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Yenyouu kypcammaoa « MamepuanuyHocaux 6a KOHCMPYKYUOH MAMepuaiiap
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TBUT  mawaum tynanuwu Oyiuuua KyHoyzeu Oyaum manabanapu VUYH
MYTHCATIAHSAH.

Myannugnap: ooy. M. Hasxcmuoounos

kamma ykumysuu X.Karomosa
accumenm A.baxpudouros

Taxpuszuunap: m.¢h.H. ooy. A.bomupoe (HamMIIH)
m.gh.H. ooy. A. Karomos (HamMUH)

Yenybuii kypcarma «MammHaco3nuk TexHonoruscn» kadeapacuauar 2006
vnn  28.08. Nel-connm HuFunumInaa MyxoKamMa KWIMHTAH Ba VKYB METOJIMK
KEHTalura Kypuo YUKWl Y4yH TaBCHUsI KUJIMHTaH.

HamMIIN ykyB meromuk keHramuHuHr 2006 knn 29.08. garm Nel conmm

duruumuga KypuO YMKWITaH, YHAAH (OWJallaHWII Ba YOI JTUINTA TaBCHS
KWIMHTaH (pyixat pakamu Ne ).



1-TA’XKPUBA NN
MAB3Y: MeTa/UIADHUHT KPUCTAJUIAHUIIMHYA YPraHUIl

Numpan makcaa: Merann Ba KOTUIIMATapHUHT KPUCTAJIAHUIIL
YKapa€HUHU YPraHUILL.

|. MHu 6askapuin y4yH YMyMHA MabJayMoTJiap

Xo3upru BakTAa KUMEBHM JJIEMEHTIAp JaBpUil cUCTEeMacuia dJeMEHTIIap
MeTajylap Ba MeTajuiMaciapra OynuHagu, MeTtajiap Oapya 3JlI€MEHTIAPHUHT
APMHUJIaH KYOPOK KHUCMUHHU TAallIKWJI 3TaJW Ba BJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMIH >KUXATIaH
MeTajiMaciapian (papk Kuiaau.

YnapHUHT  9JEKTp  YTKa3yBUAHJWTH  TeMmIleparypara OOFiIMK  OYiuo,
UCCUKJIMKHM XaM XM yTkazanu. Jlemak, Merayuiapra InyHaail Oepuill MyMKHH:
«Temneparypa  mnacaiimimu  OujaH  DJIGKTP  YTKa3yBUAHJWIUM  OPTaJUraH,
OonFanmaHyBYaH, HCCUKIMK VTKa3yBYaH Ba SUITUPOK MOJJanap Mmemannap 1ed
aTanaamny.

MerannapHuUHT 3JIEKTP Ba HUCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIUTU YJIAPHUHT KPUCTAILI
naHkapacujia YpKUH AIEKTPOHIap OOpIUTHUHIAHIUD.

MeraniapHUHT UYKU TY3WIMIIUHU PEHTIEH HypJapu OCTHAA YpraHUll IIyHU
KYpCaT/AWKH, yJapHUHT aTOMJIApM MabjiayM Oup TapTuOaa >koinamraH OynuoO, Oy
TapTuO Pazona MabiyMm OUp KOHYHUST OWJIaH TaKpOpJIaHAIH.

[IyauHaTr y49yH XaM METAUIAPHUHT WYKH TY3WIUIIH (CTPYKTYpacH)HH
Vyprauumiga MeTajjiap aTOMJIApUHUHT KOMIaIyBy Kpuctaul €ku (a3oBuil maHxapa
ne0 aTamyBUM NMaHKapaaa KypcaTUira.

Kymmunnuk metannap, acocaH y4 X1 KpUCTaJUT MaHkapara sra oynaau:

1. Xaxcmu mapkaznawizan_Kyo naunxycapa. bynnaii kpuctaul naHxkapana 9 ta
aToM O0Ynu0, yIapHUHT CAKKH3TAaCcH Ky0 KaTak4aCHHUHT Oypuakjapu y4uja, OuTracu
Ky0 Mapkasujaa xoiunamran 0ynaau. bynnai kpuctamn namxkapa: Fe,, Cr, V, W, Mo,
Li, Te, Sn Ba Oomkanap yayH xocaup (1-pacm, a).

2.Exnapu mapkaznawzan kyé6 nanscapa. bynnaii kpucramn namkapanga 14 ta
aToM OynuO, yJIapHUHT CaKKW3TacH KyO KaTaKYaCMHUHT Oypuakiapu Yydunia,
onTuTacu €H TOMOHJIADHUHT MapKaswjaa >XoWamran Oymanu: OyHIal KpUCTalT
namkapa: Fe,, Al, Cu, N1, Co, Pb, Ag, Au yuayn xocaup (1-pacm, 0).

3.I'ekcazonan _naunxycapa. bynnaili xpuctain nawxkapazaa 17 ta arom Oyiuo,
yinapHuHT 12 Tacu OATH KUppaldd TNPUIMAHUHT Oypyakiapu yduaa 2 TacH
MPU3MAHUHT YCTKU Ba OCTKM €KJIapu Mapkasujaa, 3 Tacu MPU3MAHUHT YpTa KUCMUA
xounamran Oymanu. byrmaii kpucramn mamkapa Zn, Mg, Co, Ti, Be Ba Oomka
MeTtajiap yuyH xocaup (1-pacwm, B).




a) 6)
1-pacM. MeTtayutapHUHT KpUCTAILT MMaHXKapajapy JIEMEHTIapy KaTaKyalapuHIHT
0ab3u TypJlapu:
a-XaXMH MapKasJjlaliral Ky0 naHxapa KaTakyacu;
0- €kJlapu MapKazjalrad Ky0o naHxapa KaTakyacu;

B-T€KCAaroHaJl maH)xapa KaTaK4acH.

bab3u meramnapuunr, macanan: Fe, Sn Mg, Co, Ti Ba Goiika MeTaJsIapHUHT
KpUCTaUI TMaHXapajapu TalllKy IIapouT (Temieparypa, OocuMm) y3rapranga Oup
TYpAaH UKKWHYM Typra aiaHaaud. by xonuca amiommponuk 1MaKil y3rapuiid €Ku
noaumopghuzm eiunanu.

MeTtannapHUHT aJUTOTPOIUK IIAKI Y3rapuiuiapu rpek xapdiapu o, B, y ounan
OenrwiaHaad. MeTallapHUHT SHI TIAacT TeMIlepaTypacujia MaBxkyl Oynaauran
AUTOTPONUK IAKJI Y3rapuiid ¢ OwiaH, YHJIAaH OKOPUPOKAA MaBxXKya OYyiaguran
Y3rapumap f§ Ounan Kypcatuiagu Ba XOK030.

bapua meramnap mabiym Oup Temmeparypaja KU3AUPWITaHlla CYIOK XojiaTra
aiinanagu. Macanan, cod temup kuzaupunragaa 1539°C na cyrok xonatra aiinanany.
VYHU CylOK XOJlaTJaH acTa CEeKMH Yyl TeMmreparypacuraya COBTHJIMIAHJA KaTTHK
xonarra yraau. KarTuk xonataa TeMUp MKKUTAa MOAU(UKAIUACH (AJJIOTPOMMK IIAKI
V3rapumun) 6ynaau, ynap a- Fe Ba y-Fe nmapaup.

a- temup (Fe) rtemmeparypanunr ukku opamurupa: 911°C pgam macr
temneparypanapaa Ba 1392°C-1539°C raua temmeparypanapia MaBxkyz 0yna onaau.
o- temup (Fe) HuHr Kpucramun mnamwxkapa TY3WIHIIM MapKaszjiamraH Kyo
naHxapanapaup.

y-memup (Fe) 911 °C Gunan 1392 °C temmeparypanap opanurupa MaBKy[l
Oynu0, YHHMHI KpHUCTAJJI TMaHXkapa TY3WIMIIM €EKJIapd MapKaszjalran Kyo
naHXxapajup.

MertannapHUHT aTOMJIApU Xapakatr/ard CylOK XOJIaT[aH, aToMiapu TapTHOIu
KOMIalran KaTTUK XoJjaTra YTUIl >KapaCHU Kpucmaiilanuuwl xicapaénu ned
aTajaiu.

1878 tinnpa pyc onumu J.K.UepHoB nynéna OupuHuu OYIMO MeTaJIapHUHT
KPUCTAJUTAHUINT KOHYHTHSITUHH Karid JTAU. YHUHT KYpcaTHUIIN4Ya MeTaJUIapHUHT
KpUCTAJUIAHUII Kapa€HU UKKU 3JIeMEHTap kapaéHaad udopar 0ynaau:

1. Kpucmannanuw Mapxaznapunune Xxocun oyauuu,

2. Xocun 6ynean mapkaziap ampoghuoa KpucmaiiapHuue YCUucuiu.



Xocun  OynaguraH  KpPUCTAUIAPHUHT  KATTA-KUYMKJIUTU ~ KPUCTAJUIAHUII
mapkazinapuauHr coan (MC) Ounan kpuctamutapaur ycumr te3nurd (KT) ra 6ornuk
oynagu. Illlynm aiTum kepakku, MeTajuiapia >3puUMaraH TYpJId OKCHUJJap Ba
METaJIMAC 3appyajiap XaMm KpUCTaJUIaHUII MapKas3ajlapy pOJIUHU YTalIH.

Kpucrammannim mapkasnapy COHM Ba KPHUCTAJUIAPHUHT YCUIN TE3JIMTH, V3
HaBOaTHIa, YTa COBHUIII Japa)xacura OOFIuK Oyiaau.

2-pacmia KpUCTALIAPHUHT YCHUII TE3JTUTH Ba MapKasJiap COHMHUHT YTa COBUII
napaxacu (I1) ra kapab y3rapumm rpaduk paBuIlga KSITUPUIITAH.
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2-pacMm. KpucrtammapHUHT YCUIII TE3JIUTY Ba MapKas3jiap COHMHUHT YTa COBHIII
napaxacu (I1) ra kapaO p13rapuiu rpaduru.

Kpucramnannim mapkasinapy COHM KyH Ba KPUCTAJUIAPHUHI YCUII TE3JIUTHU
KM4YUK OyJica, Maiijla KpUCTAJJIPp Ba aKCMHYA, KPUCTAIUIAHUII MapKa3iapyu COHU 03 Ba
KPUCTAJUTAPHUHT YCHINl TE3JUTH KatTa Oyica, WMpUK KpUcTaap xocwn Oymaam (3-
pacMm).



3-pacm. KpucTayutapHUHT YCHII TACBUPH.

MeralapHUHI KpUCTAJIAHUII >KApa€HUHHM YPraHWII y4yH Maxcyc mocjaama
Ba aco0o0yap Kepakiauru cababiu OW3 yMyMaH KpPUCTAUIAHUII >Kapa€HUHU
ypranuiga TYHUHTaH Ty3 OPUTMAIMPJAH  KPUCTAUIAHUIIHUHT  OMOJIOTHK
MUKpOCKOIaH Qoiganannd KysaTamu3. byHUHr yuyyH OUpOp TY3HUHI (KYpFOLIMH
HUTpAT, KA OMKpPOMAT, OLI Ty3HW) yTa TYHUHTAH SPUTMACUHHU OJUO, YHIIaH BakT
VTumm OuilaH TY3HUHT KPUCTAJUIAHWII Kapa€HUHU KYypuO uyukamui. Ty3IapHUHT
KpUCTAJUIAHUIIY XaM METAJUIAPHUHT KpUCTAJUTAaHUILIUTA YXIam Oyiaau.

3apyp ac6o6 yckynanap: 1.0MOJNOTMK MHUKPOCKOIL; 2.IIMIIA IUIACTUHKA;
3.maxra; 4.Kyluaard Ty3JapHUHr TyinHran sputMmanapu: Pb(Nos),, KoOr,07, NaCl,
KCI. 5.ITunerkanap.

Il. MiuHu 0axkapui TapTuon
Tamabanap wumHM Oakapullra KUPHUIIMIIIAH aBBaJI OHOJIOTUK MHKPOCKOI
OwiaH WIOIIAIHUA —AXmwiad  ypranunuiapu Jjo3uMm  OVnaau. IlynmaH keiuH
KPUCTAJUIAHUII >KapaHUHU YpraHuilra KUPUIIUIAPU MYMKHH. ByHUHT y4yH
OupopTa Ty3 dpUTMACHIAH THUIIETKara acTa-CeKMHJIMK OWJIaH 010, MUKPOCKOITHUHT
OKYJISIp pymapacujaru crojdyacura KyWWiraH IIWINA [JacTUHKara OWp Heya TOMYH
TOMU3UJIAAN Ba OKYJISIp OpKalIM Ky3aTwiaau. Bakt yuimm Owian xocws OynaérraH
KpUCTAJUIApHU Ky3aTUO, yIApHUHT AKX JadTapra Yu3uiagy Ba XUCoO0O0T €3uaIu.
I1l. XucOoTHH €3u11 TAPTHOU
1. Taxpuba UITMHUHT HOMU Ba YHUHT MaKCaJIu.
2.Taxpuba yTKa3uI CXeMaCH.
3.KpucramiapHUHT YCHIII TE3JIUTM Ba KPUCTAJUIAHUII MapKazallapd COHUHU
YIIAPHUHT BaKTTa OOFIUKINK ATPU YU3UFU YU3UIIA]IH.
4. Xocun 6ynTaH KpUCTALIAPHUHAT PACMHU YH3WIAIA Ba U30X OepUIaIn.



IV. MaB3yHu MmycTaxKkaMmJjam y49yH MyCTAKHWJI TONIUPHK
XaxMHu Mapkasziamrad KyO maHkapa Ba FeKCOTOHaJl MaHxapasiap Y4yH Bewu
ArarpaMMacUHU TY3HILL

AJTABUETIJIAP.
l. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenre. M.: MammHocTpoeHUe
1990 r.
2. A.Il.T'ynses. Marepuanoseaenue. M.: Meramutyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynociuk” T.: "V36exucron" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHICH». T.:
V36exucron, 2004 ii.

2-TA’KPUBA NN

MAB3Y: MeTa/lLIapHUHT KATTUKJIUTAHY BpuHe 1 ycy/im OWiaH aHuKJIAII

NMmpan makcaa: MarepuayuiapHUHT KaTTUKJIMTUHA bprHesn
yCyiu OWjlaH aHUKJIANTHU aMaia YPTraHuIll.

|. MiHu 0askapuin y4yH YMyMHid MabJIyMOTJIap

Xap KaHmal MaTEepUAIIHUHT CUPTHUTA 1Ty MaTepuaijaH KaTTUKPOK >KUCMHHUHT
OO0TUIINTa KapIIWIUK KypcaTa OJUII XyCYCUSITH YHUHT Kammukauzu 1ed atanajau.

MerannapHuHT KaTTUKJIWTMHM AHUKJIAIIHUHT Oup Heua ycysuiapu Oop. by
ycyiutap nyia bpunenn Ba PokBenn ycymiapu KeHr TapKajiraH.

bpunenn ycynu ToOmaHMaraH MeETAJUIAPHHUHT, PAHINIA MeETaljlap Ba yiap
acocHJlard KOTHIIMAJIAPHUHT KATTUKIUTHHYA aHUKJIAIAA KyJuaHuiaan. KaTTukmuru
AQHUKJIAaHUIIM Kepak OYyJIraH MeTajUlapHUHT XWJIWTa Ba YHUHI KAJIMHJIUTUTA Kapad
nuametpu 2.5; 5 Ba 10 MM nu ToOnaHTaH mysat mapya CMHayBuM HamyHara 1.875;
2.5; 5.0; 7.5; 10 Ba 30 xH xyu 6unan mabiaym BakT (10, 30 Ba 60 cex) nuuaa acra-
CEeKUH OOTUPWIAAM, HATHXKa/la CHHAIAETTaH METaJll F03acuja MmyJjat MapyaHuHr u3u
Koiaau, Oy U3HUHT THaMeTpura Kapab MEeTaJUTHUHT KATTUKIUTH aHUKJTaHAIH.
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1-pacm. KarTukinknau bpunenn ycynnuia aHUKIIA CXEMACH.




1-pacmpa, bpunenn OVitmua xartukiaurd «HB» mapyanu cuHanyB 4
metayuira 6ocyBun «P» kyununr (H) mry kyd TabcupugaH CHHAJIyBYM MeETasll
CHPTH/Ia XOCHJI OYIJIraH N3HMHT ro3ura F(MM?) HucGatu OMnaH aHUKIaHaI1:

il

Arap map4YaHvuHI MCTAJUIAArd KOJAWUPTraH WM3WMHUHI FO3WMHU HIap4da JHaMCTpU
«D» Ba u3 uykypnuru «h» opkaau udomanacak, yHAa W3HUHT 103M KyHHgarnda
oynanu:
F = zDh|au? |

W3HUHT 4yyKypAaurvuHu yiadam KuiimH Oynrannuru ca®abnum, F Kyiin paru
bopMynagaH TONWIAIN:

F =ﬂ2D(D—«/D2—dleM2].

Y Xxomma wMerautHUHT  bpunenn  Oyiinua KaTTUKJIMTH — Kydujaruda
udonananaau:

g P _ 2P { H }
F mp--/D?—d? L’
by epna: D-mrapuanuHr nmuamerpu, d—mapanHHr MeTauiga KOJAUpraH W3WHHUHT
ITUaMETPU.

[Mapya W3MHUHT JAWAMETPU Maxcyc Jyna OwnaH YynyaHaau. Hamyna
KAaTTUKJIUTUHU T€3 aHUKJAll YIyH Maxcyc jkajaBajuiapaaH Qoigananunanud. by
xansaapiaa Kartukuk (HB) vHuar kyu (P) Ba wsuunar guamerpu (d) ra TyFpu
KeJaJurad Kuimatiapu oepuirad Oyiaaau.

Opnatna HaMyHa CUHQJAllMAaH WiATapyd YHUHT CHHAJIAJUTaH  CUPTHU
CUJUTMKJIaHA N,

Cragmapr cuHamga 10 MM auamerpnu map ydyH Harpyska pommo 30 xH
(3000kr) xwmmbO onuHamu. bpunemn Oyiiuya cuUHamagMraH =~ MeTaT  Ba

KOTHUIIIMAJIApHUHT KaTTUKJIUru 450 JlaH OIIIMACJWTH Kepak, sSibHU TOOJaHTaH

2
MM

METAJUIADHUHT KATTUKJIUTMHU Xamja KaIWMHIWTM 1 MM JaH KaM OyiaraH JucCT
MaTepHAIAPHUHT KATTUKJIUTUHU Oy YyCylijga aHWKjalml Makcaara MYyBOQUK
oynmaiinu. by bpuHenn ycyiaum HUHT KaMUWIUTH XUcoOnaHa . bpunemn yCcyIuHuHT
oup katop adzauuru 6op. By mpeccHUHT copmanurd Ba Oy ycyija aHUKJIAHTaH
KaTTuKIuk mukaopu (HB) Owmnan dgy3unumimarm MycTaxkaMJIMK derapacd (G p)
MUKJIOPUHUHT SIKUHJIUTUIUD, SIHHU

o, =K-HB



by dopmynana K-raxxpuba opkanu anukiaaHaau. Mucon yuyH mynat yuyH K
HuHT MuKA0pH 0.34-0.36 6ymanu.

Bbpunenn Oyiivya cuHail mapTiapuia Harpy3ka, map JdaMeTpu Ba Harpyska
TabCUpP ITTHPUII BakTu Kentupwiaau. Macanan HB 10 (3000) 10-2500 é&3ysnaru
oupunuu pakam (10) mapuHuHr Auamerpu, KkuHYK pakam (3000) Harpyska, y9uHUN
pakam (10) Harpy3ka Tabcup 3TTHPUII BaKTH, TYpTUHYM pakaM (2500) sca bpunenn
Oyiinya KaTTUKJIMKHYU U Ooaananu.

BpuHen npecCuHUHT cxeMacu 2-pacMjia TaCBUpJIaHTaH.

Cunananuran HamyHa €ku geran Tarmk (1) ra kywimO, MaxoBuk (2) coat
CTpenkacu Oyinua ainantupuwianu Ba map (3) ra Kyrapuwiaay, d5ekTpoasuraren (4)
XapakaTra KelNTHpWiIaJu, JABUTatel 3ca Y3 HaBOaTujga IMpeccaard pudarjiap
CUCTEMACUHU XapakaTJIaHTHpaau. Puuarmap cuctemacu xapakaTra KeiraHja Iiap
Harpyska (5) Tabcupuia HaMyHara 00oTa OoIILIaliIu.

Hamyna Harpy3ka TabCcupHia MabJIyM BakKT TYTHO Typuiaau, CYHIpa 3JIEKTP
nBuraten Ttyxrtatwiagu. CyHrpa MaxoBUK (2) TecKapd TOMOHTa aWIaHTHPUIUO,
HaMyHa TarjukKJaH OJIMHAIY Ba MIAPHU KOJJUPTaH U3M YI4aHA .

.
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2-pacM. bpuHen npecCUHUHT CXeMacHu.

Nman  0axkapum y4yH 3apyp JKHXO03Jap, Marepuana Ba ac0obaap:
1.Karruxymkau ymygam ac6o6u. 2.Metanmn cupTugaru w3japHH YIHaWaurad JIyma.
3.Hamyna. 4.1lITanreHUMPKYJ 5.9T0B, )KUIBUP KOFO3.



Il.MmHu 0axapuim TapTudu

1.bpuHem MPEeCCUHUHT TY3WJIWIIHA Ba YHJA MaTepUal KATTUKJIWTU HU YIT4all
Meronu Ownad Tanumwuiaau. 2.11lapHUHT quameTpu, Harpy3ka KuiimMaTu Ba ynuiad
Typulll BakTH TawaaHaau. 3.HamyHa tekmmupuiira tai€piaHaau, Kepak Oyiica,
HaMyHa 03acHM KyMJIM KOro3 OwinaH Tto3anaHanu. 4.1llapyanu yunuk mmuHpenra
YpHaTWIaAW Ba KOTUPHUII BUHTHHM MaxkamiaHaau. S.TannaHran Harpyskara moc
KeJTyBUM IOKJap Tarivkka Kyiunaau. Pudarnu cucrema Ounan Tarmukau 1.875 xH
Harpy3ka xocwi KwinHaau. 6.Tannanran Harpys3kara Tana® KWiIMHAaWraH ynuiad
TypHUII BaKTH Oenruwnananu. 7. HamyHa TeKIMpUII CTOauUra mapya U3MHUHT MapKasu
HAMyHa YeKKacujaH Kamuja 2.5 mm macodama Oymamuran Kuiaubd YpHaTHIIAIH.
8.Knomnkanu 6ocub nBuraten uiura Tymupuiaad. 9. TeKmupuil Tyraranjial KeiuH
MaxOBUKHHU alIAaHTUPUO CTON TYIIUPWIAAA Ba HamyHa onuHanu. 10.JIyma épmamuna
miapya W3WMHUHT JUaMETpU aHUKJIaHaau Ba bpuHemn Oyinya KaTTUKIUTH
anukyianaau. 11. OnuHran HaTWXKanap KyWuard xajasaira €3uiajiu:

HamyHnanunr [ITapua W3HuHT -
Harpy3kanunr vamerpu | PPHHEI 6iinua
MaTepuaIu Ba nuramerpu, | Harpyska, A P
TabCUpP BaKTH, KATTUKJIUTU
KAJIMHIATH D P

t(cek)
XucoOaHranu

1. Xuc6oTHH é3U11 TAPTUOU
1. Taxxpubanan Ky3aa TyTHITaH MaKca.
2.Dorimamannirag acooo0.
3.Taxxpuba cxemacu.
4. KaTTUKIUKHY Yoyamn popMysaiapu.
S.Harwxkanap €3unran kaaBajuiap.

AJABUETJIAP.
1.B.A.Mup606oeB. «KOHCTPYKIIMOH MaTepuayiap TEXHOJOTUsACH». TOIIKEHT.
«SJ/'KI/ITYB‘-II/I» 2004 1.
2.B.A.Mup6060eB. «KOHCTpYKIIMOH MaTepuauiap TEXHOJOTHSICUIAH KHUCKaya
nyrat». Tomkent. «Y36exucTon» 1995 ii.
3.1. Hocup «Matepuanimynocnuky. Tomkent. Monus 2000 i.

3-TA’KPUBA NN

MAB3Y: Temup-yrijiepo KOTHIIMACH X0J1aT JUATPAMMACHHHUHT TAXJIHIH

Nmpan makcan: Mysozanatnaru Fe-Fe; C xonaTt guarpammacuja myiat
Ba UySH CTPYKTYPACUHU YPTaHMUIIL.

|.Amnn 6askapuin y4yH yMyMHil MabJIyMOTJIap
CyroK X0JIJIar¥ TeMHUP-YTriaepoj KOTUIIIMACH, MyBO3aHAT XOJIWUra KUl Y9yH,
coarura 10° C maH kam Te3nuKaa coBUTHIAaW. Hartmxkana, SPKUH DHEPrusi 3HT 03
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o6ynuob, ¢dazanap y3rapuiy Tyna amaira omaau. byHu crabwuiamran xoi Je0
atanagu. Arap coByTuil (Qaszanapu y3ra pumM Tyina OynMaidl MeTocTabuib Xoi
oynmamu. Fe-C korumma cucrema cuaa CcraOWIMK Xonu rpaduk  daszaHw,
METOCTAOMJUTUK XOJIHM 3ca [IEMEHTUT (Pa3acuHu OYIUIlM OWjaH XapakTepIaHaIu.

Fe-Fe3 C cucremMaiaru KOTHINIMAHMHAL MYKH CTPYKTYPA TAPKUOH.
|. bup da3zaam cTpykrypa.

GOEPPUT—yrepoHUHT « - TEMUPJATU KaTTUK 3pUTMacH. YTiepoa dhepputaa
27° C nan 0,020%, 0°C-0,006% spuiigu. 768° C raua MarauTiau muacTuk 60yau6, HB
60-80.

AYCTEHMWT-yrnepoay y-TeMHpAard KaTTUK >putMmacu. Yriepox 1147° C-
2,14%, 727°C-0,8% opuiinn. Ayctenut marautnanmaiian. HB 170-220. IemenTuT-
TeMup OWIaH yrIepOJHUHI KUMEBMI Oupukmacu 0ynuO, tremup kapoumu (Fe* C),
tapkuouaa 6,67% 6ynaau. Mypr HB-800 (HR C65).

I'PA®UT-yrnepoa rpadut Xxonuaa, MJaCTUHKA, OOJPOK Ba IIAp INAKIH[A,
KyJIpaHr, OoiFaaHyB4YaH Ba MyCTaxKaM 4ysiH CTpYKTypacuaa Oyiaau.

Il. Uxku ¢a3anm cTpyKTypa.

IEPJINT-3BTeKkTOM (MEXaHWK) apajiaiiMa, TapkuOuga Oup o3 deppur
xonrauu nementur 0ymu6, 0,8°C caxmamran, 727°C ngan mactaa ayCTEHHUTHH
COBYTWJIMIIHMAAH XocuJl OYymaau. KaTrTUKIUru MNEeMEHTUT JOoHAYaJlapHH Makja-
nupukurura ooraukaup. HB-660.

JIEAEBYPUT-11eMenTuT Ba ayCTEHHMT OSBIEKTHKA apajammacu O0ymnuo,
1147°C na xocun 6ynanu, Temneparypa 727°C naH mactra Tymica, IEMEHTUT OuUIaH
nepauT apanammMacura ytaau. Tapkubuna yraepon 4,3% 6ynu6, mypt HB-700 ok
uysH CTpyKTypacuaa Oynamu. Fe-Fe® cucrema KOTMIIMACHMHM INAPTIIM KyHUIard
rpynnanapra OyauHaau:

Iynam: a) 26mexmoudeaua mapxubuoa 0,8% eaua y2nepoo 6ynaou,

0) aemexmouo 0,8% mapxkubuoa yanepoo d6ynaou,

8) semexmoudoan xevuneu, mapkuouoa 0,8-2,14% yenepoo 6yraou.
Uyan: a) semexmukazaia , mapkubuoa 2,14-4,35 yenepoo 6ynaou,
0) demexmuxa, maprubuoa 4,3% yenepoo oynraou;

8) Demexmuradan Ketiuneu mapxuouoa 4,3-6,67% eaua yenepoo 6ynraou.

CoByrwiaérran CylOK XOJJard TEMHUP-YIJIEpOA KOTHIIMACHIA JOUMHMA
TeMIlepaTypaja, yura Xap Xuil y3rapuil coaup oymaau:

1.llepumexmux yzeapuw. HIB dusurura TYFpu KenaguraH TemIiepaTypajia
oynu6, B-nykra /0,5% C/ Ba H/0,1%C/ HyKTagaru O-TeMUMpP KpPUCTAJUIAPU HKKH
dazanu y3apo tawcupuna cogup o6ynaau. Hatmkana, paza ayCTeHUT KpUCTAIN XOCHIT
0ynu0, konuenrpanusicu | nykrana Ck0,16% 6Vnaam.

[Tepurektuk y3rapum | mykraga tamom Oynanu. 0,16%<C 0,5% xotummana
MEPUTEKTUK Y3Tapuil OWJIaH ayCTEHUT XOCHUJ OYnaau, CYIOK KOTHUIIMA KOJIUK
oynamu. 0,1% <C<0,16% koTummama ayCTEHUT TEMHUP KPHUCTAIN OY1aau.

2.26memuxa y3zeapuw. by ECF un3uru temmeparypacuaa coaup Oynaau. by
V3rapuin HaTuxkacuaa KoHeHtpanus C*4,35% Oynran CyroK KOTUIIMaJaH dBTETHKA
xocun 6yuo0, s1ededypuo ned ataianm.
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3.96mexmoud yzeapuw. PSK uu3uk Temreparypacuga coaup O0ynul, KaTTUK
XoJaTaa, aycTeHuT (paza koHmeHtpamusicu S Hykra C* 0,8% ra TyFpu Keinmd, UKKH
dazanu MexaHuk apanamma 6ynu0, peppur P nykrana xonmnentpauus (C*0,02%) Ba
ueMmeHTuT (C*6,67%)nan nuobopat. bynu nepaum ned aranagu. DBTEKTOU]T Y3TapHIil
HaTmwkacuaa nenedypun 723°C nan mactaa nepiamMT Ba HEMEHTHUTAAH MOOpAT OYaaau.
/e-C korummMa auarpammacu tapkuouna 0,14% cakianran cyrook 3puTMaHuHr -1
BepTHUKaJ Oylin4a KpUCTAJUIAHUIIIMHYA KYPUO YUKaMU3.

1.Cyrok xonjaH KaTTUK XoJra yTulljla Kyduaard ¢asa y3rapuluiapu coaup
oynamu. 1.1535°C nan (a-HykTa) FOKOpH TeMIlEpaTypasa KOTHIIMa Oup (dasza Te MHp
yraepoJ; Ouiian Oup >KUHCIU SpUuT™Macu Oyaiu.

2.1535°C 6mnan1499°C AB(a), HJ (B) umsuru opanuruaa TEMUpP KOTUII MaJaH
O-TeMHUp KPUCTAUIM axpanud umkamu. KorwmmMa wkku ¢aszacyrok Ba o-heppur
KpUcCTaluaaH noopar Oyaaau.

3.HJ umsuruna 1499°C nepurexTux y3rapuim 6ymuo, o-GeppuT OPTHK Ya CYIOK
spuTMa OWIaH peakuusara Kupub aycrenur xocun 6ymaau. 1499°C na yu dasa, cyrok
sputMa. d-heppuT KPUCTATIU Ba ayCTCHUTIaH HOOpaT OYIasu.

4 Ilepurektuk ysrapum 1499°C nam HJ) uM3uruHM KecryH4Ya naBoOM 3THO
1460°C (C-mykraza) CyloK spuTMa HyKonub, KOTMIIMA MKKM (aza o Qeppur Ba
ayCTEeHUTJaH nubopar Oynaau.

5.Temmnieparypa mnacaiiuimu OuiaH o-(eppurT KaMainO, ayCTeHHT Kyma Wub
oopamu. C-HykTaman yTumm OwuiaH KoTuimMma Oup ¢dasza y-TeMup ayCTCHUTIAH
nbopat 6ynanu. By ayctennr d-nykrarada 860°C caknanu6 Komaau.

6. d Ba | mykra opamuruga (860°C-727°C) aycrenutnan o -peppur KpucTain
axpann0 yukaau. [ynnain kunud GS-PS unsuxnap opanuruaa KOTUIIMA €KW UKKH
(aza aycTeHUT Ba « -hepputiaan ubopar Oynaau.

LR T
A A I
M -5l - === ‘T‘EL_
p T —ds— A\ fw99'e
Eoa? f cyrak pumma (€.3) // - 1460°>
il | 5 g
| | 7, =
© 1 Y Uy +5.3 5
g | £ 1s3° 47 ;Y
% Agemewuim (A) —— F S
§ | I 1147 ile &
< | - | %
& 1 ol | <
= /
WO/ RO VI
b R A / k
/ ' |
S}‘t A [_gf | ' 780°>
Pepprm \P_NY | L7 ]«
SorS un  pepey, A 727° "o 727
TP Y17 - A & — 4 <
e ol M T 4 |
g a8 214 “J £47 Baxm, mon —

yenepod % -

1-pacm. Temup-yriepoa KOTHIIMATAPUHUHT IOJIAT JHarpaMMacH.
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7. 727°C Temneparypaja ayCTEHUT SBTUKTOUJ] Y3rapuill HaTHxKacuaa, GeppuT-
IIEMEHTUT MEXAaHUK apajlalliMacy MEpnTra aJiaHaJIu. 727°Cna xormmmMa ya (aza
ayCTeHUT, « (eppuT Ba LIEMEHTUTIAH uOopaT Oynaau. Metamtorpaduk aHamusz-
ayCTEHUT Ba « -(heppuUT CTPYKTypaaaH HOOPATIUTUHU KYpcaTaau.

8. 727°C pan mactma (e-f mykranmapna) korumma ukkm Qasa, o -peppur Ba
neMeHTUuTAaH noopar 6ynaau. CTpykrypacu Oyinya KoTuima Gepput Ba NEpIUTAAH
nbopataup.

I1.Bazuda
1. TemMup-yriepoa KOTHIIMACH X0JIaT JUArPaMMACUHH YU3HILL
2. lnapammanaru QaszaBuii y3rapumap OeldrujaHCUH (paHIyIM  Kajdamiiap
Owian).

I1l. Aiunu 0axapum TapTudu
1.Fe-Fe® C xomnat JHarpaMMacHHU YU3HIILI.
2./lnarpaMmaiaru YM3MKJIApPHUHT XapaKTePUHU KYPCATHILL
3. Temup-yriepon KOTHILIMACUHU CTPYKTypa TapKUOUHUHT
XapaKTEepUCTUKACUHU OepuIll.
4.J]IlnarpaMMaHUHT XaMMa KUCMUHUHT XapKTEPUCTUKACUHU E€3UILI.

AJJABUETJIAP.

1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MammHocTpoeHHE

1990 r.

2. A.IlL.T'ynseB. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.

3. M.Hocup. "Matepuanmynociuk” T.: "Y36exucron" 2002 ii.

4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHICH». T.:
V36exucron, 2004 ii.

4-TA’XKPUBA NN
MAB3Y: KoncTpyKImoH Ba ac000C03JIMK NyIaTJIAapUHA
TePMHK HILIALI

Nmpan makcan: 1.Cr45 mapkanu nyjaaTiapHU TEPMUK HUIIIIAIT
METOIMKACH OWJIaH TaHUIIIMIII,
2. TepMuk nnuiamia COBUTUII TE3TUTMHUHT ITYIaT
KATTUKJIUTUTa TAbCUPUHU YPraHUIl.
3.IIynaTHU KaTTUKJIUTUATa TOOJIAHTaHIaH KEHUH
Oy1IaTUII TEeMIIEpaTYPACUHUHT TAbCUPUHM YPTraHMILL

|. Muuam 6askapuin y4yH YMYMHUH MabJdyMOTJIap
1.ITynaTHu TOoOMAII
[IynatHu TOONAII-MApPTEHCUT CTPyKTypara dra Oymumaup. MapTeHCUTHU
OyHmaH kedwHrw Ku3utum (Oymrartwmn), Ow3ra Kepak Oynaran xoccajmapra
(KaTTUKJIMKKA, MyCTaXKaMJIMKKa Ba OOIIKaiapra) SpUIliura IMKOH Oepajiu.
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I lynamnu mobaaw Kyuuoasu mapmuboa oaxcapuiaou:

-OyIOMHH TOOJIAaHHUIIT TEMIIEpaTypacurada Ku3Iupuiaim;

-1IIy TeMIlepaTypaja YHU MabJIyM BaKT CaKJaHAJU Ba HI KaM UYKU Ky4JAHUII
MapTEHCUT CTPYKTypara 3ra OyiaJuraH onTuMall TE€3JMK/1a COBUTUIAIH.

[Tynatau ToONAI y9yH KU3AMPUII TEMIEPaTypacH ayCTeHUT (a3acuHU XOCHI
KWINIIIUTa UMKOH O€puIll Kepak. DBTEKTOUArada OYJraH MmyjaaTiapHU KU3IUPHUIIT
TeMIeparypacu A<:3K(3O-50O C) ra, »BTEKTOMAIaH KEUHHTY MYJIATIAPHUA KU3IUPHUIILL
temneparypacu Ac;K(50-70° C) ra TeHr Kunub oMHAIM.

Opouii yraepoany mynartiap yd4yH KU3IHPHUII TEMIIEPATypPACUHU TYFpPUIAH-
TYFPU TEMUP-YIJIEPOJ XOJaT JuarpaMMacHliaH oOJUIl MYMKHH. Arap mynar
TapkuOua JETUPIIOBYM dJIEMEHTIap Oyica, AuarpaMMazard KpUTHK HyKTajgap pean
y3rapuin Temreparypajapu OWwiaH ycTMa-yCT TYIIMaiau. DBTEKTOWIJIaH KEHWUHTH
nynaTiaapHu ToOdall y4yH KU3IUPUII TEMIEpaTypacuHU 1IEMEHTUTHHH ayCTCHHT/Ia
06araMoM dpHIl napaxkacurada (S’bHU, A JJaH IOKOpUTaya) KyTapuil MYMKHH 3Mac.
ByHnail Kyu3aupuill MYJTATHUHT CUPT KUCMHUHHM YTIE€POJCU3IAHTHUPUILTa, AyCTEHUT
JOHAJTAPUHUHT YCUIIINTA, KOJJIUK ayCTEHUTHU KYMaluImMra Ba ToOJaHTaHaaH KeWnH
MapTEHCUT CTPYKTYpacuia IEMEHTUT 3appajapuHUHT UYKIUTUIAH XaM Macasiiy.

Xap Oup mnynatr OyroMJapHU TOOJAHUII TeMIlepaTypacuia Cakjaad TypHII
BaKTH Taxpuba Wynu OwiaH aHukiaaHaau. Kus3aupuiaran OyOMIapHU COBTHII
TE3JIMTMHU OLIUPWIMIIN EKM KaMaWTUPWIMIIA YHUHI XOCCAcUIa KaTTa TabCUp
KHUJIaIH.

Vanykcus cosmuwoa aycmenumoa 6ynraouean yeapuunap

[IymatHn mnact TeMnepaTyparada COBTUTaHJa IOKOPHA TeMIepaTypajgaru
XOJIATHU CaKjIa0 KONUII KoOwnustura yma coumuw nevivnanu. 727° C pgan nact
MaBKyJ OYJIraH ayCTEeHUT yTa COBUTAH ayCTEHUT AeHuIaau.

Kymunnuk nmynatnapaa y30K MyAJaT ayCTEHUTHHM yTa COBUTHIIHU WIOKHU UYK,
YyHKH y Oolika Oup ¢aszara aiimaHuod xKeTaiu.

YMyMmaH NOynaTHU COBUIN TE3JIUIM KaH4ya KaTTa OyJica, IIyHYAIMK MacT yTa
COBUTHIIZA aYCTEHUT yTa COBUMIN.

A; (727 ° C) Ounan yTa coBura Temmeparypa opacujgard (apkka
aycmeHumHunz yma cosumuwi oapaxcacu nevivnand. T-yTa COBUTHIN JapakacH,
yTa COBUraH ayCTEHUTHHHI (Da3aCHHUHI XOCCACHMHU Ba TY3WIMIIMHH H(oIamaiau.
by ¢azanap Tyrpucuaa ayCTEHUTHUHT y3rapuil TEPMOKHHETHUK TuarpaMmmacu Oyinda
buKp rOpUTHIATU, SHHU Xap OUp aHUK MapKajdu MyiaT y4yH, YHHHT KPUTHK
HYKTaJIapyi Ba3USATHHM, COBMII TE3JINTWra Ba y3rapraHiaH KEWWHIW KaTTUKJIATUTa
OoormmKuruan rpadukaan 6ynaau (1-pacm).
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1-pacm. Y8 mapkanu npuiaT yu9yH ayCTEHUTHUHT Y3Tapuill TEPMOKUHETHK
JarpaMMacH.

MyHTa3aM COBUII TE3JWTHJA MYyJaTAard ayCTeHUT IUlacTUHaIU (eppur Ba
IIEMEHTHT apajalliMacura aiinaHajgu. YTa COBHTHIN JapakacH KymaiiraH capy
NajCTUHAJIAp opacujaard Macoda Kamasad Ba Ou3 MEpiauT, COPOUT, TPOCTUT KaOu
CTpYKTypaJiapra sra 0yiamMus.

IOxopu coBum Te3nMIrHAa MyNaTAard ayCTEHUTHUHT (DeppUT-IIEMEHTUT
apanammacura augdy3uon y3rapuin OyTyHinai tyraiinn. Ba ayctenut nuddysusicus
MapTEHCUTra anaHaau. bepuwiran mMapkaiau mynar y4yH MapTEHCHUTIIM y3rapuin M-
Mo (OonuiaHuII-OXHMpH TeMIlepaTypa HHTEpBaIM OyiiMua pHUBOXKJIAHAIW Ba
MapTeHCUT HUHANapujaH nbopar 6ynmubd, Mo Temneparypacura sikHJIaIiran capu 0y
HUHANAp COHU Kkymas Oopaau. Xaap OMp MapTeHCUT HHMHACH, KaTTa Xa)KMra ira
OynMaraH ayCTEeHUT KPHUCTAJUIMK TMamwxkapacujaaH nuddy3uscu3 TamKkuwl TOmaau
(EMK-éknapu Mapkasnamrad Ky6 mnamxkapacu). AYCTEHUTAard Oo0p Yriepos
cakimanran XMK-xaxxmu mapkasnamirad Ky0 mamxkapacu xocun Oymanu. MapTeHcur
HUHAJTAPUHUHT KPUCTAJUIMK TaHXapacuHu (eppuT OWiaH TYHUHTAH TETPOrOHal
KPUCTAJUTMK MaHXkapa aerunaau (2-pacm).
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2-pacM. MapTeHCUT HUHATApU XOCHJI OYJIraHja ayCTeHUT KPUCTAIIUK
namkapacuHu GpeppuT OMIaH THIMMHTAaH TETPOTOHANIA KPUCTAJUTMK TTaHXapacHura
AMJIAHUILL

MapTeHCUT maHKapacCUHUHT TeTproHal aeiunuimura cabad, c/a nucoatu 1 qan
karra (spHM 1,0-1,08). ¥V yranepoara tyiiuHran Oynaau, 4yHKH oAU (eppUTHUHT
(TeMup yriepoJ XosiaT AuarpaMmacH Kypa) TapkuOuaa *xyda 03 MapTeHCHUTIa 3ca
oup Ba yHaaH kyn ¢ous (%o)na yriaepon 6ynaau.

bepuiran mapkanu nynataa aud@y3uoH mapyanaHdil TYaa KOTTaHIUTaH SHT
NacT COBUII TE3JUrura TOOJAHUIIHUHT Kpumuk me3nueu nevunand. Onauit
yriaepomm mynat yayn Y gpr400-600 ° C /c.

H3zomepmuk caxnawoa aycmeHumoa 0y1aouean y32apuuliap.

Karra Oynmaran MabiyM MapKald [yJaT HaMyHaJIApHU TOOJAHMIL
TeMIiepaTypacuraya KH3WTHO, KEHMHH Oupop MyXUTAa Oup XWJ TemIeparypana
(Macaman, Tysmu oputmanapaa 700, 600...200 ° C Ba xo0ko030, My
TeMIlepaTypacuraya) COBUTUJICA, y  XoJja, ayCTEHUTHUHT y3rapuin
MaxCyJIOTJAPHUHT TY3WIMIIMHA Ba XOCCACHHM YPraHWII, Y3IyKCHU3 COBUTHIIAA
y3rapuiuiapHy YpraHulgaH Kypa aH4a eHrui Oyaaau.

CoBun te3nuru xyaa okopu (Yip-laH I0KOpH) OYIUIIN YUYH KMYUK KECHM
103acura sra OyJarad HamyHajap OJIMHA/IH.

Harmxana, m30TepMUK V3rapuil-y3rapuil BaKTH-Y3TapuIll MaxcyJloTH KaOu
TeMreparypaiu OofnaHuil rpadpuruau xocun kKuiamus (3-pacm). By Oornanwuiira
AyCTEHUTHUHT U30MEPMUK Y32apund Ouazpammacu Neuunaim.
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3-pacM. AYCTEHUTHUHT U30TEPMHUK Y3TapuIll JUarpaMMacH,
45 mapkanu mynaT

V3rapumm TemmepaTypacHHHHT MacaifMii OWIAaH yTa COBUIAH AayCTEHHUT
NepiauT, copOuT, TPOCTUT €KUM OeiHuTIapra Yy3rapaau. beinutnu y3rapum
mubdy3usnu Ba auddysuscuz y3rapunuiap opacuga typanud. IyHUHT yudyH yHU
OpanuK y3zapuui 1eVnIaau.

Mabnym TemmepaTypaZaH —y3rapuil OONUIaHUIIMraya OyiaraH BakTra
unkybayuon oaep neiivnanu. Yrnepoaun nynariaap yayH 500-600° C temneparypa
KHCMHJIa MHKYOalMOH JaBp y3rapuil xKyaa 03 OYyiiaau, JEKUH JIETUPJIaHraH myiatiap
yuyH Oy JaBp MUHYTJIapra ailIaHUIIU MYMKHH.

Vanykcus cosuw sxcapaénunu maxaun KUIUWOa ayCmeHumHuHe U30mepmMuK y32apu
ouazpammacucudan gouoaianuul

Kymunua OylOMIapHUHT Y3JIYKCH3 COBHUIIMIA Y3TapHIl MaxCyJaOTJIapHHU
TEeKLUIMPUIIIa Ba KPUTHK HyKTaJapuHu (Y3rapuul TemrepaTypacuHH) Oenruiaimijia,
ayCTEHUTHHUHT M30TEPMUK Y3rapHill JuarpaMMacuiad (porganaHuiagm.

BynuHr yuyn, nuarpammara OylOMH COBHIII TE€3JIUTH BEKTOPUHU KYWHIIaTu Ba
BEKTOPHUHT JMarpaMMacHUard 5rpu YW3HMKJIap OWIaH KEeCHIIMII KECUJIMacHura
pTHOOp Oepuiiagu. Arap KECWIHII HYKTacu MaBxXyJ Oyica, yHIa NEpiIuT, COpOUT
€KU TPOCTUT OOPJINTY aHUKJIaHAAU. Arap KECUIIMII HyKTajgapu OyiMaca, MapTEeHCUT
XOCHN Oynamu. Y3rapum OGONLIAHMINM SIPH YM3MFUTa YPUHMA OYJIraH BEKTOP
TOOJIaHMIII KPUTHK Te3Juru 1e6 xucobaanau (4-pacm).
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4-pacM. AyCTEHUTHUHT U30TEPMHUK Y3TrapHIll JUarpamMmacuia ToOJIaHUIIl KPUTUK
TC3JIUT'MHUHT BCKTOPI/I.

lyHu 3clia TYTHIN KepaKKH, OYIOMJIApHU Y3JyKCU3 COBUIIMIA (CyBaa, éFa Ba
XaBoJla) Xap KaHAal Y3rapuiuiapHU, IOKOpPHIArd JuarpaMMaaH acoCIaHHO
TEKIITUPHUIIT TAXMUAHUKIHP.

Ilynam 6yromnap yuyn moonaw Myxumiapunu Kaoyi KUiud.

MyXUTHUHT COBHUTHUII KOOWIHMATH COBUETTaH OYIOMHUHI TeMIIepaTypacu
y3rapummra 6oFmuk 6ynaau. 550-650 ° C Ba 200-300° C temneparypara sra 6ymum
OyrOMIIapHU COMTHIN KOOWIMSATHTA dra OYJiIraH MyXWTIIApHU XapakTepiamn KaOyl
KHUJIUHTaH.

1-kagBana
Temneparypa opanurua COBUTHIIIH TE3JIHTH,
CoBUTHIAIUTaH MyXUT 0C /e
550-650 200-300° C
Cys, 20° C 600 270
70°C 300 200
10% nu cyBnu 3puT™Ma 1200 300
20°C
CoByHJIU CyB 70 200
Munepan ér 150 30
XaBo 18 -

To6naHUII KPUTHK TE3TMIUHU OMIMPMII Ba MAPTEHCUT CTPYKTYPACHHH XOCHII
xuaumn yayH 550-600° C arpoduma, Te3 coButmmn kepak Oymaamm. 200-300° C
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aTpodua CEKMH COBHUTHII 3ca ToOJaHTaH Oyiomjaa AedopMalMsiHU HUXOSTAA KaM
MUKJIOp/1a KOJIMIIUTa OJIKO Kelaau.

YKanpangaH «ujaean» MyXuT WYKIMTH KYpuHUO Typubau. Er, cyBran nucbaran
ujeall MyXUTra siIKiH, JIEKHH y (pakat Ygp-macT OYAraH JerupiaHrad nyjaariap yuyyH
WIUIATATIAIN.

CoBUTHII MYXUTHHU KaOyn Kuwia€TraHja CHpPT OCTHUIArd KaTJIaMJIapHUHT
COBMIII TE3JIMI'M JKaJBajaa Kypcatwiranjaek nact Ooynagu. lllyHuHr y4yH, erapiau
YyKypJIMKJIa MapTEHCUT CTpyTypacura sra OYJIMoKuu Oyicak, yHJa COBMIL TE3JIUTH
NYJIaTHUHT Ygp-JAaH IOKOpU OYIHIIM Kepak. YTIIepoaau MNynariap ydyyH OyHnai
TE3JIMKKA JPUIIM XKyga KuiuH. UyHku, kynuHua ynapHuar Yip-500-600° C /¢ nanm
oKopu OVmanu. ByHnaH Tamkapuu, COBUIN TE3JIMTMHU KYN OLIMpPHII, Oyromiapiaa
nedopMaIMsUTaHUII Ba Jap3 KETUII XOJUIapUra o0 Kelaiu.

2.bymarui

ToGnanran nynaTHu OYIIaTHI TEPMUK WIUTAIIHUHT SHT OXHUPTH KapacHH
Oynu6, OyHIa MYKM KywIaHMIIIAp KaMasgud Ba IYJATHUHT MEXaHUK Xoccanapu
y3rapaau. bymarunm xkapaéau KyWHIarujapHy y3 HUWATra OJIaJIn:

-To6nanrad nynar A; (727° C) nan nacT Temneparyparada Ki3IUpHIL;

-1y TeMreparypajia OupMyHya cakJiaml;

-COBUTHILI.

Kepaknu cTpykTypa KU3UTWITaH TeMIlepaTypaja CakKJIaHraHia Xocui Oyiaau.
CoButurn Te3nury, OyH1a, TOOJAaHUTIIATHICK YHYA KaTTa POl YiHAMANTH.

byngan Ttamkapuu, Te3 COBUTWITaHAa Mypakkad Mmiakira j3ra OyiraH
OyromilapAa WYKHA UCCUKJIUK KyWIaHHIUIaApU Naiao Oynumuaan, 6ab3u JerupiaHrad
nynataap sca 550-650 ° C rtemmeparypasa Kusgumpuiaran OyrOMJIApHHM HHXOSTIA
CEeKMH COBHUTWJICA MYPT OYIUIMKIapJaH 3XTUET OVnuim kepak Oyiaau (OYiaTuin
MYPTJIUTH).

ByIaTuin y4 Xui: macT, ypra Ba oKopu 6ymamu. ITact 6ymarmm 150-250° C
temrneparypaga onubd Oopwiangu. KecyBum Ba ymuoB acOo0iap, UIyHUHTACK
[IEMEHTUTJIAHTaH Ba HUTPOIIEMEHTUTIAHTaH MalllMHA JeTajUlapyu MacT OVyiiaTuiaay.
[Tact Oymarwiranga yriepoj aromiapyd TETparoHal MAapTEHCHUT NaHXapajlapaaH
mubdy3usnanuO, ¢eppuT TaHXKapacuIaH ~—aXpaaud UYMKMAoJIMaraH —TEeMHp
KapOUAMHUHT 3appavajapuHu Xocui Kuwiaau. bynna depput myHuaku yriepoara
TYUUMHUO Koslaau. MUKpOCKON OCTHA IOKOPUAA aUTUITaH KapaéHiap KypUHManIu,
Oanky Xap JOMMIAruACK MapTEHCUT HUHANIApu KypuHajau. [IyIaTHUHT KaTTUKIUTH
CakJiaHaJM, MAJICTUKIIUTY O, OyIOM/Ia MUKW KYWIAHHILLIIAP MMacasi/iy.

Vpra 6ymarum 250-450-° C rtemmeparypana onu6 Gopmiuamu. Byromiaphnu
OyHmall OymiathmigaH acocuid MakcaJ yJIapHH OKOpU KAaTTUKJIWTUHU — Ba
ANACTUKIINTMHYA OIIApUII. bymatumpan KeWuH CTPYKTypa TPOCTOMAPTEHCUT EKHU
Oymartum tpoctuTHra sra O6ynaau. IlmactuHa Hycxa kapOuj 3appadanapu Geppur
naHkapacusian axpanu6 iupukiamoopaau. Oeppur yriaepon OunaH THYUMHIAHUHU
Oyrymmaii #ykoragu. Komauk aycTeHWTHH OYmaTuiran KyOau MapTEHCUTTa
AWJIAHUII )Kapa€HU TYJIa-TYKUC TyrajuiaHaau. Mk KyuiaHunuiap KaMmasiiy.

Muxkpockon octuna QpeppuT-IEMEHTUT apajammMacu axparui KuiinH. dakat
MApTEHCUT KYPUHAIU XOJIOC.
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FOkopu 6ymarum 500-650 ° C Temneparypana yrkasunanau. Karra quHamuk
Kyd TabCHUpHAA WIUIaiauran Oyromiap ToOJIaHuMO rokopu Oymatwianu. bynma
CTpyTypa-oymaruir copouTu OYynubd, MHUKPOCKOIN OCTHIA SIKKOJ KYpHHaJIUTaH
beppuT-IIeMEHTUT apajialiMacuaal ubopar Oynanu. bab3u nerupiianrad mynatiap
ONAUMHTH OOp OyJiraH MapTeHCUT HUHAIAPUHUHT AHUKMACC, HYPCHU3 KOHTYpJIapu
CakJiaHTaH Oynaiu.

Il. MiuHu 0axkapum TapTudon

45 Mapkalld MYJAaTHU IOMIIATWITaH UWIMHAPUK HAMYHajap OJMHUO TEpPMUK
UIIOB Oepuill Bazudacu KyHuiras.

l.bepwiran roMmarwiran 45 MapKalM NOyJIaT HaMyHaHH KaTTUKJIUTH
VII4yaHaIu.

2. 45 mapkanu nynar HamyHacu 870° C Temneparyparaya Ku3JAMpHIraH Hedra
Kyuunaau.

[y TeMneparypanap/ia HAMyHaHU cakJjail BakTh-30 MUH.

3.Cakmanui MyAAaTd YTraHJaH KEeWMWH HamMyHa KyHuUJard pekuMaa
COBUTHJIA]IN:

-XaBo/1a;

-¢F1a;

-COBYK CYBJa.

4.Xap Xui MyXHUT/Ia COBUTIUTAaH HAMYHAHUHT KATTUKJIMIY YIT4YaHAIH.

5. 45 mapkany myJaTHUHT HAMyHAJIapu KyHuaara pexxumaa OyimaTuianu:

-200° C, 30 MuHyT cakIaHaIM;

-400° C, 30 muHyT cakIaHaau;

-600° C, 30 MuHYT cakIaHaIH.

6.Caknami  MyngaTd TyraraijaH KeWHMH, HaMyHajap Te4JaH OJUHUO,
KaTTUKJIMKIIAPU YITYaHAIH.

1. XucooTHH é3um TapTHON
1. Taxxpnba UITMHUHT HOMU Ba YHUHT MaKCau.
2.bepunras ajBaj yCTYHJIAPUHU TYJAUPHILL

2-KaaBaJ
[TI¥nat mapkacu IOMmmatunras xonatoaru Karruxmuru HB, Kre/MM?
CTPYKTYypacu
45
3.bepunran ’ajBaj yCTYHJIAPUHU TYIJIUPHUIIL.
3-:kaaBaJa
[Tynar Tobmanum [Teuna CoBuTHI Tepmux CTpyKTypaHUHT
Mapkacu | Temmeparypacu, °C | cakmam MYXUTHU HIIIOBAAH HOMH
MYIJIaTH, KEHMHT U
MHH KATTHUKJIUTH,
HRC,HB
870 30 XaBo
45 ér
CyB
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4. 45 (tyramr yu3uk) Ba Y10 (IyHKTUp YM3MK) MapKald MyJaTIapHUHT
KATTUKJIUKIAPHUHT Y3rapyil rpaQuri.

HRC |

CoBTHIII TE3JIUTH OCle

S.bepwiran )xaaBasl yCTyHJIApUHU TYJIIAPULL.

4-wanBan
[Iynar bymaTum bymaTtunina bymaTtumnan Taxmunui
Mapkacu | TemmepaTypacu, © C cakJjal KEHMMHIU CTPYKTYpaHUHT
MyJJaTH, MAH KATTUKJIUTH, HOMH
HRC,HB
200 30
45 400 30
600 30

6. 45 (tyram yu3uk) Ba Y10 (MyHKTHp YHM3HMK) MapKajlu MyJIaTIapHUHT
KATTUKJIUKIAPHUHT Y3rapyil rpaQuri.

HRC ?

0 >

. oC
BymaTuin temnepaTypacu

7.COBHTHII TE3IMIMHUHT KATTHKJINKKA TABCHPHHHU caba0w.

8.bymaTuin reMepaTypacHHU KaTTHKJINKKA TAbCUPHHHUHT cabalu.

AJABUETJIAP.
1. FO.M.JlaxtuH, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenne. M.: MamumHOCTpoeHUE
1990 1.
2. A.IlL.T'ynseB. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynociuk” T.: "V36exucron" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTeprauiap TEXHOJIOTHICH». T.:
V36exucron, 2004 ii.
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5-TA’KPUBA UIIIN
MAB3Y: JlypaliOMMHUIHYA TEPMUK HILJIAIT

Numpan makcan: 1./JypaltoMUHUITHYA TEPMUK UIILIALI
METOAUKACH OMJIaH TAHMILIHIII.
2. TobGnaHran nypaatoOMUH KaTTUKIUTUTA
TEMIIEPATypPaHU Ba 3CKUPTHII KAPAEHIAPUHUHT TAbCUPH.

|. MiHu 0askapuin y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap
JlypanioMuH Tpynmacura TapKkuOuaa aqlOMHHHMA acoCHla MHUC, MarHui Ba
Maprasel| 0yJiraH KOTHIIMaJIap KUpaau.
Hypamomuniap (TOCT 4784-65)

1-sxanBaj
Kumésnii Tapkudu, % xucodbuma maccacu 0yitnya
Mapka Numatunum
Cu Mn Ba OomIKagap
1 3,8-4,8 0,4-0,8 0,7 9,4-08 M Tpy6anap, 3aknénkanap
Ta€piiaHaaun
116 3,8-4,9 1,2-1,8 0,5 0,3-0,9 Mn Mycraxkam
KOHCTPYKITUSIIN Oyromiiap
Y4iyH

HypamomuH xyna ocoH jAedopmanusuianaau (OosiFanaii, MpokaTiall,
Mpecclialll Ba TEPMUK HILIOB Oepuill OwiaH MycraxkanaHagwiap). FOmmaruiran
AYPATIOMUHHUHT (ha3aniapy KaTTHK 3pUTMa (acoc) Ba XUMHUsABUN OpukManap Mgy, Si,
CuAly, (0 ¢aza) Al,CuMg-nan Tammkwn Torrad 0yiiaau.

Mg, Si, Cu S-¢azanap, 400-500° C To6nanuin Temneparypacuga 3pub KeTuo,
ACKUpraHaa axpaiand uYMKuO, AypaTlOMUHHUHT MYCTaxXKaMJIMUTUHU —OIIMPAIH.
HIyHUHT Y9yH XaM yJIapHU MycmaxKamiosuu gpazanap nevinnanu.

JlypaltoMHH TapKuOWIa SHT aXaMUSATIH JIETHPJIOBYU DJIEMEHT MHUC OYyIraHu
y4yH, YHUHT TOOJam >kapaéHW TaXMUHAH aIOMUHUN-MHUC XOJIaT JHarpammacu
oyiinuya onub 6opcak 6ynaau. (1-pacm).

Tapkubuna 4 % muc Oyirad KOTUIIMA MYBO3aHAT XOJIaTJa KaTTUK 3pUTMa Ba
Cu Al, 3appavanapman wubopar Oymamu. Iy kotummanu kusgupcak Cu Al,
3appauanapu o-(pazana >pu6d keraau. Taxmunan 500° C TemmnepaTypana, KOTHIIMA
OyTyHnail o-KarTuk spuTMaaaH Tamkwi tomanu. Uy temmeparypanma, cyBma Te3
coutmiica, Cu Al, 3appayanap axpanu® 4YMKMIIMra yJIrypMauad Ba CTPYKTypa
IOKOpH  TemIepaTypajard CTpyKTypa O-KaTTHK JpuTMara odra Oymamau.
Hypamomunnapau ToOJaranjaa, yiapja XoJjlaT JuarpaMMacHIarujex xapaéuiap
comup O0ynaau. bynna xam kusgupuiranga Cu Aly (0-daszanm) man Tamkapu Mg, Si
Ba Al,CuMg-(s-da3zanm) 3appavanapu 3pub keraaw. Te3 COBUTHITAHIA 3Ca MHC,
MarHui Ba KpeMHHM OWJIaH TYWHUHTaH 0-KaTTUK dpHUTMara 3ra oyiamus.
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1-pacm. Al-Cu xonat quarpamMMacw.

Jlypanomuniapruune scKkupuiiu.

0-KaTTUK DPUTMA CTPYKTYpacu TEPMOJAMHAMUK TYPFYH 3Mac, yHaaH 0-¢azanu,
s-¢azamu Ba Mg, Si nap axxpanu6 ynkaau. KoTHIMaTapHUHT CEKUH acTa MyBO3aHaT
XOJra KelMWIl >kapaéHu Jckupuwt 110 artananu. MyBo3aHaT xojaTra YTHIIHUHT
OonuTaHFuy OOCKUYMJIa KATTUKIUMK Ba MYCTaxXKaMJIMK olagu. Yil Temmeparypacuia
AYpaTIOMHHHMNA CaKJIalll MYCTaxXKaMJIUTWHU OIIUPaaAH, YyHKH AUPQPY3HOH KapacH
nacT TeMIIepaTypaja Kyaa CEKUH Oopaau.

To6nanran aypamomunuii  150-200° C Ttemmeparypajga cakjam CyHBMIA
ACKUPTUPHUII YeKJIaHraH Oynumu kKepak. YyHKHM Y30K MyAjgaTAa CakJaml
MYyCTaXKaMJIMTUHU KamMalumura oo Kenaau (YTa SCKUPUIT XOJIATH).

DcKHpHIl Kapa€HUIa Xap XWI CTPYKTypa Y3rapHIUIApHU MUKPOCKOI OpKaJIn
kypumi KuiinH. [llyauar y4uyn Oy xapaCHJIapHU DJJIEKTPOH MHUKPOCKON Ba
PEHTIEHCTPYKTYpalu TaxXJui yCyJulapu OWiiaH KYpull MyMKuH. byHra kypa tabuuit
ACKUPHUIIAA 0-KaTTUK pUTMa KPUCTAJUI aHKapacua JIETUPIOBYU IIEMEHTIAPHUHT
(MuCc, MarHui, KpeMHHI) aTomilapyu Tpynnajap XOocwil Kuwiaad. by rpymnmanap
MyCTaxKaJaHHII JaBpuia TapkuO Oyiimua Mg, Si 0 Ba S-dazamapra skuH OYmu0
Konaguiap Ba ymapuu ['mnbe-Ilpecton 3onacu (I'TI3) mevtmnanu. I'TI3 HuHr €xu o-
KaTTUK JpUTMa MaHkapacuaard 0-opanuk (a3zaHuHT OOpJIHMTH CTPYKTpaga aTomiap
CWDKHUIINTA Kapmwiuk  kypcatand. IllyHuHr yuyH okupum  sxkapaéHuja
KOTUIIMAJIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH OIIagd. DCKUPTUPHUIIHUHT Typu (CYHBHH EKH
Tabuuii) gakar KOTUIIMAHUHI MYCTaXKaMJIMTUHU OLIMPHILI Y4yH 3Mac, Oajku yHH
Kappo3ura YuJaJINTHHU OIUPHUIITa XaM cabab 0ymanu.

JypantoMuHiap cyBaa ToONaHaad Ba OyHJa KU3IUPHIL TeMIeparypacura
YBTHOOP GepHI Kyaa 3apyp. Y Ta KU3IUpPHII JOHATAPHUHT HAPUKIAIINIINTA, eTapIIy
ku3aupmaciuk Mg, Si, 0 Ba S-dasamapHu 0-KaTTHK 3pUTMajaa dPUMACIIMIUIa Ba
KEpaKiIN MyCTaXKaMJIMKKa dapHIll OJIMACITHKKA OJTUO KeJlaju.

TaOuuit sckupuira HaMyHajJapHH OYMK XaBOjAa, HOpMall TeMiieparypana 4-7
KYH caKJjall Wyau OuiaH 3puimianm (2-pacm).
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MHRyOalMOR naBp llaBoM, CyTKaNap

2-pacM. AJIOMHUHI KOTHIIMaJIApUHU TAOMHIA SCKUPTUPHUIIIIA MYCTAXKAMIIUTHHHA Y3TapHIIIH:
a) ToOJIaHTaH X0JaT, 0) FOMIIATHITaH XOJIaT.

CyHbHUIl ACKUPTUPHUILIHM KaWHAa€TraH CyBAa, Neujgapaa €KU Te3 IpUAuraH
Ty3Japaa Oakapuil MyMKUH. ByHJa 3CKUPTHUPUIN BaKTH YEKJIAHTaH OYJIUIIN Kepak.
KoTuiiMaiapHUHT 3CKUPTUPUII BAKTUHUA OPTHUPHUII MYCTaXKaMJIMKHU TNacaluIlvra
onu6 kemaau (3-pacm).

A
42 ————
40 i~ | 100
~
X Js Jin-sk
T e
x
; J‘ // - !
0 = ;i -5
32 / W/AA
3o
0 1 2 3 4 5 6 7
- JlaBoM,XyRJaap
3-pacm. Xap Xuj1 TeMIiepaTypaiapia IypaTtOMAHUHHUHT SCKUPHUII 3TPU YU3UK
rpadury.
I1.Bazuda

J16 wmapkanmu agypadtoMuHTra (4-HaMyHa) TEPMHK MIIJIOB  Oepwiiaau
(roMIaTunIaan).

1. Miram 0axapuim TapTudu
[.YOMiatuiran HaMmyHaJlapHUHT KaTTUKJIUTY YI4aHaIu;
2.Hamynanap 500° C temmeparypasa Ku3Iupuirad mnedra Kyinnu6, 30 MuUHyT
CaKJIaHAJIH.
3.Hamynanap nednan onmHMO, COBYK CyBAa ToOJIaHAAWIAp Ba Xap OMPUHUHT
KATTUKJIUTH YITYaHAIH.
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4.burra HamyHa 40 MuUHYT JaBoMHAa YW TeMmmepaTrypacujaa TaOuuit
sckuptupunaau. Ly remneparypanapaa neuna 40 MUHYT cakJiaHaIH.
6.HamyHamap meunapiad OJMHTaHJAH KEHWH yJIApHUHT KATTUKIUKIApH

YI4aHaIu.

IV. Xuc6oTHu é3nm tapruomn
1. TaxpuOa MITMHUHT HOMU Ba YHUHT MaKcaau €3usaam.
2.J116 mapkaim qypaqrOMAHUHT XUMHUSBANW TapKUOW E3UTaIu.
3.AJIFOMUHHI-MUC XOJaT JUarpaMmMacy YM3WIaIq.
4. JlypantoMuHu TOOJAIIIaH MaKcal €3UIaIu.
5.bepunran Hycxa OViinda skaaBai TYIIUPUIAIN.

2-KaaBaJ

JlypajqroMHHra TEpMHK UIIOB OEpHUII

Tepmuk UnUIOB OepUNIIaH KEHUHTH KaTTUKIUTH

1.YOMiaTumn

2.Tobnam

3.TabuMil SCKUPTUPHUILIT

Caxynam mygaatu 40 MUHYT
4.CyHbuUll 3CKUPTUPUIL

150 ° C temmeparypana 40 MuHYT
5.CyHBUI 3CKUPTUPHUILIT

200 ° C Temneparypana 40 MUHYT
6.CyHDBUI 3CKUPTUPHUIIT

300 ° C temneparypana 40 MUHYT

6.Tabumii SckUpTUpHUIIAA AYpPaTIOMUH KATTUKJIMTUHM BaKTra OOFIUKINUK

rpaguri. A
HB

v

0 10

20

30 40

DCKMpPHUII MYAJAATH, MUHYT.

7. Tabumii  >CKHUpHIIIA

comup OYymamurax

JKapa€HIapHU  KATTHUKJIUK-

Temneparypa rpaduru acocuaa TyIyHTHPHILL.
8.CyHbull SCKUpHULIIA TYPATIOMUH KATTUKIUTUHUA TeMIlepaTypara OOFIUKIUTH

rpadurn.
[ N

HB

100

200 300 °C

DCKMpHII TeMIlepaTypa
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9.CyHbUH HJCKUPTUTHINIA Ccoaup OynaauraH sxapaHiapHU KaTTHKJIHMK-
TEMIIEPATYPACH aCOCH/A TYILIYHTHPHILL.

V. MagB3yHH y3JIalUTHPULI YYYH MYCTAKUJ CABOJLIAP

1. dypantoMuHmiiiapaaru MycTaxkaMjaoBuu (pa3ajapHu alTHUHT.

2.9CKUPTUIINAAH OJAUH JypaTlOMUHHUA HUMa Makcajaa To0saHaau?

3.Huma ydyH nypaqtOMHHHU CYHBHM 3CKUPTHUINWJA NEYAa CaKJall MYJJIaTH
YeKJIaHTaH?

4 Huma y4yH DypaJIlOMUHHHM TOOJAIl Y4yH KU3JUPHII TeMIlepaTypacH Kyjaa
aHUK OYIUIM Kepak?

S5.FOmMmarwiran Ba TaOUUN JCKUPTUPUITAH AYPATIOMUHUWHUHT TaXMHHHMA
KATTUKJIMTUHU alTHUHT.

AJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenre. M.: MammHocTpoeHue
1990 r.
2. A.Il.T'ynaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucron" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOrusIcu». T.:
V36exucron, 2004 i.

6-TAKPUBA NN
MAB3Y: TepMuk uuuiam ycyJu OWIaH KajJai-pyx CHCTEeMAJIM X0J1aT
AHATPAMMACHHH KypPHII

Numpxan makcaa: XonaTt guarpaMMacMHM KypHUII Ba TEPMUK
TaxXJIMJI KWW HyJuTapy OWIaH TaHUIITUIIIL.

|. MiHu 0askapuin y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap

bup xun kommoHeHTra sra Oyiran Oup rypyx KOTUIIMAalTapHU KOumuimaniap
cucmemacu nevnnaau. bus UKKUIaHTaH Kadal-pyX CUCTEMAaCHHH KYpHUO YHMKAMU3.

bepunean komuwma cucmemacunu mapkubuii (konyenmpayusicu) 0eb, yHoa
bop Oyneam xap Oup KOMNOHeHmM MuKoopuea aumuiaou 8a 0y Muxoop OymyH
Komuwma maccacuea Hucoaman %- xucobuoa oauHaou.

bepuiran cucremanaru KOTUIIMATAPHUHT (DU3UKAaBHUI Ba MEXaHUKaA XOccallapu
yJIapHU KalTa WIJIAaHTaHJard XoJiaT y3rapuiuiapyd Ba OMpoOp Makcaja WIuIaTraHsa
naiino 6ynaaurad HyKCOHJIap Typiapu Iy KOTHIIMAaHUHT (a3zacura OOFiIuK Oyianu.

bup xun arom Ty3wiumIra Ba Xxoccara sra OyiraH xama KOTHIIMaliap
XaXKMJIIAPUHUHT MTUFUHANCH ¢haza Nevnnany.

Korummanapuunr daszacu mysozanam ea myeoszanammac Xonataa OYiaaw.
IOxopu temmnepaTypana MyBO3aHAT XOJjaTra SpUIIUII Y4yH KOTHUIIMA KU3JAUPUIUO,
oy TeMmIiepaTypaja y30K MyAIaT cakJaHaad, [acT TeMmIeparypaja MyBO3aHAT
XOJaTra SpUIIMII Y49yH 3Ca, KOTHUIIMAaHU IOKOPU TeMIeparypajaH CEKWH COBUTHII
Kepak Oynasu.
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Xomat auarpamMmacu OepuiiarH CHCTeMaJaru Xap KaHgald KOTHIIMAaHWHT
MyBO3aHaT Xojaraard ¢azacu OWIaH TeMmIiepaTypacd opacujaru OOFJIaHWUITHUHT
rpadukacuaup. XojlaT AuarpaMMacd 4YM3WKIap OujlaH uerapajaHraH OuUp KaHYa
Kucmiiapaad ubopar (1-pacm). Arap, Oepuiran cucteMagar Oupop TapkuOra Tyrpu
KeNaJuran KOTUIIIMA YCTUJAaH BEPTHUKAN YM3UK YTKa3uO, 11y YM3UK OYilyiad roKOpH
nacTra CWDKWATCAK, YHAA, CEKHMH COBUTHIN €KW (€KW KU3WUTHUII) IMApOUTHAA
(bazalapHUHT Y3Trapui kapa€HUHU KYPIT MYMKHH.
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1-pacm. KyprommH-cypMa cucteMacu XojaT AuarpaMMacu
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JuarpamMma 4Yu3uKiIapu OwiaH, YTKasraH BEPTUKAT YU3WKHUHT KECHILIUII
HyKTajlapura Kpumuk Hykmanap nevinnanu. (1-pacmpa 1-Ba 2-HykTamap) Ba Oy
HyKTajapra TEeruilid TeMepaTypaiap YU4yH KPUTHK HyKTaJJapHU aHUKJIAI IEMaKIup.
by Taxxpuba ummna 6u3 gakar S-koTuManiap yuyH KPUTHK HyKTaJapHU aHUKTaMU3.

Kputuk HyKTanapHu aHUKJIAII Y4yH Xap OUp TeKIIUpUIAETraH KOTUIIIMAHUHT
COBUII 3TPU YU3UFUHU KYPHUII KEepakK.

CoBHIII 5TpY YM3UFUIAH CUHHUII HyKTalapy KPUTUK HyKTanapra TYyFpHU Kelnaau.

XonaTt AuarpaMMacyuHU KypHII IPUHIMIHN 2-paCMIArd CXeMala KypCaTUIraH.
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2-pacm. Pb-Sb cuctemacu xonar auarpaMMacHHU KypHIII CXEMacCH.

To3za mMeTaymapHUHT KOTHIN Oup XM Temreparypana (OuTa KPUTHUK HyKTara
sra) Oynmaau. MKKM KOMMEHEHTIM KOTHUIIMAJIAPHUHT KOTHII TEMIEpaTypacHHUHT
WUHTEPBAIM WKKUA HYKTa, SIbHU KOTHII >KapaCHUHUHT OOUUIAHUIIM Ba OXUPH
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HyKTanapu opacuna Oynanu. llyHu alTuI KepakkH, SBTETUK KOTUIIMA XYAJH TO3a
MeTaJUIapAeK Oup Xuj TeMIepaTypaaa CoBUiaN (OUTa KpUTHUK HyKTara ara).

Il. Bazuga
KanBanman Tekmypuiaaurad KOTUIIMaTIapHUHT TapKUOU Oepuira.
1-xaaBan
KoTummanapuuur taptudu Tapkntu maccacu OFiinia

Kanait Pyx
1 100 0
2 96 4
3 92 8
4 40 60
5 0 100

I1l. Miunu 0axxapuim TapTudu

l. Texmupminaérran KOTHLIMANAp COJIMHTAH TUTEIJIapHW, KOTHIIMAJIap
0aTaMOM pUryHYa KM3AUPUIA]IN.

2. Kuzaupunaérran nevjgaH THUTeJIapHA OMO Maxcyc jKoWra YpHaTuO, SpuraH
KOTHILIMara TEpMOMETPHHU OOTUPHIIA]IH.

3.Xap 10 cexynn opanufuja TeMmIrepaTypaHUHI MacalMill KUHMaTH Ky3aTHO
&3m0 Gopuiay.

4.Xap 6up KoTHIIMa OYiMYa Ky3aTHIIl HATHXKAJIapHy JKaJBaJira Kaij KUJIMHAIH.

2-KaaBaJl
Koruimmanap Tapru6u Ky3aTHI BakTH, CeK. Ky3aTHIn BaKTHIaru
Temmepatypa, ° C
1 2 3

6.CoBumr  orpu  ywmsurugaH (¢dazanm  y3rapumn  (KpUTUK  HYKTaJIapHH)
TeMIlepaTypajlapHi aHUKIaHa/IH.

7. Kanaii-pyx cuctemanu xojat JuarpaMMacy Yu3WiIaau.

8.XonaT auarpaMMajiarv JuKeudyc KpUTHK HYKTaJapHU Ba KOTHILI COJIUOYC
KPUTUK HYKTQJIapHU TyTall 3TPU YM3UK OUIaH OMpIarITUPUIAIN.

IV. XucooTnu é3um taprudn
1.Taxxpn0a MITMHUHT HOMH Ba YHUHT MaKCaJH €3UILL.
2. Texmmpunaérran KOTUIIMAJIAPHUHT TAPKUOU E3MUIIL.
3.Kamnaii-pyx cucremacu xojaT AuarpaMMacyuHU YH3HIIL.
4. Xonar nuarpamma cysura Cunkeetin Ty3UIll.

V. Takpopaam y4yH caBoJjliap

1.Tyna koTran KOTUIIMAHUHT (pa3acy JAeraHja HUMaHU TyIIyHacu3?

2.bepunraH MKKWIAHTAH CHUCTEMa KOTHIIMACHUHHUHI XOJIaT JIUarpaMMacHHU
TabpUQIIaHT.

3.KoTuiMaHuHT KpUTUK HYKTacu 10 HuMara antuiaan?

4 Kanail-pyx cuCTEMacu XOJaT JuarpaMMacH Y4YyH JIMKBHUIAYC Ba COJIUAYC
YU3HUKJIAPUHU aHUK1a0 OCpUHT.

5.Kamaif-pyx cucremanu Xonar nuarpaMmacu Kaicu KoopauHartainap Oyinya
aHUKJIaHa?
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7-TAXKKPUBA NN

MAB3Y: KoCTPYKIIMOH MATEPHAJIJIAPHU YPraHHUII

Nmpan maxkcaa: Merain Ba KOTHIIMAJTApPHUHT aCOCHM TypiiapH,
(hU3UK MEXaHUKABUHN XOccalapy Xam/ia
KYJUTAaHUII coXajapy OWIaH TaHUIITHIIL.

|.AmHu 6akapui y4yH yMyMHd MabJIyMOTJIap

bapya Merammap MKKM rypyxra: Kopa MeTajuiap OWjaH paHIJIM MeTajuiapra
oynunaau. Kopa meramnapra rypyxura, acocaH, TEMHP Ba YHUHI KOTHUIIMajapu
(uyssH Ba mynaT) KWpaau, KOJATaH Oapua MeTaljiap paHrid MeTayiap TYPYyXWHU
TALIKWI ATaaH.

Panrmm meranmnap, ¥3 HaBbatuna, Kyduaaru rypyxjapra OyimHau:

A) ozup memannap (y5-13 2/cm?);

B) enzun memannap (7*0,53-5 2/cm®)

B) acn bowkaua atimeanoa, kummamoaxo memaniap,

I') Hooup memannap.

Our enrwn meramn gutuid (Li) OYnu0, yHMHT coMMIITHpMa Ofupiurd 13,6
r/cm® ra TeHr.

Acn Merayuiap KUMEBUM aKTUBJIUTH KyJa MacT Merauiap OYiaubd, KUCIOPO.
OwiaH O6eBocuTa OUPUKMANIN, SBHU yJIap KOppOo3usa0apaoul MeTajiap XMCOOIaHa .

Temup-kuméeuni  6encucu Fe. JI.M.MenneneB »siemMeHTIap JaBpuid
cuctemacumacunuHr VIl rypyxuna sxxoitnamras, Taptud HoMepu 26, aTOM OFUPJIUTA
55,847, comvmTupMa OFUpIUrK 3ca 7,86 r/cm® ra GYaraH rOMIIOK, IUIACTUK KyJIpPaHT
Tyc/la TOBJIAHAJWIaH OK METaUl. TeMUPHUHI CYIOKJIaHUII Temneparypacu 1536
rpagycra, KaiHam Tymieparypacu 3ca 2770 rpamycra TeHr.

TexHukaBuii TO3a TEMHUpP, acOCaH, JJIEKTPOTEXHUKAAA SIEKTPOMOTOPJIAPH,
JMHAMOMAIIIMHAJIAp, AJIEKTOPMAarHuTiap y4yH Y3akiap Ba Oolikamap Ta€praniga
unuiatuiaan. TeMup KyKyH METAUTYpruscH ycyiauja JAeTaiap Ta€pnamiga
dorinananmnaau. Temup 4ysH Ba MYJaTHUHT aCOCUN TApKUOWN KUCMHHU TAaIIKHUII
ATaaM.

Muc-kuméeuit 6enucu Cu. J|.VI.MenneneeB sneMeHTIapu CUCTEMACHUHHUHT |
rypyxuja xoinamrad, Taptud HoMepu 29, arom orupauru 63,54, comumrupma
OFUpIHUIH 3ca 8,93 r/cm® GYard IMILOK IUIACTUK, KM3UI Tycau MeTtamt. Muc 1083°C
J1a CYIOKJIaHAIu Ba 2560°C xaitHaiinn, NCCHKHU Ba AJIEKTPHU SAXIIU YTKA3aIH.

To3a MHC »3JEKTPOTEXHUKAAa »JJEKTpP CHUMJIAapud Ba OolIKajgap Tap3uja
unuiatunagn. Mmma®d dukapuiagurad  MHCHUHT  aHYarmHa MUKIOPH — MHC
KOTUIIMaJIapU-JIaTyH Ba OpoH3a Tailépianira KeTaiu.

JlaTyH acocan MUC OWJIaH PYXHHHT KOTHUIIMAcH Oyiu0, TEXHUKaAa TapKUO1aru
pyx Mukzopu 45% rada OyiraH KOTUIIMA UILJTATUIA/IH.

Jlamynnap Jl xapdu Ba 5aryH TapKuOUJard MHUCHUHT MHUKIOPUHU
OwnaupyBuM pakamiiap OuiaH MapkanaHagu. JlatyH TapkuOujga mMuc OWIaH pyxJaH
TalKapyu OOLIKA 3JEMEHTIap XaMm OylaguraH mMaxcyc JaTyHJIapHUHT Mapkacuaa JI
xapduman KeMuH Kalcu 3JIEMEHT KYIIWITaHIUTHHE OWinupyBYu Xapdaap (JIeMeHT
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pycua HoOMUHHU Ooml Xapdu), 6unan Oenrwianaau. Mucon yuys, JIC-74-3; 74%-muc,
3%-kypromuH Ba KoiraHu pyxaup. KeitmHru mucomnapma xam Oenruianuiap mry
kabu 6ynu6, O-kanaii (0;10B0), amtoMuHUHN, H-HuKkenHU Omnaupaiu.

Bpon3a, acocan, MUCHUHT Kalali KOTUIIMacu OYiauO, KeWMHTH BaKTJIapja
MUCHUHT aTIOMUHHUIINA, KYPFOIIMHIN Ba OCPWLIMIUIM KOTHUIIMAIAPU XaM OJIMHTaH.
Bbponza Bp. xapdnapu, serupioBun 3ieMeHTIap HU Owiaupaaurad xapdiaap Ba 1ry
AIIEMEHTJIAPHUHT NPOLEHT XUCOOMaru ypraya MUKIOPUHU KYpCcaTyBUd pakamjap
Owran wmapkananagu. Macanan: BPOHC 11-4-3 wmapka Kanai, HUKeNI Xamja
KYpFOILIMH OWIaH Jierupiarad Opon3zanu ounaupu0, 11 conu Oponsa tapkubuaa 11%
Ka Jnai (onoBo), 4 pakamu-4% Huken, 3 pakamu 3ca 3% KYpromuH (CBUHEI)
OOpJIMTMHU OWIITUpAaH.

Antomunuit-kuméeuit  o6encucu Al. J|.VI.MeHaeneeB djeMEHTIAp JaBpHA
cuctemacunuHr |l rypyxuaa sxoinamran, taptu® Homepu 13, atom OFUpIHTU
26,9815, comumrupma OFUpIMIHU 5ca 2,7 r/cM® ra GYaraH IOMIIOK IUTACTHUK, OK TYCIIH
MeTalul. YHMHI CylOKIaHuimn Temmypacu 657°C ra, xaliHam Temmeparypacd dca
1800°C ra Temr.

ATIOMMHHMI 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIWIU IOKOPH (MUCHAH KEWHMHIM YpHUAA),
IIYHUHT YYyH YHJAH OJJIEKTp cuUMJap TaiépiiaHaau. AJIOMUHHA HHUHT DHT KYTI
MUKJIOpY KOTHILIMAJIap Tal€praml yuyyH UIUTaTHIaIu.

Amomununiira Cu, Si, Mg, Zn, Fe kabu sjeMeHTIapHN aJ0XHIa-aIoXuaa EKu
MabJIyM KOMOMHALMAAA KYIIUMO CYIOKIAHTHPUII HyauM OWJIaH YHUHI KOTHUIIMAajapu
OJMHAINA. AJTFOMUHHMIA KOTHIIMaJlapura JierupiaoBun snmemeHTiap cudaruna Ni, Cr,
Co Ba Oomkamap, xoruiima xoccaidapuaud Ni, Be, Ti, Ce, Nb map kymmmamgu.
AJIFOMVHAVHUHT KOTHUIIMAJIapuAaH »dSHI Kyl WIUIATHIAAWTaH JAOPaTiOMUHUN
(UTFOMUHUHHUHT MUC Ba MarHuii OWJIaH KOTUIIIMAcCH), CUJIyMHUHIIAp (QTIOMUHUIHIHT
KpeMHUI OmjIaH KOTUIIIMACH) Ba OOIIKaIapaup.

Pyx. Kuméeuii oencucu Zn. J[.M1.MenneneeB naBpuii cucremacu HuHr |l
rypyxuaa xoinamrad, taptud Homepu 30, atrom orupauru 55,37, comumrupma
orupiury 3ca 7,14 r/cM® ra 6YiIraH KYKUII—oK TyCIIM METall. PyXHHHT CyrOKIaHMII
temmeparypacu 1536 rpamyc, amua mypr, ammo 100-110°C ma nmactuk xomarra
KeJau.

Pyx xunma-xun Makcajuiap/ia: TeMUp TYHUKAHU 3aHIJIANJIaH Cakjall y4yH
YHUHT CUPTHHM KOIUIAll/a, TaJBaHMUK AJIEMEHTIAp Ta€puanmaa, KOTUIIMAaIap XOCH
KWJIUII/A Ba OOIIKA MaKcaaiapia UIIaTHIaIu.

Kypzowun. Kumésuii o6encucu Pb. JI.11.MenneneeB gaBpuii CUCTEMACHHUHT
IV rypyxuaa xoitnamran, Taptud Homepu 82, atom orupauru 207,19, conumrupma
OFMpPJIMTH 5ca 7,3 r/cM® Ta GYIIMHraH, OKUII-XaBO PAaHT TYCJIHM, FOST IUTACTUK METAJLL
VYHUHT cyloKIaHuII Temneparypacu 327 rpajaycra, KaiHai Temneparypacu sca 2270
rpajycra TeHr.

Kanaii. Kuméeuni oencucu Sn. J[.M1.MenneneeB naBpuii cucremacuHunr |V
rypyxuja skoinamrad, tTaptu6 Homepu 50, atom orupauru 118,69, comumrupma
oFupIuru ca 7,3 r/cm® ra OYaraH IOMIIOK, OKMII METaill, XaBoda acTa-CEKHH
Xvpanamubd KoJaaau, ssbHU OKCHUJI Tapaa OusaH Korutanaau. KanalHUHT CyrOKJIaHUII
temneparypacu 231,9 rpanycra, kaiiHam temneparypacu 3ca 2270 rpaaycra TEHr.
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Kanaii TyHykajllapHu OKJall, MOAIIMIHUK KOTHUIIMAjapH, KaBllapiap, OCOH
CYIOKJIaHYBYH KOTHIIIMAJIAp Taépiam Ba OOIIKa Makcayiap YIyH UIUTATHIIA A,

Cypma. Kuméeun oencucu Sb. J|.VI.Mennenees naBpuii cucTreMacuHUHT V
rypyxuja skoinamrad, Taptud Homepu 51, atom orupauru 121.75, comumrupma
orupauru sca 6,69 r/cm® ra Gymram sntMpok, ok Tycmu Meraml. CypMaHHHD
CyloKjaHuIl Temneparypacu 631 rpamgycra, KakHaiml TeMmneparypacu sca 1144
rpajycra TeHr.

Cypma OocMaxoHa KOTHILIMAJapH, MOAIMIMITHUK KOTHUIIMAJapH, aKKyMYJATOp
IJIaCTUHKAJIapy  y4yH  MIUIATUJIAQIUraH  KYpFOIIMH ~ KOTWUII  MaJapuHU
Tanépnaiiga,aBTOMOOMI,BEJIOCUIIE]] Ba  OOlIKa MallMHAlap  JIeTaJUIApUHUHT
CUpTIapyHM Oe3allljla MIUIaTUIaIu.

Xpom, kuméeuuni oencucu Co JI.M.MennaeneeB siaeMeHTIap AaBpUi
cuctemacuHuHr V| rpynmacupa skounamras, Taptud HoMepu 24, aTOM OFUPIIUTH
51.96, conmumrupma oFupauru 3ca 7,16 r/cm® ra Gyaran OK paHIiIM KATTHK METAJLL
XpoMmuuHr cyroknanum temneparypacu 1910°C ra, xaliHam TemmeapTypacu 3ca
2469°C ra Temr.

XpoMm Oomika METaUIAPHUHT CHPTHHU KOIUIaml (XpomJlal), JeTUpJIaHTaH
(3aHryIaMaiiiurad) mynaatiap, MyXTaJurd IOKOPU PaHIId MeTal Jiap KOTUIIMalapu
Taiépiiai Ba OOIIKa MaKcauiap y4yH UIUIaTUIAM.

Bonsgppam. Kuméeuii 6enzucu W. JI.V1.MenneneeB naBpuii CUCTEMaCHHUHT
VI rypyxuaa xoitnamras, TapTud Homepu 74, atom orupauru 183.85, conumrupma
ormpiurd 19,3 r/cM® ra TeHr OYAraH o4 KyJpaHr, Kylda KATTHK METAJLL.
Bons(ppaMuuHT cyroknanum temreparypacu 3410°C ra, kaiiHam teMnepaTypacu 3ca
5930°C ra Temr.

Bonasdpam HOpManm Temmeparypaga Kyda  MYpT, XaBoja MYTJIaKo
OKCUUIaHMaWIU. Y JerupiaHral nynatiap KaTTUK KOTHIIMAaJap, JJIEKTP
JAMIAJIADUHUHT  YVFIIAHUIL  TOJAJapu, OAJIEKTPOAJIap, PEHITreH HallapUHUHT
KaToU1apyu Ba OOIlIKa MyXUM MaTepuaiap OJIUIIJIa UIUIATHIIA M.

Monuooen. Kuméeuit 6encucu Mo. JI.11.MenpaeneeB naBpuii cCUCTEMaCUHUHT
VI rypyxuna >xoinamran, Taptud Homepu 42, atom orupiauru 95.94, comumrupma
orupmuru 10,23 r/cm® ra 6yaran sntupok MeTaml. CyIOKIaHMII TeMIepaTypacH
2625°C ra, xaiinam temneparypacu 3ca 5560°C ra Temr.

MonubneH Maxcyc Ba Te3Kecap Myiariap, MeTalIOKepaMUK KOTUIIMajap,
Maxcyc yTra 4nJaMiiy Mymanap ojJvuiaa Ba OONIKa MaKkcaayiapaa KeHr KyJIaHuIaau.

Tuman. Kuméeun oencucu Ti. J|.W.MenneneceB naBpuii cuctemacuHusr |l
rypyxuja >KoWjamras, Taptud Homepu 22, atom orupaurua 47.9, comumrupma
orupauru 3ca 4,54 r/cm® ra Gynran oK paHIIM SATHPOK MeTaml. Y Kyda Xam
IJIACTUK, KAppO3Us Ba UCCUKJIHMKKA YMAAMIM. TUTAHUHT CYIOKJIAHMII TEMIIEpaTypacu
1725°Cra, kaitnam Temneparypacu 5ca 3200°C ra TeHr.

TutaH MeTaNIOKpaMUK KOTHMIIMallap Tal€piamija, JErupilaHral IyJatiap
OJIUIIIJIA UIUTATHIIA N,

TuTan AFOMMHUKIAH CaJITMHA OFUP, AMMO YHUHI NYXTAIUTU AIOMUHUNIAH
yu 6apaBap orup. lllyHHHT yayH TUTaH CaMONETCO3IIMK, KEMACO3JIUK, MAIIMHACO3TTUK
oy OKymjJgaJaH KUME  MAalllMHACO3JMIM  CaHOaTHAA HUXOATAA  KUMMATIH
KOHCTPYKIIMOH MaTepuai 0yaubd Komaau.
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MeraniapHuHT KOTHUIIMAlapu/laH KOHCTPYKIIMOH Marepuan cuda uaa Kyn
UIUTATUIAUTaHIIApIaH ssHa Oupu 6a00uTIap Ba KYKYH KOTHIIIMAJIAPIHP.

MamHa Ba MeXaHM3MJapAa HWUUIATWIAJAWIAaH JAyMajall Ba CUpPHaHUII
NOJNIUIMITHUKIIADHUHT BaJl Ba YK OVHHUTra Terud TypaauwraH o3a KUCMIIApH
(BkIagunuiapu) Tau€piam ydyH MOAIIMITHUK KOTHUIIManapu €KW aHTU(DPUKIIHMOH
KOTUIIIMaJIap 6a00uTIapiaH sicanaiu.

Kykyn kKomuwimanapu. MeramnapHUHT KyKyHJIIApWIAH TaW€piaHa JuraH
KOTHIIMAJIap KYKyH KOTHUIIMajapu ACWUIu0, yJapHUHT HUIUIad 4YMKApUII COXacu
KYKYH Memauiypuacu IeAnaan.

Kykyn meramnyprusicu ycynauaa Oyromiiap Tai€praiiga KyKyHJap aBBaJlo
AXIIWIA0 apanalliTUPUIAAN, CYHIpa KOJMIUIAPra COJMHUO IMpecciaHaad Ba YHIA
CYIOKJIaHMII ~ TeMmIleparypacujaH OHp 03 TMacTpoK TemIepaTypana yuuiad
Typunaau.by ycynaa xunma-xuil MaKIUIF JKy/la aHUK YIIyaMiIn MycTaxkaM Oyromiiap
OJMHAIM Ba YJNapra MeTall KEeCHII AacTroxJiapuaa HIIOB OCpUITHHHT XO0XKaTh
KOJIMalau.

Nmau 0axapuin yyyH 3apyp KHX03J1ap, Marepuas Ba ac0o0uaap: 1.Meramn Ba
KOTHIIMaTapHUHT HamyHanapu. 2. Taposunap. 3. Kynnananr kecum npodunu 0yitnua
WIUIOB OepuiiraH IITaMIUIaHTaH Ba KyiiMa npokaT HamyHanapu. 4.1ltanrencupkyib-
[III-1. S.JIyma. 6.Merayutap Ba KOTHIIMAajnap IUIakatd. 7.MeTtajul Ba KOTHIIMA
ctanaaptiapu 8./JIM.MeHeneeB JaBpHil CUCTEMACH.

Il.Mmnn 6axkapuin TapTudu

Niman  Gakapuiira KUPUIIUIIIAH OJNJIMH JJIEMEHTIIAp JaBpUil CHCTeMacu
OWJlaH TaHWUIIUII Ba Iy MaB3yra OWJl dJIEMEHTJIAPHU YPraHu® YWKHIIL,ATa0uETaaH
METaJI Ba KOTHMII MaJapHUHI OJMHUIIM, XOCCAJapy Ba MIUIATWIMIN COXAaJTapUuHHU
JTUKKAT-9bTHOOp OMyIaH YKUO YHKHII Kepak.

[IlyHnaH KEMWH Kylnaarnda Ail pUTHIIAIN:

l. «Merammap Ba KOTMIIMajap IUIAKaTH XamJla MeETajlap Ba KOTUIIMAa Jap
cCTaHAapTiaapu OujiaH TaHUILIWIAIH.

2. CuHras >xoiura Kapad HaMmyHa MaTepUaIN aHUKJIAHAIH.

3. VKUTYBYHHHUHT KypcaT™acu Gyiiiua GUpOp MeTalll HAMyHACHHHHT

3UYINTY AHUKJIaHAIH.

4. I1ynat Ba KyliManapu, KyiiMa Ba IITaMIOBKa KOJUIUIApH Xama

MpoKaT HaMyHa MpoQuiuiapy OUiiaH TaHUIITWIIAIH.

Hamyna | Hamyna I'OCT | PanrmuBa | Conui- cyrokinanum | Mexanuk Ba | Kymianum
HOMEpHU | MaTepHalld | HOMEPU Oo1mka THpMa TeMIepary- Oomika coxacu
TaIIKK OFUPJIUTH pacu, °K xoccanapu
Oenrunapu r/em®

5. HamyHaHy yprasui Ba Ky3aTHUIIA OJIFaH HAaTWKaJlap acocuia KyWH Jaru aasall
TYIAUPUIIAIN:
6. M xakuma €3ma XucOOOT Ty3wiaau. YHAA MIIHMHT MakcaJ Ba Ba3u Qacw,
«Meramnap Ba KoTHUIIMajiap KiacCU(UKAIUSICKH» CXeMacu Xamja WUl HaTuxaiapu
éswnanu.
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8-TAKPUBA NN

MAB3Y: UysH niiad YyuKapuin

Nmpan makcan: Mabpy3sana Oepuirad Hazapuil OUIMMIIapHU
MyCTaxKaMJIalllJJaH noopar.

|.Aumnm 6askapuin y4yyH yMyMHii MabJayMoOTIap
1. Temup pynasiapu Ba yJapHUHT OOHUTHII YCYJUTApH.
2. Meramnyprusiia KyJUITaHWIAAUTaH EKWITWIApD Ba yJIapHUHT Typiapu. Yapra
Oynran Tamabmap.
3. ®mroc Ba yTra ymaamivd MaTepHAIAPHHHT TypJapH, Xoccajapy Ba yJapHUHT
WIJIATHII KOWIIAPH.
4. JloMHa MEYMHUHT TY3UJIUIIIH.
5. JloMHa meuyngaH ONMHAAWTAH MaxCy/loTjap Ba YJIapHHWHT XalK XyKaJduTHujaa Ba
CaHOaTJa KYJJIAHWIUIIIH.
6. JloMHa TIe4Yn UITUHUHT TEXHUK-UKTUCOAMHA KYpCaTKUUJIapHHN aHUKJIAII.
Xozupru naBpja ep kariaamuaa 200 gaH opTUK Typiud TEMUP pydacud OOpIUru
MabiayM. Acocuil TeMUp pyJajlapura Kynuaaruiap KUpaju:
1. Maraut Temuprori. Fe;Oq4
2. Kuswmin remupront. Fe;03
3. Kyurup remuprom. 2Fe;03-3H,0 Ba Fe;03-H,O
4. Temup mmatu. FeCO3
Bbynapnan Tamkapu tabuaTaa KOMIUIEKC pyajap Ba MapraHeiyii pyaajiap Xam
oop. Kommuieke pynanapau TapKuOuIa TEeMHUPIAH Talllka PH JISTUPIOBYH dJIEMEHTIIap
xaM Oymamu. MapraHelyin pyda TapKuOW Jard MapraHenHu Mukmopu 25-47%
Oynanu.
Pyoanapnu  cyronmupuwea mauéprawoan on0un  Kyuuoazsu Hcapaéuiap
basicapunaou:
1. Maiiganar;
2 /anBUpAAH YTKA3UII;
3. Pynanapuau roBwuii;
4. DJIEKTPOMArHUTABUI CENAPATOpP yCYJIH;
5 Pynanapuu xuzaupui;
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6. Arnomepartius;

7. Vpranaur.

Pynanapau  cyrontupuinra —Ttaiépnamga  Kalicu  OOMUTHIN  yCylUAaH
¢doiimamanuml  pyJaHuUHr cudaTura, TapKMOMra Ba YHUHI XoJjaTura Kypa
OenruiIaHagu.

TexHukaga TeMup pyAajapuIaH TalIKaph, METAJUTyprus Opoleccia pH, IIHXTa
Matepuaapu (pyaa, EKuiru Ba ¢uroc) cudaruma Tapkudu aa Ky MUKIOPAA TEMUP
OynraH 1maKIJIJaH Ba CAHOAT YUKUHAWIAPHUIAH XaM (oiaaaHIIagm.

Exnaru. Eaum nponeccuna 10KOpH HCCHKINK YHEPTHACH YHKAAUTaH OPTaHHK
MojIajap TeXHUKaa EKUIFU e aTtamau.

Merannyprusga — vOUiaTWIAAdrad  EKWIFM  CU(aTUHU  XapaKTepJIOBYU
KypCaTKUWIapra acocaH Kyhuuaaruiap KUupaiu.

a)TapkuOuJia CYIOKJAHTUPWIAJUIaH MeTaml cudatuHu EMOHJIOBYM  3apapiu
Kymumyanap (aitaukca S,P) HUHT 03 KYTUTHTH;

0)éHranaa r0OKOpU UCCUKIUK YUKUIIIN;

B)IOKOPH MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTU;

I)SXITU EHYBYAHIINTH, €HTaHa KaM KyJ OepuIy;

J)ap30HJIUTH Ba OoIIKaIap.

Exnnrnnap acocan Kyiimaarniapra 6yannann:

1.Tabuuii xammux éxuneunap (Ymun, mopg, Ka3uima KymMup 6a eEHy84uU
caaneynap).

2. Tabuuti cyrox éxuneunap.

3. Tabuuu 2a3 éxuneunapu.

4.Cynvutl kammux éxuneunap (nUcmaxymup, KoOKc, Aahmpayum,).

5.Cynvuil eaz ékunau (eenepamop 2asu,).

|. @awc. Metanmnyprus mpolieccujia pyjaa TapkuOuWgaru KoJraH Oe Kopuu
JKUHCJIap Ba EKWIFMHUHT EHUIUAAH YMKAUTaH KyJIJaH KyTH JIUII MaKcaIuaa JOMHa
neunga ¢uroc ned aranyBun oxakronian (CaCOs), momomutr (CaCO3-MgCOs3), kym
tynpok (SiO) Ba OorIKa MO JajgapaaH MabiyM MUKIOpAa ok aaTaHuIaIm.

Il. Mabiy™MKu JOMHaA Ied JAeBopjapu YTTa 4YuJaMId MaTepuajjap MU Hepal
MOJITaIapAaH Tau€paHraH FUIITIAPAAH KyWUIaIn.

YTra unaamin MaTepHaIap KAMEBHMI TADKHOMAATH KYpa acocHii yu
rpynnara 0y imHaam.
1. Kucnoma xapaxmepau (Ounac suwmaapu 8a Keapy Kym)
2. Acocnu (macne3umnu, MacHe3UMoOXpomiu)
3. Hetimpan (toxopu mynpoxau,).

Meramnyprus mied JACBOpJIApUHUHT MaTEpPHATIWHUA TaHJIAIl Yy49yH, Oy meuaa
aXpadyBuUM HUIAK XapaKTepUHU OWIWII JI03UM. Arapnia, acociau Ieyja KHCJIOoTa
XapakTepiii MUTaK Xocui Oyinca, €ku, aKCHMHYA, KHCIIOTa XapaKTepiu IMeY/a acociu
[UIaK XoCWuJ Oyiica, y maiTina med JeBopw Oy mijjak OwWiiaH peakiusra KUPUIIHO,
Te3/1a elnIaau, UjaH YUKaAu Ba )KapaEHHUHT OOpUIN Oy3uIaIu.

JIoOMHa IEYHUHT MaxCyJI0TIapy XalK Xy>KaJluruaa Ba CAaHOATA KYITaHUIA M.
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JloMHA neY HITHHUHT TEXHUK MKTHCOAUI KYpCcaTKUYIapH.

Jlomna newoan onunaouean maxcyromaap:
1) Yyan — OK uysH-KaWTa WIUIaHAAWIaH, KYyJIpPaHT YysSH-KyHMakOpJIHK Ba
(dbeppoKOoTHUIII-Manap OJUHAIH.
2) HInak-u300s14s Ba KypUIUII MaTepHaUIapy OJIUII YUyH HILIATHIIAIH.
3) Adomna 2azu — XaBO KU3IH-DWIMIIN Y4yH OYF KO30HJIApH Ba OWHOJNIAD HHU
Ku3aupuIra capd-maHaam.
4) Konowthuk uanzu — arjiome-paiys KWiu0 J0MHA IeYnra COJIMHA/IH.

Xap KaHAall JOMHa MEYUHUHI uiura 6axo Oepum yuyH OMp CyTKajaa KaH4da
YysSH UILUIA0 YMKapa OJMHUINKA Ba Oy Makcaa yuyyH KaH 4a EKUiIFd capdIaHUIINHA
OWJIHIII JIO3UM.

MabiyMKH, IEYHUHT WII YHYMH, aBBaJl0, YHUHT (hOHAaIM Xa)KMU ra OOFIIUK.
[leynunr xkyomerpna udonananran Goiaiv XaKMUHUHT Iy Te4yaa Oup cyTkanaa
OJIMHTAH YYSHHUHT TOHHaAa WOJaNaHraH MUKIOpH Ta OYJcak, med XaKMHUIaH
dhornananu KodOPUIIUCHTH YUKAIH.

Kx\V/P m¥%rn
Oy epna:  K-neunwnr doiganannm kodhduimeHTy;
V-1nieyHUHT (poNIaIn XaxKMU;
P-nieu Oup cyTKajga uuiad YMKapraH yystH MUKIOPY;
ey xaxmugard ¢oigamaHun KodpGUIMEHTH KaHya KWYUK OYJiica TEeYHWUHT MIII
YHYMH IIIyHYA FOKOpH OVIIaiu.
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1- pacm. JIoMHA MeYNMHUHT TY3WIHII CXeMACH:
1-xonownuk,; 2-oxnaw annapamu; 3-mpyoanap, 4-waxma, S-pacnap;
6-3anneuux; 7-ymxona; 8-¢pypma; 9-uysu yukuw nosu, 10-wnax yukuu Ho8u,
11-memup ycmymn.

Il. Bazuda
1. JloMHa MEYUHUHT TY3WIHII CXEMAaCUHU YU3HIIL.
2. VIl NpUHIMIIMHY YpraHul.
3. Temup pynanapunu Ooiutuin cyzura Kracmep Ty3uul.

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenre. M.: MammHocTpoeHue
1990 r.
2. A.IlL.T'ynaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "MatepuanmyHocauk" T.: "Y36exucton" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TeXHOJIOrusicu». T.:
V36ekucron, 2004 ii.
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9-TAKPUBA NN

MAB3Y: Ilynar uuuiad YnKapuin

Nmpan makcan: Mabpy3sana 6epuirad Hazapuil OUIMMIIapHd
MycTaxKamJlalgaH uoopar.

|. Miuam G6askapuin y4yH YMYMUH MabJdyMOTJIap

[Iynar temup Oumnan 2% rava yriiepol KoTthimimacu OynuO, TapkuOupa o3
mukaopaa Si, P, S 6ynanu. [1ynar uysHra HucOaTaH IIIACTHK, OOCUM OWJIaH MPOKAT
MaxcyJjoTiap scail, KyHuIl Ba NaiWBaHIjam OwiaH JeTan Ba Oyromuap scall
MYMKHH. X03UpJa OyaaT OJIMIIHU KyWUJard yCyJulapyu MaBxy:

1.Kucnopooau xoneepmopoa nynam oauui. KOHBEPTOp HOK IIAKIIA WAWII
o0ymu6 (1-pacm), TamKapucH JIKCT MyJaT OWITH KOTUTAHTaH, HYKH JEBOPHU 3¢a KYIIPOK,
MarHe3uT Ba JOJOMUTIAH TaW€piaHraH rummiap tepwirad. KoHBepTop craHuHa
OwiaH MycTaxkaM oropara olnepauusiap y4yH aijaHauradl 3TUO YpHATUITaH.
Xaxkmu 70/350TH. Tait€p xommarm koHBepTopra omauH 25-30% mynaT KOJIIuK,
yukuHMIap conuHamy. Keiiun 70% ymymuii Metamn kucMmaas cyrok, /1400°C/ uysn
kyuwriamu. Yysa Tapkuodu C-3,8%-4%, Si-0,5-1,5%, Mn-0,5-1,5%, P-0,15-0,3%, S-
0,02-0,06%. KonBepTop BepTHKasl XoJjra KenTupuiaud muura Gypma xkuputwimd 10-
15 atm/1- 16 MIla/ 6ocumaa 99.5-99.7 % nu xkucnopos ro0opwiaau. 1 TOHHA myaT
omumra 2-5 MYMuH kucnopon capgnananu. Illy maBp keraéTraHia IIAK XOCHII
ATYBUMJIAP OXAK, Jaja IITMaTH, TEMUP Pyacy COIMHAIH.

Kucnopon wbopunaguran ¢ypmanap cyB Ounan coButu® Typwianu. [lluxra
matepuauiapu tapkuommaru C, Si, Mn, S okcumrab (€HuO) Temmeparypa
kyTapuiaau (1700°).

[Iynar Taii€prnam BakTHa, YHUHT TapKUOHW Ha3opaT 3TuO Oopwianu. 11ynatau
TapkuOW aHWK OENTWIaHTaHra KelraHja, OJJMH MyJNaT KeMMH NUIaK KOHBEpPTOpAaH
Kyin6 onuuamu. Yysuaan nynat uukumu  90-93 % Oymamu. Kucnopomiu
KOHBEpPTOpJia YTIIEPOUIH, JETHpJaHTaH KOHCTPYKIIMOH Ba ac000CO3JIMK Tyiariap
OJIMHAN.
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1-pacm. Kucnopoaiy KOHBEPTOPHUHT TY3UJIUII CXEMACH.

2.Mapmen neunapuoa nynam oauwi. Kuciopomin KOHBEPTOpPJIA TEMHUP-
Tepcak, KaTTUK uysH Kyn wumnad OynMaiiau. ILyHuHr ydyH MapTeH medjapu
WIIaTUIaau. EHUIFK Ba Teura 1000pUIaural XaBo, Iy ey aH YMKKaH TyTYH ra3u
xucobura Ku3aupuimo6, (1200°) ro6opunanu. [ledra KaTTHK, CYIOK YysH KyHHIaaH.
ITeu xaxxmu 30-80 Tonna, 250-500 TonHa. [1ynat raépnam BakTu 6-12 coat 6ynaau.

3.9nekmp neunapoa nynam onuw. HOxopu cudaTiu JNerupiaHraH mmysiatr
OJIMII y4yH uuuiaTwiaav. byHaail neuHu temnepaTypacu HOKOPH, TY3WIHILINA OAJUM,
P Ba S HM KYyIIpoK 4WKapuO Tamuiam MyMKHH. XO03UpJla acocaH d3JIeKTp &l Ba
MHJYKIHMOH MeYjap UIUIATHIIA]IH.

4.9nexmp éiinu neunap. lled xaxmu 0.5-200 ToHHanu O6YaUO, FJIEKTpOATIAP
BEpTHUKAaN koinamanu. Dnektpoy rpadurnan taiépnanaau. Juamerpu 200- 500 MM,
Y3YHJIUTU 3 METp, METa/ll Ba 3JIEKTPOJ YpTacujaa XOCWJ OYnraH y4dyKyHJaH KaTTa
MCCUKJIMK XOCUJI OYiaiu.
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3-pacm. DaeKTp €if MeYHHHHT CXeMAaCH.
1-no6; 2-memann uuxapuw mocramacu; 3-21eKmpoo mymyud; 4-mpangopmamopHuHe
UKKUAMYY YYI2AMU, 5-2]1eKmpooaap; 6-ney wunu, 7-umuxmaHnu 0K1084u 0apuad;
8-ceamenmnap; 9-maenux.

5.Unoykyuon neunap. by neunapna xyga oKopu cudariu, OKOpH
TeMIiepaTypara ydjgamian nynatiaap onuHaau. Xaxuu 30 kr-30 TtonHa Oymanu. By
neyna OupuHYM ypaMm MuC TpyOamaH ubopar OYiImbd, MKKMHYMCH TUTENJIaTd CYIOK
MeTall xucobsanaau. Tok roOopuiica, MarHUT MaWJIOHU XOCHJI OYIMO MeTain
3appavanapu xapakaTianuo Kku3ub cyrokianaau. lllnak sca ro3ara unkanu.

........ Y TR Ry
BRSO R

/777777777

4-pacMm. MHAYKIIMOH 3J1€KTP NMEYHUHT CXeMACH.
1-turen; 2-uHAYKTOP; 3-MyJIaT YUKAPHII HOBU; 4-KOBII; S-METAILI; G-WHIYKIIMOH TOK.
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Il. Bazuga
1.Kucnopognm KOHBEPTOp, 2MEKTp €M MNeYM Ba HMHAYKUHWOH IE€YJIAPHUHT
TY3WIHILI CXEMACUHU YU3HIIL.
2.1lewrapHUHT AIIIAT TPUHUUIIMHKA YpraHWII.
3.Kucnopomm KOHBEPTOpP Ba 3JEKTp INEWwIapuaa NyJaT OJIMII YCYJJIapUHH
Benn nuarpammacu acocuja TYIIYHTHPHUIL.

AJJABUETJIAP.
l. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenne. M.: MammHoCTpoeHHE
1990 r.
2. A Il.I'ynsaes. Marepuanoseaenue. M.: Meraiutyprust. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHsICU». T.:
V36ekucron, 2004 ii.

10-TA’KPUBA NI
MAB3Y: llynatjiapHi MapKaJaHUIIHM BA TAKPHUOa YYKYH HYJIM OWJIaH yJIapHU
MAapKACHHHM TAKPUOAaH aHHMKJIAIIL.

Numipnan makcan: [IynaTHUHT Typriapy Ba MIUIATUIIMIL COXAJapUHU YpraHUil.

|. MuiHu 0askapuin y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap
1. Ilynamnapru xnaccuguxayusacu

[I¥naTnap ¥3 unuiad YMKapUIUIIM yCyJIJIapura Kypa KaHBEpTOPJIHM, MapTEHIN
Ba JIEKTp MyJatiapra OyauHaau.

KuméBuit Tapkubura kypa mynariap yriepoisid Ba JierMpiaHraH Basudacura
Kypa 3ca KOHCTPYKIMOH, MHCTpyMeHTaa (acbo0CO31MK) Ba Maxcyc myjaTiapra
axparunaau. [Iynatnap 6up-6upunan y3apo Kyunaruda Gapk Kuaaam.

C 0,25% 6y1ca, kaM yriaepoJiiy,
C 0,25,,, 0,60% 0O¥ynca, ypra yriepomu,
C 0,6% nan 6omw1ad 3ca FOKOPH YIJIEpOIH Iyatiap 1e0 KaOyn KUIWHTaH.
2. Venepoonu koncmpykyuon cughamau nyramuap.

bynnait nynatmap T'OCT 1050-74 GVitmua Taii€pnanub, ymap Kylumarua
Oenrunapu Oyitnua kinaccudukanusiiaHaIu.

a) MaTepwalHd Tommupuin (eTkazud Oepuin) Xonatura Kapad TepMUK
UIIOBCU3, TEPMUK HIIaHTaH-T Ba XoKka3omap;

0) Bazudacura Kapao;

B) MIJIOB OEpHIIl TypHra Kapao;

I') OLIMII (a4MIll) Aapaxkacura Kapao;

J1) MEXaHUK XOCCAJIApUHU CHHAIIary Tajnadniap Oyinya.

Onmuii cudatam yraeponnu mynatiaap 'OCT 380-71 6Vinua Taiépnanuo,
Bazudanapura kypa 3 rpynnara 0ynuHaau:

A-MexaHUK xoccanapy Oyinya TOMIITUPHIIL:
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b-kuméEBuit TapknOM OYiinya TOMIIUPHILL:

B-mexannk  xoccamapm Oyiimua Ba KUMEBHMM  TapkubOimapu  Oyitnmda
TONIIUPUIIHILIH.

Xap Oup rpynmnajgara myiaatiap y3 HOpMaTUB KypcaTruuiapura OOFJIHMK XO0Jia
Kareropusiapra OyJiIMHaIu, SKHU:

A rpynna-1,2,3; b rpynna-1,2; B rpynna-1,2,3,4,5,6.

Opnnuii cudatiu yraepo i myaTiap Kyduaarnda Tanépianay.

A-rpynna-Ct0O, Crl, C12, C13, C14, C15, C16;

b-rpynma-bet0, berl, ber2, ber3, ber4, bers, ber6;

B-rpynna-Bet0, Berl, Ber2, Ber3, Ber4, BerS, Ber6;

1-4 wHomepumarm XamMma TCpynnajapiard mOyjJaT Mapkaiapuja OLIUII
JIapakacura Kapa0 KalHaWauraH, sSpUM TUHY Ba THHY, 5 Ba 6 HOMEpJHU 3ca SPUM
TUHY Ba TUHY KYpUHUIILIApAa TaUEPIaHaIM.

SpuM THHY KypMHMIIJArd IIyjdaT Mapkainapuzparu 1-5 napma mapranen
Mukopu omupuirad 6ynaau. Ct0 Ba Bet) mynat mapkanapu sca oI gapaxacura
Kapab OYVIuHManIu.

IOxopuna kentupunran nynat mapkacugaru «Ct» KUCKapTUpWITraH xapdiap
«ctanby (mynar), 0 gan 6 rava. Pakammap sca Terumnuid myJaTIApHUHT KUMEBUMA
TapkuOIapu Ba MEXaHHUK Xoccajlapura OOFJIMK XOJijia IIAPTIM MapKa HOMEpJIapHHH
ounaupanu. Macanan: Ct0, Ctl. arap nynar mapkanapu onguaa b Ba B xapdnapu
KyHuiIran 0yica, Teruiliy nyJaTIapHUHT KaHJai rpynnara KUpUuIuHA OUAupau.

A Tpynmara KHpyBYH IyJIaT MapKajlapH OJIMa Xed KaHaal terunuia xapd A
kynnmaiian. Macanan Ct3, Ct4 Ba Gomkanap.

[Iynar mapkanapujaH KeWHWH OIIMINK JapaXaJapuHU MHAEKC cudaruma xam
udonanap kypcarum KaOyn kuiunrad, spHU KII-kaitHok, [16-spum tunu, CII-THHY.
Macanan: Cr3nc2, BCr3kn2, BCr4nc2. bupuHuM KOTEropusl myJiaT MapKajJapuHU
ndoganamga pakaMm KypcaTHIMaNIH.

Arap mynatT MapKaJiapujia OIIUII Japakajapu KypcaTuiamaran Oyica, y Xojija
TErMIIUTH TYJIaT KOTEropusUIapu Yn3MK (-) OpKaiu axxkpaTuO Kypcarwiaan. MacaaH:
Cr-2, BC13-2 Ba 6omkanap

SApuM THHY XoJaTAard NOYJIATJApHUHT TapKuOuaa OmUpwiraH Exku
KYTIAaUTUPWITaH MapraHel] MUKIOPH MaBxXyJ] Oyica, TETHIILIN MyJaT MapKacHIaH
keituH ' xapdu kyyimnaau. Macanan: Ct3I'nc, BCt3I'nc, BC3I'nic3.

Oxopn kecub wIIIaHyBYaH XycycHsTra odra OyiaraH KOHCTPYKUHOH
nynatnapaun ['OCT 1414-75 Oyiinya Ttait€pnanaau. bynmail nynatnap KuMEBHiA
TapkuOJiapra acocaH 6 rpymnmnara OVJIuWHAIU: YriaepOIU-CYyIbGUIIIN; YIrIAESpPOIIv-
KYPFOILIWHIIY; yIIAEpOATU-CYAPUAOCEICHIIH, XpOMITU-CYA(UI0CETCHITH,
cynaduaoMapraien-KyprouHIN JIErupiaHTad KYpFOIUHIap.

VYraepomymm  cynpuamu  nynatmap All, Al2, A20, A30, A35, A40
KYpUHUIIKMIATK Mapkaidapja xapdiaplaH KeWWH pakamiap TETUIUIM Iyiar
TapkuOugaru ypraya yriepoj MHUKIOPUHH I031MK Oupunuru ¢ous (%) xucoduaa
SKaHJIUTMHU KypcaTaau.

I' xappum »oca Terumuiv mnynar TapkuOUJaru Maprasell MHKIOPUHU
OLIUPUTAHINHU Ownaupanu. byHmail mynatnapjiaH aHUKJIUTH OKOPU Japaxaja
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Tanad KWwIMHMaiauraH paeramiap, Oonriap, raikanap, LINWIKajgap, BUHTJIAP Ba
IIyHra yXuiaml JeTamuiap y4yH HIIaTUIAIH.

Yenepoonu uncmpymenman (ac6obcosnux) nynamuap.

bynnait nymatmap T[OCT 1435-74 Gyiimua Taii€pmananu. byHnai
MyJIaTIapHUHT acocui Mapkanapura Y7, Y8, V9, V10,V11, V12, V13, 17A, Y8I'A,
V10A, V11A, VI2A, Y13A napuu mucon KuinO Kypcatuiml MyMKHH. byHnai
Mapkajgap TapkuOugaru Y xaphu MOYJIaTHUHT YIJAEpOIM DKAHJIUTUHH, YHJIaH
KeMUHTU pakamiap 3ca, YHUHr Oup ynaymgard yriaepon wmukgopu dous (%)
xucobumga, I' »oca, Ttermnum nOynaT TapkuOuja Maprasen,  MUKJIOPUHH
OLUMPWITAHINTH, A Xapdu 3ca, MYITATHUHT IOKOpU CU(DATIU 3KaHUHU Upoganaiam.

1-s;xkaaBaJ
Mapka Nummatunumm
V7 bonranap, nypaaropiuk acbo0mapu.
YT7A 3yOus0 OTBEPTKa, JaCTIOXJIAPHUHI MapKaJlapH.

v8 IlyaHcony1ap, MUCHU KECHILI YUYH KEPHOJIAP, NOAIISITKAIAD.

V8A, V&I’ Ilyanconyap, MUCHM KECHUILl Y4yH KECKUWIAP, KEPHOJAP, IATHUKIAP, TUCKU
KarJiapu Ba Oomkaiap.

V8, YOA Kepnomnap 3youmnomnap.
Y10, V11 Kecknumap napmanap, Mmetuukiap, Gppesepiap Ba 6omkanap.

Basudacu Ba xycycusarmapura kypa ac000CO3NMWKIa HIIJIATHIAUTAH
JIETUpJIaHTaH MyiaTiap UKKYU rpymnmara 0yinHaau.

1. VYHua yyKyp mapaxaja MOUIOB Oepullra MyJDKaJZIJaHMaraH KeCcyBYd Ba

ymuoB ac6obmapu yuyH (7xd, 9xd, XxBO Ba X0Ka30) Ba UyKyp HIILUIOB
Oepuilira Mymxamianrad tobnanran (9xc, 9xsr, 9x5B¢ Ba Ooikanap)
ac600map yayH.

2. CoByknaiiun nedopmanusiioBun mrammiap yuyH (9x, x6sd, x12¢1 Ba
Oomkanap) Ba uccukiaiua gedopmanusuioBun (3x288¢, 4x8B2, SXHCB,
435B4dcm Ba Oomikanap), 3apOmu acOobmap (4xc, 4xB2c, 6xBl Ba
OolKanap) y4yH.

Jlerupnanran MHCTpYMEHTJIAp NIyjnaTiap rpylnracura Te3 KECyBUYH ITyJatiiap

XaM KMpajd Ba yiap IOKOpPU TeMmIleparypara dmjamin xuco6mnanu6, (600...650° C
raya) OyHmail Temmeparypaga V3 KOOWIMSATIApUHU HyKoTMaWau. Ymap Owuiad
MeTaJUIapHU  YTJIEpOAan acOOOCO3JIMK NyJaTiap y4yyH pyxcaT ATHITaH KEeCHIl
Te3nurura Hucbaran 3-4 MapTa TE3pOK KECUIl MyMKHUH.

Kecknu acOobmapu cudatumaa SHr KN TapKairaH Karra Te3JUK OCTHIIA
kecyBun P12, P18, P6MS5, P6M3 Ba xoka3o mynaT Mapkajiapu xucobianaau. by
Mapkanapnaaru P xappu «Panuay»-re3nuk skannury, P xapdunan kelinaru Pakammnap
acocHii JIETUPJIOBYM DIIEMEHT-BOJb()PAMHUHI MUKJIOPUHHU, KEWHHrHW xapduap Ba
Pakammap »5ca Oomika JIErMpPJAOBYM  DJIEMEHTIAPHUHI  ypTaya MUKIOPHUHU
ndoganany.

Jlecupnanean KOHCMPYKYUOH nyramiap

bynnait nymatmap ['OCT 4543-71 6¥yiinua wumnad yukapwiaau. by
MyJIaTIapHUHT TapKUOUAa XaM TEMUp YTIJIepoj Ba JICTUPIIOBYU DJIEMEHTIIap OYnaau.
bynpaii mynatnap JEerMpioOBYM 3JEMEHTIApHUHT (oianaHuiura OOFJIUK XOojaa
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Kyhuaaru rpynnanapra oynunaau. Xpomiu (15X, 15XA, 20X, 38XA Ba Oomkanap).
Mapraneunu (1517, 20T, 4517, 3512 Ba 6omkanap). Xpommaprauemiu (18XI, 20XT'P,
30XTI'T, 25XI'M Ba 6omkanap). XpomkpeMuuidnu (33XC, 38XC). XpommonudaeHIu
Ba xpommonnOnenBanaauinu (25XM, 30XM, 30XMA, 30X3M® Ba Ooikanap).
Xpomaukenmonubaennu (14X2H3MA, 20XH2M Ba Gomikanap).

[Tynatnap ¥3 xumusiBUM TapkuOura Ba Xoccajapura Kapad KyWujaaru
KaTeropusuiapra OynuHaau: cudartiu, I0KOpH cudariu-A, Maxcyc Kopu cudartiu-
I xapdmapu Ounan Genrunanagu. by xapdmap (A,IL) nynatmap mapkagapuHUHT
oxupuaa Kyrunaau Ba Il xaphu kyiunranga sca TErHIUIM MYIaT MapKacu OXUpPHUIA
tupe Ounan axparunaau. Macanan: cudatiu- 30XI'C, tokopu cudatau-30XI'CA,
Mmaxcyc okopu cudarnu-30XT'C-111, 30XT'CA-LI Ba xoxa3o.

FOxopunarunapaad Tamkapuu Imynatiap UILIOB Oepull, Typiau Basudaiapura
Kypa xam Oup-oupuaan Gapk Kuiau.

[Iynar mapkanapu KyhWuparmda ykwiaaun: Mapkanard OMpUHYM MKKHA paKam
1y MyJIaT TapKUOUa yriaepoJHUHT 103/1aH Oup MUKIopuHH, Xapdiap sca: P-6op, O-
amomunnii, C-kpemuuii, T-tutan, ®-sannaauii, X-xpom, I'-mapranen, H-auken, M-
monubaeH, B-Bondpamnurunu nudona sragu. Xaphiaapaan KeHUHTH pakamiiap mysiar
TapkuOuaa Heya Gou3 MUKIOPUIA JETUPIIOBUU SJIEMEHT MaBXKYIJIMTUHU OWJIAUPAIH.
Arap xapdnapgan keiimH Pakam MIITHUPOK 3TMaca TETUILIU JIETUPJIOBUM DJIEMEHT
Mukaopu 1,5% dounsra maBxymmruan udoaa dTaau.

JlerupsioBun TmynaTiapJaH OKOpW Tanabiap KyWWIaguraH JeTajulapHu
taépnamaa Qoiinananwianad. byHmail mymatnapHUHT Mapkajgapw  2-)KaaBaiijga
KYpCaTHWJITaH.

Kyiima €xku nerupnanran KoHcTpykuuoH mynatmap I'OCT 977-75 6yitnua
taii€pnanaau. bynpmail nymatmapuunr Bakwuiapura 15JI, 20JI, 30JI, 35JI, 45JI,
201 DJI, 45PJ1, 35XMJT, 30XHMJI Ba 6omkanap kupaau. bynnait mynatnapaa xam
OupuHYM WKKK PakaM Terumnum myjaT TapKuOuaa yriiepoa MUKIOPUHHUHT F0371aH OUp
ynymuHu ounaupaan, JI xapdu sca yHUHT KyiiMa SKaHIUTHHA OWIITUpaIu.

2-KaaBaJI
ITynmaTHUHT Mapkacu Nnutatnnmmm
15X [lemenTamusuioBUM Jerauiap, NOPUICH
OapMoKapu
20X [lemenTamusIoBYM JieTamiap, KyJIadyOKIn

MydTanap, THpcakiu Bajuiap,
KOHYCCHUMOH THIILTY FUIAUPAKIAP.
Kponumrreiinnap, pamanap.
15J1, 20J1, 25J1 Tumunum Funaupaknap, BUIKanap,

45J1, 30J1 aliJIlaHyBYM KYJa4OKJIap, TUIILIH
XapakaTjaHyBUd FUIAUPAKIIAP, TEMUP
MYJ1 COCTABJIAPU YUYH MapKa3zuu
FUJIIMPAKIIAp
KOkopu unikanaHuiira Yyugamiau
50J1, 55J1 daconu Kyiima Jierasiap.
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Il. MuuHu 0axkapuim TapTuomn
1. Xap Xwi1 mOylar MapKajlapuiaH Tau€piiaHraH IyJaT TaéKyalapuaaH
(HamyHanapuaad) OUPUHM OJTUHAH.

2. [1ynaT Taék4yaHM KUIJIBUPJIAII JACTTOXU/IA KUIBUPIAHAH.

3. KunBupnam nactroxuaaH 4MKAETTIIAH YYKYH PaHIVIM Ba IOJIy3dajapra
Kapab, Maxcyc jkaJBajJlaH yJaT MapKaCUHU TaKpUOaH aHUKJIaHAIH.

4. IIynar mMapkacu aHMKJIAQHTAaHJAH CYHI LIy IYJAT HMIUIATWINAIONA COXAacH

TYFpHUCHIA KUCKaya MabIyMOT Oepuiiay.

I11. MaB3yHn MycTaxkamJam YYyH MyCTaKHJ TOMIIHPUK
Yraepom Ba JIETUPJIAHTaH MyJaTjJapHA yYYKyH paHrura axpaTuiraH
xonatuaa (paHriu KanaMmjaaH ¢oiinanannb) cXeMacHHM YM3HII Ba yJIapHU Y3Ura Xoc
XOccaJapyuHU U30XJIalll.

AJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenne. M.: MammHocTpoeHHE
1990 r.
2. A.Il.T'ynses. Matepuanoseaenue. M.: Meraiuyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocuk” T.: "V36exucton" 2002 .
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTepuasuiap TeXxHoinorusicny». T.:
V36exucron, 2004 i.

CTI10

IyaaT Y8, Y10

YUKyH paBLIaH-CapHK, TAPMOKAAHTaH Ba IOAAY3AAPH Kyn
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Myaar X1201

—

APHMKO TEMHD

Y4YKyH paBlLIaH CapHK, TYFDH TapMOKCH3.

[Muinar 12XH3A

JYKYH CapHK TapMOKAAHTaH YYKYH OXMPH Hal3aCHMMOH IOAAY3CH3
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IMyaar 4XC,30XI'CA

YyKyH paBlllaH CapHK yYAapHAA Hal3aAap TApMOKAAHTaHAQ €pYF
IOAAY3UaAap aXpaAaub uMKaAH.

IMyaar X, XTIX15LIX9 " e : i!t )

00 O\ -

~<_

oy

YYKyH CapuK, TAPMOKAAPAA KYNTHHA MadAQ PaBIIaH-KHU3HA
IOAAY34aAap

Tyaar 9XC

YYKyH TYK-CapMK PaBlUaH-KU3MA TAPMOKAAHTAH XXYAA Ky
IOAAY3UaAAAp
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Tyaar Y12

YyKyH paBlLIaH-CapHK, MAKa3HAAH IOAAY3HYarap aKparub YMKaAH,
YYAAPHAA O3POK Hal3ayanrap 6yaapm.

Al N e
CT 40, CT 45 : : ~“-’*~
< ¢

YYKyH paBlIaH-CApHK, KYTI TaPMOKAAHTaH, TAPMOKAAPAA HHPHK
I0OAAY3YaAap, YYAApH YTKHP
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ITyaar 4XC,30XI'CA

YuKyH paBlllaH CapHK yYAapHAA Hal3aAap TAPMOKAAHTaHAQ €pYF
IOAAY3UaAap aXpaaub uMKaAH.

[MyaaT X, XTLIX1511IX9 A0 - __,;_‘__,‘/.;_, : -

YYKyH CapHK, TAPMOKAAPAA KYNIrHHA MaMAd PaBLUAH-KH3LA
IOAAY34aAap

11-TA’KPUBA U1
MAB3Y: UyssHIapHM MAapKAJAHUIIN BAa HIUIATHIAII COXAJIAPH.

Nmpan makcan: 1. Ok, KyapaHr, )Kya myxTa Ba OosFajiaHyB4YaH
YySIHIIAPHA MAapKaJaHUIIWHA YPTaHUIIL.
2. UyssHnapHU UIUIATWINILI COXAIAPUHU
MapKaJlapura OOFJIMKJIUTUHU YpraHWIL.

|. Miunam G6askapuin y4yH YMYMHUH MabJIyMOTJIap
UysH ¥3 TapkuOuaaru yriiepoj MUKIOPHY KUXATUJIaH, KOJIMOTra XN KyWUHITHII
xocanapu OwiaH nynatnaH Qgapk Kwiaad. UYysHHM omarnaru mapoutna Oosranad
oynmaiinu. UysH ¥3 TapkuOugaru yriepoJHUHT KaHIal XojaT[a SKaHJIurura kapao
OK, KYJI paHr Xy/a myxTa OoJifajlaHyBUaH uysHaapra OyauHau.
1. Ok uysH. OK YYSHUHT TapKuOWJa yriaepo] KuUMEBUN OUpUKMa KapOua
xonuaa Oymanu. OK 4ysiH LIEMEHTUT Ba MEpAUTHAH Ty3wiraH. UysHuHr Oy Typu
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CUH/IMPUJICA, YHUHT CUHTaH KOWU Xupa oK Tycnaa kypunaau. lly cababnu y ok uysH
ne0 Homumanagu. OK 4ysH JKyJa KaTTUK Ba MypT OYnuO, yHM KecyBuM acOoOmap
Ownan umad Oynmaiinu. Ok uysH mynar Tai€piam ydyyH WIUIATWIATU Ball Y
cababiu KailTa UIUTaHYBYaH YysH /10 HOMJIaHAH.

2. Kynpanr uysn. Kynpanr uysH TapkuOuma yriaepoJHUHT Kyaa KYm KUCMU
€xku xammacu rpadut Tap3uaa 0ynanu. YysHuHr Oy Typu CUHIMPUWICA, YHUHT CUHIaH
KOWU KynpaHr Tycaa topiaHanu. Kynpanr uysa CU xapdnapu Omnan OGenruiaHaau
(pycua-cepyit uyryH) Ba pakamiap OujaH MapkanaHaad. Mapkagaru OMpUHYU COH
UYSHUHT YY3WIMIIAJATM ~ MYCTaXKaMJIMK — derapacuHd  (krc/Mm? — xmcobuma)
owngupanu. YUysHHUHT cudaTd YHMHT MYCTaXKaMJIMK KypcaTKuwiapura kapao
anukianaan. CHO00 mapkanu uyssH mact cudatrim uysH OYaub, MEXaHUK Harpyska
KaM TyIIaJUrad JeTayuiap KyHull y4yH UIUIaTUIaIH.

Kynpanr ayssHHUHT MeXaHUK Xocajlapu KuxaTujaH sHr sximucu CU38 6yiub
VHIQH WYKM EHYB ABUTATEIUIAPDMHHUHT TOPIIEH XajKajdapyu Ba OOIIKa jaerajiap
Kyininanu. Kynpanr 4yssHHIaApHUHT Mapkajgapu 1-)kajaBalijia KeITUPUITaH.

3. Kyna nyxrta uyad. XKyna nyxra uysa BY xapdnapu Ba Pakamnap Oumnan
mapkanaHagn. BU xapdmapu uysSHHMHT >XKyna MyXTa SKAaHJIWTHHH, COHJap 5ca
YYSHHUHT YY3WIAIIAAArM MYCTaXKaMJIMK 4YerapacuHu Ba HUCOMM y3alMIIWHU
owngupanau. BU45-00 mapkanu uyssHIaH AMHAMUK Ky4d TabCUpP 3TMauran oyromiap
tanépnananu. BUY40-10 mapkanu uysHnap rokopu cudarnu uysuiap O0ynubd, Oup-
OupHIaH MeTaJl aCOCUHUHT TY3WIMIIM Xkuxatujaan ¢apk kuiagu. BU60-2 mapkanu
YYSSHHUHI METaJI acocu nepautiaaH, BU45-5 mapkanu 4ysHHMHI METaul acoCH
deppur Ba nepiutiaad, BY40-10 mapkanu 4ysSHHUHT METal acocH 3ca (eppuraan
noopat 6ynaau. byHnail 4ysiHIapHUHT MapKaiapu 2-KajBajja KypcaTuira.

4. BonrananyBuaH uysH. bonranaHyB4YaH 4ysiH AE€raHja yHU OJIJIUN ycyiaa
Oonranad OVmaaum ne6 TymyHWiIMalau. bonramaHyBYaH 4ysH OK UYSHU Maxcyc
Tap3/a IOMINATUIN Wynu OwnaH xocwn KwimHaau. Kym xommapna OonranaHyBYaH
YyysHJIaH sicajirad OyroMjap IUIACTUKIUTUHU KaMaThupuO Oyiica XxaMm KaTTUKJIWTH Ba
eMWINIINIa YUAAMIMIIMTMHE OLIMPUII Makcaauaa ToOnaHaau. ByHMHr y4dyH ynap
HOpMaJUTAIlIJJaTUra TEHI TeMIieparypajaa Ku3aupub Oymatunaau. by uysamapman
KHUIIUIOK XYKaJUI'd MAIIMHACO3JUIH JETajulaph, TOPMO3 KOJOTKajdapu Ba TUIUIM
FUIAVPAKIIAp Tau€piaHaIu.

1-anBana
Mapxacu ] MexaHuk xoccanapu
Yysunmmigaru
Karruxyiuru, HB
MyCTaXKaMITUK 2 Numatummm
KI/MM
yerapacu, o
C4-00 i i Kyrunap,
rusoduiap.
CU-12 12 143-229
CY-15 15 163-229 Tpybanap, uysH
KOJIUTLIAP.
C4-18 18 170-229
CY-21 21 170-241
CU-24 24 170-241 Tpyb6anap,
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TOPIIIEHIIAP.

CU-28 Hactrox
28 170-241 CTaHWHAJIAPH,
HacoC
KOPITYCJIapH.
C4-32 32 187-255
2-KaaBaJ
Mapkacu ] Mexanuk xoccanapu
Yysunumgaru o
HucOuii
MYCTaxXKaMJTHK N Karrtukmuru
y3anuIIm
yerapacu
BY 45-00 45 - 187-255
BY 50-1,5 50 1,5 187-255
BY 60-2 60 2 197-269
BY 45-5 45 5 170-207
BY 40-10 40 10 156-197
3-3KaIBaJ
Mapkacu - MexaHuk xoccanapu
3t Aar Huco6uit Kartuxnmuru HB
MYCTaxKaMJIHK - 2
y3aiuIm KI/MM
yerapacu
K4 30-6 30 6 163
K4 33-8 33 8 163
K4 35-10 35 10 163
K4 37-12 37 12 163
K4 45-6 45 6 241
K4 50-4 50 4 241
K4 56-4 56 4 241
K4 60-3 60 3 241
K4 63-2 63 2 241

Il.MmHu 0axapuim TapTudu

1. Bepwiiran uystHHM OonFa OWIaH CUHAUPUIAIH.

2. UysH CUHUFYU paHTura Kapab YHUHT TypH aHUKJIaHAIH.
[11. MaB3yHu y3aamrupum 0yin4a MyCTaKHJI TOMIHPHUK

UySIHHUHT MKKH XWI TypU Y4YH Benr quarpaMMacyHU TY3HILL.

AJJABUETJIAP.

1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepunanosenenne. M.: MammHocTpoeHne

1990 r.

2. A.ILT'ynses. Matepuanosenenue. M.: Merayprus. 1990 .
3. U.Hocup. "Marepuanmrynociuk" T.: "Y306ekucton" 2002 1.
4. Mup0o6oeB B.A. «KoHCTpyKLIMOH MaTepuaiiap TexHonorusacuy». T.:

V36exucron, 2004 ii.
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12-TAKPUBA UIIIN
MAB3Y: Panriin MeTaJ1ap Ba YJIAPHUHT KOTHIIMACHHH TAXJIHJIA

Numpxan makcaa: Muc, amoMUHUN acOCUAArd KOTHIIIMATapHUHT
MHUKPOCTPYKTYPACHHHU YPTaHUILL.

|. MHu 6askapuin y4yH YMyMHA MabJayMoTJiap

MukpocTpyTypa aHaIM3M-aJIOXHMJa TaW€pilaHraH MeTaul HaMyHaJIapHU
MUKpPOCKON €pamMua WYKU TY3WIMIIMHUA TEKUIUPAIUraH ycyimapadp. MHuKpocKoI
OCTH/Ia METAJUIAPHUHT MUKU TY3WINIIUHU KYPUHUIIUTA MUKPOCIMPYMYPa NSANTAN.

bup Typmarm kypuHuiura osra OYyIraH MHUKPOCTPYTYPAHUHI  TalIKWJ
STYBUMJIAPHU, YHUHT CHIPYKMYPA MAWKUI IMyeuunapu IeHuiaiu.

MUKpOCTPYKTYpaH! CTPYKTypa  TalIKWI JTYBUWIAPH, ACOCAH, HMKKH XHJI
oymamy.

a) Oup dazanu, spHU, TApKUOK OUp (azanan noopar;

0) xyn ¢azanu, IbHU UKKU €KU YHAAH KYNPOK (a3zanapAaH TAUIKWUI TOMTaH,
JOMMUH TapKuOra Ba MyCTaKWJI Xoccajap TYIIaMura sra Oyiran apaiamima.

1.Muc 6a ynune xomuwmanapu.

Muc ku3fum padraa Oynu0, WCCUKIMKHM YTKa3ull Oyiinua KymylIJgaH
KEHMUHIY YpuHIa Typaau. MUCHU KyWuaaru Mapkajgapu KeHr KyJmanuiaaad: MMOO,
MO, M1, M2, M3, M4. Muc mukaopu % xucobuaa omunanu: 99,99; 99,95; 99,9;
99,7; 99,5; 99,0.

Toza xonarga KyHwiraH Ba MIUIATWITAH MUC IUIACTUK AedopManusiiaHraHaa
YHUHT MHUKPOCTPYKTypacHja VyXIIalml [MakK/UIM, HKKWIHIaH YHM3UKIA JIOHadajap
kypunaau (1-pacm).

a

1-pacm. KyiiMa MUCHMHT MUKPOCTPYKTYpacH Ba CXeMacH.

Kuzaupub nedopmanusizanrad MHCHMHI MEXaHHMK XOCCacH KyHuaaruya:
5, =240 MIla (24 xr/Mm?) dYy3unMIIAard MycTaxKamuurd. HucOwmit uy3umwim
yerapacu & =45%. Mucaan nuct, cuM, TpydOa Taii€praHaau.

Jlamyn-MalmuHaco3NMWKIa WKKH XWJI  rpynmara OYIWHTaH — JaTyHiIap
uiiatuiaay, o-natyH (39% rada pyx apamammacu) Ba oKp-marynnu (39-43%).
bynmaii rypyxra axpaTHIl MHC, PyX CHCTEMAacHHUHT XOJlaT JuarpamMmacura
acocliaHra (2-pacm).
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2-pacm. Muc-pyx cucTemacy xonat auarpammac.

Kytima a-namynu neHnpua XapakTepid CTPYKTypajaH Ty3WiIn0, acocaH PyXHHU
MUCJAr¥ KaTTUK SPUTMACU KPUCTAILIAPUIaH HOOpATIUD.

o-1amyH TIpOKeTKasad Ba IOMINATWITAHAAH KEHMH CTPYKTypacu JIOHAIH
(mommaapuk) OYymanu. Jl-matyn mapkamapu: JI60, JI62, J168, JI70, JI80, JI86, JI90,
J196. Connap % xucobuaa MUC MUKJIOpUHU Omaupanu (3-pacm).

o f
hEd

-

3-pacM. a-NaTyHHUHI MUKPOCTPYKTYpacu:
a) =yima, 6) npokaT Ba OMLIATUNTAHAAH KEMMH.

oKf-ramynnu MycTaxkaM, JIEKWH IUIACTUKIUTH KaM, YHU CHUM IIaKiIuaa
qyukapuian0, OocuM OumnaH €xku kKecu® wunuiad xap Xuil Jeran Ba Oromiap
taniépmananu. Kynm wnmatumnaawran mapkacu JI59.  oKp-matynHm mpokar Ba
IOMIIIATWITAH/IaH KEWWH, PYXHUHT EPUK KPUCTAIAPUHUHT MHUCAAru (0-KaTTHK
spuTMa) KaTTukK 3putmacu Ba CuZn (0-KaTTHK 3pUTMa) OpUKMAacH acoCHaru Kopa
KPUCTAJUTAPHUHT KaTTUK dpUTMacuaaH nuoopat 6ynaau (4-pacm).
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4-pacm. lMpokaT Ba toMwaTUnraHaaH KennH (otf3) NaTyHHUHN MUKPOCTPYKTYpacu Ba CXemacw.

Jlepopmanusiianrad Ba OMIIATWITAH JIATYH MHUKPOCTPYKTYpacH, O-JTaTyHHH
MyCTaXKaMIIMK 4erapacu o, =26—32Krc/Mm%, HUCOMH y3aiinmmm & = 45-55%, (aKp)-
JIATyHJIap KaTTa MyCTaXKaJIMKKa ora o, =35 KIc/MM2,

JlaTryHnapra JIETUPJIOBYM DJIEMEHTIAPHUHT (KPEMHUM, alFlOMUHUMN, MapraHell,
KaJIMI) KYIIWIMIIA YHUHT MUKPOCTPYKTYpacura yH4alauK Tabcup KuiMaiinn. YyHkw,
ylap o Ba [3 KaTTUK spUTMaliapia dpUTHO, sHrU (a3a xocun Kuimaiinu. bynman
TalIKapyd Maxcyc JaTyHjap XaM Hluiad 4YuKapuiunO, YIApHUHT XOCCaJapUHU
SAXIIWIANT YYyH JICTUPJIOBYM dJeMeHTIap Kyumwiaau. Mapkanampaa JI xaphu Ba
oomka xaphaap kymunb é3unaau. A-amomunnii, K-kpemuuii, X-temup (xenesa), O-
kKanmaii (omoBo), C-kyprommH (cBuUHeEN) Ba Oomkanap. by xapduapnan kevinH
JIETUPJIOBYM 3JIEMEHTHUHT KaH4ya 00piuru % Xucoduaa KypcaTuira.

Bbponza-mucun Kanaid, amoMHUHHM, Oepeiuil, KpeMHH OWjaH KOTHUILIMAach
oponsza ned aranaau. bponsza bp xapdu Ba nerupnoBuu sneMeHTIapHU % Xucoobuma
MUKJIOPUHM KYpcaTyBuM COH OwmiaH MapkanaHaau. Mwcon: bpOILIC-4-4-2.5. bp-
opomzanurunu, 4% xamaii (0), 4% pyx (L) Ba 2,5 % xyprommun (C) O6opauruHu
OmIMpaIu.

Kanaiinu 6ponza (Cu-Sn komuwimanap)

MarmHaco3nukaa aeTail sicalll YdyH acocaH Kyihma tapkuouaa 10% raua
Kanaii Oynran Oponsza unuitatwinaau. byHmait Oponzanum MukpocTpykrypacu Cu-Sn
XoJar quarpammacuaan Gapk Kuaau (S-pacm). MyBo3aHat XoJjlaTra KEITHPHIN YIyH
700-780°C TemnepaTypana y30K My/aT FOMIIATHIIAIN.
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% Sn

d-pacm. Muc-=anam cucteMacuHUHr xonar guarpaMmaci.

Kyiima xanaii OpoH3a MHUKPOCTPYKTypacu HKKH (¢azaiu O0ynaubd, KanailHu
JEHAPU] JOHAIM MHCAArd 0-KaTTuK sputMmacu Owman sBrekToun oKp (B-CuSn
OpuKMacu JeHApH OYIIIuFHaa >KOWIAIlraH) ydyacTKajapJaH Tamkuwil tonaau (6-
pacm).

? 3 : v ( N ﬂ’ = =4 J ¥ . oo L .. % 3
. g of B ” ORI S AT '
6-pacm. Tapkubuga 5%-=anan boinraH =yitma BPOH3aHUHI MUKPOCTPYKTYpacK Ba CXeMacw.

Kyiima OpoH3aHMHI MyCTaxKaMJIUK derapacu o, =200—250MIlla, nHucOui
y3aiumm  0-5-10%. Kanaiinu Oponsamaru JserupiaoBun siementiap (ZnNiP)
MUKPOCTPYKTYypara TabCUp 3TMaiu, YyHKU yJap O-KaTTHUK 3pUTMaaa 3pu0 KeTaiu.
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KaJaliam OpoH3aHM KyiWMa Xojja aHTU(PUKIMOH JAeTajuiap, THILIM FUIMpAaKIIap,
MOJNIMUITHUKIIAP, JIGHTU3 CyBIapuja WIUIOBYM  apMarypaiap Taiépramina
unutatunaan. Jepopmanmsianran Ba roMmatwiran Oponsza 5-6% kamait 6ynuo,
YHUHT MUKPOCTPYKTypacu Oup (azamm, Typiu OFUPIHMKIAPIArd O-KATTHK JPUTMa
KpucTtauiapuaan uoopar 6ynaau (7-pacm).

7-pacm. [lebopmaumsnaHraH Ba tomMwaTtuaraH =anainnm 6poH3aHUHT MAKPOCTPYKTYpacy Ba
cxemacu.

Jlebopmanmsutanran  OpoH3alaH TMpyXWHA, MeMOpaHa Ba aHTUDPUKIIMOH
AeTauiap sicajaju.

Antomunuil 8a yHUHE KOMUUMALAPU.

Hedopmanmsuianrad Ba IOMIIATWITAH ATIOMHHHUMHUHT MHUKPOCTPYKTYpacH
JIOHAZIOp CTPYKTypaaaH ubopar Oymanu. ATIOMUHUN TapKUOUAAru 3apajyd TEMHp Ba
KPEeMHHUH KYIIUMYaIapyd YHHHT MHKPOCTPYKTypacura tabcup stanu. Fe-Al; Opukma
KOpa paHrja KpeMHUWi OwiaH Kyiapadrna €ku ywianraH Opukma Fe-Al-Si xocwmi
KWIMO, aJlIOMUHUN JIOHAYallapu 4erapajapu artpodujga >Koimamu®  yHUHT
IJIACTUKJIMTUHYA KaMaTupaau (8-pacm).

8-pacM. TexH1KaBMM T03a asFOMUHUNHUHT MUKPOCTPYKTYpacH Ba CXeMack.

AMOMMHMIM ~ KOTHIIManapujaH KyhWub Ba jgedopManmsuiad  jaeramiap
Tan€pIiaHau.
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Ilypantomunut

Amomunniiauar 3,8-4,8% raua muc, 0,4-1,8% raua maramii, 0,3-0,9% raua
mapranen, 0,5-0,7% raua kpemuuii, 0,5-0,7% raua TeMHp KOTHUIIMACH
nedopMalvsiaHaIuTral JypaaromMuHuil 1e0 atanaiy.

Mapxkanamna JI xapdu 6unan Oenrunanud, COHM OWIIaH 3ca KOTUIIIMA HOMEPHU
Kypcatunaau. Macanan: /{1, J[16 rommaTunradn QypaJitOMUHUI MUKPOCTPYKTYpacH
MHC, MarHMi, MapraHellHN ATIOMHHHHIArW KAaTTHK SpuTMacu o-gaH Ba Cu Al
(kopa), xamma Al, Cu Mg (o4 kynpaHr) Kpucrauiapaan noopar oynaau (9-pacwm, a).
ToOnaHu® SCKUPTUPWITAHAAH KEHMH MHKPOCTPYKTypa O-KaTTHK dJpUTMaHU
TYWHMHIaH JOHA4ajgapyd Ba 3pHMald KOJIFAaH TEMHUP Ba KPEMHHUM KyIIMMYajlapWJIaH,
Kopa JofaapaaH uoopar 6ynaau (9-pacm, 0).
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IOMumaTuAranpan cyur

Tobaawpan cyHr
9-pacm. [116-aypantoMUHUAHUHT MUKPOCTPYKTYpacK Ba Cxemacu

Cunymun

Cunymun-amoMuaniitHUHT 6-14% rtada kpemnmit (Si) OwimaH KOTHIIIMacura
atunagu. Korumva Ttapkubuma serupioBum sneMmeHTnapiaan 0,1-11,5% raga
marauit (Mg), 0,2-0,8% mapranemn (Mn), 1-11% muc (Cu), 0,3-1,5% raga remup (Fe),
Ba 03 Mukaoza Huken (Ni) Oymagu. CUayMuH MAKIAOp KyWMallap OJHIN Y4YyH
UNUIaTHIaAu. by KoTWmIManmap Typymnmnacura kupaad. KoTuIMmaHu XoccalapHHH
sxmmtama yayH (2/3 NFK1/3 Na Cl) mogmamap korumma orupiauruau 1% raga
KOJIUIITa KyHUIIAaH OJIMH Kymuiaau. byau moouguxauusanaw ned aranamu (10-
pacm).
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10-pacm. AnOMUHI — KPEMHWIA CUCTEMACK XonaT AuarpaMmaci.
------ MOAMPUKaALMAIAHTaH
MoZumKaumusnaHMaraH

Moouguxayusnanmaean CUTLYMUHHU MUKPOCMPYKMYPACU-KPEMHUMHH
OupiaMuyu XOCHJI OYJraH KpHCTa/UIapH IUTaCTHHKA Iak/uik (oK) Ba 3BTeTHK (0KSi)
WUPUK Ty3wiumura 3ra OyiraH HUHACUMOH KpPEeMHUW KpHUCTaIapuaaH ubopar
O0ynub, MexaHuK Xoccacu 3ca mact Oynmaau. Macanan: Tapkubuaa 13% Si O6ynran
CHUIIYMHMHHU 9Y3WINIILIATH MyCTaXKaMIMIu 5, =14 krc/mm? (140 MIla), 8-3% ra TeHr
(11-pacwm).

7SV
@ ? OO
% 0

| O
S [)Q
11-pacm. IBTETUK CUNYMUHHUHT MAKPOCTPYKTYpacy Ba CXemacu.

- MoaudMKaLmMsinaHraH
- MOAMbUKaLmMANaHMaraH
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Moougurayusnanean CUTLYMUHHU MUKPOCMPYKMYPACU-KOIUITa
Kydunumuaad ongu 0,1 % ofupiukaary HaTpuil Kylusiaca KpeMHUN ToHaYalapuHu
Maianad KOTUIIIMAa MEXaHUK XOCCACHUHU OIIHpaau. by cuiiyMuHHM OUpiIamMy4u XOCHII
Oynran kpuctaiapaaH Maiiun ty3wiran sretukigadn oKSi wubopar Oynamu. by
KOTUIIMAHHMHT YY3UIMIIIATH MyCTaXKaMIIMK 9erapacu &, =18krc/mm? (180 MIla), -
8% ra Tenr (11-pacm).

Cunymunan AJl xappu Ba consap OwiaH MapkanaHaau. Mwcon, AJI2,
AJI4,...AJI11. Conamap Mapka HOMEpPUHHU OWIIUPUO, TAPKUOWIATH DIIEMEHTIIAp
MUKJIOpU Typiinya Oyiaau.

baboumnap

Bbabooum-acocuii xanail Ba KYproIIMHIAaH uOopaT OYyiAraH aHTU(PPUKIIMOH
KOTHIIMaap Oaooumnap ned artamamu. Kormmma Pb-Sn, Sb, Pb-Sb-Sn 6ymm6
MeXaHUK Xoccajapunu sxiuiam yayH Cu, Sb, Ni 03 Muknopna kymminaad. bo6atu
b xapdu Ba commap Owiman Mapkamanagu. Mwucon: b83 81-43%. kamaii, 10-12%
Cypma, 5-6% muc KoTHIIMacu Oy ajiu.

Kanaiinu 6a66umuune mukpocmypkmypacu-xanaiaa spurran Cypma Ba MUCHU
0- KaTTUK dpuTMacuaaH (Kopa ro3a) Cypma Ba Kaial KyNIMIUIIUAAH XOCKI OYiTan
OK paHrjaru MMpuK KyO MIAKIUIM KpUCTa/UIapAaH XamJia OK PaHIJId MHUC, CypMa
opukkan (Cuz Sn) maiina kpuctamuiapaad uoopar 6ymanu (9-pacm).

O
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9-pacm. babOUT KOTUIIMACHHUHT MUKPOCTPYKTYPACH Ba CXEMACH.

babOutnap moAMMIHUK BKJIAIUIIKAA KaTTa Kyd KeNaJuraH, Te3 IopajauraH
MallMHAa TOAIIWIHUKIAPUAA KEHI KyJUlaHwiaayd. EWuinuvinra KapIiuiurd OKOpPH,
UIITKTaHUIT KO3 UIIMEHTH XKyaa mac Oymamu. Uysunumigaru MycTaxKaMJIurd
S, =60-12MIla. Karrukmurnu HB 13-35. Mmuma® uumkapumiga Kydugard MapKaiu
6a60uTnap kenr Kymtaamianu: b83, b89, b6, bH, bK, b16 Ba 6omkanap.

1. Minm 6axkapuiiaérrania TeKIIMPWJIAAUTAaH MUKPOCTPYKTYpaJiap:

1.TexnukaBuii To3a muc. [ledpopmanusiiaHrad Ba FOMIIaTHIITaH.

2.JIatyHn, JI68 mapkamu. Kyiima.

3. Qypantomunuii, /{16 mapkanu. ToGnanras.
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I11. Bazuda
1.MUKpPOCKOIIHYM KaTTaJallTUPUHU aHUKJIALLL.
2.Mukpockor ocTuaa Oup Heua nuiQIIapHu YpraHuil.
3.bepwiran )kaJBaJIHU TYJIUPHUILI.

MHuUKpOCTpYKTypaHH Mukpoctpykrypa | MarepuaaHuHT MHUKpPOCTPYKTYypaHU
CXEMAaTHK pacMu TapKUOWMHMHT HOMU | TEXHUK HOMEpPH | XOCHJI KWJIMII YCYJIn
Ba MapKacu

IV. Tonmumpux
Muc kortummanapu cysura Kracmep Ty3ull

V. XucO0THHu é3u1 TAPTHOH
1. Taxpuba UITMHUHT HOMU Ba YHUHT MaKCaJIu.
2. Tynoupuiras »aaBail.

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MonTheBa. Marepuanosenenne. M.: MammHoCTpoeHHE

1990 r.

2. A.Il.T'ynsaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.

3. M.Hocup. "MatepuammyHocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.

4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TeXHOJIorusicu». T.:
V36ekucron, 2004 ii.

13-TA’KPUBA UL

MAB3Y: Kyiin0 3aroroBka sicaiu

Nmpan makcan: Kyiinb 3aroroBka sicau ycyiau OuiaH JeTanl
Tal€pramn )kKapaHUHU YPraHMILL

|.Bazuda
bepunran ynzmanaru aeran KyWuin ycynu OuaH
Ta€piiaHCuH. MaTtepuai KyJIpaHr
uyysiH mapkacu CYH-24.

1. Miiam 6axkapuin TapTudu

1. Konnn mMarepuamnapu ta€piaaHanm.
2. CrepkeHb MaTepUaNIapUHU TalEpIIaHaIN.
3. Kepakiu ac600-yckyHanapuHu HoMiIapu, Bazudacy Ba YU3MACH YU3UIIATH.

4, JleTann Ba cTepKeHb MOJEIH ajJoXuaa YI4oBiapy OWIaH Ba YHU WUFUITaH
XOJIJJary YM3MacHu YU3UIIaIu.
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Mogenp Tané€pnamnia MaTepUAIHU KPUCTAILUIAHTAHAArd KUPUILINIINA Ba YHU
MEXaHUK MIUIaNia KyWWiIaJauraH pyxcaT S3TWIraH 4YeTra YHKdLuiap
XMCOOra OJIMHCUH Ba YHU YW3MAacH OENTUIIaHCHH.

Mopen yn4oBIapMHM aHUKIAmAa 1 JKaaBangaH KyJpaHr YysSHHHU
KpUCTAJJIaHUIIAAru KupumuimuHu 1% onamuz, 120 MM geramn YI4OBUHU
TOMOHJIapura 4 MM JaH KyllaMu3, TEHIMKIapuaaH 4 MM KaMaWTUPUIAIH.
AHUKIaHTaH yI4oB OVilua 3aroTOBKa Ba CTEP>KEH MOJCIUHU YH3UIIA]IU.
(2-3 pacm).

Konun raii€prnam Ba yHaH 3aroToBKa OJUII JKapa€Hu Kyhuaaruda 0ynaau.

abrwbnE

o

14,
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,

25,
26.
217,

Mopen ocTu TaxTacura JieTai Ba CTepKEH MOJIETIMHU YpHATUIaIu (4-pacm).
Mogen ocTu TaxTtacura, OCTKM OIIOKAHU YPHATHJIIA/IHN.

Mogen 103acura KykyH yna cenwiaau. (5-pacm).

Omnokara ko0 MaTepraliv 03-03JaH TYJIFa3WIn0 mudoanaHaIu.

Ornoka ycTuaaH, OpTUKYA KOJIMI MaTepuaiu TEKHUC €Fod OuilaH CUANPUO
010 TaluIaHaIu.

[IInG6amanran 03aa CUXJIap OWIAH XaBO FOPHIN TeIUKIapu ouniamau (7-
pacMm).

Octku onoka 180° alinanTHpUIMG, MOJEN OCTH TaXTara YpHATUIAMIH.
OcTku AeTan Ba CTEPKEH SIPUM MOJENH TENacura, OCTKUCH YPHATUIIA/IH.
OcTkH onoka Tenacura, yCTKd OIoKa YpHaTUIaIau.

Crosk Ba raz 4nkapuil Mojaenu ypHatuiaau (7-pacMm).

VYcerunaru spuM MOJEN YCTHra KyKyH yIia Cenuiaan.

OnokanapHH a)KpaJIMII F03acUra To3a KyM CEemnuiiaiu.

YeTkn  omoka  WYMra  KOJHMI — MaTepuaid  03-037aH  TYJIFa3uiIn0
muroOanaHagy.

XaBo Opull TEIHUKIApU oumriaau (8-pacm).

Crosk Ba ra3 YMKUII MOJIETTU OJIMHAIH.

OCTKM Ba YCTKH ONOKa y3apo axkpatmnagd. Ycrku omoka 180° rpamyc
almaHTUPUINO KYHUIaIu.

[Inak ymmarud Ba TAbMUHIOBYM KaHAJUIAp OJIMHA[IH.

SApum omokanap/iaH CTep>KeH Ba JIeTall MOJIeJUIapU YUKAPUO OJTMHATH.
Konun 6yuumrugaru Hyparas xoinap ty3atuianu (9-pacm).

OcTku onokara crepkeH ypHaTuiaau (9-pacm).

OcTkH OmoKa Tenacura yCTKHA OMOBKa TYFpHIa0 YpHATHIIAIH.

Nkku ornoka Tenacura 1ok kynunaau (11-pamc).

Taii€p Oysran KoIMIra CyroK MeTajll Kyruiaau.

Merann coBuO KpHUCTaJIAaHTaHAAH CYHT, KOJWI Oy3miaud, 3aroToBKa
OJIMHAMN.

3aroToBKajiaH KyHHIIl CUCTEMACH, ra3 YUKI'MY KeCUO TallIaHaau.

AxpaTu0 ONMHraH KyiMa JieTan To3ajlaHau.

3aroroBKka 4M3MaJlard YIYOBJIapra KEJITHPUILIL YYyH MEXaHUK KaiTa
UIILIaIra 000pUIa .
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Xap XU KOTHIIMAJIAPpHU COBUT'aHAAd YU3UKJIN KUPUIITUIIHN KaIBAJIHA.

1-skaaBaJ
Ne KornmmaHuHr HOMH KornmMaHuHI KUpHILYB
Kuiimaru, % xucodujaa
1 | Kynpanr uysH 1,0-1,3
2 | Yrnepomiu nynat 2,0-2,5
3 | Kamaiinu 6ponza 1,4-1,6
4 | Jlatyn 1,3-1,8

AJTABUETIJIAP.
l. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenre. M.: MammHocTpoeHHE
1990 r.
2. M.Hocup. "Matepuanmysocauk” T.: "V36exucron" 2002 ii.

3. Mup6o6oes B.A. «KoHcTpykioH MaTepuauiap Texsonorusicny. T.:
V36ekucron, 2004 ii.

14-TA’XKPUBA NN
MAB3Y: Kyiima erajuiap oJIMIIAa KyHUII TH3UMH 3JIEMEHTJIAPUHUA XHCO0 a1

NMmpan makcaa: Kyiimakopik ycynuaa Jieramiap OJIUIII
»Kapa€Hu OWJIaH TAHUIIUII Ba aHUK OUp JeTal
YUyH KYHUII TH3UMUHU XUCOOJIANT yCyJlapy OWjIaH TaHWIIIUIIIL.

|. MuHu 0askapuin y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap

CyloKk MeTa)UIHM NUIaK Ba TYpJId XWJI 3apapid TrasjapllaH To3anad, yHH
Kounra OWp TEKHCOa PaBOH Y3aTyBUM TAapMOKJIApP THU3UMUTA KYyHUWL MUUMU
IeUHIaau.

Ky#ium Tu3umura KyWdin KocavacH, CTOSIK, IIIaK TYTTHY Ba TabMHHIIOBYU
KaHaJap Kupaju.

Kyiima neramnap cudartu Ba TaHHApPXU KYHHII TH3UMUHU TYFPU TaHJAII Ba
aHWK XpcoOJamra, XxaMmaa KOJIUITa KyHWIraH MeTalll XaKMUJaH KaHJaal napaxkana
dhorinananuITra OOFIHK.

Ky#ium Tusumura KupaauraH nsJIEMEHTIap Yyiuamiapu Taxpuba acocuja
TonmuiTaH Kod(hduimeHTIap OunaH aHUKJIaHA !,

by xoaddunuentnap ¥3 HaBOaTHa ONMHETTAH JACTATHUHT Kalcu MeTail (EKu
KOTHIIIMA) JiaH 3Kamiurura yHuHr ozupiueu (Q) Ba odesop xanunnuxiapu (H) ra
OOFJIHK.

Kyium Tu3MMHHM TabMHUHJIAIl KAaHAIMHUHT KECUM 103acH  KyWHJlaru
dbopmynanan xuco61ab ToMUIAIN:

Q. 2

t,CM

S:K

by epna: Qx-kyiima orupnury, Kl

7/ -METAJUTHUHT KOJIUNTa KYHWINUII COJULLITHPMA
te3nury, kI /eM®. ¢;
{-METaJUTHUHT KOJIUIIra KYWHJIUII TE3JIUTH, C.
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Typmu wMeramuiap

yayn

Ba ! HMHr KuHMatTiapu TaxpuOa acocuaa

AdHUKJIaHaIWu:
1 Ba 2 — xamBajja yJapHUHT TaXpuOa acocwja aHWUKJIaHarH KuiMaTiaapu
KEJITUPUIITaH.
1-sxkaaBaJi.
KyiimanuHr HOMHI MeTaJuTHUHT KOJHITa KyWHIII CONMUIITAPMA TE3JTHUTH,
k[/ em® ¢

UVau 1-2,5

[Iynar 08+15

Kanaiinu 6ponza 1+2

Jatyn 075+ 15

AIOMUHUN KOTHIIMACH 15+3

2-5KaaBaJl.

Kyiima orupaury, kI’ Kyiinimu Bakry, ¢
Uysan IIynar Cu xotummacu Al koTummacu
3+5 5+8 M3ox: Cu, Al Ba Oomika KOTHIIMAcCH y4yH
5 4-+6 7 =10 KYWWII BakTUHU Kyhumard QopmynagaH
10 710 812 TOTIHII MyMKHH:
25 8+ 12 10+15 |tc0.8,Q
50 10+15 | 12+35
100 15+20 | 25+35
igg 2540 | 40+50
1000 35+60 50+ 80
4000 70+100 | 100 =160
10000 120 + 160 | 150 + 235

CyloK MeTauIHM [UIaKAaH Ba OOHIKa HOMETAUl >KMCMIIApJaH TO3aJaHuo,
KOJIMIITa PAaBOH YTHINM y4yH TabMUHJIOBYM KaHAIMHUHT kecuM ro3acu (F;), mmak
TYTKMYHUHT KECHM TabMUHIOBUH 1o3ac (F.) Ba cTosKkHMHT kecuM 1o3a (F) mapu
opacuparu F,_ <F_ :F .HucOaTIapHU KyWujarnda Ol TaBCUsl STHIAIU.

Yysannap yuyn:1:1,1:1,2
Ilynamnap yuyn: 1:1:1,15
Amomunui Komuwmanapu y4yu. 5:2,5 11

Muc komuwmanapu yuyn: 4.2 .1

TabMUHIIOBYM Ba NUIAK TYTKHYHUHT KECUMU Tpamnelus Iakiuaa OYIraHiuru
yUyH, YHUHT TOMOHJIApUHU Kyiuaaru popmynagaH TOMaMus:

FKa+6'

by epna: a Ba B —Tpanenus TOMOHJIAPU;
h-Oananaury.

62




a, B Ba h kuiiMaTiiap B>a 1apTy OWJIaH MHTEPIOJAIUIIA0 TOMHUIAIH.
CTosikHU JuaMeTpUHHM 3ca Kyhuaaru hopmyna épaaMuia aHUKJIaiMus3.
4.-F
= [—:cM
i

OnuHaaurad A€TaJTHUHT AKIW, YI4amilapyu Ba OFUPJIUTUra Kapab Oup €ku Oup
HEUYTA TAbMUHJIAII KaHA/UIApU OJIMII MYMKHH. Y XOJJa TabMUHJIAII KaHAIA KECUM
I03aCUHU TONWITTIH KUWMAaTWHA TabMUHJIOBUM KaHAJIAp coHura Oymub, Oup
TabMUHJIOBUMHU KECHUM 03aCH AHUKJIAHA]IN:

Fn* Frx em?
h

by epna N-TabMUHIOBYM KaHAJIAP COHMU.

Mupuk KyiiMamap onuinga Koaub OYIUIMFUIAH ra3iapHd TAIIKAPHTa Ba yHH
MeTalsl OWjaH TYia TYATaHIWTMHU Ky3aTHUINra XU3MaT KWIAQJUTaH «8UHOp» €0
aTaJyBYM KaHall XaM KyWHIIl TU3UMCHUTA KUPAIU.

Bunop conu Ba ynuamiiapu KyWMaHUHT IIAKJIM Ba yiadamiiapura Oofiauk. Bunop
KeCUMHU Jioupa Imakiauga OynulO, VpHaTUIaAUTraH >XOWHUHT JIEBOP KAJIMHIIUTUTA
OOFJIMK XOJ1/1a KyWH1aru4a TOnuiIaau:

JB=(0.5"40.7)Hk, Mmm
by epna : JIB-BMHOp KaHAIM THAMETPH;
Hxk- KyiiMaHUHT BUHOP YpHATUJITaH KUXATAAru JIEBOp KAJTHHIIUTY;

1. Minu 6akapuin TapTuou
Mucon. ITynatnan taii€pnanaauran Maccacu 980 kr Oyiran Kyhima JieTaj OJuIl
YU4yH KyHull TH3uMcU xucoOnaHcuH. FOkopuaaru xaaBamiapAaH Iy METaJira Ba
KyliMara Teruuuid y Ba t JlapHM KuMMaTiapuHU OJlaMW3 Ba TabMUHIIOBUM KaHal
KECHUM F03aCHHU aHUKJIAaUMU3:
FreQ » 980 wpp sep?
y-t 12-65
Kyitnnaru aucoatnapaan Fuur Ba Fet Hu aHuKIaiMus.
D FT :Fumt Fem=1:1:15
By epna: Fuur *Fr*12.5¢cm?
Fer *1.15F1*14.4cM?
CTosIK AMaMETpUHU aHUKJIAaUMHU3.
dop* |4 Fee *\/4-14.4
17 3.14
Konunuu Te3 Ba Oup Tekucaa TYIUIIM YYyH UKKH TabMUHJIArud ypHaTamus. Y
X0J/1a OUp TabMHUHIIArUY KECUM F03aCH:

*4.28cM;

Fm , 125
FT*Z—*—*6.25 CM;
n 2
TapMuHIarnd Ba NUIAK TYTKUY KECUMIJIApU Tpamenus MIakiuga OJMHAIM.

Onunaran xucoOJai HaTWKaJapUHU KyHUIary >kajiBajijia Kai STaMus.
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B

B

3-:kaaBaJa

TabsMunaIaruna

KECUM
r03acu, CM2

z Fnm

Tasmuu
Jaruuiap
COHH

bup
TabMUHJIAruny4
KECUM
103aCH,

CM2

bup
TabMUH
Jarud
TOMOH-
napu
yn-
YOBH,
CM,
ash

[Imak
TYTKHAY
KEeCUMU

Froo,

CM2

Inax
TYTKUY
KECUMH

TOMOH

Japu,

cM,
ash

Crosik
KECUMU
Fer, cm?

Crosix
Ina-
METpPH
decr,
cM

12,5

6,5

12,5

14,4

4,28

1. Tonmmpuk

1. Kyiium TM3MMH 3J1eMEeHTJIAPUHHA XUCO01a1l
Nunu 6axkapui Oyiinya BapruaHTiap

4-xanBaji

z

Kyiima maccacu

220

230

240

255

265

270

350

ONOOOTPDWIN -

450

©

510

[EEN
o

625

[EEN
[EEN

670

[EEN
N

720

[EEN
w

750

[EEN
SN

865

2. Tonmupuk

Kyiima cy3ura «Curnkeetiny Ty3UIL.

1990 .

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenue. M.: MammHOCTpOEeHUE

2. A.Il.T'ynseB. Matepuanoseaenue. M.: Meraiuyprus. 1990 r.

3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucron" 2002 ii.

4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHICH». T.:
V36exucron, 2004 i.
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15-TAXKPUBA NN
MAB3Y: JpkuH 0oJirajam ycyauaa NOKOBKAJAp TaiépJanl.

Nmpan makcan: DpkuH OosiFananl ycyauaa MOKOBKa Tanépaii
*)apa¢Hu OWIaH TAHUIITUPUIIL.

|. Bazuda
Martepuan mapkacu mynat 30 IaH TUILTH FIITUPAK sScall MaKCaauaa MOKOBKa
Taii€piam y4yH 3aroroBka (XOMaku JeTajl) OFUPJUTH YI4YOBIapu Xuco0sad
anauKmancud. Tunum rungupak yagoB D*300 mm, d*140 mm, H*150 mwm.

1. Minm 0akapuin TapTuou

1. Tumnm FunaupaK Yyu3Macu Yu3uiaagu. byHUHT yuyyH aBBaJl THIUIM FUIIIUPAK
yu3Mmacunu 1:5 Hucbataaru ynuamaa yuzamus. (1-pacmra kapasr).

2. ITokoBKa y1uamIapUHUHT aHUKJIAIl Y4yH 1-KaaBajgaH KyliMM4a yiidamiiap
MpUMYCK (KY1M) Ba TONMYCKHU (YeTra YMKUILIap) aHUKJIa0 oJaMus3.

Mucon yuyn Omsra amamerpu D300 mMm, termmmu nuamerpu 140 mm,
Ooamanmury 150 MM OynraH THUIUIM FUIAMpAK Talépnam 3apyp OViacuH. ByHuHT
yuyH l-KanBaijgaH ymOy yauamiapra TYFpU KelaauraH KyWuM Ba derra
YUKHUIIUIAPHU AaHUKJIANMHA3.

Heramau nuametrpu D 300 mm O6ynranaa 251-360 MM opanuruga éraau, OyHra
TYFpU KeNaJuradn Kyium 18 MM, 4eTra 4uMKUII 3ca 5 MM HU Tamkwi 3Tagu. Muku
temuk ydyH 3ca d140 mm Oyaranma (120-180 MM opanuk) kyium 17 mw, derra
gkl 3 M. bananmgmak H150 M, 6ynranna (120-180 MM opanuk) Kyium 12 mwm,
YeTra YAKUII 3ca 3 MM T'a TYFpU KellaJlu.

VY xonpaa taii€pnaHa€Trad NOKOBKA yayamiiap Kyiiuaaruya oynaau:

D300

D140

H150

AHuUKIaHraH ymyamiiap Oyiinda MoKoBKa yn3MacuHu 1:5 HucOarmaru yiadaamia
yu3aMu3. (2 pacMra Kapasr).

Duox*318 Mm; d*116 mm; H*165 mMm éxku Do *3,18 om; d*1,16 om; H*1,65 nm.

3. Anukjanras yiagamuiap OVinda OKOBKa OFUPJIUTHHU aHUKIaiMU3.

[TokoBka XakMu awaMeTpu Do Ba Onoe OYraH IWIMHApPIAD XaKMHHH
aipMacura TEHI Iup.

NOK NoK

4
T 2 2
v =%.0 (D —d
4 NnOK ( )
IToxoBka orupauru, Gyex

Gn(m = 7/ ' Un(m = 7/% : Hn01< (Dnzm - dnzmc)
[IynaT conumrupma orupmuru y*7,8 rp/cm® éku y*7,8 kr/nm® ra Temr.
G, =782 1,0, ~d2,)

NoOK NoK
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dbopmMyIara MokoBKa yrdaMiIapuHu KYHUO YHH OFUPIUTHHHU XUC00JIa0 YMKMU3.
Gox™6,13 Huor(D2nox-02101) ¥6,1321,65(3,18%-1,162). G0 *88,66 Kr.
4. [TokoBKa Taii€praHaIuraH 3araToOBKa OFUPIUTHHN aHuKIaiMu3. (G,,y).
G3ar*GHOK+GéHI/IIH+GK8CI/IH_I+GTeHII/IK
G.ar *88,66.
Gemum™*2-3% Gpo-O0mFaliaiia FoKOpU Xopopartia YIuIaaH HyKOTHIIL.
Greommn™1-1,5% G- KECUTIIIATH WY KOTHIIL
Gt Grecnmn 3% Grox OTUIIT MYMKUH.
Gremmx ¥ 75% TeMIUK XaXKMuUTa TEHTAUP.
Gremmc¥7,8°0,75¢3,14/4 0°10c. Hiox
by epna, V 3aroroBka Xxaxxmu OYnu0, 3aroTtoBka OFUPIUTHHU (Gsyr) mMyJaT
COJIMIITUPMA OFUPIIUTH HUCOATUra TEHT OYIaiu.

G33a

d,. =(0,8+10)-3
,
Gsar KT A2 Y14aHub, 3aroToBKa JUaMETPH dca AM Jia aHUKJIaHUO, KeHUH MM Ta
almantupunaay. D,, aHUKJIaHraHAAaH CYHT CTaHIAPT YJIYOBra SIKMHJIAIITHPUIAAN Ba
MpoKaT AUaMeTpu Tonuaaau. busra kepakiau OyiraH mpokaT JuaMeTpH 2->KaaBalijaH
AHUKJIAHAaIU.

3ar0TOBKaHI/I XAKMHU TOIIWJIAIH.
_Gsza 314
w78 4

314 , m?,
Gy epaa Td =, o

2
) dsaz ) Isae

Oy teHrnuknaH |, OwiaH yHUHT nuameTpu d, opacuja Kyldugaruda mapT

3 3az

Oakapuiaiu.
.. =@,25+25)d .
I

3ae
d 12,9 OyJica, 3aroToBKaHU OoJIFaialia ST U XOCHIT OYymaau.

3az

bepunran mMucosngaru 3arotoBka qjuamMeTpu d . HHM TOIIaMU3.

d, =08 2m — 081047 _1880ud. ~188mm
78 78 ‘

Wnau3 octumaru COHM YMKApUIN YIyH 3-)KaaBayijad (oiigarianaMus.

Cranpapt ya4oBIM NPOKATAA, d sac Ta 190MM Ta SKUMH OYJITaHIUTH YIYH d a2

A 190MM omamMus.
3aroToBKa y3HJIWTUHU aHUKJIAHMMU3.

I3a2 = 0,163G;2ag = 0,1631011?'4
d

=4,580m,1,,, =458MMm

3a2 !
3aroToBKa y3yHJIUTMHU JUAMETpPUra HUCOAaTUHU aHUKJIAMU3.
I 458
e = 222241
d 190

3ae
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Jlemak, OcnTWIaHTaH  IIAPTHU  KAaHOATJIAHTHPAJIH. Arap  mapr
Oaxcapunmaca,sury - 0, Tamnanm0, Kailita xwucoOnaHagu. Taniaa® —OIMHIraH

d =190mm 1 npokaTaad 458MM y3YHJIMK/A 3arO0TOBKa KECUO OJIMHA/IH.
(3-pacm).
XucoOnalHu TYFPUIIUTUHN TEKIINPaAMU3.
314 314
G, = 7,8T d2 = 7,8T 1,9 -4,58 =10147 xr
Jlemak, xucoOnaHraH Ba KaOysl KWJIMHIAH 3aroTOBKa OFUPJMIM TEHI JKaH,

SABbHU XUCOO TYFpHU OakapuiraH.
[TokoBKa Tai€piall )xapacHu.

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. Marepuanosenenre. M.: MammHocTpoeHue
1990 r.
2. A.Il.T'ynaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. FO.M.Jlaxtun. OcHoBY MetaiuioBeAeHue. M.: Merauryprus 1988 r.
4. .Hocup. "Matepuammysocauk” T.: "V36exucron" 2002 ii.
5. IO.M.JlaxTun. MeramioBenenue u tepMudeckas oOpaboTka MeTaioB. M.:
Merannyprus 1984 r.
6. ITon. pen. H.C.Ap3amacoBa. MartepuanoBegenue. M.: Mamnoctpoenue 1986
.
7. Mup60o60oeB B.A. «KOHCTpYKIIMOH MaTepuasiap TeXHOIOrusacu». T.:
V36exucron, 2004 i.

17-TA’)KPUBA NI

MAB3Y: MeTa/u1apHU 3JIeKTP €iJIM NaiBaH 1AL

Numpan makcan: Kynna snexrp €y naBaHuiam TeX HOJIOTHACH
Ba yHH Oakapwuilja KyinaHwiagurad ac6o0-
yCKyHaJjlapiap OWIaH TaHUIIUII.

|. Auuam 6askapuin y4yH YMyYMUil MabJIyMOTJIap

KOHCTpYKIIMOH MaTepuasUIapHUHT y3apO YJIAHAJWIaH FO3AIAPUHU DIIEKTP €N
WCCUKJTUTH OWJIaH SpUTHUO OUPUKTUPHUIL I1eKmp éiiu nameandaaus 1ed atanaiy.

[TariBananam xank Xy»ajJdarnHUHT XaMMa coXacuaa KyJUTaHWIAIu.

[TaiiBangmam  y3rapmac Ba y3rapyBYaH TOKJa OaXapWiaWIId MYMKHH.
V3arapmMac Tokna Oakapuml ydyH [ailBaHIIAIl TIEHEPaTOPU HILIA THIIAMIH.
V3rapyBuan Tokma 5ca, maiBaHmam TpacGOPMATOPH TOKHM TapTHOTa COTyBUHM
MocjiaMa OusaH Oupra UiIaTUIaIu.
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Y3pyeuan moxoa naiieanonawoa Kyiiuoazunap Kepax 6ynaou:
1.ITaiBanmmam Tpanchopmaropu; 2.9merpon Tyrrud; 3.Xumosi onHaru; 4. Tok
yTkazyBuu cumiap; 5.Meramn muérka; 6.bonra; 7.3ybuna; 8.AHmo3anap;
9.ITaiBanmyiamn yuyyH wmaxcyc kuinmiap; 10.Texnuka xaB(cu3IWru Kouganapu
Oyiinua TaBcusap;

I.HAﬁBAHHHALH TPAHCOOPMATOPU-kyunanumnau 220-230 BonabTHaH
30-65 BonbTra macaiitupu6 Oe puin yayH xusmaT Kuiaau. [laiiBananam TOKu KydnHU
y3rapTupyBuH 3ca EiHU OapKapop OVIUIIMHN TabMUHIIANIH.

[TaiiBannam TpaHcpopmaropu Oepk y3akaaH (cepaeyHuk) uodopar OYnuoO,
MaTepuaii TpacPopMaTop y4yH MILIATHWIAIMA TaH TYNIaTJaH IUIACTUHKA IMIaKIuia
scayin0, KaBaT-KaBaT KWInO TaxJIaHUO YpraHuiaau.

[I;macTuHKa 103ajapyd TOKHU Y3rapMaciurd y4yH JIOKJIaHAAW Ba y3aK OTUra
Ky3Fajamac KWind OMpHHYM YpaM, Termacura 3ca Ky3ra JyBUYaH KWINO MKKUHYM Ypam
VpHaTuiarad oynamau.

bupuHuyM ypam 3J€KTp TapMOFWUra yJaHaJu. VpaMnap COHU OUPUH yuaa Ky
MKKUHYMIA KaM 0YIu0, MacT KyWwIaHMIIa KaTTa TOK oMl Ba 3udacuHu Oakapaiu.

KysramyBuan ypamuau (9) kysranmaiinuran ypamra (8) sxurmamrupuica (l-
Macodasa) naiBaHJIall TOK Ky4d IOKOpU OYnaau. Arap y30KIalITUPUITad macasau
(1-pacm).

2.0JIEKTPO/J] TYTI'MY-yHna siaekTpoJ MaxkKaMjiaaHHO TOK 00opwiiaad Ba
JacTacuJaH MaWBaHIUM WII MaTHAa yuad Typaad. YHUHT KYpUHUIIU Xap XUl
makiaa oynany.

3.XUMOSI OMHAIM-if HypumaH Ba SpuraH METANHMHT CaupalluaaH
MaBaH/I4M K03U Ba KY3UHU acpanu.

4. TOK YTKA3YBUYU CUMJIAP-snacTuk 0yu0, YHUHT TAIIKH F03aCHaH TOK
YTKkazMmaauran oynaau.

5.METAJI IIIYETKA BOJI/A 3YBWJIA-naiiBau YOKJIAQPHU TO3ajiall Ba YOK
YIIYOBUHHU TYFPUJIALI YUyH UIIIATHAIIAIN.

6. AH/IO3AJIAP-4oK VI4OBMHM aHUKJIMIMHUA OWIMII YYH Xap XWI HIAKIUIH
aHj03a1ap UILUIaTHIA .

7.NAUBAHUUIIAP YUYH MAXCYC KUHUUMIIAP- kyprka, &kd Kam
OWH30H TaképiiaHanu. YJIapHUHT MaTepHad KaTTUK Ope3eHTAaH Oyimnb XaBPCU3IUK
Kougacura MyBoGuk Tukunaan. OEK KUMMMIIApUHU PE3UHATIUTYA UIUTATUIIA N,

8.ITaiiBanmam UIIMHA OOIIIIAIIIAH OJIU/IaH TEXHUKA XaB(PCU3INK Ko Iaaapu
OWsIaH TAaHUIITUPUIIAIH.

DJIEKTPOJ] JMAMETPUHU AHUKJIAILI
1.TlafiBanniaHaurad JeTaia KaJduHJIUTUra HucbaTaH AJIeKTpoa aua merpu I-
’KaJIBajilaH aHUKJIaHAIN.

1-sxkaaBaJ
Merann ﬁf“mm 0,5-1 1-2 2-5 510 | 10-15 15 1aH KaTTa
9“6”1”1‘4 WEMEIPR 145 | 1525 | 254 | 46 | 67 7-9
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Tok xyuu (J) Kyliugaruya aHuKIaHaIu.
J*dK amrrep.
By epna: d-Dnektpox auamerpu, mMm; K-45-60 amriep, 1MM. 371eKTpoj AMaMeTpura
TYFpU KeJIaguraH TOK 3UYJIUTH.

Opuiiauran S7eKTpoj OwjlaH TaWBaHJJIaIIa dJeKp €d y3yHIUTH 3JIEKTPOJ
nuaMmerpura OornuK Oynmanu. Arap anektppon auamerpu d-4-5 mm Oyica, €
y3yHIurH 5-6 MMm. Oynanu.

3. Daekp éinaard KydaaHuil Kyhduaarnda anukaanaau;(V )

Vi *Kau BOJBT
by epna K,,-aHo Ba katognaru éHHUHT KyWIAHHIIH acaliu0 KETHIIIH.
K.: *10-12 BOAbT

K, -xyunanumuuHr ypraua macain® kerummu. 1*4 mm O¥ynca, xap 1 mm &éi
Y3YHJIUTUTA 2-3 BOJIBT TYFPU KEJIAIH.

Veir Kot Ko 1¥12+3+4*24 BonbT

Hadbandnou Jﬁ“a‘fﬁﬁﬂﬁ
cumu - anexmpod }gﬂgﬁ 7
l flaibatinarnybeu -\ faobandnambye
MEMmafNl MEMEINI

Q J

1-pacm. DnexTp €it OunaH nmaBaHAJIaIl CXEMAaCH.

baxxapwiran uni sikyHu

. DeKTpO ITatiBaggnar
[NatiBarmamm Marepuan POl g Tpancdopmarop
nuamerpu d, KY4WIAHHUIIIH,
MaTepuau KaJIMHIUTH MapKacu
MM, BOJIBT
Il. Tommupuxk

[TaitBang 6pukmainap cy3ura Knacmep Ty3unl.

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MammHocTpoeHne
1990 r.
2. A.IlL.T'ynseB. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprusi. 1990 r.
3. M.Hocup. "MatepuanmyHocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.
4. Mup606oeB B.A. «KoHCTpYyKIIMOH MaTepuasiap TeXHOIorusacu». T.:
V36ekucron, 2004 ii.
18-TAKPUBA UIIIN
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MAB3Y: I'a3 Ouj1aH MeTa/JIapHU NaliBaHAJIa1l

HNumpan makcaa: Meramnapau ra3iap OuiaH naiBaH/janm
TEXHOJOTUSICUHU YPraHuIll, MaiBaH a1l
acOo0oapu OuJiaH TAHUIIIUILL, OJIHM
JeTaJJIapHU amalija aiBaH 1Al
|. Miuam G6askapuin y4yH YMYMUH MabJdyMOTJIap
I'a3 ounan naiisandnawi dcapaénu.

["a3 Omnan maiiBaHIaNI-MeTaUIAPHU SPUTHO OMPUKTUPHUII yCYyIIapuiaH Oupu
0ynu0, ra3Hu KUca0poa OuiaH EHUII alaHracuHU XucobiiaHaau. by xapa€nna xocun
ATWITaH UCCUKJIUK YJIaHAJUraH JeTaJUIapuHU 3pUTUO Iy ro3ara OollKa MeTauIHU
cyronTupu6 Koruanagau. Hatmxkana, cCoBUO KpUCTAJUTAHUIITUAAH YOK XOCHIT OYTIa/Iu.

T'aznu nanganonawea kemaouzan mamepuannap:

1.Kucnopoo. TlaiiBanmnampaa 99,5% M TeXHMK KUCIOPOJ HIUIATUIAIM.
Kucnopon éamaiiay, aMmMo €HUIIIA AKTUB UIITUPOK STAJIH.

2.Enyeuu 2aznap. Enysun ra3 cudaruia aneTuies rasu, KOKC Tas, Tabumii ras
Ba MpoImaH OCH3UH, KEPOCHH Napjapy UIUIATUIaAU. ALIETHIICH ra3u KUCIOpoa OulaH
éHranza oHr 10Kopy Temieparypa 3150°C Gepramiury y4ayH MILIATUIA M.

AueruieH ra3d OJMII y4yyH KapOuja KalbUui Ba cyBAaH (oHganaHuiagy.
Kanpruii kapOuaHN KOKCH OMJIaH OXaKHH IOKOPH TeMIlepaTypana KU3IUpHUII OujiaH
OJIMHAN.

CaK3C=CaC:KCO-Q
CaC:K2H.0=C,H:KCa(OH).KQ

AlleTWseH Tra3uHM TeHepaTopjapaa OJuHaAu. AUETWIEH TeHepaTopiiapu
KaJIbLIMKA KapOMJHUHI CyB OWJaH TabCUpHUra Kapad, «kapOujra cyB» Ba «CyBra
KapOu1» cucTeMacuIa uiiaiauraniapra oyiauaaam (1-pacm).

Nuiam 0axkapuin y4yH 3apypuii ac000-yCKyHa Ba MaTepuaJLiap:
AlleTUJIEH TeHEepaTopHu, KHUCIOPOJJIN OajoH, TOpeiKa, PEelyKTOp, Pe3nHaIH
IIUTAHT, KaJbIUi KapOWIW, KaM YIJIEpOJIN TYyJaT HaMyHACH, TEXHUKA XaB()CHU3IIUK
4opa BOCHUTAJIAPH.
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AlleTWJIeH TeHepaTopu KaJbLIMM KapOuara CyB TabCUp ATHO alETWIIEH ra3u
OJIMIIJA MIUIATHIIA/IN.

I'enepamopnunz mexHuKk XapaKmepucmuKkacu:
1.Wurau 6ocum Klla — 10 — 70
2.Kanpuuit KapOMIHUHT OMP BAKT COITMHUIIM — 3,5 KT
3.bup conunran kap6uama unviam Bakty — 0,8 coat
4. Kanbuuii kapouaau yiraoBu — 25 — 80 Mmm
5.I'eneparop xaxxmu — 51 11
6.'a3 xocun 6ynuIn kamepa Xaxxmu — 15 1
7. JOBruyHUHT XaXMHU — 25 11
8.Cukub unkapyBuu Xaxmu — 11 1
9.I'enepaTopra Kylujiaaurad cyB Xaxxmu — 19 i
10.I'eneparop ymuoBu 420 x 300 x 960 MM
11.I'enepaTop orupauru, CyBcus, kapouacus — 21.3 kr.
Kucnopon cywk xonga 40 nutpaum maxcyc nynar (KYK paHrra Oysuiran)
Oammonnapaa 150 atM. 6ocuM OMITaH cakjiaHaIH Ba KEPAKIIH JKOWUTA TalIUIaIu.
CyBau 3aTBOp-I'eHEepaTOPHUHT 3aTBOPHU ropeikaaa nopriaad EHUI TYIKUHUHU
Teckapu 3ap0jaH cakjamra Ba atMacopa XaBOCHHHM T€HEpaTop Ba ra3 Tpyobacura
KUPHUIITUIAH XUMOS dTaJIH.

IMaiBaHIAaII PEKUMH BA TEXHUKACH

l'a3 Ounan maiBaHjIamila METAJUTHU SPUIL Japa)kacy, ajlaHraHd KyBBaTHUTra
FEOMETPUK YIIYOBU Ba YHU MCCUKJIMK IOTHII XYCYCHUSTHIa Ba SPUTUO KyHUIaguraH
MIPOBOJIKA TUaMETpHUra OOFIUK OViaiu.

Ananra KyBBaTM OHp coaTAa alETUIEHHU JUTP XucoOuja capdraHuiiura
Kapab ammepuk ¢opMyna OuiaH XucoOIaHaIu.

P=A°b

A-y k03(ppunueHT Taxxpruda OnIIaH aHUKJIaHA]IH.

P-anermiien capdu, n/coar.

b-meTann KaauHIUTY, MM.

Yraepopmu nynarra A=100 i/coatr ,Mmm. Mucra A=150 5i/coat. AntromuHra
A=75 n/coat, MM.

CuM auaMeTpu MeTajul Kaluuiurura HacOaran anukiaanaan. d=0,5)K oK1 Oy
0<10 MM Oynranga kabyn kwimHagu. Arap 6>10 mm 6ynca, d=5 MM onunanu. a3
ananracu Oy(CyHy=) Gyica Hopman OYnau0, mynaTHU maBaHjIanAa KyJJIaHUTIAIH.
O2(CyH2>) Oynca amanra KyKuIl TOBIAHUO JaTyH MaWBaHIJIAIIAa WIUIATUIUO,
okcumioBun Aed0 aranagu. CoHp(O2>) OYnca anerwien Kyk 0Ynu0 ToBJIaHaIu, Yy sH
Ba PaHTJIM METAUIApHU NaliBaH IaI/a UIILIATUIIAIH.

[TaitBanyram YHakaii Ba yamakai Oynmamu. Yamakai maiiBaHmjamiga Kympok
UIUIaTUINO, Tropeiika yHAAH 4anra Cypwiaad aJlaHra YOKHUHT  Xajlu
MaBaH/JITAHMaraH KUCMUTra MyHaJITUPUIIAIN.
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YHakail nmavBaHUIAlI[a TOpPEiKa YanjaH YHITA Cypwiagd Ba aJHra YOKHUHT
naBaH/JIaHTaH KucMmura wyHantupwiagu. Kammamurum 5 mm OynraH neramiapra
Kyutanunaau, OyHu um yaumu 20-25% xym, raz capdu 15-25% xamasiiu.

Il.Mmau 0axxapuim TapTudu
[TaiiBanamn xoluHM Tai€piiad, XaBPCU3IUK Ba yerapajiapHu Oeruiaill.
W sxoiinra maiiBaHJIaIn anmapaTiuH, ac000JIapuHu KYHHTIL.
3. TlafiBanmyanaguran HamyHanmapuHu €F, 3aHIiapjaH, OVEk Ba  Oomka
udaocnukinapaan xETka OwiaH To3ajall, NMalBaHAJIAIl >KOWIapUHU TYFpUi1ad
YpHATHILL.

N =

4. T'openka Ba malBaH]IJIalll CUM TaHJIAIIL.

5. IlaliBanpasiai anmapaTiHU TaHJIAHTAH PEKUMUTA TYFpUIIALL.

6. VHr éku yan ycys GMIaH YOKHH TAUIKH KYPHII GHIIAH TEKIIMPHUIIL
111.Xuco060T Kyiiugaru Ma3myHjaa Ty3uJaaau

1. Wi 6axkapurigad Makca,.

2. Bazuda.

3. [TaiiBananam anmnapaTUHU Ba YHUHT KUCMIJIApUHU Ba3zudacu, yaapHU cXeMmacH,

YU3HUIILL.

4. [TaiiBananamm pexuMu Ba OakapuiraH HIll MPOTOKOJH.

5. [TaitBanmiam ycynnapu cysura Kiacmep Ty3uul.

6. doiimamanran agaduériap.

Baskapuiran v HATHKATAPU

bocum

Marepuan [laitBangnanaguranaek bupukrtupuin 'openka| Cum
MpKacu KUTMHJIUTH TUIHU YITIOBHU | TUAMETPH |54 Kucnopon

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MammHocTpoeHne
1990 r.
2. A.Il.T'ynaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynociuk” T.: "Y36exucron" 2002 ii.
4. Mup6060oeB B.A. «KoHCTpYyKIIMOH MaTepuasiap TeXHOIOTusacu». T.:
V36exucron, 2004 i.
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19-TA’KPUBA NN

MAB3Y: TokapJauK KeCKMWIAPUHH YPraHUII

Nmpan makcan: Tokapiuk KECKUWIAPHUHT KHCMIIAPH, TEOMETPHSICH,
TypJIapy, HIUIATHIUII COXalapy Ba acOCUi
Oypuakiiapy OWJIaH TaHUIITUIII.

|. MuHu 0askapui y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap

Tokapnuk KeCKMYM MeTaUIapHU KeCUO MIUTALIAAH SHT KYTI TapKajliraH KeCyBUU
acoo0 Oynmub, OaxapunaguraH HII Typura Kypa XuwiMa-xuwi Oynaau. byHnai
KEeCKHUWIap aCOCaH MKKM KUCMJaH: KaJJlaK, SbHU aCOCUU HMIIYM (KECyBYM) KUCMIaH
Ba TaHa KucMmuaaH ubopar (1-pacm). KeckmuHu TaHa KUCMHU YHHM CyHIopTra €Ku
KECKMY TyTTH4Yra MaxkKamilall ydyH Xu3mar Kwiaad. Kammak kucemujga 3ca
KECKMYHUHI acOCHH KECyBUM DJJEMEHTJIapu KoWiamrad, Oy 3JeMeHTIap
Kyiaarunapaad uoopart: oiauHru to3a (1), acocuit keTuHru ro3a (2) acocuii kecyBuu
kuppa (3), keckuu yuu (4), épaaMmuu KeTUHTH 1032 (5), épaamuu kecyBun Kuppa (6).
KecknuHu KMpUHAM YMKAaOWTraH r03acu oa0uneu 103a ne0 aranagu. KeckMyHUHT
nyHuna€rran OyioMra KaparaH o3ajlapu Kemuneu 1ozanap J1eidwnanu. Acocuid
KECYBUM KHppa OJIIMHTHU Ba aCOCUM KETHHIM 03ajap KECUIIYBUJAH XOCWi OYyiuo,
acoCHil UIIHU OakapaJu, IbHU KUPUHAN XOCUI KU IH.

AEDDHHHEE?BHHTEHHDHHH

Epanaqi Kecy B - "
B ¥ Gy HMYS KM

TEKHC MK Gy U4 KECMhA

0 & C0cKid
a0 TEKMC MK,

ACOCHIA TEKMCIME 3 EIEE:. f

a0

ACOCHE -,
KECY BYM
TEKMCIME

s +
Epnamidr Kecy 4K
TEKMCZNME

1-pacm. Tokapiuk KECKUWIAPUHUHT KECYBYH KHCMHU T€OMETPUSICUHUHT aCOCHI
DJIIEMEHTIIApU
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Acocuii Ba €paMun KeCyBYM KUPPATAPHUHT TYTAIyB KOWUH KeCKUYHUHZ YUU
nevmnanu. Onauary Ba €pAamMyn KETUHTH 03ajap KEeCHUITYBHIAH XOCHJ OYyiaauraH
KUppa EpaMuu Kecysuu Kuppa leiviaam.

UyHunérran OyloMIa KeCKMY BasHATHra Kypa KylHmard iosaiap Ba
TEKUCIIUKIAp MaBxkya Oymaau (2-pacM, a): kecuO wunutanran to3a (1)-KupuHIu
HYyHWITaHAaH KEeWHH XOCWJ OYyiraH 1o3a; Kecull to3acu (2)-iiyHunérran Oyromuaa
KECKMYHHUHT KECYBUU KUPPACH XOCUJI KWIMHAJAUTAH 103a; KeCUO MIUIAHETTaH 103a (3)-
KUPUHAN WYHWIAETTaH 103a; KECUIl TeKUCIUTH (4) — Kecull ro3acura ypuama 0ynuo,
acocuil KeCcyBUM KHppaJaH YTyBUM TEKHCIHK; aCOCHUM TEKUCIUK (5)-KECKHUUYHU
oyiinama (Sg) Ba KyHIanaur (Sg) CypHIILIapra napamuien YTKa3uira TeKUCIHK.

TaHa &)

%]

Tyf ’ 1

4 -
N
5] 2 KECHW TEKMC NN ( | /
4 N Q“"":n. 4 I
3 il p
Byiinana cypuw
Kannak
5 5 / R =g
ACOCKHH TEKMCIKHE / K'y'H,l_'l'anaHr —
Sk
a) 0)
2-pacMm. KeckmuHUHT acocwii KHCMU Ba  MeTayutapHUHT HOpMaJl KeCKUY OnjiaH
3JIEMEHTIIApU MYHAJIMIIIArd TEKUCIIUKIIAp Ba r03a1ap

Cypum iyHanumura Kypa, KECKH4WIap YHaKaidl Ba 4Yanakaid KecKuujapra
OynuHaau. Arap KeCKWd ycTura YHT Kyid KapTu OapMOKJap KECKUY ydura kapao
TypaJauraH Ba3usITAa KyWHITaH/ a KECKUYHUHT aCOCHI KECYBYH KUppacu 0011 6apMoK
TOMOHJAa Typca, OyHJal KecKu4 yHaxail Keckuyu 1e6 atamaau (2-pacwm, 0). Keckuu
yctura 4anm Kyn kKadTtu OapMOKIap KecKMdY ydura Kapad TypaauraH BasusTAa
KYWWITaHaa KeCKUYHMHI acOCHil KEeCyBYM Kuppacu Ooil 0apMOK TOMOHJA Typca,
OyHJall KECKUY Yanakail KecKkuy Aeiuiaay.

Kecknunap onauHrun ro3acu Ba acoCHMM OpKa HO3AJIAPWIAH YTKAa3WJITaH
TEKUCIUKIAp opacuaaru Oypuak YTKuUpauk Oypuaru (), KECKUYHUHT OJIIUHTHU
103acd OWJIaH KECHIIl TEKUCIIMTH opacuiaard Oypyak 3ca kecuwt oOypuacu (5)
neimnanu. AHa nry Oypuakiap opacuaa Kyiuaara OOFIaHHII MaBxKYyA:

a K Ky x90°
YKOxgQo, yyHk 5K fKa .
Acochii KecyBUM KUPpaHU aCOCHA TEKUCIIMKKA TYIIUPWITaH TPOSKIUACH
bunan 6yinama cypuin WyHAJIAIIN opacuaard Oypyak TUTaHIaru acocuii oypuax (o)
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neiiunanu. EppamMud  KecyBUM KUPPAHHUHT acOCHH TEKMCIMKKA TYLIIMPHMIITaH
npoekuusacu OuiaH Oyilama cypuilra TecKapu HWYHaAIWII opacujgaru Oypuak
WiaHaaru époamuu oOypuaxk (p1) nevmnanu. KecyBunm KuppallapHUHT aCOCHI
TEKHUCIMKKA TYIIUPWIraH MpOEKIMsUIapy opacujarn Oypyak KECKMY YYMHUHT
Oypuaru ( ¢ ) 6ynaan. [lnangaru Oy 6ypuaknapausr iurunaucu 180° ra tenr, sbHU
9 Ko1K ex180°

KeCKMYHUHI yur OpKa acOCUM TEKHUCIMKKA Mapajuiell X0Ja1a YTKa3uiraH Yn3nuK

OWIaH acOCHI KECYBUM KUPPAHUHT KUAAUK Oypuazu A NEUWIIau.

Keckuwiapunr Basudacura kypa yjaap KYMHAArd acocuil TypJiapra
oyamnaam (3-pacm):

a) ymysuu Keckuu (a) mawiku YuiuHOPUK 6a KOHYCIU H3ANAPHU XOMAKU 84
mo3anab uyHuw Y4y uiamuiaou,

6) kecub mywupyeuu Keckuu (2, 0) 3a20moseka €xu OemallapHu Kecub
MYWUPUUL Y4YH UUIAMULAOU;

6) acocuii nnamdazu Oypuacu 90° 2a memz 6ynean uanaxai (8) ymyeuu
KecKuuaiap, yiap mawku 03anu oup 6akmoda Kecubd uuiiaw Y4yH uaamuiaou,

2) I'anmensv xeckuunapu (e) eanmennap (no2o0HaIU 8anHuHe OUpP OUAMempoaH
UKKUHYU Ouamempea YmuuL HCounapu) UyHuuL yuyH uaamuiaou,

0) Pe3vba xeckuunapu (3, u), cupmgu (3) 6a uuxku (u) pezvoanrap Kupxuul y4yH
UUTAMUNAOU.

Topey tiynuw xeckuuu (8) oytinama 6a KyHOAlane UyHuuioa uuiiamuiaou. by
KecKuu1apoaxn mopeyiapHu UyHuuoa Gouoaiauilaou.

JK)  Hynub  xemeatimupuw — Keckuuu (K1) MAGXHCYO  MeEWUKIAPHU
Keneaumupuuwioa uwnamuiaou. by xeckuuoa uyHub keweatimupuw oOunaw oupea
mopeyiapHu KyHOaIaHauea Kecuud Xam MyMKuH.

3) Dacon keckuunap () KyHOanawe cypuwi Uyau OUIAH wakioop 3anap
UYHUW YYYH UMIAMULAOU, OYHOA KeCcKuY Kecy8yu KUCMUHUHZ Npopuiu 0emanHuHe
UYHUAOUSAH WAKTIO0D 103ACU Npoghunuea mMoc Keiaou.
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3-pacm. Tokapauk KECKUWIAPUHUHT TypJIapH.
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NHu 6akapuil y4yH 3apypuid ac000-yCKyHa Ba MaTepHasLiap:
[.Typnu Tunjgaru ToKapauk Keckuwiap KoMmiuiekty; 2.I1ltaHreHuupkyib; 3.
VYuuBepcan Oypuak ymuarny; 4. Uuszma Kyposuiapu; 5. PaHrim Kanam KOMIUIEKTH.

. Tommuupuk
1. Tokapnuk KecKu4wIapy CXeMaCUHU YH3HIIL.
2.Kecu6 nmnanr cy3ura Kiacmep Ty3UILL

I1l. Miunu 0axxapuim TapTudu
1. KeckMuHUHT KHCMJIapU JAMKKaT-3bTHOOp OWiaH YpraHuwiaaad Ba 4YU3Macu
YU3UITAIH.
2. KecknunapHunr Oypuakiapy OWwiaH TaHMIIMO, YJIapHUHT  KUMMaTu
yHHUBepcas Oypuak yiayarud €épiaMujia aHUKIaHa Iy Ba KyHuar sxajBaira 3unau.
3. Typau KeCKUYJApHUHI aCOCUM 3JIEMEHTJApPUHHU PaHIVIM Kanamjaa (Oup Xui
pyIeMeTJIapu OUp XWJI paHT1a) YN3UIIAIH.

Keckud Typu a| B |ly|d| o g,m|e | A |B|H

W N -

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MamuHocTpoeHue
1990 r.
2. A.Il.T'ynaes. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TeXHOJIOrusicu». T.:
V36exncron, 2004 .

20-TA’KPUBA NN

MAB3Y: TokapauK-BUHTKUPKHII JACTTOXUHUHT TY3WJIMINM BA HILIAIINA OHJIaH
TAHW LM L

HMumipan makcan: 16K20 moaemn TokapauK-BUHT KUPKHIII
JACTTOXMHUHT TY3WIHILN Ba YH]IA
OakapwiaJiuraH onenpanusiiap OWwiaH TaHUIIH.
|. MHu Gaskapuin y4yH YMyMH MabJayMoTJiap
XO03Upru BakTa TOKAPJIMK-BUHT KUPKUII JACTTOXJAPUHUHT Oup Heua
Mozaemiapu Mamxkya OymuO, 17162M; 1]163-A; 1A62; 163; 1K62; 16K20 mrynap
xymnacuganaup. Taxpubana kynpok 1K62 momemnn gactroxaan ¢oigaiaHnuaagm.
By pactroxjsapHuHr acocuil mapameTpiiapd MILIOB OepuiiauraH 3araTOBKaHUHT
CTaHMHAJaH IOKOPUJAry 3HI KaTTa JUaMETPHU Ba TACTIOX MapKasJIapy OpacUIard SHT
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KaTTa Macodaaup, 0y Macoda UIIIOB OeprIaiural IeTATHUHT MaKCUMaJl Y3HJIUTUHU
OeNruIanIn.

16K20 momemm nmactroxaa (1-pacm) tamku auamerpu 400 MM rava OyiraH
3arOTOBKJIAPHUHT CUPTKU IUIMHAPHUK, KOHYC IIAKIWJArd Ba IIAKIIOp HO3aJIApHU
WYHMII, TOpell I03ajapHH WYHWII, CUPTKM Ba WYUK pe3danap KUPKUII, Mapmaiar,
3€HKepJiall Ba pa3BEpTKaall, KUPKUO TYIIMPUIL KaOU UITapHUA Oa)kapHIll MyMKHH.

Hactrox cranuna (A), onauaru 6aoka (b), kerunaru 6adka (B), keckud TyTKAY
ypHatwiran cymmopt (I'), cynmopTHuUHT Xxapakarra kentupyBunm ¢aptyk (/) Ba
JACTTOXHU OONIKAPUII 3JIEMEHTIapUIaH TAlIKUI TONTaH.

CraHvHa JACTTOXHUHI Oapuya acocwii y3€/UIApUHU YpHATHII YYyH XH3MaT
KWIaJIX Ba JACTTOXHUHT aCOCH XUCOOJaHaau. Y OKOpHU cudatiu uysHaad KyHuaaau.
CranuHara WyHanTUpyBUWIAp Ky3Fanmac Kwimb YpHatwiaau. Jlactrox dapryru Ba
KeTUHTH 0a0Ka aHa 11y WYHaITUpyBUMIap OYiinad cypuiiaiu.

Onpauarn O6abka CTaHWHAra Ky3raJMalauraH KWInO MaxkKamJIaHTaH. YHJa
JACTXOXHUHI AaCOCHUM WITYM OpraHu-IINUHAET skoimamran Oymamu. [lnunmgen
OolmMaaH oXHpurada TEHIMK OYNIajgu Ba WIUIOB OepuUiaUraH YMBUK MaTepuasi aHa
my Temukaad YTrazwiaau. [[ImuHIeTHUHT ONIUHTH CHPTUTA TAaTpoH €KW TUIaH
maiiba ypHaTuin ydyH peb30a kupkwiran.llaTpon €pnammuia 3arotoBka JCTroxra
MaxkamyiaHagu. AcCOCHMU XapakaT Te3UKJIap KYTHCH OCTHJIa CYpHUII XapakaTu
(kecrumyHMHT OyiinamMa Ba KYHAAJAHr XapakaTth) Te3nukiap kKyrucu (3) Ba €H
TOMOHHUJIaH aJIMAIIMJIYBUM THUIUTM FUJAUpAKIap rutapacu (4) sxkoinamrad. Acocui
XapakaT MUKJIOPUHH Y3TapTUPHII YUYH [Ty TE3TUKIAP KYTUCH JICBOPHUIA KOWIAIITaH
Oomkapuil facracujan Goigananuiaam.

Cypuin xapakaTy TE3JHUKIAp KyTUCHU XapaKaTUHU IIUPHUACIIAaH aJMAlllHIyBUH
TUIIUTA FUJIIMpaKIIap TUTApacy, CYHIpa CypHUIIIap MEXaHU3UMHU OPKaju CYPHII Baju
(5) éku cypuin BuHTH (6)ra yzatunagu. Cypuil Baidu €KU CypULI BUHTH 3Ca CYHIOPT
MEXaHU3MJIAPUHU XapaKaTra KeITHPAJIH.

AJIMalIMHYBYM THUIUIM FWIAWPAKJIAp TUTAapacuJiaH pe3bda Kajaumra MocC
paBHIIIJIa CO3JIAIl Y4yH (poiinanaHnuiau.

Kerunru 6abka cTaHMHAHWMHT YHMHT TOMOHHWTIa YpHaTWiran O0ynu0, mMapkasiap
opacura CcUKMO WYHWUIagWraH Yy3yH 3araroBKaJapHu TyTHO Typuil &ku
3araToBKajard TEIIMKKa WIUIOB Oepuinga KecyBum acO0OHW (mapma, 3€HKep,
pa3BEPTKaHM) YpHATHIN Ba MaxKamuiail yayH ¢oiiananuaagm.

dapTyK CypuIll B Ba CYpHIIl BUHTUHUHT ailllTaHMa XapakaTUHU CYMIIOPTHHHT
TYFPU YM3HUKJIM WITAPWIAHMA XapaKaTUIa alIaHTUPHUILI YUYYH MYJDKAJIJIAHTaH.
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1-pacm. Tokapauk AACTTOIIMHUHT YMYMHI KYPHUHHILIU.
JIaCTrOXHUHT TEXHUK XapaAKTePUCTHKACH KyHuaaruia:
Kecu0 UIUTaHaIUTaH 3araTOBKaHUHT 9HT KarTa JTMaMeTpH,
D, (61010} %01 v 1R P 400
Kecub UIUIaHAIUTaH YU3UKHUHT DHT KarTa IUaMETPH,
b4 (61010)7 Vi ¢: 36
ﬁyHaHHmH MYMKUH oynran OHT KaTrTa Y3YHIIUK,
b4 (6101017 01 ¢: VU 640; 930 Ba 1330
[InmuaaeTHUHT MHUHYTUTA alJIaHUIILIAP
1S (53121 o ;R 1) APPSR 12,0-2000
0000703 01 (S1) 0 3 USeD) 120 W1 £:10)% R10): 1 S 23
CynmopTHUHT CypHITHII Yerapaiapu, MM/ain 0yitnama...0,07-4,16
1072 01 €211 21 1 0,035-2,08
Acocuil JIeKTp JBUTaTEIHUHI KyBBaTH, KBT XUCOOUA. ........... 10
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Jlactroxja Typiaud XWJI XOMakd Ba To3ainad kKecu® HIUIalga TErHILIN
KECKHYIap HIUIaTUiIagy. TalKky OUIMHAPUK Ba KOHYCIMK FO3AJIADHU MYHUII YYyH
VTyBUM KeckuwiapjaH doigananunaaau. Toper ro3ajllapHu TOpell WYHMII KECKUYH
épaamMuga  HyHWIaOW,0yHIAa KECKMY KYHAAJAHr Xapakar Kwiaad. MaBxkyn
TEIIUKIAPHN MWYHUO KEHTaWTUPUIN YYyH WYHUO KEHTaWTUPHUII KEeCKUYJIapH
MIUTATUIIA/IN.

Nnu 6askapuin y4yH 3apypuid ac000-yCKyHa Ba MaTepHuaJsiap:
1.16K20 Mmoaenin ToOKapiauK JaCTTOXY Ba YHUHT CXEMACH;
2.Kecu6 uinanyB4H 3arOTOBKA;
3.1IITaHreHuupKyJI.

Il. MiuHu 0axkapum TapTuomn
1./lacTrOXHUHT TY3UJIUIIN OUJIaH TAHUIIMIIAIH.
2.JIacTrOXHUHT MILIAIl MPUHIMIK OWilaH TaHuiIa . bynna Gomkapuil Ba cosnamt
AJIEMEHTIIApU YpraHwiaiau.
3.KaHna# Bazu(da Kyiunranura Kapadb KeCKU4 TaHIaHaIu Ba JaCTIOX CO3JIaHAIM.
4.JTacTroxa KMPKUII Ba WYHUII UIIUTApU OaXKapuiaiu;
5.lactroxyia Gaxkapwiran unuiap CXeMacHu acoCUi XapakaTjapHU KypcaTraH XoJjjaa
YU3UIAIH.

I11. Xucob6oT Kyliugaru Mma3myHjaa Ty3uJaaau
XucobotTaa Oaxapuinaaurad wumgaH makcan,16K20 Moaymnd macTrOXHUHT
YMyMUM cxemacu, OaXpujaJuWraH HIUIAPHUHT KHCKaya TadCUIIOTH Ba cXemayiap
KEJITUPUIIAIH.

AJABUETJIAP.
l. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MammHocTpoeHHE
1990 1.
2. A.Il.T'ynseB. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocaux” T.: "Y36exucron" 2002 ii.
4. Mup6060eB B.A. «kKOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHICH». T.:
V36exucron, 2004 ii.

21-TAKPUBA NN
MAB3Y: KupuHIu TypJIAPUHU YPraHU I

Nmpan maxkcan: Kupunam xocun 6ynuii )kapa€HUHA YpraHuill,
KUPJIMHU TypJiapra akpaTuill, KUPUHIUHU
KUPUIITYB KO3(PHUITMEHTUHNA aHUKJIAII.

|. MHu Gaskapuin y4yH YMyMHUA MabJayMoTJiap
MabiyMku, Kecub uIuUianiga KeCKHd 3aroToBKara OOTHPHITaHIA YHUHT OJIJ
KHUCMUJIaTd METAJLJT aBBAJI 3JIACTHUK, KEHUH TIacTUK Aedopmanusara oepuind oopaau.
bynna Meramn gonnapu MabiyM TEKUCIMK Oyinya cwDkuiinu, Oypuiagud Ba
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Maigananu0 myxTtanmanuO Oopaad Ba HATWUXKaJa 3a0TOBKAHUHI  KECKHUYHIra
KypcaTaérraH KaplIWIMTUra optraau. byHma kupuHmu kecum tozacu Owran W
Oypuak xocwsi KuiyBYM A-A Tekuciauru Oyihnua axpana Oopaau. by texucmumk
Kupunou axcpanuws mexucaueu nevvnand. Kupuaam axxpanuin Oypuyard 3aroToBKa
Ba KECKUY MaTepualura, yHMHI TeOMEeTpUsicura Ba OOlKa Kypcarkuuiapra kypa 145-
155 6¥naau. Kecun sxapaéHuga KApuHIU dIeMeHTIapy y3apo b-b Texkucnuk 6Vitnua
cwpkuidau. KupuHam sneMeHTIapuHd CHIDKUII Oypyaru MeTajll XOccacura, UILUIOB
Oepwurn mapoutura 6orauK 6ynaau (1-pacwm).

1-pacm. +MPUHOMHUHT LOCKN BbINNL CXemach.

Merann KaH4a 1uiactuk Oynca, Oy Oypuak IIyHYa KaTTa Ba akCHHYa, METasll
KaHYaJIMK KaTTHK Oyica, Oy Oypuak myHYaJuk Ku4uuk Oynanu. Kupunau 6yiiura Ba
KYHIanaHrura kupumaan. KupuHauHuHT Oyiinra KHpuITyBH 1e0 Keckmd OocTaH
iymau lo kKupuaay y3yraurura | HucoaTura aituiaaan. YHUHT KUAMaTH KydHuaarada
aHUKJIaHA/IU:

K*lo/I*ai/a

KupyHIMHUHT KyHAAQnaHrura KUPUINYBM KypUHAAM KYHJAQJIaHI KECUM
IOACMHUHT KECWIAETraH KarjaM KYHJaJIaHT to3ura HucOatu OVinuya aHUKIaHAIH,
OyHJa KECWIyBYM KaTjiaM SHU KUPUHIWHUHT dHUAA aesapiu dapk xuimaiam. [y
cababny yHUHT KMMMaTH Kyiuaarnya aHuKJIaHaIu:

K*ai/a
Oy epna: aj-KUPUHAMHUHT KQIUHIIUTH, MM
a-KecuIa€TraH KaTjiaM KaJIUuHIUTH, MM.

Kupunauaap TamkKd KYpUHMIIMIa Kypa KyWMIard acocu Xuuiapra
AKpPaTUJIAIU:

1) Tymaw xupunou, ooamoa, niacmux memannap (KypouiuH, amtOMUHUi, MUc,

Kam Yy2nepoonu nyaiamiap) Hu Kecud uwlauioa cCnupal JeHma map3uod

mymaw Kupunouaap axcpaiaou (2-pacm, a).

82



2) Epux xupunou. Bynoaii Kupunou ypmaya kammanuxoazu MemaniapHu ypmaia
pedxcumoa uyHud uwnawoa axcpanaou. Kupunou snememmuapu oup-oupu
ounan Oyw 6oznanean. by Kupunounapnume keckuu momonuoacu i03acu
CUNLIUK, mec Kapucuoa matoa-matioa muwyaiapu oyiaou (2-pacum, 0)

3) Veox kupunou. Kammuk, mypm memannapuu uysam, Oponsa 6a OOWKa
MEeMAINapHU UWAAUOa KUPUHOU IeMEeHmIapu y3apo O0NaHMazaw mypiu
waknoaeu  y8oK  KUPUHOU  aAdCpamuiaou. bynoaii KUPUHOULAD
asicpamunaémeanoa UyHuiean 103aoa uziap Koiaou (2-pacm, 6).

- Tymaw Kupunou
a)
E E E -Epuk xupunou
0)
O
O
O -Ve0K Kupunou
6)

2-pacm. Kupunau typrapu

Kupunounu mypaapu
KupyuHauHUHT XapakTepyu WIUIAHAETTaH 3arOTOBKAHWHI AHUKJIWIWTA, 1032

TEKUCIIUTUIa Ba MII YHYMHUIa KaTTa TabCUp Kuiaau. Macaial, TyTalml KUPUHIA
axpanaérrania sca sHajaa franyp-oynyp Oynanu. KUPpMHAMHMHI KUPHUIIIYBHIa
Kyduaaru (pakropiaap TabCup KHJIAIuU:

1) Hwinos 6epunaémean mamepuaiHune husuK Mexanuk Xoccaiapu.

2) Kecuw pescumu snemenmuapu.

3) Keckuunune Kecyguu KUppaiapuHuHe 2eomMempur napamemupiapu.

4) Keckuunune euunuuiu.

5) Motinaw-cosumuw cylokIuKIapu.

Taxxpu6a nmmHu 0,110 OopuI yUyH 3apyp OyJaran aco6o6.ap:
1) Byitnama panganam gactroxu 7M36.
2) HltaHTreHIUpPKYJI.
3) Maxcyc panjaaian KeCKUYH.
4) Taxpuba ummHU 0aUO OOpHII yuyH MyJpKauianraH HamyHauap (150x100x50
Yiuamuia Opycokiiap).
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2) JIaCTrOXHH MIITa COJIMHAIM.

Il. MuuHu 0axkapuim TapTuomn
1) MuutoB Gepuiaauran 3aroToBKa JaCTTOXHUHT THCKIIAPUTA YPHATHIIA/IH.

3) t*2 MM 9yKypiIUKIa KAPHHIA KECUITa]IH.

4) tanreHuupKy EpaaMuaa OJMHIAH KUPUHINHUHT Y3YHIIUTH YIT9aHaH.
5) Xap Oup HamyHa yuyH |, aHUKIaHAIH.

N Hatrykacu KyHuaary skaaBainra €3uaaiu.

Hanvia Pusuk- v s L Kupum
Ne yH MEXAaHUK ’ t, MM ’ I, v | AP K02,
MaTtepuaiu M/MUH MM/MH MM
X0CCacH U
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
I11. Takpopaam yuyH caBoJiap
KupuHIuHUHT KUPUIITYBH JIeTaH a HUIMAaHU TYITyHAacH3?
1) Tyram KupuHIU Ka4oH X0ocui O0ymaan?
2)  VBOK KUPHHIU Ka4OH XOCHJI OYaau?
3)  KupuHIWHUHT KUpHITYBHUTra Kalicu (akTopiap TabCHp
KWiI1aau’?

AJJABUETJIAP.

1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MonTheBa. MarepuanoBenenne. M.: MammHOCTpoeHHE

1990 r.

2. A.Il.T'ynseB. Marepuanosenenue. M.: Meramnyprus. 1990 r.

3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.

4. Mup6060eB B.A. «KOHCTpyKIIMOH MaTepraiap TEXHOJIOTHsICH». T.:
V36ekncron, 2004 .
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23-TA’KPUBA NN

MAB3Y: Yausepcaa ¢pe3anam JaCTTOXMHUHT TY3WIHIIH Ba MILIAINA OMJIaH
TAHU M I

Nmpan makcan: @pesanain gactroxuaa Oaxxapuiagural
unuiap, ¢ppesa Typiiapu Ba TOpU30HTAI
yHUBepcall (pe3anant 1acTTOXUHU

TY3WJIUIIY, UIUIATWINIIA OUJIaH TaHUIIIUIIL

|. MiHu 0askapuin y4yH yMyMHid MabJIyMOTJIap

®pe3anamn gacTroxjiapuaa TEKUC, MAKII0p f03ajapura UIUIoB Oepull, TYFpu
Ba BUHTCUMOH apuKyajap OYHWII Ba Xap XWI KHE(pan CUPTKU Ba WYKH FO3aJapPUHU
kecnO wnmianm MyMKuH. byHma ¢peza ned HoMaHyBUM KYTI THFIU TYpJd XWIAard
KecyBuM acboOapaaH dhoiganaHuIagm.

®pezanapHuHr Typaapu 1-pacmiaa kentupwirad. Huwmmaapuk (a), TopiiaBuii (B)
OwaH Tekuc ro3anapra unuioB Oepwiamu. Jlucknum (r, m) ¢pesa Ba WuFMa TUCKIA
¢dpesa (e) Ownan apukyanap ¢pesanam, kecud TymupyBunm (k), ¢pe3a €pmamuaa
AeTajulapHi KUpKHII, 0apMoK (pesa (k) €paaMuia Bajiapia IIMOHKA apUKYACHHH
dpezanam, kecud TymupyBun Oypuak ¢pesa (B) €pmamuma Oypuakiud apukyaiap
ounnl, T-mmakmmm (1) ¢ppe3a €paaMmua apuKda OYMIL, MKKM Oypyakiu (M,H) ¢pes3a
Epnamuna Oypyakim ro3ajapra HWILIOB Oepuin Ba Moayum (0) €paammiaa TUILIA
FUIIIMpakiaapa  (ppesanamn  MmymkuH. Taxpubama 6M83 momemnin yHUBepcal
(dpe3anant JacTrOXUHU TY3WIHIIN Ba UIIUIAII IPUHITATTN OWIIaH TAHUITNO YAKUIIA]IH.
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1-pacm. ®dpesa Typiapu
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by nactrox (2-pacm) Kyimpmaru acocuii Kucmuiapiad uoopar: (QyHAaMeHT
wmtacu (A), cranuna (b), anektp asuraren (B), mmungen (I'), xaptywm (1), KoHCOIIb
(E), xympmamanr canazka (0K), wm cromu (3), Oypum muurtacu (M), cypum
toputMacuHUHT 2JtekTp asurarenu (K), onpaska (JI), ocma (M), iyHantupysuun (H)
Ba OOIIKAPHII AJIEMEHTIIapH.

2-pacM. YHHBepcal (pe3aanl J1acTromy CXeMacHu.

@dyHIaMEHT TUIMTAacura CTaHWHA YpHATWITaH OYiuO, YHIA AJIEKTpJBUraTeN Ba
acocuil XapakarT TE3IUKIAp KyTUCH koimamrad. CTaHWHAHUHT BEPTHUKAI
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HyHantupyBumiapu OVina® KOHCOJ CWDKUWIW, TOPU3OHTAN HYHAITUPYBUYHUCH
oyinad xaptym cypunaau. Mm cronu 6yiinamu iyHanumaa cypuiaan. KoHcoaHuHr
HyHaNTUpYBUWIApUTra KYHIAJaHT caja3Kka ypHaTwiran 60ynub Oy canaskaiap Oypuii
wintacu épaamuaa 45° Gypumumu MmyMkuH. ONpaBKaHMHT OMpP TOMOHM IIITMHJEITa
KUMHUpJIaMalIUraHKUInG MaxkKamilaHaJu, UKKUHYM y4d 3ca ocMara YpHaTHIIaIu.
Ocmanap xapTymaaru HyHanTUpyBUWiIapra ypHartwiaan. Ppesanap onpaBkara
VpHaTHINO, BTyIKanap €paamMuaa cukuod Kyiwranu. Jlactroxra gpesa ypHaTUII yayH
ocMa XapTyMJaH axpaTwiaau, KeWMHH BTyJKajap ONpaBKaJaH edwaaau Ba ¢pesa
YpHaTUIAIM.

6M83 moae/uTn yHuBepcaJs ¢pe3aiam JaCTTOXUHUHT TEXHHK XapaTepPUCTHKACH:
VI CTOMMHUHT F03H MM? XHCOOMIA .....vveveeeiesainaneeneneeneennna, 320 x 1250

N1 CTOMMHUHT SHT Y3YH WYJIH, MM:

byimama

HInuHaeTHUHT aliJlaHUIIl YacToTajlapu COHU. . 18
InuHASTHUHT MUHYTHUTa aiJIaHUIILIAp COHU qerapanapn ........... 31 5 1600
CTONHHMHT CYPUITUTI KAAMATIAPH COHU, MM/MHH. . .....eeuveenssnneeniiieeanieeennn 18

| 5072701 F: 1Y ¢ I @A Y4 0) % 0111711 SN 25-
1250

KYHIAMAHT CYPHUIHIIIF .....innsittittt ettt e ettt e et e et e et e eee e eaneeeanneens 25-
1250

2750070 B SN 7474 £: 10121 117 2 HUR PP 83-
400

Acoculi Xxapakar 3JIEKTP ABUTATCIIHUHT KYBBATH, KBT.........eeeeerrurrrnneeesnnnnnes 7
MunyTtura alJIaHUIILIAP COHU

Cypwur Xapakar IIEKTP JBUTATCITHHHAT KyBBaTH KBT
b4 (61010) 01 ¢: VU 17
JIaCTTOXHUHT TA0APUT YITIAMITAPH. ... 'vveenreenreenreanneennnn, 2260x1745x1660 cm

Ninu 6askapuil y4yH 3apypuid ac000-yCKyHa Ba MaTepHaJLiap:

1. 6M83 monmemnu yHuBepcan ¢pesanam nactroxu; 2.1y gactrox ymymmii
KYPUHUIIY Ba KHHEMAaTUK CXEMAacH, TaCBUpJaHTaH miakar. 3 Typnu xun ¢pesanap. 4.
Vi4oB ac6o6apH.

Il. MuHu 0axkapuim TapTuon

Jlactna® wmmHWHrT Makcaau OwiiaH TaHumnO uymkwnaau. KeWuH ImrakaTnaH
¢dpe3anan TacCTTOXUHUHT TY3WJIMIIM Ba KUCMIIapH Ky3aaH keuupuianu. Lllynman
KEeWHUH (Ppe3aNlapHUHT TypiapH, JaCTTOXHUHT KUCMJIApH, JAacTroxra ¢pesa ypHaTHII
ycymnapu ypranwnaaud. JlarcroxHu OolIKapuill SJE€MEHTIapyu OujaH TaHUIIUO
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YUKWIaad Ba Typiau Xui ¢pe3anam wunuiapu Oaxapuianud. byHma XaBdcuzimk
TEXHUKACUTA PUOS KWITaH XOJ1a Oakapriaay.

1. XucoboT Kyiiuagaru Ma3MmyHaa Ty3uJIaau
Nm xakumgarm XucoOOTAa WIIaH Makcaj €3miaad Ba yHUBepcal (pesanard
JACTTOXUHUHT yYMYMHUH KYpPUHUIIU 4YW3Macu uu3wiagu. Yusmana AacTTOXHUHT
acocuil KUCMJIapu KypcaTwiaJu, IIYHUHTJEK (pe3a TypJapUHHHI CXEMAacHHH Xam
XUCcOo00TIa aKc HATTHpUII Jio3uMm. Dpesanamn Typiapu, OakapuiraH HII XaKuja
XyJioca €3WIaiu.

AJJABUETJIAP.
1. FO.M.Jlaxtun, B.Il.MontheBa. MarepuanoBenenre. M.: MammHocTpoeHne
1990 r.
2. A.Il.T'ynses. Marepuanosenenue. M.: Meraiutyprus. 1990 r.
3. M.Hocup. "Matepuanmynocauk” T.: "Y36exucton" 2002 ii.
4. Mup6060oeB B.A. «KoHCTpYyKIIMOH MaTepuasiap TeXHOIOTusacu». T.:
V36ekucron, 2004 ii.

89



