMHHUI OWJIaH TYHUHTUPWITAH JAeTayliap
1000—1100°C Temnepatypaaa xaMm oTamdap o 6yiaau, Oy oca yaapHiH KHMMaT0axo
JETUpJAaHTaH  OTamdapjoml  mylnariapjaad  Taiépnamra HucbOaTaH  aHua
boitnanuaup.
bopnaw, 6y nynar cuptunu 60p OmiaH TYHUHTHpUIIAKD. bopriaiiga netaaTHuHr
kartukaury opraau (2000 HV raua), abpa3uB Tabcupuga eHUIUIITa Ba KOPPO3UITa
qugamMiauiaury - optaau.  bopnmanran  mymatr  uccukka  yugamim - (900°C
temmeparyparada), orambapaom (800°C rava), JmexkuH Xyma MYpT Oyianw.
Kynunua ypraua yraepoanu nynat 850—-900°C temneparypana OopiaHaau, KeHuH
2—6 coat TyTu6 Typunaau; 6op kamiamu Kamuuiaury 0,15—0,35 MM ra TeHr.
bopmam wkkm ycynga: SAEKTpOJM3 Ba Ta3 ycyuiapu OuiaH Oakapumiaaw.

OnekTponus ycynuaa turenara 950°C temneparypana cyrontupuiarad oypa Na,B4Og



Ounan Oupra rpadur cTep>keHU (aHOJ) Ba WIUIOB OepuiaAuraH AeTainb (KaTom)
x)oimamtupwiaad. bypa nmapuananranga xocws OynaguraH Oop aromiiapy mynar
cuptura auddysusananaau. ['aznu O6opnam gubopan Ba,Hg Ba Bomopon H, nman
TalIKWJI TONTaH ra3 apajaliMacuja amaira OIupuiaAu. bopraHran KaTJIaMHHUHT
Kammuaura 0,3 MM gan ommMaiiau, kattukyura 1800—2000 HV ra Tenr. Tpak, ras-
He(Th HACOCITAPUHUHT BTYJIKATapy KaOu Te3 elniiaJurad aeramuiap OopiaHaIu.

Cynvdudnaw nynar CUPTUHU OATUHIYTYpT OWiaH, KYNHMHYA YIJIEpOJ Ba a30T

Ownan Oupranukaa TYHUHTUpUILAUP. by elunmuinra KapIIWJIMKHU —OIIMPAIH.
Cynsdumnam aykpiura 0,2—0,3 mm. FOkopuia kypcatuiran aneMeHTIapaH TalKapu
MYJIaT CUPTUHU MyXTajlalll y9yH MeTauiap XaM KUpUTHUIIA]IH.

Hudbdy3non wmeramiam  coxacuJgard WIFOpP  SHTWIMK — DJEKTPOH,  HOH,
HEUTPOHJIAPHU METAJUIHMHI CHUPTKM Kamiamura auddysusnam OunaH OOFIHK.
DNeKTpOH-MyIIKA-Te3NaTKUY  €paaMuia »dJIEKTpoHJap OwiaH OoMOapIUMOH
KWIAII METaUl CUPTHIA KyWIM KU3WTaH KaTiaM XOCWI KWwiaaud. Y COBUTWJITAH[A
CWUIMK KOTraH, MyCTaXKaMJIMTU IOKOpPH OYJIraH cupT xocui Oynanu. [letamHudr
CUpTHra KaTTa Te3JIMKAa SHaJa MYCTaxXKaMpoK OOIIKa METAJUTHUHT HWOHJIAPUHU
UYHANTUpHUII Ba YHUHT CHUPTHAA XOCCAJIapu SIXIIWJIAHTaH METa/Ul KaTJIAMUHU XOCHJI
KWIUII MYMKUH, Oy Kamiam auddys3usiaanu®d wukapupox kupamud. Opawii
MeTaianiia OyHra Spuimm0 OViaMmaiinu, 4yHKA AeTaUTapHU KU3JAUpraHjaa Maujo
OynaguraH OKCHUJ Mapjacy KM KyHUHIWIAp KUPUTUIAETTaH METAJTHUHT aTOMJIapy
JyKYPPOK KUPUO OOpHIHra TYCKUHIUK Kyjiaan. bomOapauMoH Kuiradma 3ca HOHIIap
OCOHrmHa wuukapura kupu® Oopanu. IllyHpmait Kuaub, omauil yriaepoJau IyIaTHU
KepakJIi yadamjaa ITamInuia0, KyJaa KaMm Faaup-OyaupiauKaard CUPT XOCHIJT KHJIHII
Ba YHU HYPJIAHTHUPUO, MycTaxKaM METAJUIIaH CHPTHIA KAJTKOH XOCHJI KWJIMIIT MyMKHH.
Jerans CUPTHMHM YJIBTPATOBYIl OWJaH MyXTajJall yCTHAA XaM UIuiap oaub

OOpHIIMOK/TA.



Maspysa Ne7. MATEPUAJIIITYHOCJIMKIA NINJTATUJIAIUT AH
ACBOBb- YCKYHAJIAP BA 7 KUXO3JIAP.

Merann Ba KOTWIILAIAPHUHT KATTHKJIMTA OMp Heua XUl ycysl OWjiaH, Macaad,
CHHAJIQ/IMTaH HaMyHara y3uJaH KaTTUK.pOK OOIlKa >KUCMHU OOTHpUIN, CHHAJAJWUTaH
METATHM OOIlKAa >KMCM OWJIaH TUpHAO KYpHUII yCyau Ba OoIIKa ycyiiap OuiaH
AQHUKJIAHUIIM MYMKHH. OHI KYI TapKajliralH YCyJl CHHaJIaJuraH HaMyHara Iy
HaMyHaJlaH KaTTUK OYyiraH OOIIKa >KUCMHH OOTHPHIN YCYIUIup, Oy ycyn OwuiaH
CHHAIIZIA HAMyHAaHWHI KATTHKJIWTH. a) CHHAIAJWTaH HamyHara bpuiens mpeccuaa
nynar map OOTUpHIraHaa NIy Map KOJAUPTaH U3WHT 103ura Kapad, 0) cuHamaauran
HamyHara PokBena mpeccuja OJIMOC KOHYC €KM MynaT map OOTHUpWITaHAa yiap
KOJIIMPTaH M3HUHT YyKypJIUTUTa Kapad, B) CHHAJIAaIUraH HaMmyHara Bukkepc ycynmaa
OJIMOC THpaMuia OOTHpUITaHAa LIy MUpamMuia KOJIWPTaH W3 FO3UHUHT KUMMaTHTa
Kapab anwkgaHaau. byHmaH Tamkapy, MeTal Ba KPTUIIMATIAPHUHT KATTUKIUTH 3ap0
TabCUpUIA IIap OOTUPHUIIL, FITACTUK KAUTHII YCYIUIApUIa XaM aHUKJIAHUIIIA MyMKHH.

Mertaj1 Ba KOTHIIMAJTAPHUHI' KATTHKJIUTMHHA Bpnne.m; YCyJinjaa aHuKJIAalll.

by ycynna namyna cuptura guamerpu 2,5 €ku 5 €xyn 10 wmm xunmb sicanran
IyJIaT map CTaTUK Harpys3ka (P) Tabcupuna 6otupuinaau (1- pacm).

[[Tap namyHa cuptura OoTUpWITaHIa Iy HAMyHaJa MIAPHUHT CETMEHT Tap3ujaru
W31 KoJiaJu. by W3HUHT (CErMEHTHUHT) 103U Kyiunaru ¢opmyna €pramuaa Xucooad
TOTIUJIA/IH:

2
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Oy epna D- mapuunr nuametpu; d- HAMyHaHUHT KOJITaH U3UHUHT TUAMETPH;




1-pacm. HamyHaHHMHT KaTTUKJIUTMHU BpuHeIUTb ycyania aHUKIall CXEMacH.

HamyHara Ttabcup STTHpWITaH Harpy3ka P HHHT HaMyHajJa KoJraH u3 (CErMEHT)
1031 F ra wucbatu my HamyHa MaTepHAIUHUHT bpunens Oyuuua xammuaueu
nevinmiaau Ba HB* Ounan Oenrwnanaau. bpunens OYyiinya KaTTUKIUK K I’ Oumias,
CHU na sca n/m® Gunan VayaHaau Ba KyWungaruda udoganaHaam:

P
HB=— 2
L ©
F wunar xuitmatuaun (1) dopmymaman  kentupubd Kyicak, Kyhumaru dopmynia
XOoCHJI Oy naau:

HB = 2P (3)

7-D-[D-VD?-d?)

[[TapHrHT HaMyHala KOJIAMPraH U3MHUHT JUAMETPH Maxcyc MUKPOCKON €KU Jiymna
épramuaa Oup-Oupura TUK OYIraH UKKU MyHaIHUIIIA YIT9aHAIH.

Kartuknuk bpunemns npeccuaa aHUKIaHAIW. bpuHEIUTb NPECCUHUHT CXEMACH

2- pacMa KypCcaTHiITaH.
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2- pacM. bpuHenb NpecCHHUHT CXeMacH.

CratHuHa | HUHT Tena KUCMUJA MIMUHAETL 7 OYnIu0, yHra mapuKid HAKOHEYHHUKO
ypHatuinagu. Cton 4 crHanaéTrad HaMyHa S5 YpHaTHINra Xu3MmaT Kujnaau. PykosrTka
15 coar cTpenkacu OyiiMua ailIaHTUPHUIN BUHT 3 Xapakarra KeJITUpaI, Kaicu
Tenara KyTapuiadopral capy HaMyHaHU Terara Kytapaau. Pykostkanu kytapui 14
KYpCaTTMUHM pHUCKara eTryH4ya KyTapuiaau, NpyKWHAa & CHUKWINO OOlUIaHFUY
rokmannin  1000H Hu xocunm Kuitagu. DaeKTpoauraTens 13, EKUaum 3KCEHTPUK 2
XapakaTra KelaTHpaau. ODKCLEHTPUKHM XapakaTra Kenumu 9 maryHu mnacrtra, 10
puyarsu Oymaraau, y, Ounan oupra Kotuprwiran mocoHru 11 roxmapu 12 Bay 3



HaBOaTH/1a HAMyHaHHU 33a OolUIaiin. DKCIEHTPUKHU alJIaHUIIN JaBOM 3TraH capu
HIaTyH Terara XapakTjaHaJu Ba IMOJBECKa OWJlaH IOKHU Terara KyTapaau, Y3
HaBOaTUJa IMIAPUKIAH IOKJIAHUIIHU OJiafud. Puyar rokopu xojarra erraH 3aMOH
aBTOMATHK Tap3/la CUTHAJI YaJWHAIA Ba AJIEKTPOABUTraTENb yurpuiaau. PykosTka 15
coaT CTpeJikacura KapiiM ailantupuil bunan cton nactra tymmpunanu.llogserka
11 ra ocunran rokiap épaamuaa Typiau FOKIAHUII XOCHJI KUJIUII MyMKHH.

MeTaua Ba KOTHIIMAJAPHUHT KATTUKJIUTHHA PoxBeLa yYCyauaa aHuKJIall.

bpunemns ycynuna xarrukiauru (HB) 450 gan opTuk MarepuaimapHu cuUHAO
OynMaiiu, 9yHKH, IOKOpUIa alTHO YTUIraHUACK, ap AedopManusiaHau, OyHUHT
OKMOaTH/1a 3ca CUHAII HATH)KACH HOTYFPHU YUKAIH.

PokBemnn ycynumaa Kyna KarTUK MaTepUAJUIApHHUHI, MacajlaH, TOOJIaHraH
NYJIaTHUHT XaM KaTTUKJIUTHMHU aHUKJIAll MyMKUH. ByHaaH Tamkapu, KaTTUKIUKHU
PokBenn ycynuna aHukiiamiga cuHairaH OyioM cupTuaa yykypiauru 0,2 MM gad
OIlIMaWIMTaH, TUaMETPU XaM TaxMUHAH IIyHJal Oyiran OwinHap-OWIMHMAC U3
Kojaau. PokBemn ycymuHuHT ad3ammkiapugaH  SlHa Oupu  IIyKH, CHHAII
HaTHKacUHU POKBeT NpPECCUHUHT Y3ura YpHATWUITAaH WHIUKATOpP IIKajJachaaH
OeBocHTa KYpHUIIl MyMKHH.

3- pacm. PokBemt ac600M MHANKATOPUHUHT LIKAJIaIapH.

MabiaymMKy, KaTTUKIMKHA BpuHens ycynuaa aHuKIamaa mapHUHT HaMyHa €Ku
OytoM  cHUpTHAA KOJAWPraH M3MHUHT JTUAMETPU MHUKPOCKOI €K Jyna Epramujaa
yigaHaay, JOuaMeTpHU OyHAai Yymyamjga 3ca CyObEKTUB XaToJUKIapra Muyi
Kydumumm Mykappap. PokBemn ycynuaan Qoigananwirasga ac6o0 WHANKATOPU
MIKAJIACUHUHT KypcaTHIIKW OyHJaH XaTOJNMKIapAaH Xouu Oynmaau, Oy aca kymiad
UILIad YMKapUIIa allHIKCa My XUMIIHD.

Hamynara  tabscup STTUpWJIAIUTaH Harpy3ka KuimaTtura kapad, Poxsemn
acO00M HIMKATOPUHMHT IIKAJIACH Y4 XWJ Oynagu: KU3WJl TYCIM WYKW 1mKaia (B
miKana), Kopa Tycid cHUpTKM mmkana (C 1ikajna) Ba CHUPTKU IIKajga OwWilaH
oupnamTupuiaran A- mkana (3-pacm).

CuHanmazuraH MaTE€pUaIHUHI KaTTUKJIUIUIa Kapad, HamyHara OOTHpUIIauIraH
KUCM (YWIMK) MKKM Xxui Oynanu. Kartukinuru mact Ba ypraya HaMyHallapHU



cunamaa 100 x/” Harpy3ka Tabcup STTUPWIAAM Ba B mkamanan  Qolgananuiagg,
HaMyHara OOTUpHII YUyH 3ca guameTpu 1,59 mm OYaran nynar map uuuiaTUiIaau;
KaTTUKJINTY IOKOPU HaMyHajapHu cuHamga 150 x/" Harpy3ka TabCUp STTUPWIAIA
Ba C mkamanan Qoiinananunaau, 60 Kr Harpy3ka TabCUp OSTTUpPWITaHAa 3ca A
mKanaaan goigananuiaay, KEMMHTY MKajla X0Ja HaMyHara OOTUPHII YUyH Y4UJIaru
Oypuarn 120° Ba yuuHMHI rOMajOKIapum paguycd 0,2 mm OYiraH oJIMOC KOHYC
WIUTATHIIATN.

B mxanaman anuknadraH kKaTTukiuk HRB  bunan, C mkamagan aHWKIaHTaH
katTuKyimKk HRC bunman, A mkamagaH aHuKIaHraH KatTUKIdkK 3ca HRA bunan
OenruiaHaau.

Mertasut Ba KOTHIIMAJIAPHUHT KaTTUKIUTHHN PoKBet ycynuaa cuHad Kypuia:

a) HAaMyHaHUHI CHHAQJIWINM Kepak OYJraH oW VyWMHAWIAH, OKCUAJIapAaH Ba
Oomka OeroHa MojjanapJaH TO3aJaHUIIM, S3rOBIaHUO, CYHrpa xe4 Oup u3
KOJIMaryHya >KHJIBUpJIaHUIIH;

0) Harpy3ka HaMyHaHUHI CHHAQJIMINK Kepak OYJraH cUpTUra THK HyHaluiga
TabCUP OTTUPWIMIIM, HAMYHAaHUHI Vy3M 3cCa TarjUIMKKa KUMWJIAMAaWJIWTraH Ba
ATWJIMAWIMTaH KUIUO YpHATHIIAIN;

B) OTPHU 103aJId HaAMYHaJIapHU CHUHAIIJIA yJIap CHHAJIAIUTaH F03aCUHUHT STPUIIHK
paauycu 15 MM 1aH OMAaCIIHTH,

I') CHUHAJNAJUTaH HaMyHAaHUHT KaJIWHJIUTH KOHYCHHHI OOTHIN YYKYpJIUTHUIAH
KaMHJIa Cakku3 OapaBap OpPTHK OYJWINM, HaMyHAaHWHT TeCKapd TOMOHHAA 3ca
nedopmaius acapu OyIMaciury;

1) UKKWATA KYIIHU U3 MapKas3jgapu Opajufu, IIYHUHTJEK, U3HUHT MapKa3uJaH
HaMYHaHUHT yeTuraya OyJraH opajiuk kamuaa 3 MM OVJIUIIHN 3apyp.

CuHanagural HaMyHara Harpy3ska KeTMa-KeT UKKH OOCKMYJa TabCHUp
syrTupuiagu. HamyHnara cuptuaaru Maija HyKCOHJIApHU WYKOTUII y4yH OMpPUHYHU
O0ockuyaa Tabcup ATTUpMiIagurad Harpyska 10 kI’ ra, ukkuHYM GOCKMYIA TabCUp
TTUPHUIIAJUIAH Harpy3ka nynar map unutatwiragaa 90 kI ra, oamoc KoHYC
unuatwiragaa C mkana yayH 140 kI” ra, A mkana yuyH sca 50 kI” ra Tenr 0ynaau.

PokBenn nmpeccunuHr cxemacu 4-pacmpa kKypcaTtwirad. YHaa Oamanmamuru 200
MM Ba auamerpu 240 MM raua OynraH HamyHa €KUM OYIOMHMHI YaTTUYJIUTHHU
aHUKJAll MyMKHH. HaMyHaHUHr KaTTUKIWTY Yyluarnda aHuKJIaHa u.

HamyHaHuHT cuMHaIIIaH aBBajl, YHUHT KaTTHK Japakacura Kapao, mmuHaens 4
ra € mynar map €KM OJIMOC KOHyC 5 MaxkamiaHaiu. lllyHaaH KeWWH, TETWLIA
Harpy3ka 17,18,19 kyitunanu. Arap HamyHara oJIMOC KOHyc OoTupuiaauras oyrca,
TONUTAPHUHT yd4anacu Xam Kojaupwiaau (OyHmaa Harpyska 150 kI OYnagm) €xu
TOIUIAPHUHT AHT OocTUAAru OuTTacu Kosaupuiaau (Oynaa Harpyska 60 kI' 6ynann),
arap HaMmyHara Mmynar map OOTHpWIaguraH Oyica, TONUIAPHWHT TEMacHIarucu
OJIMHMO, TACTIarucu WKKUTAcH Kosupuianu (Oynma Harpyska 100 xI' 6ymamn).
Cunananuran HamyHa 6 Tarnuk 1 ra ypHaTuiaau Ba yamOapak 8 coaT cTpeliKacu



IOpaJiural TOMOHTA aillaHTUpuiInO, HaMyHa yuiukka terusmnaau. lynnan keitnn
HaMyHara JacTia0Ku Harpy3ka Oepuiaau, OyHUHI yUyH MaXOBUK KHMUUK cTpeska (3-
pacMmra Kapasr) KW3WJ HyKTa pynapacura KeiaryHua aljaHTupuiaau, OyHJIa Karta
CTpeJIKa BEPTUKAJ Ba3uATIA €KUM BEPTUKAITA AKUH BazuATAa Typulln kepak. CyHrpa
UG pOaaT aiaaHTUPUINO, KOpa MIKAJIAHUHT HOJIb OYJIMHMAcCH €KY KU3UJI IIKAJIaHUHT
30 OynuHMacu Kara CTpelIKaHUHI pynapacura kentupwiagu. LlyHu xam aiTuin
KEpaKKH, Kopa LIKaJaHWHI HOJIb OYJIMHMAacu KaTa CTpeliKa pynapacura Keiarasia
KM3W1 IKanaHuHr 30 OynuHMacu xaMm Iy CTpelKa pynapacura Kejlaad, YyHKH
KU3WI IIKaia Kopa HIKaJaHUHT HOJb OynuHMacuaad 30 OYnuMHMa Kajap CHIIKHUTaH.
Arap HamyHara mynaT map OOTHUpWUITaHIAa, SBHU XUCOO KHU3WJ WIKaja Oyhnda
opuTHIaguran Oyica, OyHIa XaM CTpEJIKaHU HOJra KYWHIN Y9yH KOopa IIKalagaH
doitnananuIagm.

4- pacMm. PokBes1 MpecCUHUHT CXeMacH.

By muapHuHr xammacu KwinO OYJIMHraHIaH KeWuH nacta 9 canrmHa 6ocuiuo,
KEeTHHTa KalTapuica, acOCHi Harpy3ka aBTOMaTUK PaBUIIIA UILITa TYIIAJAH Ba YUIUK
HaMmyHara Oota Oomnutaiiiu. Yuiauk HaMmyHara OoTa Oopran capu uudepoOaart
cTpenkacu Xam Oypuiia 6opaau. [lacta 9 Tupakka eTub, cTpesika TyXTaraHaaH KeHuH
JnacTa KyTapuiaub, nacTinaOkk BaswsiTHTa KenTupwiaau. byHma acocuil Harpyska
olluHraH Oynaau, aacTiabku Harpyskara sca kosanu. Iy madtna uudpobrnatnan
HAMYHaHUHT KATTHKJIUTH KYpuiaad, SbHU HaMyHara OJIMOC KOHYC OOTHpHWITaH
OyJsica, KaTTUKJIWMK Kopa IIKajlajgaH, arap mnynar map OOTHpuiIrad Oyica, KU3WI
mkanagad xucoo6 kumHaau. [llkamanuHar xap Oup 6YyIMHMACH KaTTUKJIMKHUHT OWTa
Oupnurura TeHr O0ymnaau Ba ywiukHUHT 0,002 MM Ootumura TyFpu kenanu. lkanana
100 ta 6ynuHMa 60p. Arap yWIMKHUHT HamyHara Ootum uyKypauru 0,2 mm Gyica,
Oy mkana Oyinya KaTTUKIMK HOMb A0 XucoONaHagu, arap YYJIMKHUHT OOTHII
YyKypJAuTH HOJb Oyica, KarTukiauku 100 Owpnukka TeHT Oynaaw, YyHKH



nudpOaaTaard COHJAp CTPEJKAHWHT alIaHMINUTa TeCKapu WYHaIuIna KyWuirat,
SbHM  YWIMKHUHT ~ OOTHUIN ~ YYKypJWUTH  XHUcoOjaml  KuAMarura  TecKapu
nponopuroHanaup. LIIlyHUHT ydyH acocuili Harpy3ka TabCUpUIA YUITMKHUHT OOTHIII
gyypaurd bunan gactiabku Harpyska TabCUpHUIa OOTUII YyKYPJIUTH allpMacu

h, - hy= h Oyaranga HamyHanuHr PokBemn OViHYa KATTUKIWIH KyHUaard
dbopmynanaH TOMUIAIH:

HR =100 - _h
0,002

MeTtaJa Ba KOTHIIMAUIAPHUHT KATTUKJ/INTUHHA Bmclcepc YCyJnaa aHuKJIAILL.

KarTuknukHy aHuKIamHUHT Oy ycynuJa KATTUKJIMTH aHUKJIAHWILM Kepak
Oynran HamyHa €K JeTainra OOTHpWJIAAUraH >KUCM cudaThaa yduaard (Kapama-
Kapim €kyapu opacuiaru) oypuak 136° ra TeHr Oyiaran MyHTa3aM TYpPT EKJIH OJIMOC
NApaMAJIa HIIATUIa 1. byHan nupaMuIaHuHT YA3Mach 6- pacMIa KEJITHPUJITaH.

6 - pacM . a — HamyHara OOTHUPHWJIAQJUTaH OJMOC MUPAMHIA; O—ITUPAMHUIAHUHT
HaMyHaJa KOJAUPTraH U3H.

Bukkepc Oyuya kartukiauk HV ~ Ownan OenrupaHaayd Ba KI/MM>  GHJIaH
Yymuanaau. Mertamn €kd KOTUIIMaHUHT Bukkepc Oyitnya KaTTUKJIUTUHU TOMUII YYyH
11y MeTajul €KM KOTHIIMAaJIaH Tal€piiaHraH HaMmyHara oJMoC NMupaMuaa OoTupuiga
TabCUP STTUpUITaH Harpy3ka (P) HamyHaga nupamuaa KoJauprad u3nHuHr 1034 (F)
ra OyuHaIu:
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Oynanu, Oy epyia d — U3HUHT THOTAHAIIH.

CunHamygaH OJAuH, HaMyHa €KM JETAJTHUHI CHHAJMIINA Kepak OYiraH >Xouu
TO3aJaHaJu Ba JroBJIaHMO, OMpOpTa XaM M3 KOJMaryHya IKUJIBUpJAHAIU
(cruknaHaau). AHa 11y Tap3ga TaxXT KWJIMHTAH HaMyHara OOTHPHWIIaJHMIaH OJIMOC
MUPAaMUJAHUHT yuuaard Oypuak KaTta OYJIraHjJurd y4dyH, MUpPaMUJIaHUHT HaMyHajaa
KOJIIMpraH u3M caé3 Oynuinura Kapamai, U3HUHT JJUaroHaJIN eTapiiv Japa)kaaa KarTa
o6ynanu. by sca Bukkepc ycynuHuHT anukyuruau omupanu. lly ca6abnu 0y ycyn
METa/Ul Ba KOTHIIMAJIAPHUHT IOKOPH KaTiaMjapH, MacajaH, YTJIEpOJCHU3JIaHTaH,
103a TOOJIaHTaH, XUMHSBUI-TEPMHUK HIIJIAHTAH, MEXaHUKAaBUN yCyJjaa MyXTaJlaHTaH
KaTiamjiapu, IIyHMHTIEK, Kamuaiuru 0,3 mm raya OYnraH oomnka JMCTiIap
KATTUKJIMTUHY aHUKJIAIl YYyH aifHUKCA SPOKIUIMP.

By ycynma KaTTUKIMKHM aHUKJIAIl YYyH HIUIaTHiIaauradH ac6o0 Buxkepc
acoo0unup. Bukkepc acO0OMHHMHI cxemacu /-pacMza TacBupiaHras. by ac6o0pa
HaMyHa  €KM  JeTaJHUHI  KAaTTUKJIUTUHM  Kydujgarudya  a”HUKJIaHAU:
Cunanaguran HamyHa €KW Jetanb cTod 1 ra ypHaTtuinaauaa, dyambapak 2
aaHTUpUINO, oaMoc mupamuaa 3 ra teruswiaanu. lllyHpan keiimH npacra 4
Oypuica, Harpy3ka 5 puyarjiap cuUCTeMacu OpPKaJIM OJIMOC MHpaMHUAaHU
cuHanaétran HamyHara Ootupunaau. CuHOB Tyraray, nenaib 6 o€k bunan
O6ocuiica, 0JIMOC MUpaMHUalaH Harpy3Ka OJUHAIH.

Hamynana onMoc mupamuaa KOJAUPTraH MU3HUHT AUOTAaHAIU acOOOHUHT Oup
KUCMU OYATaH MUKpOCKoON 7 épaaMuia YadaHaiu.

Bukkepc ac6o6una 5,10,20,30,50,100 Ba 150 kunorpaMMIIMK Harpy3kajlapaaH
doiinananuIagy.



7 — pacM. Bukkepc acooOuHHMHT cxemacH: 1- cto, 2- yambapak, 3- 0JIMOC MMUpaMH/Ia,
TYIIMPHII IacTaru, 5- Harpys3Ka, 6-meaeib, 7- MUKPOCKOTI.

MeTtaJa Ba KOTHIIMAIAPHUHT MUKPOKATTUKJIUTUHA aHUKJIAIII.

Mertann Ba KOTHIIMAJApHUHT HUXOSTAA KUYUK OOBEKTIApH, MacallaH, Oupop
MeTaJulra KOIUIaHTaH OOmIKa MeTalyl  KaTiaMH, [IYHUHIZIEK, KOTHIIMAasap
CTPYKTYPAaCUHHMHT alipUM KHCMJIapH, METAJII Ba KOTUIIIMAJIAPHUHT Mailja 3appajiapi Ba
11y KaOWJIApHUHT KATTUKJIMTUHHU, SHHH MHUKPOKATTHKJIMIUHU IOKOpUAa Oa€H ATHITaH
ycyiuiap ounaH aHukad OyiMaiau, ayHky Oy ycyiiap/a mynat map K| 0JIMOC KOHYC
CHHAJIQIUTaH MaTepuaira HucOaTaH YyKyppOK OOTHPHIIAAN Ba yIAPHUHT U3U KATTAPOK
103aHM ~ Kampab omaau, mry cababnam  MeTayqyi Ba  KOTHUIIIMaJIapHUHT
MUKPOKATTUKJIMTUHU aHUKJIAIl Y4yH, yuugard Oypuaru 136° ra OapaBap Oynran
MyHTa3aM TYpT €K oJaMoc nupamua (6-pacM, a Ta KapaHT) CUHAIAQIUraH 00ObeKTra
KAYMK Harpyska tabcupuia Ootupuinanu. Harpyska cudarupa Oup TOMOHU KECHK
maiidba tap3uaa Kuamb taiépaanran 2, 5, 10, 20, 50, 100 Ba 200 2 nuk TOULIApaH
doitnananunaa. MUKpOKATTUKIMKHUHT KuiiMatd HV KTITUKIMK KuiimMaTu OwsiaH
udonananaayu Ba (4) popmyna épramuia Xucoo1ad TOMUIATH.

Muxkpokartukmik M.M. XypmmueB Ba E.C. bepkoBuu koncTpykimsicugaru [IMT-2 Ba
I[IMT-3 acOoOmapuaa €ku TOpU30HTA MeTayuiorpaduKk MUKPOCKOITa MOCTAIITUPUITaH
Maxcyc ac0o6 épramuaa anukiaHagu. [IMT-3 acO0OMHUHT yMyMUid KYpUHUIIN 8-pacMaa
TaCBUPJIAHTaH.



8-pacm. [IMT-3 acO0OMHMHT YMyMHH KYPUHHIIIH.

CuHamumm Kepak OyiaraH Meraul €KW KOTHUIIMAJaH Tal€piaHraH HamyHa
(mumm¢) 1 acOGoOHMHT croMM 2 ra YpHATWIMO, YHUHT MHUKPOCKOIHMK TY3HJIHIIN
okymsip 3 Ba o0bekTHMB 4 Epmammnma kypwiagu. HamyHaHWHT KaTTHKIUTH
aHWKJIaHAIUTaH JKOWM WKKUTa BUHT 7/ Ba 8 €pmamuia CTOJTHH TOPH3OHTAl Xamja
BEpTUKAT WYHaNUIUIapuAa CWIKUTUIN Wynu bunan tannad omunaau. Illynnman
ke cronm macra 5 Epmammaa 180° Oypwiaagu. HamyHanuHr Tamma® oJMHTaH
)Koinra oaMoc mupamuaa 6 gacra 9 Hu taxmuHan 180° Gypuin GHIaHOOTHPHIAIM.
OnmMoc nupamMuara TabCup dTTUPUIIAJANTaH Harpy3ka ( Oup TOMOHU KECHKIIH 11ai0a)
10 roxnmam mexanuamu 11 HuHr mrTorura kuputwianau. HamyHa 5-10 cekyHn
Harpy3ka Tabcupuja OViaraHujgaH KeWnH gacta 9 Teckapu TOMOHTa OypuiInb, 0JIMOC
IMpaMUIaJaH Harpyska OJIMHaIM, CTod jgacta 5 épmamuma 180° OypuamO, aciu
Ba3UsTra, SbHU HaMyHa MUKPOCKOIN OOBEKTHUBU OCTHTa TY3pW KeNaJuraH BazuATra
KEJITUPWIAIN-1a, HAMYHaJa XOCUJI OVJIraH U3HUHT JUOTaHAU YI4yaHau.

Okynsapaa Ky3faayBUM Ba Ky3rajamac Typiap, Ky3faaMac TypJa IKaja,
Ky3FalyBUM TypAa 3ca Kym 4u3uK (crpenka) Oymagu. Mukpomerp 12 HuHT
Oapabanu 13 altnanTupuin®, Ky3FalyBUd TYPHUHT 4Yan Oypyard HamyHajaaru




9- pacm. Hamynana onmoc nupamuga KOJIUPTaH U3HUHT
JUATOHAIMHYU YI4all MUCOJIH.

W3HUHT YHT Oypuarura tyrpuinaHaau (9- pacm, a), cyHrpa KyIl YM3HKHHUHI IIKaja
oVitura kypcatumu OWJIaH MUKpoMeTp OapaGaHuaaru JUMOHHHT KYPCATHIIU Kaia
KWIMHAAW. ByHUHT yuyH KYII YM3MK [IKaJIaJard Kaicu pakamiiap opacuja dKaHIUTu
aHUKJIaHAIM; KYII YU3UKJIAH Yarjard pakaM I03JHMKIapHU OWJIAUPraHiiurd yuyyH Oy
coHra 0apabaH JTUMOMHUHT KYpCaTUIK KyIuiaaau. Macanas, Kyin yu3uk 3 OusaH 4
pakamiapu opacujaa typubnau (9- pacm, a), aemax, Ky 4u3uKHUHT kypcatuiau 300
JaH OpPTHUK, KaH4a OPTHK dSKaHmuruHu Ownuim yuyH 300 ra GapaGaH JTUMOMHHHT
KYpCaTUIIMHK Kymuml Kepak. bapa®aH nuMOMHMHr Kypcatuiuud 62 JeIIuK.
bunobapun, kypcatumiap uuruaaucu 300+62=362 Oynaau. Illynman keiiuH,
MUKpOMeETp OapabaHu alnaHTHUPUINO, KY3FaIyBUM TYPHUHI YHI Oypuyaru WU3HUHT
yan Oypuarura Tyrpuiananu (9-pacm, 0) Ba KYII YM3HUKHUHT KYpCAaTHIIHM OWIaH
OapabaH JTMMOMHHMHT KYpcaTUIlM aHUKJIaHUO, ynap Oup-Oupura kymiaan. Kymmm
HaTwXxacuaa, Macaiad, 242 uyukkaH OyiacuH. DHAUW OupuHYu coH (362) nan
UKKUHYM COH (242) aifpuica, W3HUHT JUAroHaIM YUKaau. BU3HUHT Mucoaumusna
W3HUHT auaroHanun 362-242=120 6ynagu. by con mukpomeTp 6apabanu TUMOUHUHT
120 ta 6ynuamacura TeHr. 3 nuaroHaTuHUHT MUKPOH XHUCOOUJAru y3YHJIUTUHU
Tonum ydyyH jauMO Oynunmanapu conu (120) xap Oup OYIMHMaHMHT MUKpPOH
Xucoouaarn KuMMaTtura KymauTtupuiauinu kKepak. JlumOmarm xap  Oup
OynuaMaHuHTr KuiiMatu 0,3 MUKpPOH OYNTaHIMTUAAH W3 TUATOHAIMHUHT Y3YHJIUTH
120-0,3=36 mukpoH Oymaau.

Hamynana onmoc mupamuja KOJIAUPTaH M3HUHT KUHMaTH  TONWJITAaHIaH
ke Oy kuitmat (4) ¢dopmynara Kyluiica, HaMyHa MaTCPUAIIMHUHT
MUKPOKATTUKJIATH YHUKA/IH.



Masbpy3za Ne 8. METAJIUI BA KOTUILIMAJIAPHUHI' CTPYKTYPACHUHU
TEKINUPUII ACBOBJIAPU

Metann Ba KOTUIIMAJIAPHUHT MaKpOCTPYKTYPACUHU TEKIIUPUII ycyiu. by
ycynnan doigananuiaaurad o0ynca, HupuKk 3aroToBkajnapaaH (KyiimMa, MOKOBKa Ba
Ookmanapaad) ¢Exku  MeTal OyroMiapjaH HaMmyHajdap KecuO onuHagu, Oy
HaMyHaJapHUHT OUp [03aCH OJIIUH STOBIAHHO, CYHrpa XUJIBUpJAHAIU Ba YHra
MaxcyC peakTHUBIap TabCHp HSTTUpUiagu. HaMmyHaHuHr ana my WHyn Owuiax
TallépiaHrad 1o3acu makpowug) ned aranagu. Makpoumud OeBocuTa €KUM Jymia
BOCHUTACH/Ia KapajlraHJa KypUHaJIWTaH CTPYKTypa MakpoCmpykmypa JIeHunau.
MakponumupHn  TEKIMIMPUIT — HATIKacuga KyilMma MeTaml €KM  KOTHIIMa
JOHAJIAPUHUHT IIAKJIMHU Ba KaHAAl JKOWIAIUTaHJIUTMHU; OOJFalaHraH €Ku
HITaMIUTAHTaH 3aroToBKaJIapAaru TOJAJAPHUHT (medopManmsiIaHrad
JIOHAJapHUHT) KaHJal >KOMJIaIraHJIWTUHU; METaul Ba KOTUIIMajapaard Oab3u
HYKCOHJIapHHU (Zap3iap, IUIaK KyHmuiManapu, nmydaxkdya YpuHiapu, OYIuIMKiIap Ba
OOlIKa HYKCOHJApHM), KOTUIIMAHUHI KPUCTAUIAHMII MPOIECCUAA KEeIud YUKKAH
TYpiAd OJKUHCIWIMITMHM  €KM  TEPMUK  €Xyd  XUMHUSIBUH-TEPMUK  UIUIAHUII
HaTMKaJIapUHU KYPUIIl MyMKHH.

Macasnan, nynaria ONTUHTYTYPTHUHT KaHall TaXCUMJIAHTAHJIMTMHU aHUKJIaIl
3apyp OVica, my nynatnaH Tak€piiaHraH Makpouuiudra cynbdaT KUCIOTAHUHT
cypiaru 5% nu »purMacu OwnaH XyimaHraH (OTOKOFo3 (KyMyll OpoMuUIiIN
dotokoro3) KVimiaau. HamyHama OATHHTYTYpT TYIUIaHTaH >KoMmap O¥yica, y
KyMyll OpoMHJl OWJIaH XMMHUSABHH peakuusra KUPUIIHO, KyMyll Cyiab(uI XOCHII
KWJIaau, HaTtwkaaa (OTOKOFO3/1a KOpaMTUp-CapFull >KOWjap KypuHaau. Arap
TEeKIUpWiIaauran nymnatiaa pochopHUHT MUKAOpHU KYTIPOK OYica, 0y docdhop xam
KyMyll OpoMuj OujaH peakuusira KApumuO, GOTOKOF03/1a KOPAMTHPPOK TYCIU
Kymymn ochua Xxocun Kuiaam Ba XaKkaso.

Mertann Ba KOTHIIMAJapHUHT MUKPOCTPYKTYPACUHU TEKIIUPHUII yCyiu. by
ycyd MeTaljl Ba KOTHIIMAJapHUHT CTPYKTYpaCMHU TEKIIUPUIIHUHT acoCUi
ycyJutapuaaH oupu 0ynub, amanja yHIaH KeHT Kynama doiinananuiaim.

Metann Ba KOTHUIMaJapHUHT CTPYKTYpacMHU TEKIIMpHUILJIA YTraH
acpuunr 30-iimnmnapuaa mamxyp pyc metamnypru I1. TI. Anocos (1799—1851)
MUKPOCKOIaH kaxXoHaa OupruHyu 0ynu6 doiigananay Ba, myHaa Kuib, MeTasut Ba
KOTUIIMAJIADHUHT CTPYKTYpPACUHU MHUKPOCKOI €pJaMujaa TEKIIUPHUII YyCyJHura
acoc COJIIH.

Mertann Ba  KOTMUIMAJapHUHT  MHUKPOCTPYKTYpPacuHU  (MHKPOCKOIHUK
TY3WIMIIMHA) TEKIIUPUII YYyH YyJjapJaH HaMmyHajap KecuO oJuHagu, Oy
HaMyHaJapHUHT OUp 103aCH 3TOBJIAHAAM, AXIIUIA0 KUJIBUPIIAHAAN Ba KUIJIOJAHAIN
(saTUpaTUIaaAn), HaTUXKaaa @ xocus Oynaau, CyHrpa YHra Maxcyc peakTHB
TabCcUp OTTUpuiagu. HamyHanunr ana my #yn OunaH Tal€piiaHraH ro3acu
Mukpoutaugh ned, MUKpOIUIM( MUKPOCKOI OCTUTAa KYyWHO KapairaHia KypuHaJIuraH
CTPYKTYpa 3ca Mukpocmpykmypa 1ed atanaiu.

Muxkpouung Taiépnamga Typiaud MeTal (KOTHIIMAa)jdap Y4yH Typiuda
peakTUBIAp HIUIATWIAAM. MacalaH, NOYJATHUHT CTPYKTYpPACHHM aHUKJIAIIIA
peaktuB cudartuna HuTtpaT KucioTta sputMmacd (1-5 mz HMO;z; wunr 100 mx



CHOUPTIArH 3pUTMacH), 6ab3aH, YXIIaIl CTPYKTypajlapHU aHUKJIAIl KHHKWH OynraHaa
NUKpUH kucjota (TpuHutpodenon) sputmacu (4 2 CeHgO;N3 Hunr 100 Mz
CIUPTAArd SpPUTMACH ) UILJIATHIIAIH.

bup xxuncnu noHanapaszH ubopart meramira (MacajlaH, TEMUPra) peakTHB
TabCUP OTTUPWITAHAA XOCWJ OViAraH MHUKpOULIU( MHUKPOCKON OCTUTa KYWuo
KapajraHja, MeTajul JOHAJIAPUHHUHI 4Yerapacu KOpaMTHUpP MHICHYKA YU3UKJIApIaH
XOCUJ OYJNran Typ maxkiujaa KypuHaau. PeakTuB TabcuUpHuIa JOHAJAp yYeTapacu
JOHAJIADHUHI Y3WJAaH Kypa KyWIMPOK E€MUPWITAHJIMIU Y4YyH 4erapa Xoujapaa
MUKpOapuKyagap Xocwi Oyianu. AHa 11y apukyanapia €pyfiuK Hypyd COYMIIANH,
HaTWXKajJa 4derapanap Kopamtup Oynub xypuHaau. Typiau XUHCIU JOHalapAaH
nbopar korummara (Mmacamad, GpeppuT OWIaH IEMEHTHTAAH UWOOpaT MYIarra)
pPEaKTUB TabCUP ITTHPUICA, (PEPPUT LEMEHTUTAAH Kypa KyWIMPOK EMHUPHIAJIH,
HaTwxkajaa mnd cuptuaa pensed xocus 0ynaau. bynaa u MUKpouund MUKpOCKON
ocTura Kynub KapairaHaa HEMEHTUT OKHUILIPOK Tycna, peppUT 3ca KOpaMTHUp Tycla
KYpHUHAIU.
Mertann Ba KOTHIIMaJapHUHT HaMyHajJapuJaH TailépiaHraH MHUKpoUuIHdIap
ONTUKaBUM MeTaimorpaguk wMukpockonimap MUM-6, MUM-7, MUM-8
BOCUTAaCHJa Ky3aTHJIAON.

26- paeM. MMM-7 MUKPOCKOIMHUHT YMYMUN KYpUHHUIIYU Ba ONITUKABUN CXEMacH:

a- ymymuit kypuaumu (1l-poroxamepa, 2-xupa oitHa, 3- Kopmyc, 4- OOBEKTHBHU CYpPHUII YIYH
MHKPOMETPUK BHWHT, 5 - BH3yan TyOyc, 6- amanusarop, 7 - WUIIOMHUHATOp, 8- crondva, 9-
kinemmanap, 10- cromuanm cypum kynokiapu, ll-meHtampusma Koxyxu, 12- cronmyaHu paran
CypHII KYJIOFH, /3- OpuTKHY, 14- EpyFriuK QUIbTpH,

0- onrtukaBmii cxemacu (1- x¥y3ry, 2- ¢ororuactuHKa, 3- (GOTOOKYIsp, 4- OKymsp, S-Kyima
aHanm3aTop, 6- aKC STTUPHIN TUIACTUHKACH, 7 -O00BEKTHB, 8- Oyiom Tekuciuru, 9-nmuza, 10-
axpoMaluk JuH3a, 11- ky3ry, 12- nenragpusma, 13- maiinonnii nuagparma, 14-- porozarsop, 15 -
nonspuzarop, 16- nuaza, 17- aneprypaBuit nuadparma, 18- Epyrnuk bunbtpu, 19- KommexTop,
20- namma, 21- ky3ry).



PeHTreHOCTPYKTYpa aHAJIM3H.

Mertamsm Ba KOTMUIMAQJIAPHUHT HMYKH TY3WIUIIMHM TEKIIUPUILLA, Yyiap
KpUCTAJIJI ~ MaHXapaJIApUHUHI  TYpUHM  Ba  KPUCTAUl  NaHXKapaJapHUHT
napaMeTpJIapuHM aHUKJAllAa peHTIeH HypiapuaaH oiinananunaiy.

dusnka KypculaH MabJIyMKH, PEHTT€H Hypjiapu Y3 TabuaTu KuUXaTHUAaH
EpyFJIMK HypJlapura yxXIIaad, aMMO PEHTTEeH Hypiapu EpyFIuK HypiapulaH
TYJIKUH Y3YHJIUTUHUHT aH4Ya KMUUKIUTY OujaH gapk Kuinaau. PeHTreH HypiapuHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTH KWYUK OYIraHnurujad, Oy Hypjap MeTaul CUpPTHIaH KailTmaii,
0anky yHUHT uuura kupub Oopanau. PeHTreH Hypiapu TabCUpU OCTHIA aTOMIIAPHUHT
ANIEKTPOHJIap TeOpaHMa XapakaTra kenuO, Xap Tapadra TapkaidyBuu (KalTyBuHd)
Hypjaap MaHOau Oynu0 Kojaau. Meramn KpuUcCTalapuaa aToMjap MyHTa3aMm
(O6arapTuO) >KOMIAMIraHJIUTUIAH TapKadyBuu (KalTyBuUM) HypJap Oup HyHamuuiaa,
Oup-OMpUHM KyyalTUpCa, MKKUHYY WYHanuIa Oup-OupruHu cyHaupaau. Arap aHa
oy Hypjap OKMMHM #yHanumura ¢QoromjacTuHka €xku (oTomi€Hka Kynuica,
HYpPJApHUHT Kydalui yHanmumumaa (ororuiacTuika ((hoTori€éHka)aa Kopanmaniap,
SbHU pEHTreHOorpaMma Xocuia Oynamu. By peHTreHorpamma aTOMJIApHUHT Y3apo
napasuien alpuM-aipum TEKUCIIMKIapUaaH KauTra HYPJIAPHUHT
MHTEepPEpEeHIMAIAaHYBA HATHXKACHIUP. AHaA Iy pEHTreHorpamMma acocuja MeTajll
KpUCTAJI ~NaH)XKApPAaCMHUHI IIAKJIM Ba MaHXapajaru aTtomyap Opallufu
aHUKJIaHaIH.

Metann Ba KOTUIIMaJapHUHI HWYKW TY3WIMLIMHU PEHTIEH HypJapu
BOCUTACHU/Ja YpraHulll peHmeeHoCmpyKmypa anaausu Aed atagaam.

TepMI/IK HILTAII HEXJIAPHHHUHI JKUX03/1apu

MammHaco3uK  KOPXOHAJIAPUHUHT TEPMUH HIUIAIl EXJIapH, KU3JAUPHUIILL
newiapu, Tooaam (COBUTHII) KypuiaMaaapH, TeMIIepaTypaBuil pexxuMIIapHU KOHTPOJ
Kunii acoo0mapu Ba Oouikanap OWIaH KUX03JIaHTaH OYaiu.

Kuzaupum neusapu.

Kuznupui niedsapy KOHCTPYKITMCH KUXATHIAH KamepalTu (JaBpyil UIILTaiuraH),
METOAMK (Y3ITyKCH3 MIILIANUTaH) meujiapra, MCCUKJINK XOCUJ KWJIUII KUXATUIaH
HeTh TewWIapy, ra3 IMewiapyd Ba dJEKTp Neuwlapura, Badudach KUXATUIAH 3ca
IOMINIATUII, TOOJam, OYIIaTvi, NEeMEHTUTIAII, I[MaHJaIl TeuyjJapu Ba OoIIKa
neusapra OyiuHaIu.

|Ku3muprinaérran netajiapra MCCHUKJIMKHUHT Y3aTHIIUINN JKAXATHIaH OJIFaH[a,
KU3AMPUII TICUJIaph UCCUKJIMK OCBOCHTA y3aTHIIAIUTaH Tewiap, UCCUKINK OMIBOCUTA
y3aTHJIaIMTaH TewIiap XaM/a BaHHa-TIeu1apra Oy IMHaIH.

Hccnkimk OeBocHTa y3aTHIAAWIaH Iediapra KaMepaid Ba METOAMK Iedsap
kupaau. McCHKIMK OMITBOCHTA y3aTHIIAIUTaH TMeuiapra MyQein mewiap MECO 0yiia
onanu. BawHa-mlewnap Maxcyc Tureiiapjaan ubopatr Oymmb6, Oy TuTreiiapna
CYIOKJAHTHPHWITAH Ty3, CYIOKJIAHTHPWITaH MeTaul (KYpFOIIMH) Ba M1y KaOwuiap
Oymamu. Jletanmap myaiisiH TeMmIiepaTtypaid aHa Iy CYIOKIMKIapTa OOTHpHI Hymn
OWJIaH KU3IUPUIAIH.



Kamepanu meunmapma wmaxcyc Kamepanap OYnu0, KU3IUPUIAIATAH
JeTajyiap aHa IIy KaMepaiapra >KoWjgaHaau Ba CKUIFM EKU DJIEKTp SHEprusicu
WCCUKJIMTH XycoOura Kuzaupuiaau. Kamepaaaru netajiapra MCCUKIMK ajaHTaJaH Ba
KHM3UTaH TrasznapjaH 0eBocuta €KUM AIEKTp OWJIaH KU3AUPHILL DJIEMEHTIApUIaH HypJIaHUIIT
OPKAJIA YTAJIN.

1
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11- pacm. TyOu Ky3ranMac Kkamepalii yHUBEpCaJl ra3 MeYMHUHT CXEMACH:

1- meynuHr KOXYXH; 2 - acOect; 3 - YTra yngamiaud FHIIT; 4 - KOTIIOK; 5 -
ropeinka;6- MmemOpaHaiu kKianad; 7 - meds TyOu; 8- Mmypu.

JaBpuii  paBuIga  MOUIAAWraH  mewiap  vuMga, TyOu — Ky3raiamac
kamepanu newiapgaH (11l-pacm), aitHukca, sikkana® Ba Maiga cepusiiad uiiad
YUKapuIlla AeTAJIaApHU TEPMUK Ba XMUMHSBUK- TEPMHK HIILIIANIIA KEHI Kyiamjaa
dboinananuIaIm.

Vupuk feTallapHH TEPMHK HIUIAma (IOMIIATHIN Ba HOPMajUTalla) Tyow
cypuima kamepanu newrtap (12-pacm) unniatunany. TyOu Ky3raaMac Kamepaiid rneusap
TyGuauHT catxu 0,5 1aH 6,0 4° rada, TyOH CypHIMa KAMEPAIH [ewiap TyOUHUHT CATXU
sca 3 man 20 v° rava eTaum.
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12- pacm. TyOu cypuiMa kamepaiu JIEKTPUK Tedsiap.

Mydennu mneunapna pAetaiap Kanmok (Mydens) OunaH OepKUTHIAIH,
Mydenb, 3ca allaHra Ba KU3UraH ra3iap €Kd 3JIEKTp dHEPTUsIcH OuiaH KU3AHUpUIaau.



bunoOapuH, nerannapra anaHra Xxam, KU3UTaH rasiap xaMm trermaiau. bynaai nedmap
KU3IUpUIIa€Trad JeTajiapra ajanra €Ku KU3UraH rasjiap TerMaciurd Kepak Oyiran
XOJUlapja, MacallaH, JeTalUlapHd OKapTMa  IOMINATHIIAA, Tra3 MyXHTAA
[EMEHTHUTIIAIa Ba OoIIKaIapaa HIIaTUIA 1.

HedrTs I €4YJdapuaa UCCUKIUK CYIOK €KUIFU- Ma3yTHUHT
EHUIM XHucoOura XOCWil KWJIMHAAM, Ma3yT 3ca Maxcyc MociiaMa - popcyHKa OpKaiu
nypkam uynu Ownan éuaupuiaanu. HedThs meunapu KOHCTpyKIUscUra Kypa, TyOu
Ky3FaaMac Ba TyOM CypHJIMa Kamepaiu rnewiap OuilaH METOJUK newiapra OyanHaau.
Kamepanu neunap naBpuil, METOAUK MeYjap 3Ca Y3JIyKCHU3 paBUIIIA HIIIANIM.
MeToauk newiap kKamepaiy rewiapra Kaparaijia yHyMJIMpOK Oyianu.

a3 medynapuaa UCCUKIUK EHYBUYM ra3apHUHT EHUIIN XUCOOUTA XOCHUI
KuinHaau. ['a3 neunapu KOHCTPYKLMSCH KUXATUJIaH TyOW Ky3rajaMac Ba CypuiMa
KaMepanu neunapra, mydeu Ba Mmydenacus neujap Ba 60K neugapra OYIMHAIM.
['a3 meunapu HedTh Meunapura KaparaHja aH4ya TeXamju OYiaau Ba METaJUTHUHT
SAXIITU Xama Oup TEeKUC KUZUIIIMHU TabMUHIANIN.

CyHrru uunnapaa KYNTrMHA 3aBOJJIAPHUHT TEPMUK HMUUIAIl — LEXJapujia
PanwanuoH (MCCUKIUK HYpPH COUYBUHU)TpYOanap OuinaH yCKyHalTaHTaH
Mydencu3 mneusap uuuiaTuiaguran oynau. bynmal meunapaa ra3z mccukOapaoiil
nynaraan cuptku auameTpu 80-90 ru, TEBOPMHUHT KAIWHIUTH 3ca 4- 6 mm O0Ynuo
Taii€piianrad TpyOanapja EHOUpUIAIU, HaTWXKaaa TpyOaJapHUHT JeBOpJIapu
IOKOPHU TeMmIlepaTyparadya Ku3mu0, HCCUKJIUK COUYyBYM MaHOa OYIu0 Koyaau.

Papuamuon TpyOanap MeYHMHT WII OYyHUIMFUAA  TOPU3OHTAN €KUM BEPTUKAI
BaszusATAa YpHaTWwiagu. TpyOana €Haauran raz MUKAOpHU y3rapmac Oynaau. [leunaru
TeMmreparypa 3apyp Japaxkara €TraHJaH KEWWH, TEeMIepaTypacuHHU MNaCaTHUPHIII
yuyH Ta3  Oepuill KaMaTuUpuiIMaciaH, Oajaku ropenkaitap OepkuTuO (YuupuO)
Kyiunaau. TemnepaTypaHu KyTapull y4yH ropesikaiap siHa Mira COJIMHAAM.

Pagnanvon TpyOra €HyBuM ra3 OWJIaH XaBO apajaiiMacHu Topeiika OpKaiu
Ooepunagu. Tpybara KymmMua paBulla XajanaHaJurad XaBOHHUHT Taszfap
apajamMacu OuWJIaH apaJlalllyBUHU TE3JaTyBUM yIOpMa MapKaszjgapyd XOCHJ KWJIMIII
y4yH TpyOaQHUHT UYKU CUPTHU Xap >KOW- Xap >KOWHJIaH KaOapuK KHUJIMHAJIN.

ONEeKTPHUK TeEYJapJiaHUCCUKIUK IJIEKTP IHEPTHSICH XUCOOUTa XOCHUI
KWIMHAAU. DJEKTPUK Meujap XaM, KOHCTPYKUHUSICUTa Kypa, Kamepalu, IIaxTallH,
Oapabaniu Ba OomIKa meusiapra Oy IrmHa/IH.

XO03Upru BakTAa TEPMUK HILIANI HEXJIapuaa KU3AUPHUII dJIEMEHTH MeTaulaH
Ba MeTaJmmac (KapOOpyHI)AaH KWJIMHTaH OJJIEKTPUK TMewiap KEeHr Kyjaamja
uuiaTuiaagu. MeTtan Ku3AUprudin dJeKkTpuk newnapaa temneparypa 1350°C ra,
METauUIMac KU3OUPTAWIM JJIeKTpUK newrapaa 3ca  1500°C ra eragu. Meramn
K3auprudiap cudaruga dIeKTp KaplIWIUryd FOKOpY KOTHIIMajiap, MacajiaH, HUKEhb
OwiaH XpoMm KoTHIIMaiapu (HUXpomiap), IIYHHHIZIEK, acOCaH TEMHp, XpOM Ba
ATIOMUHUWIaH MOOpaT KOTHIIMAJIap uiuiaTuiaan. Kuzaqupumn sneMeHTiapu cum EKu
JeHTa Tap3ujga Oynmamu. MetauiMac Ku3gupruwiap cudaTthaa, acocaH, KpPEeMHHMA
KapOuytan Tal€plaHran cTepKeHiapiaH GdonganaHmwiaad. ODJIEKTPUK Tewiapaa
VCCUKJIMKIaH (oiTalaHnIIl aJlaHTaju Teuapaarura Kaparanaa anda rKopu Oymamu.
byHnpaan Tamkapu, 3J€KTpUK rewiap/ia TeMIeparypa OCOH poCTIaHaIu.




FOkopu yacToTa/u TOK OWIAH KU3IUPUIIL.

JleTayuiapHu FOKOpY 4acTOTANM TOK OWJIaH KU3IUPHIL YCYIMHU OupuHYn O0Ynu0
(1935 #tunga) mpod. B. I1. Bomoraun takmud stran sam. FO. 4. T. Omnan Ku3aupuim
YCYJIMHHHT OOIIKa yCyJilapra Kaparanja karra ap3amukiapu 6op. UyHoHuH, 10.4. T.
OuWjaH KU3AMPHIAA: a) ACTATHUHT MCTAJraH KaJIUHJIMKIArd KatjJaMy ToOJIaHaIu,
0) WIm YyHyMH OINIaJiH, B) JCTAJTHWHI MEXaHWKABUH Xoccajllapy IOKOpW Oyiaaw, T)
JeTaab CUpPTUAA KYIOHAW XOCWJI OYyiMmaiiaw, 1) AeTadb yHYa TOO Tanuiamaiiu, )
TOOJAII MPOIIECCUHU 0aTaMOM  aBTOMATJIAIITUPUII MYMKUH OYIaau Ba X0Kas3o0.

Jletramau  10.4.T. OWJIaH KU3AUPUIIHUHT MOXHMSATH IIyHAaH HOOPATKH,
KU3IUPUIAJUTaH JIeTallb uHOYKmop Ne0d aTajaJurad YTKa3rud Wuura KUpUTUWIaan EKu
ocTra KyMWIaau, CYHIpa HMHIYKTOPAAH FOKOPHU YacTOTAIM TOK YyTKazwiaau. byHna
WHAYKTOp arpoduia y3rapyByaH MarHUTABUNA MalaoH Xocwi Oynmamu. Xocui OViraH
Oy MaliJIoH JeTana IOKOPU 4acToTald yropMma Tokjiap (DPyKo TOKIapH) XOCWI KWIaau
(uapyxTuBnaiau). JleramHu ana ury Toknmap Kuzaupamd. FO.4.T. Ounan ku3aupul ro3a
tobmam KypunmacuHuHr B. II. Bonormun takmudg »tran cxemacu 13-pacMaa
TacBUpJaHraH. MHIyKTOp KU3MO KETMAcMId YYyH Yy MUC HalilaH KWIMHAIU Ba Mai
WYHJIaH CyB YTKa3ubO Typuinaan. Muaykropiaap ToOnaHaIuran AeTaVIApHUHT [AKINTa
Kypa, cupaib, paMKa Ba OOLIKa IIaKuiapAa KWimo TaiépiaHany .

JleTanHu KU3IHUPUIL YUyH 3apyp OYirad ro. 4. T. MalIMHABUN €KW JIaMIIaBUN
re’eparopiyiapaan onuHaau. Mamwmuasuii reHeparopiaap 500 man 15000 ey raua,
nammaBui rerepatopaap 3ca 10000000 ey raga gyacToTamy TOK XOCHII KHJIa OJIAJTH.
NHayKInMoH TOK AeTaib KeCUMH Oyiiad HOTEKMC TaKCUMJIAHAJW: TOKHUHI 3WYINATH
JETATHUHT CUPTUIAH MapKa3ura TOMOH KamainO Oopamu. Tok sSHrU JeTanb CUpTHAAH
MapKa3ura TOMOH KaHJail OpajiMKKa KUPUIITM MYMKUHJIMTUHU Kydunarua Gopmynagan
Torica Oynaau.

h =50300 |—2— m,
p-f

By epaa h — TOKHHMHT KUPHII YyKYPJIUTH, MM; p - COJMIITAPMA KAPIIUIUK, OM.
cm (oM. M) p - MATHUTABUM KUPUTYBYAHIIMK, f —TOKHUHT 4acTOTacCH, 2y.

HOxopunaru dhopmynagan kKypuHUO TypuOIUKH, YaCTOTA KaHYa KaTTa OyIca,
TOKHUHI KUPUII YYKypJurd mryHda kuuuk Oymanu. Ly cababmu, aeranb CUpPTKU
KAaTJIaMUHA KaHYaJIMK FOMKa ToOmam 3apyp Oyiica, TOK YacTOTAcH IIYyHYATHK
KaTTa OJIMHUINK Kepak. buHOOapwH, NETAIUIApHUHT CUPTKH IOMKA KATJIaMUHH
TOOJIAIIAA JTaMIIaBUi T€HEepaToOpaaH, KaaTuHpoK (2-3 mm maH KalWH) KaTJaMHHH
ToOJIaniga 5ca MalllMHABUY reHepaTtopAaH (onIanaHuiil 3apyp.



13- pacm. O.u.1. Gunan Kku3agupud ToOIaIII.

TomkeHT KUIIJIOK XY KaJIuK MalirHajaapu 3aBojau (TarmicenpMmari)ga maxra
TEPUIIl MaITMHAJIADUHUHT O0ab3W ACTajIapuHU, MacajlaH, IIMUHIASIHU, MHHACTH
Oapmoru Ba OoOIKa JeTAJUIApMHM F03a ToOmamaa 0. 4. T. OWIaH KH3IUPHUII
ycynuaaH (oiianaHmiaim.



