YK 669. 583. 9
IAKWJI BEPYBUU ACBOBJIAPHU TAUEPJIAIIIJIA
METAJIAPUHUHI' HAHOKPUCTAJIJI KAPBU]/I BA OKCUIJIAPUHHA
KUPUTHUII BUJTAH KATTUK KOTUHIMAJIAP OJINII
TEXHOJIOI'MACUHU NIJIAB YUKW
II.JI.AmanoBa, A.X.Pacyuos (Tam/ITV)

Kanum cyznap: waxn 6epysuu acoobnap, kapouonap, okcuoiap, KyKyH
mMamepuaniap, Memai KyKyHiap, Kammuk KOmuwma, mapkuod, KOMno3uyuoH
mMamepuan, KOMnO3Uyusl, KVKyH MEmaiiypeuscu, RUUpuLL, cmpykmypa.

Maxonaoa waxun 6epysuu acboorap 6a yiapHu maueprauioa MemaiiapuHuHe
HAHOKPUCMANT KapoOuod 6a OKCUOIAPUHU KUpUMuwl OUIaH KAmmux KOMUWMAiap
oUW MEXHONO2UACU 6a  KAMMUK — KOMUWMALAP — ACOCUOd  KOMNOZUMYUOH
Mamepuannap apamuul ycayou maokukom Hamudicarapu Kenmupuneat. Lllaxun
bepysuu acoobnrap 6a YiapHu mMauéprauioa MemaiiapuHUHe Kapouo ea
oxcuonapuoan @oudaranud Kammux KOMUWMALAp mauépiau mexHoI02UsACU
Kelmupuiean. Azpeccus myxumod, SibHU HKOpU 0OOCuUM 64 Xapopam ocmuod
uwaniouean  wakil  oepyguu  acoboonapru  onuuwoa  UUIAMULIAOUSAH  KAMMUK
KOMUWMANap 6a HUmpuo 0o0p acociu yma Kammux KOMUWMAIAPHU KVKVH
Memaypeusacu yciryouoa nuupu6 onuwl yCyau Kyiai SKaHIusU Kemupuieat.

PecriyOnmkamMn3 MyCTaKWIUIMKKA OJpUINTraHAaH OyEéH MamilakaTHMH3]a
MaxXaJUTHid XOMalIénaH METAIAPHUHT KyKYHJIapy Ba KAaTTUK KOTHIIMAaJap HUILTa0
yuKapuil uynara kynuiauO, xkaxoH Oo3opuaa paxoOaTOapiomn OViaraH KaTTHK
KOTUIIMAIM JieTaldb Ba OyloMJIapHM HNUIA0 YHKAPUIIHKM JIOKAJUIAITUPUILTa
anoxuaa YpTHOOp Kapatunau. by Oopana maxcynor cudaTvHUA OIIMPHIN, KATTUK
KOTUIIIMAIH AeTalljap Tau€pialntHUHT TEXHOJIOTHSIIAPUHA TaKOMUJUIAIITUPHUII Ba
TEPMUK UIUIOB O€pulll pPeKUMIAPUHU ONTUMAUIaml Oopacuaa Cce3uiapiu
HaTWXKajlapra OJpUIIWINO, >KymilaJaH MaxauMid XoMamliélnaH MeTaJUIapHUHT
KYKYHJAQpUHHU OJIUI WMKOHMSTH SpaTWIIW, KEpakjiM Xoccajapra sra OynraH
MaTepuaiap MIUad YMKWIAM, KYKYH METaJUTyprusich ycinyOuna onuHaéTraH
MaxCyJOTJApHUHT TaHHapXu Aespiu nacaitupuigu. lllynap Ounan Oup kaTopna
METAJLTYpPTrUs KOMOMHATIApUHUHT DKCHIIOPT pako6aTOAp JOUITUTUHH
TAaMUHJIAWUTaH DHEPTUATEKAMKOP TEXHOJOTHSTIAPUHN TaKOMUJUIAIITHPHUIITHA
Tajxad STMOK/IA.

V36exncTon Pecry6inukacuny siHaa PUBOXKIAHTHPHIN Oyitnua XapakaTiap
CTpATETUsCUIA, KyMIIanaa « ... MAJUTHH UKTUCOAUETHUHT pakoOaTOapaOIUIUTHHU
OIIWPHIII, ... UKTUCOAUETIA DPHEPTHS Ba pecypciiap caphrHU KaMaWTUPHIIL, UIILIIA0
YUKAPUIITA SHEPTHS TEKANUAUTaH TEXHOJOTHSUIAPHU KEHT JKOPHI ATUIID Bazudacu
oenrunabd Oepuiran. Ymoy Bazudanu Oaxapuiijga MeTaUTyprusi KOMOMHATIapUIa
KYJUTAaHWJIQUTaH TEXHOJOTHUSIAD IHEPTUATEIKAMKOPIIMK KYpCAaTKUUJIAPUHH SHAIA
OIIMPUIIN, KATTUK KOTHUIIMAIW OyIOM Ba JeTajuiap uUnuiad 4uKapuil xKapaCHUHU
TaKOMWUIAIITUPUIIT  aCOCHJA MaxcyJoT cudatd Ba pakoObarOapAONUIMTUHA
OLLIMPUII MyXUM MacanajapAaH OUpu XHCOOIaHAIH.



ynunar yuyH makui OepyBun acOoOnapHM Taiépianiia MeTalsIapUHHHT
HAHOKPHUCTAUT KapOWJ Ba OKCHUJJIAPWHHM KUPHUTHUII OWJIaH KATTUK KOTHUIIIMAayap
OJIUII TEXHOJIOTHSICHHU WINUIA0 YHMKUII Ba Y3uAa ONTHMal MYCTaxXKaMJIMK Ba
IUTACTUKIUKHA ~MYy’KacCaMJIAIITUPTaH KATTUK KOTHUIIMaau acOOOHW sSpaTwHiil
acocyiapu Ba KyKyH METAJLUTyprusicu yciayOu OWsiaH KaTTUK KOTHUIIMaIW Oymuiap
Taiépaill TeXHOJOTUACUHH UIIa0 YUKUIIHUHT XO3UPTH X0JIaTH YpraHuiras.
TagkMKOTHUHT 00BEKTHU cudaTuIa «V3merkombuuary AXK CIIII-2, 300 -
ctann Ne23 Ba Noe 25 ket KHpHUII KYTHCH POJIMKIAPU, KYKYH METAILTyprUsCU
yenyouna Taiiépaanran Mo-TIC-Ni-W-Fe cucremanun sHrm  MOJIHOICHIH
nuimpuirad Kortuima oauaran. Mo-TiC-Ni-W-Fe cuctemanu sstHru MO0 AeHIN
NUIIUPUWITaH KOTUIIMAHUHT OMp KaH4a ONTUMAJAITHUPUITaH KUMEBHM TapKuOu
VpHaTuiarad (2.1 - xaaBain).
2.1 - xxanBan
Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremann MOTUOICHIN MTAITUPUIITAH
KOTHUIIIMAHUHT KUMEBHI TapKuOU
Muxknopu, mMac., %
TiC Fe Ni W Mo

60— 3,5 2022 3,540 KoJIra

KomMmno3unusmapuuar — PU3MK-MEXaHUK — XapaKTePUCTUKAJApU: 3UYJINTH,
KATTUKJIUTY Ba STHIMIITA MYCTaXKaMJIUTH KAaTTUK KOTHUIIIMAJIap YYyH OeNTruiIanraH
JlaBnaT cTaHapIIapy yCciIyOIapuaa aHHKIAHIN: 3ULIHK A, T/CM— MHIPOCTaTHK
TOPTHUIN yCIyOu OWIaH; KaTTUKJINK— Bukkepc xuxo3uaa (mpubopuaa) ; STUumira
MYCTaXKaMJIUTH G,. — Y MM — 5 sruiira cuHam MammHacHIa.

KoMmno3unusimapHuHT XapakTepUuCTUKIAPUHU XUCcOoOTa oran xoiaaa 6x6x39
MM (MUIIUPWITaHAaH KevuH 5x5x34 MM) Yynyamaard cTaHaapT HaMmyHaiap
omuuau. Xap xwn matepuaapaan tan€pmanran CII-2, 300 - cranu kupwi
KYTUCH POJIMKJIAPUHUHT TYPFYHJIMTMHM TaKKOCHAll TaxjIvin 2.2-)KaJBaija
KEJITUPUJITAH.

Tankukot HaTmkamapura kypa Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu nummpuiran
MOJUOACHIM KOTHIIMAa KyWujaru (U3MK—MEXaHHK Xoccajlapra 3ra JKaHJIUTU
aAHUKJIaHIU:

YU3UKJIW KEHTalui KodhPpuimenTy, rpa;['1 — 6,0x10'6;

3UYJIUK, r/em® —7,5—8,0:

Kartukink, HRA — 83 — 84;

srunuinra mycraxkamiuk, MITa — 1150.



2.2- KaaBani

Xap xun matepuasiapaan ta€paanran CIIL-2, 300 - ctanu kupwui
KYTHCH POJIMKIIAPUHUHT TYPFYHIUTHHHA TaKKOCTAII TaXJIUIH

Ne Hunamerp, W pecypen/ | Taakukor-
o\ byroMHUHT MM Ponuxk Marepuai IpoKat JIapHH
HOMJIQHHIIIN MIAKIN MUKJIOPH, YTKazum
(1) BaKTH, HUJI
1 | 23 kneru ponuru 80 pomoO [TynaT 65T 320 2008 1.
3 - - 80 oBan | Kar. kot. (myp. CIIII-2) 3250 2009 r.
4 - - 80 pom6 | Kart. xot.. (myp. CIIII-2) 3790 2009 .
5 - - 80 oBaj Yysu 500 2010 #.
6 -1 - 80 oBaJ BK 6 24000 2011 .
7 - - 80 poMbO [Tynar 65T 200 2008 .
8 -1 - 80 pomo6 | Kar. xor. (myp. CIILI-2) 3950 2009 1.
9 - - 80 oBan | Kar. kot. (myp. CIIII-2) 4800 2009 ii.
10 -1 - 80 osan | Kar. kor. (myp. CIILI-2) 6270 2014 .
11 -1 - 80 poMO [ynar 65T 150 2008 ii.
12 -1 - 80 pom6 | Kar. xot. (myp. CIILI-2) 1030 2009 ii.
13 -1 - 80 osan | Kar. kor. (myp. CIILI-2) 1300 2009 ii.
14 - - 65 oBal BK15 #turunran 20000 2012 1.
15 | 25 kuetu ponuru 65 oBal [Mynar LIX15 180 2016 .
16 -1 - 65 oBaJl Mo-TiC-Ni-W-Fe 8277(cuHoB 2016 1.
CHCTEMAJIM KOTHIIIMA | IaBOM
STMOKIA)

HI/II_HI/IpI/IJ'H‘aH MOJ'II/I6I[CHJII/I KOTHHIIMAaHWHIT XOCCaJIaprHA 6aXOJ'IaH_IHI/IHF sTHa

OMp MyXHM >KMXATH YHU OYIOMIIADHUHT SIKYHUM YIYaMJIApUHU OJIMII YYYyH
WIUTaHYBYAHIUTHIND.

VTKasunran TaaKMKOTIAP AacoCHAa TNHIIAPWITAH SIHTM  MOJMOICHIH
KOTHIIIMa yYyH MOALIMIHUKIApra WIUIOB OEpulll, >KUJIBUpJIALl Ba WHFHUII OWJIaH
myrymnaHaguran «SPZ-BEARINGS» kymiMa KOpXoHacu IIapouTHaa, To3anad
KWIBUPJIAIIHUHT KyWUJaru napaMeTpiiapu Taking KUIuHIM:

1 - Oockuu. a) 63CI6IICMI6K wmapkanu >KAIBUpiAll TOIIMHUHT
XapaKTepUCTHKAIApH;

0) >xunBupaim Taptudu: V=25m/mun; t=0,03Mm/xap.iyu.

2 — Oockuu. a) ACP 125/100 b2 100% wmapkanu OJIMOC TOIIMHHUHT
XapaKTEPUCTUKACH;

0) caiikamam Taptuou: V=20M/muH; t=0,0015mMm/xap.itynu.

«SPZ-BEARINGS» kyuima KopXoHacu NOJALIMITHUKIAP UIUIA0 YMKApHUIIra
UXTUCOCTAIITUPUITAH OYIM0, MaBX Kyl CTaHIapT yiyain acoo0iapu Ba xKUX03J1apu
Owian TapMuHIaHTaH. KopxoHaga unuiad yuKapuiaraH MaxcyJOTHM CHUHAIl YYyH
texHuk Hazopar 0ynumu (THDB), uxtucocnamtupmiud ceprudukaTialITUpUITral
nabopaTopusi MaBxXy/I.



TankukornapHuHr OuWpUHYKM OOCKMYM TyraraHjaH KeHUHTU OUpUHYH
rajjard Bazuda OJMHTaH KOTUIIIMAHUHT TapKUOU, (PU3UK-MEXaHUK Ba TEXHOJIOTHK
XapaKTepUCTHKAIapu aapaxacuuu 6axomnam 3au. BK6, Mo-TiC kotummManapugan
Ba Takmp KwmHaétran MO-TIC-Ni-W-Fe cucremanu sSHrH  TapKkuOim
KOTUIIMaJaH Tal€épiaaHTraH KUPUIL KyTUCHU 25—COHJIM KJIETH POJIUTH XOCCaJlapuHU
TakKKocJsail 2.3-XaiBajijia KeNTUPUIITaH.

2.3-xanBan
BK6, Mo-TiC xkorummasiapuaan Ba Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremain stHra
KOTHIIMA/IAH TalépJIaHraH KHPUII KYTHCH 25 — COHJIM KJIeTH POJIUTH
X0CCAJAPUHH TAKKOCJIANI 5KAABAJIH

YUuzukmm 3uunuk, | Kurtuknmmk | Mycraxkamian
Kortumma KEHranuII pr/em’ , HRC K,

No Kod(ppurmeHt G, MIla
T/p u, K, rpax”

1 BK 6 5,5x10° 14,8 - 88 — 89; 1550.

15,0
2 Mo-TiC 6,61x10° 6,466 | 85-86; 800.
3 Mo-TiC-Ni-W-Fe
CUCTEMAJIH STHTH 6,0)(10'6 75-8,0 83 — 84: 1150.
TapKUOJIM KOTUIIMA

Kykyn meramnypruscu ycynauna taii€piaanrad Mo-TiC-Ni-W-Fe cucremanu
SIHTY NUALIMPWITaH KOTUIIMAJaH Tal€piiaHraH HaMyHanap/a YTKa3Wiral JacTIa0Ku
CUHOB HaTWKaJIapU POJIMKIIAPHUHT XU3MaAT MyAJ1aTu (IIyIaT poJMKiapra HucoaTa
8-10 mapta, rpadutiu ponmkiapra HucOaTaH 6—8 MapTa) OMTraHWHUA KypcaTra,
Ba KumatOaxo OYnaran BK6 kaTTHMK KOTHUIIMAacu OWIaH COJNIMINTHPraHaa Aespiiu
oup xun Oynran. lynaail KuinO, KATTUK KOTUIIMAIUM acCOOOHHMHT MII PECYpPCH Ba
VWIUIOBYAHJIMK  MIIOHWIWJIMIMHM ~ aH4a  OpPTTUPAJWraH  MUIIUPHUILIHUHT
TAaKOMUJJIAIITUPWITAH SIHTY YCYJIM Ba TApTUOM TakJIn( KUITUHAM.

25 - cOHNu Kupuwi Kymucu Kiemu poaucuHu uuinad yuKkapuul yuyH 3apyp
oynean Kammur, Komuwimanu oauws mexnonocuacu. IOxopu xoccanu
KypcaTKAwiapra OSpHUIIMAII YYyH KOMIO3MIUSHU Tal€piaml TEXHOJOTHSCUHU
TAaKOMWUIAIITUPHUII Ba MUIIUPULI TAapTUONAPUHU HIUIA0 YUKUII MYXHUM PpOJIb
yuHaian. Kykyn kopummacunu taiépiam «OTMK» AJK 3 — connu metaimyprus
HexXy MIuiad YMKapuil mapouTuaa Ba KMUMK yiadaminm BK6 KaTThK KOTHIIMAaId
nuametpu 20—40 MM Oyiran mapsapu OYiarad mapiau TerHpMOHJIap/a KopHullMa
Ba mapiap Xaxmui HucOaTiapu 1:4 mukgopaa onud Oopunau. Kommosurus
TapKuOura KUpYyBUYM KOMIIOHEHTJIAp UKKH rypyxra Oynunau. bupunuu rypyxra Ni,
W Ba Mo kykyHnapu Ba uMKkuHud rypyxra TiC axparungu. Mkkana rypyx
KOMIOHEHTJIapu O01IKa OOIIKa TerupMoHjapra okinanau Ba 10—12 coat gaBomua
ST CIHUPTH MYXHTHJA JacTIaOKu KOpHUINTHPYBAaH YTau. KeWnH uKkana
TapkuOIap Kymuiaund stHa 6—8 coaT JaBOMHUAA SIKyYHMM KOPUIITHPHUII HIJIapu
naBoM strupmwiau. CyHrpa KopumMa auctusuistopaa 100-120 oC xapopatna 8—12
coar aaBoMuaa yuwad Ttypuiau. Kypurtwiran kxopumma 8% JM KaydyKHUHT



GeH3MHIArM SPUTMACHAA ApataITHpHIIH, Keiinn sHa 100—120°C xapoparaa 20—
30 makuka maBomuja nedna Kyputwinu. Tai€p 6ynran kopumma 114626 npecc —
KypriMacuna 115 kre/mm® Gocumaa dopmanapaa npeccaanan. [IpeccaaHranman
keiinH Oyrommap mapiu mkadga 100-120°C xapoparza 18-24 coar maBommzma
kyputaagn. Cymrpa 1000-1100°C  xapopatma BOmOpoMIH Myxutaa 1 coar
JABOMHJIA NTACTIIA0KW MHUIIUPYBAaH YTau. CYHITH TUIIMPUIT TapTHOW OYIOMHH
UIUIATWINII JKOWuTra Kapabd Tammanamu. FOkopu xapopaT Ba OOCHM IIapOUTHIIA
UIUIAHAUraH makia 0epyBYM ac000 €KUM POJMK YUYH MHUIIUPHII BAaKyyM MYXHUTHIIA
10° mm. cmM. yer., 1450-1500°C xapoparma, 0,5-1 coar yuma6 Typunamm,
NUIIAPUII 2—3 coaT JaBOMUIA OO OOpHIIAIH.

XVYJIO0CA

1. Kykyn weramryprusicu ycynuna taiépnanran  Mo-TiC-Ni-W-Fe
CUCTEMAJIU SIHTM TApKUOIM KOTHIIMaJaH 25 — COHJIM KHUPHII KyTHCH POJIUTU Ba
makyi OepyBuM acOoOnapHU Tai€pnam ycynu uNuiad 4YMKWIIU. by KaTTuk
KOTHIIIMaJIM POJIMK Ba IIAKJI OepyBuM acOoO1ap TEXHOJIOTMK Ba 3KCIUTyaTallMOH
XapaKTePUCTHKAIAPHH SXIIAJIAIITA XU3MAT KAJIAIH.

2. MetammapHUHT KyKyHJIapuIaH KyKyH METALTYpPTUACH YCyJIWJa IIaKI
OepyBun ac6o0iap yuyn Mo-TIC-Ni-W-Fe cuctemanu sSHru TapKuOIM KOTHIIIMA
onuHTaH. by KOTHMIIMAHMHT KATTUKIMK Ba MYCTaXKaMJIMK KypCaTKUWIapu
anamornapura HucOatan 1,2-1,3 mapTa YCTYHNWIH KyWWITaH TEXHUK Basu(ara

SPUIIIITAHIMTUAAH AajiojiaT Oepaiu.
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