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« MatepuanmyHociauk » ¢paHuIaH Taxpuba HIUTApUHM Oakapuil OYiHnu4a MEeTOIUK
kypcatma 5110100 DnHepretnka  TabIuM WYHATWUIIMHUHT OakajgaBpiap Talépiam ydyH
HAMyHaBHi YKyB pexacu Ba JacTypd acocujaa Ty3wiran. YciayOuil — Kyiianma
« MarepuanmyHocauk » (AaHMHMHI acoCHil OyIMMIapuHM §3 HuMra OJyBUM TaxkpuOa
UIITapUHE OaXapulll y4yH TY3WIraH. YJjaapHH Oaxapwiuiiu Tajabamapna (aH Xakuna aHuK
MabJIyMOTJIap sipaTaju Ba OMIMMIAPUHU OLIUPATIH.

Ty3yBumnap: noi. [I1.Habues
acc.K.Daiizyninaen
acc.®.Kypbonona
Takpuzuu: not1. C. boiinenaes
Metoauk kypcatma «Hepretuka» kapenpacuausr 2016  iun COHJIN

WUFHINAIIIA MYyXOKaMa KUJIMHI'daH Ba (boﬁnanaHHmra TaBCHUs OTUJIT'AaH.

Metonuk kypcarma HamMMIIW unmuii-ycayOuil keHramm TOMOHMJAH (oWJanaHuIIra
TtaBcusi etwirad. 2016 150%0) COHJIM WHWFWIMILJA MyXOKaMa KWIMHTaH Ba

(I)oﬁuanaHI/Imra TaBCHs OTHUIIT'aH.



1-TA’KPUBA UIIIN

MAB3Y: TeMup-yriepoa KOTHIIMACH X0JIaT JHATPAMMACHHUHT TaXJIWJIU

HNmpan makcan: Mysozanataaru Fe-Fes C xonar quarpamMMacuia mymnar
Ba UYSAH CTPYKTYpacUHU YpraHuil.

|.Amnu 6akapuin y49yH yMyMHA MabJIyMoTJIap
CyroK X0JJard TeMHp-YIriepoa KOTHIIMACH, MyBO3aHAT XOJIMTa KEeJHUIIN y4yH, COaTHra
10° C pman kam Tesmmkna cosutwiamu. Harmkana, OPKHUH SHEpPrusi »HTr 03 Oynmo, Qazamap
y3rapuiy Tyna amanra omaau. bynu crabmniamran xon ae6 atanaau. Arap coByTHIl ¢aszanapu
V3rapumm Tyna O6yiamai meroctabmwib xon Oymaau. Fe-C korumma cucremacuaa CTaOMILTUK
xonmu rTpaduk (azaHu, METOCTAOMJUIMK XOJIM 3ca [EeMEHTUT Qa3acuHu Oynumm OwiaH
XapakTepIaHay.

Fe-Fe® C cucreMagarn KOTHIIMAHMHT HYKH CTPYKTYPA TAPKHOH.
|. bup da3anu crpykrypa.

®EPPUT (P)- yriepogHuHI « - TeMmupaaru Kartuk sputmacu Fe, (C) Oynub, Oy
PTUMAA YIJIEPOA MUKJIOPH XKyJa 03 (7270 C nma 0,02% raga) Oynmagu. YMyMui Xojjaa YHUHT
tapkubuna 99,8-99,9% Fe, konranu yriepon, kpemHuii, maprasen, ¢gochop, OITUHTYTYPT Ba
GoIIKa IeMEHTIap XaM Oymamd. Yprada (eppHT CTPYKTYPald KOTHIIMAHHHT Uy3HIMIIAATH
MycTaxkaMJuK uerapacu 0,=250-300 MIla (25-30 KFK/MMZ), Hucouit y3aitumm 6=10-30%,
bpenenn 6yitnua kartukura HB=800-1000 MITa (80-100 KFK/MMZ), 3apOuii KOBYIIOKJIUTH 3Ca
KCU=2-3 x/m? (20-30 krm/cm?) opanuruna Gyiamm.

HEMEHTHT (L) — TemupHUHT yriepos OuiaH XOCHI KHITaH KUMEBUH oupukmacu (Fes
C) 6y1u6 Tapkubuma 6,67 % C 6ynamu. By kotumma xyna kartuk, HB=8000 MIla (800 krk/
MMZ) Ba HHCOUM y3aimimm Hoira sikuH. [lemunTer Mn, Cr Ba sneMeHTIapHH Y3uaa MabiyM
MUKJIOpJa SPUTAI{, MablIyM IIApOUTIAA 3Ca MapyajaHuO, yHIAH 3pKHUH yriepon (rpadur)
aXpaaiu.

AYCTEHUT(A)-yrneponHuHr y -temupiarn kartuk sputMacu- Fe,(C) 6ymub, Oy

oputva TapkuOmma 1147° C-2,14% raua yrmepox Gynamd. AYCTEHHT MarHHTIaHMAMIH.
HB=1600-2000 (160-200 krx/ Mmm?), HECOHit y3aiiumm 6=40-50% opanuruna 6ynaau.

I'PAD®UT(I')- uystHIIapHUHT acOCUI MeTaul Maccacuaa rpaduT IJIaCTUHKA, MApCUMOH
€Kk OOJPOKCHMMOH INakiaa Oynumu MyMKkuH. ['padutHunr bpunenn OyiiMua KaTTHKIUTH
HB=30-50 MIIa (3-5 krx/ M%) 6¥mam.

HNEPJIUT(II)- ®eppur Omnan Llemunter QasamapuHUHT MEXaHMK apajammacu Oyiuo
yHMHT Tapkubuga 0,8% yrnepon Oymanu. Ilepnut cTpykTypanu NyJaTHUHT XOcCcallapyd YHHUHT
TapkuOuaaru (Qasanap MUKIOPUTH, YJIApHUHT JOHAJapu YI4aMura Ba TO3aJIMK Japakacura
oornmuk. Ilepnut crpyktypanu mynatHuHr Kartukiurd, HB=1800-2200 MIla (180-220 «rk/
MM?), HICOHiA y3aiinm 6=5-8% opanuruaa 6ynanu.

JIEAEBYPUT(I)- ayctenut Ba OupiamMyuu IIEMEHTUTHUHT Maii/la IoHaIapuaH noopar
Oynran MexaHuk apanamma O6ynu6, yHuHr tapkubuaa 4,3% C 6ynagu. bynnait ctpykrypanu
YYSSHHUHT XOCCACcH TapKuOwra, ¢a3zanap MUKIOPHUTra, yIApHUHT JOHAJApU YIIYaMUTa Ba TO3AJIUK
napaxkacura OOFNMUK. by cTpykrypanmm uysHHMHT yprada Kartukiaurua, HB=3000-4500 MIla
(300-450 krk/ MMZ) opanuruaa Oynaau.

Ilynam: a) s6mexmoudeaua mapxudouoa 0,8% eaua yenepoo b6ynaou,

0) asmexmoud 0,8% mapxubuoa yenepoo 6ynaou;

8) semexmoudoan Ketiuneu, mapxkuouoa 0,8-2,14% yenepoo o6ynaou.
Yyan: a) semexmurazaya, mapkuouoa 2,14-4,35 yenepoo o6yraou,

0) demexmura, mapkubuoa 4,3% yanepoo 6ynaou,

8) demexmukadan Keuunzu mapkuouoa 4,3-6,67% eaua yenepoo 6ynaou.



CoByTunaérran CylOK XOJJIard TeMHUpP-YTIepos KOTHUIIMAcHIa JOMMHIA TeMmIepaTypajia,
ydaTa Xap XuJjl y3rapuii coaup oyaaau:

1.llepumexmux yzeapuw. HIB uusmrura TyFpu Kenaguran temieparypana O0ymuod, B-
nykTta /0,5% C/ Ba H/0,1%C/ nykTagaru n-tremMup KpucTtajiapyu UKKH (a3aHd y3apo TabCcupuia
comup Oynmamu. Hatmxkana, paza aycTeHUT KpucTamu Xocwin 0ynub, KoHIeHTpausacu | Hykrana
Cq0,16% 6ynagu.

[Mepurektuk y3rapum | Hykragma tamom OYymamu. 0,16%<C 0,5% xormmmMana
MEePUTEKTUK Y3Trapuil OWUlaH ayCTEHHWT XOCHJ OVianu, CyroK KoTumMma Koiauk Oymamu. 0,1%
<C=<0,16% xoTumMaaa ayCTCHAT TEMUP KPUCTAIH OYIIa/IH.

2.06memuxa yzeapuw. by ECF unsuru temmneparypacunga cogup OVmanu. by y3rapuimn
HaTkacuaa koHmeHtpamus C*4,35% OynraH CyrK KOTHIIMAJaH 3BTETUKA XOCHI OyimoO,
neoedypum 1eb aTanaau.

3.26mexmouo yzeapuw. PSK um3uk temmneparypacuaa comup OYnu0, KATTUK XOJAT/Aa,
aycreHUT (aza xoHueHtpanusicu S Hykrta C* 0,8% ra Tyrpu kenuO, UKKU (a3aHu MEXaHUK
apanamma 0ynu6, dbeppur P nykraga xonmentpamus (C*0,02%) Ba uementur (C*6,67%)nan
noopar. byHu nepaum ne6 aranaau. DBTEKTOW Y3rapHIll HaTH)KacHaa JieneOypuT 723°C nau
MacT/Ia MepiuT Ba IIEeMeHTHTIaH noopar 0ynaau. /e-C kotumma quarpammacu tapkuouaa 0,14%
CakJIaHTaH CYIOK 3puTMaHUHT |-| BepTHkan Oyiinya KpUCTAJUIAHUIITUHHU KYPUO YMKAMU3.

Cyrok X0JIIaH KaTTHK X0JIra YTUIIa Kyiuaara (asza y3rapuiniapy cogup Oymaam.

1.1535°C nan (a-HyKTa) OKOpU Temmeparypada KoThiiMa Oup ¢aza TeMUp yriepon
Ounan OMp KUHCIIM SPUTMACH OYIIaIu.

2.1535°C 6unan1499°C AB(a), HJ (B) uu3uru opanuruga TeMUp KOTUII MajaH O-TEMHUP
KpUCTATN axpannbd umkamu. Korwmma wkku (aszacyrok Ba o-(eppuT KpHCTanuaaH ubopar
Oynaau.

3.HJ umsmrnna 1499°C nepurexTnk ysrapum 6ymmo, o-GeppuT OPTHK ba CyIOK SPHTMA
OuiaH peakuusara KUpud ayCTEHUT XOCHI OYyIasu. 1499°C na y4 ¢asa, cytok sputma. d-dpeppur
KpPHUCTaJIM Ba ayCTCHUTAAH HOopat O¥ymaau.

4.1lepuTeKTUK Y3rapuii 1499°C nan HJ umsurunu KeCcryH4Ya JaBOM 3THO 1460°C (C-
HyKTaJla) CYIOK J3pUTMa HYKOIMO, KOTHUIIMAa HMKKU (ha3a o (eppuT Ba ayCTEHUTIAAH HOOpaT
Oynanu.

5.Temneparypa nacaiuimu Ouiad o-peppuT KamaiiuO, aycTeHUT kyna iub Oopamu. C-
HYKTaJaH YTUIIM OwiaH KoTtummMa Oup (asa y-tremup aycTeHUTHAaH uOopar Oymanu. by
aycTeHuT d-HyKTaraya 860°C cakiiann6 Koay.

6. d Ba | HykTa opanuruga (8600C-7270C) ayCTEHUTAAH « -QeppUT KPUCTAIH aKpaand
yukaau. [lyngait kunnb GS-PS unsukiap opanuruaa KOTHUIIMA EKH UKKU (pa3a ayCTEHUT Ba o -
dbepputnan ubopar 6ynaau.
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1-pacm. Temup-yrnepos KOTULLIMaNapyHWHI XonaT auarpamMmmaci.



7. 727°C TeMmIeparypaja ayCTeHUT SBTUKTOM] Y3rapHIll HaTHKAacuAa, (peppuT-IIeMEeHTHT
MEXaHHK apaaliMacy IepIuTra aitnanamn. 727°Ca KoTuiMa ya $haza aycTeHHT, & heppur Ba
LIEMEHTUT/IaH ubopat Oynaau. Meramuiorpaduk aHanu3-ayCTEHUT Ba « -(heppUT CTPYKTypaaaH
MOOpATIUTHHU KYpcaTau.

8. 727°C pan nacraa (e-f HyKTaJlap/ia) KOTUIIMAa UKKA (a3a, o -peppuT Ba EeMEHTUTIaH
ubopar 6ynaau. Ctpykrypacu Oyiinua KoTUIIMa (GeppuT Ba MEPIUTAAH HOOpaTIUD.

I1.Bazuda
1.Temup-yraepon KoTuimMacu Xoar AuarpaMMacuHU YU3HUIIL
2. lnapammazaru ¢azaBuil y3rapuiniap OenrmiaHcuH (paHTau Kajamiiap OuiiaH).

I11. Minm 6askapuin TapTudon
1.Fe-Fe® C Xonar JMarpaMMacuHu YH3HUII.
2. Jlnarpammajiaru Yu3UKJIapHUHT XapaKTepUHU KypcaTHIll.
3. Temup-yraepoa KOTUIIMACHHH CTPYKTYpa TAPKUOMHHUHT XapaKTEPUCTUKACUHU OCPUIIL.
4. JIlnarpaMMaHUHT XaMMa KUCMUHUHT XapKTePUCTUKACUHU E3UIIL.

2-TA’KPUBA UIIIN
MAB3Y: [IynatjiapHu MapKAJaHUIIN Ba TAKPUOAa YUKYH iy OMJIaH yJIapHU MapKaCUHU
TaKpu0aH aHMKJIALL.

HNmpan makcan: [IynaTHUHT Typiapy Ba MIUIATWINII COXAJIapUHU YPTaHMILL

Nmnu 6axapum y4yH yMyMHii MabJaymMoTJap
1.Ilynamaapuu knaccughuxayuscu

[Iynatnap ¥3 unuiad YMKApWIKILY YCyJUIApUIa Kypa KaHBEPTOPJIM, MApPTEHIN Ba AJIEKTP
nynariaapra OyiauHa u.

KuméBuii Tapkubura kypa mynatiap yriepoaid Ba JeTHpJiaHraH Baszudacura Kypa sca
KOHCTPYKLIMOH, MHCTPYMEHTaN (ac600CO31MK) Ba Maxcyc mynamiapra axpartwiaau. [Iynarnap
Ooup-Oupuaan y3apo Kyiugarnua Gapk Kuiaau.

C 0,25% 6¥1ica, kam yriepoy,
C 0,25,,, 0,60% 6ymnca, ypTa yriepomiu,
C 0,6% nan 6o1u1abd 3ca FOKOPH YIiaepouiu nyaariap Ae6 KaOys KUIMHTaH.
2. Venepoonu koncmpyxkyuon cugpamau nyramaap.

bynnait nynatnmap 'OCT 1050-74 6yiinua Ttaiiépnanu®, ynap KyWluzaru Oenruiapu
Oyiinya knaccuuKaysiaHaau.

a) MaTepUaJlHU TONIIUPULI (€TKa3ub OepuIlr) XonaTura Kapad TepMHUK MIIUIOBCH3, TEPMUK
uiianrad-T Ba Xxokazonap;

0) Basuacura Kapao;

B) MILJIOB OepHIll TypHUra Kapao;

T') OIIUII (24HIIl) Aapakacura Kapao;

1) MEXaHHUK XOCCaJlapyHK CHHAIIIaru Tanadnaap Oyitnya.

Onmuit cudatiu yrnepoanu nynariap ['OCT 380-71 Gyiinya taitépnanud, Bazudanapura
Kypa 3 rpymnmnara OyauHaau:

A-MexaHHK Xoccanapy 0yinda TOMIIMPHIIL:

b-kuméBnii Tapku6u Oyitrua TONIIMpPUII:

B-mexanuk xoccanapu Oyiinua Ba KUMEBUH TapkubIapu Oyiinua TOMILIUPUITHIIN.

Xap Oup rpynmagard mynartiap ¥3 HOpPMAaTHB KypcaTruujapura OOFIMK XoJjja
KaTeropusuiapra OyJInHaau, sIKHU:

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

Opnnuit cudatim yraepoanu nmynatiap Kyiuaarnda tai€puanaiu.



A-rpynmna-CtO, Ctl, C12, C13, C14, C15, C16;

b-rpynmna-bet0, berl, ber2, ber3, ber4, berS, bet6;

B-rpynna-Bcet0, Berl, Ber2, Ber3, Ber4, BetS, Bet6;

1-4 momepuparu xamMma rpymnnajgapiard myiaT Mapkajapuja OIIWII Japa)xacura Kapao
KallHalijurad, sipuM THHY Ba TUHY, 5 Ba 6 HOMEpJM 3Ca SpUM THHY Ba TUHY KYpUHUIIApIA
Tai€piianaau.

SpuM THHY KYpUHMLIArd OyjaaT Mapkadapuzaard 1-5 nappga mapraHen] MUKIOPH
ommpuarad 6ymaau. Ct0 Ba Bet0 mymat Mapkanapu 3ca o gapaxacura kapad 0y InHMaiIu.

IOkopuna kentupuiran mynat Mapkacugaru «Ct» KHCKapTHPWITaH Xapdiap «CTajiby
(mynat), 0 man 6 rava. Pakammap 3ca Terunuii nyjaaTIapHUHT KUMEBUM TapKUOJIapu Ba MEXaHUK
xoccanapura OOFIUK XOJIa MAapTId Mapka HoMepiaapuHu owimupanu. Macanan: Ct0, Ctl. arap
nynatr Mapkaiapu oiaunaa b Ba B xapduapu xyiiunran 0yica, TErMuum MmyaaTIapHUHT KaHaan
rpynmnara KUpUIIMHA OWIIIHPaIH.

A rpymnmara KUpyBUM MYJaT MapKajlapd OJIIMJa Xed KaHaad Tterunum xapd A
kyhunnmaiau. Macainan Ct3, Ct4 Ba Oomkanap.

[Iynar mapkanapuiaH KeWHH OUIMIIK Japa)kalapuHu UHAEKC cudatuaa xam udonpasap
kypcatum KaOyn kwimaras, spHH KII-kaitHok, 16-spum TraY, CII-TuHu. Macanan: Cr3mc2,
BCt3kn2, BCt4nc2. bupunum KoTeropuss mynar MapkanapuHu wudojanamga pakam
KypcaTuiIManau.

Arap mynaT Mapkanapuia OIIMII Japaxkajapu KypcaTtuiamaraH Oyica, y Xosijaa Teruiuiu
nyjaaT KOTEropusjapu 4u3uK (-) opkanu axpatud kypcatwnagu. Macanan: Cr-2, BCr3-2 Ba
Oomkaiap

SpuM TUHY XoJjaTnaru MyJaTJApHUHT TapKUOWJa OIIMPWITraH €KUM KYyNaWTUpUIraH
MapraHel] MUKJIOpU MaBXyJ Oyica, TETHILIN MynaT MapkacuiaH kevuH [ xapdu xyyiumanu.
Macamnan: Ct3I'nc, BCt3I'nc, BC3I'nc3.

HOxopu kecu0 umnuianyB4aH XycycusiTra sra Oynran KoHCTpyKuuoH mynarnapau ['OCT
1414-75 6yinua taniépnanaan. byHnail nmynatiap kuMEBmiA TapkuOyiapra acocaH 6 rpyrmmara
OYynuHanu: yraepoanu-cyabGOUUIA; YIIEpOMIN-KYPFOIIMHIN,  YIIIEPOUTH-CYI(UTI0CETEHIIH,
XpOMITH-CYNI(UAOCENCHIHN, CyI(uIOMapraHen-KypFOIIMHIIN JETUPIaHTaH Ky PFOIINHIIAP.

Yrnepomu cynbumm nynatiap All, Al12, A20, A30, A35, A40 xypuHHUIIUIATU
Mapkaiapaa xapduapiaH KeWMH pakamyiap TETULUIM MYyJlaT TapKuOuWJaru yprada yriaepoi
MUKJIOPUHU 1037TUK Onpuiuru ¢ous (%) Xxucoduaa SKaHIUTUHU KypcaTay.

I' xappu sca Terumum myaaT TapkuOMIaru MmapraHel] MUKJIOPUHHU OIIMPUITAaHIWHU
ounmupanu. bynmail nynaTnmapgaH aHUKINTA IOKOpPH Japaxana Tanad KuJIMHMalauraH
neTtamap, OonTiap, radkanap, WINWIKaJap, BUHTIAp Ba IIyHra YyXIIam JAeTamjiap Y4yH
WIUTATUIIAIN.

Yenepoonu uncmpymenman (acooocosnuk) nynamaap.

bynnait nynatnap [OCT 1435-74 6yiinua Taii€pnananu. bynnait nynarinapHuHT acocuit
mapkanapura Y7, V8, ¥9, V10,V11, V12, V13, 17A, Y8T'A, V10A, V11A, VI12A, V13A napuu
MHUCOJ KWIHO KypcaTuil MyMKuUH. byHnmail mapkanap TapkuOumarn Y xaphu NHYIaTHUHT
YIIEpOAIN SKAaHIMTMHY, YHAAH KEHUMHIU paKamiiap 3ca, YHUHT OUp yJIyliard yriepoJl MUKJIOpU
dous (%) xucobuna, I' aca, Terunum mynar TapkuOuaAa Maprael; MUKJIOPHHH OUTHUPUIITaHJINTH,
A xap®u 3ca, MYJIaTHUHT FOKOPU CU(ATIIN IKaHUHHU UoJananu.

1-skagBaj
Mapka Nummnmatunumm
v7 Bbonranap, nypanropiauk acoobmapu.
Y7A 3yOuio OTBEpTKa, JaCTTOXJIApHUHT MapKalapH.

V8 [TyancoHnap, MUCHHM KECHII YUyH KEpHOJIAp, MOIATKANAP.

V8A, Y8I' [lyanconnap, MHCHM KeCHII Yy4YyH KECKHWIap, KepHoJap, MATHHUKIAD,
THCKH >KaFjapu Ba OoImIKasap.

V8, Y9A Kepnonap 3y6umnomnap.




Y10, V11 ‘ Kecknunap nmapmanap, metuukiap, gppesepiap Ba domkanap.

Basudacu Ba Xxycycusrimapura kypa ac600co3nMKIa MIIATWIAJUTAH JIETHpJIaHTaH
myJaTiap UKKH rpymmara OyJInHaIu.

1.YHua uykyp napaxaza HOUIOB Oepullra MyJDKaslaHMaraH KECyBUM Ba YI4OB
acoobmapu yuyH (7x¢d, 9xd, xBO Ba X0Ka30) Ba YyKyp HIUIOB Oepuilra MyJDKajUIaHTaH
toOnanran (9xc, 9xBr, 9x5B¢ Ba Oomkanap) ac6obyap yuyH.

2.CoByKmaiinH aedopManusuioBud mramiuiap yayH (9x, x6sd, x12¢d1 Ba OGomkanap) Ba
uccuknaina aedopmanmsuioBun (3x2B8¢, 4x8B2, SxHCB, 435B4dcMm Ba Oomikanap), 3apoiu
acOo0map (4xc, 4xB2c, 6xB1 Ba Oommkazap) yuyH.

Jlerupianran MHCTPYMEHTIIAp MyJIaTjap IpyNIacura Te3 KecyBuu Hg”/naTnap XaM KHpaau
Ba ylap IOKOpH TeMIieparypara umaamiud xucobmanuO, (600...650° C raua) OyHnmai
Temreparypaga ¥y3 KOOMIHMATIApUHM HYKOTMaiau. Ymnap OwiaH MeTalapHU  yIIIepOIIu
acb00Co3NMK Mynariaap y4yyH pyxcaT ATHITaH KeCHI Te3Nurura HucbaraH 3-4 mapra Te3poK
KECHULI MYMKHH.

Kecknu ac6o0iapu cudaTuaa 3HT Ky TapKadraH KaTTa TE3JMK OcThaa KecyBuu P12,
P18, P6MS5, P6M3 Ba xoka3o mymaT Mapkanapu xucoOmanaau. by mapkamapmaru P xapdu
«Panun»-te3nuk skannuru, P xapdunman kelimnru Pakammap acocwii JIETHMpPJIOBYM 3JIEMEHT-
BOJIb)paMHUHT MUKJIOpPUHHU, KeHWHTH Xapdmap Ba Pakamuap sca Oomika JIeTHpIOBYU
3JIEMEHTIAPHUHT YpTauya MUKIOPUHH U(oganaiiu.

Jlezupnanzan Koncmpykyuon nyaamaap

bynpait nynarnmap ['OCT 4543-71 6yiinya wmma® uukapuianud. by mynatmapHuHT
TapKuOWIa XaM TEMHUp YIJIEpOJ Ba JICTHPJIOBUM JiieMeHTIap OVymamu. ByHmail mymariap
JICTUPJIOBYM dJEMEHTIApHUHT (QoijanaHuiura OOFIMK XoNiJa KyWuJIaru rpynmnaisapra
oymuamn. Xpomu (15X, 15XA, 20X, 38XA Ba 6omxkanap). Mapraneunu (1517, 20T, 45T, 3512
Ba Oomkanap). Xpommapradeiym (18XI°, 20XI'P, 30XI'T, 25XI'M Ba Oomkanap).
Xpomkpemuuitnu (33XC, 38XC). XpommonuOaeHnan Ba xpoMmmoiuOaeHBaHaauim (25XM,
30XM, 30XMA, 30X3M® Ba 6omikanap). Xpomuukenmonudaennu (14X2H3MA, 20XH2M Ba
Oomkaap).

[Tynatnap ¥3 XUMHUSABUN TapkuOWra Ba XOccalapura Kapad KyHuaard KaTeropusuiapra
OynuHanu: cudarnu, oKopu cudariu-A, maxcyc wokopu cudarnu-lII xapdmapu Owmnan
oenrunanaau. by xapdnap (A,L) nynatnap MapkanapuHUHT oxupuaa Kyvunaau Ba 11 xaphu
Kyiuiaranga sca TerMUUIM IyJaT MapKacu OXUpuIa TUpe OuilaH akpaTwiagu. MacanaH:
cudatiu- 30XI'C, rokopu cudarnu-30XI'CA, maxcyc rokopu cudarian-30XT'C-11, 30XT' CA-II
Ba XOKa30.

IOxopumarunapaan Tanmkapuu myjaaTiap WIUIOB OepHIll, Typiau Bazudanapura Kypa xam
Oup-6upuaan Gpapk KUIaIm.

[Iynar mapkanapu Kyiimaaruda yxuinaau: Mapkajgarn OMpUHYM WKKU pakaM Iy Iyiar
TapkuOuAa YIIepOJHUHI 03/1aH OMp MHUKIOpUHM, xapdmuap sca: P-6op, HO-amomunuuii, C-
kpemuuit, T-tutan, @-Bannamuii, X-xpom, [-mapranen, H-nuken, M-monubaen, B-
BoJIppaMauruHy udoaa 3taau. XapdaapaaH KeHUHTH pakamiap nynaTr Tapkubujga Heda (ous
MUKJIOpU/JIa JIETUPJIOBYM 3JIEMEHT MaBKYAJIUTMHU Omnjgupanu. Arap xapduapaaH KeWnH pakam
UIITUPOK 3TMaca TETHIIUIN JIETUPIIOBYM 3J1eMeHT MUKAopU 1,5% dounsra maBxyanuruau udonaa
ATaIu.

JlerupioBun mynaTiapjiaH IOKOpH Tanabiap KyWWIaguraH JeTajulapHd Taiépiamiia
doitnananunaau. bynaail nynaTiapHUHT MapKanapu 2-xaaBajiga KypcaTuira.

Kyiima €xu nerupnanran koHcTpykiuoH mynatiap [OCT 977-75 6yitnua taitépnananu.
bynpaii nynatnapaunr Bakwiutapura 15J1, 20JI, 30JI, 35JI, 45J1, 20" 1®JI, 45®J1, 35XMJI,
30XHMUJI Ba 6omkanap kupaau. bynaaii nynarnapaa xam OUpUHYM UKKU Pakam Terumum mynat
TapKuOuIa yriepoa MUKJIOPUHUHT 103/1aH Oup ynymuHu ounaupanu, JI xappu sca yHUHT Kyiima
9KAHJIMTUHU OUJIIUPATIH.

2-KaABaJ

ITynaTHUHT MapKacu ‘ Nmnarvimmm




15X
20X

15J1, 20J1, 25J1
4571, 30J1

50J1, 55J1

[lemeHTaMsIOBYN IeTaJlIap, MOPIIEH OapMOKIapu
[{emeHTaUMsUIOBYM JeTaNIap, KyJIadyOKIN
My(dranap, THpCaKiIu Bajuiap, KOHYCCUMOH TUIILIN
FUIIApAKJIIap.

Kponmrreitnnap, pamanap.

Tunum Funaupakiap, BUIKaaap, aijJaHyB4u
KYJIa4yOKJIap, TUIUIA XapaKaTjJaHyBYu FUIAUpaKIIap,
TEMHUp HYJI COCTaBIapH Y4yH MapKa3sui
FUJIUPAKIIAp

FOkopu nmkananumra yngaMiIn GpacoHan Kyima
JeTaap.

Tonmmupux

VYrnepouid Ba JErUpiIaHrad MyJlaTIapHu YUKYH paHTHra aXpaTuiral xolatuaa (paHriv
KajaMmJaH (oiinanann0) cxeMaCHHU YM3UII Ba YJIapHH Y3UTa XOC XOCCATIAPUHU U30XJIAIl.

Nnn 6axxapuin y4yH KepakJm ac000-ycKyHaIap Ba MaTepuasiap:
Mapkacu aHUKIaHAJAMraH IyJaT HaMyHa, YYKyHJApHH TakKOCJIall Y4yH I[yna
TYYKYHHUHT TaCBUPH TYLIMPWITaH IJIAKaT, YapXJjall JacTTOXH.

Nmnm 6axkapuin TapTudu

1. Xap Xuj nmynatr MapKaitapuiaH TaiiépiiaHras mynar Taékyagapuiad (HaMyHalapuaaH)
OMPHHM OJTMHAIM.
2. [Iynar TaéK4aHu )KUIBHpIALl JACTIOXUIA KWIIBUPIAHAIH.
3. JKunBupnam AacTroXuJaH 4YMKAETTLIaH YYKYH paHIJIM Ba roJigy3yajnapra Kapao,
Maxcyc jKaJBajJlaH IyJaT MapKaCUHU TaKpUOaH aHUKJIAHA/IH.
4. [TymaT Mapkacu aHUKJIAHTaHIAH CYHI Iy IyJaT MOUIATHIIMIOM COXacu TYFpHUCHIA
KHMCKaya MabJIlyMOT Oepuiiajid Ba KyMu1aru kaaBai TYJIJupUiIaan.
3-xaaBaj
Hamyna [Iynar mapkacu YYKyHHUHT VYuKyH XapakTepu HamyHanuHr
HOMEPH KYPUHHILN (paHru, yUKyHH) KUMEBUN TapKuOU

Xuco0oTHH €3uII TApTHOHN
. Taxxpnba MITHUHT HOMU Ba MaKcaju.
. NmiHm Oaxkapuin ydyH yMyMUil MabIyMOT/Iap Ba TOMIIUPUK Ma3MyHHU.
. Niam Gakapuin TapTHOM Ba KEPAKIM KUX037Iap HOMH.
. Tonmmumpuk O¥iinya TYIAUPHUITaH KaBal.
. Hazopart caBosapu Ba oiinananmiran agabuérnap.

Hasopat caBosiiapu

. [IynaTnapHUHT TaCHUPUHU alUTHO OEpHHT.
. Ac000c03/IMK Ba Ba YIriepoUIM MYJTaTHUHT opacuiaru ¢papkHu alTuo OepuHT.
. 3ap6cu3 Ba3 ap0 OuiaH unaiaurad acoo0aapHu aulTHO OepuHT.
. Kaiicu snemenTnap nerupianranigapra Mucosa 0ynanu?
. Kanpmait mynat Te3kecap mynar ne6 atanaan?

YYKyH paBIIaH-CapHK, KaM TAPMOKAAQHTaH, 03POK, IOAAY3.




Iyaar ¥8, Y10

YuiyH CapuK, KaATa, CEPIOAAY3, YYAAPH YTKHP.

j'- APHMKO TEMHP I

YyKyH paBlIaH CapHK, TYFDH TapMOKCH3.

[Meinar 12XH3A

VYKyH paBlIaH CapHK yYAapHAA Hai3aAap TapMOKAAHTaHAA €pYF
I0AAY3YaAap aXparub UMKaAH.

F‘I)"'AaT X, XTIIX 151UX9 : - ', .

YYKyH CapykK, TAPMOKAAPAA KYTITMHA MaHAQ PaBLIAH-KHU3HA
IOAAY3YaAap



ﬁ TTyaat 9XC J . ; 5__#@,/

VYKyH TYK-CapWK paBlUIaH-KH3HA TAPMOKAQHTAH JXyAd KyTI
JIOAAY3YaAap

L X ~J
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VyKyH paBLIaH-CapHK, MAaKa3HAAH IOAAY3YaAap KpaAub YHMKAAH,
YUAAPHAA O3POK, Hal3ayarap GyAaaH.

CT 40, CT 45

YYKyH paBlUaH-CapHK, K§Tl TAPMOKAAHTaH, TAPMOKAAPAA HHPHK
IOAAY3YaAap, YYAAPH YTKHP

IMyaar 4XC,30XI'CA

VyKyH paBlUaH CapyK yYAApHAA HaH3arap TAPMOKAAHTaHAA EpyF
I0AAY3YaAap aXXKparub uHKaAH.



YYKYH CapHMK, TAPMOKAAPAA KYTITMHA MaHAd PaBIUAH-KH3LA
IOAAY3YaAap

3-TAXKPUBA NN
MAB3Y: UysiHJIapHM MapKAJAHUIIN BA HIVIATHUJIMII COXAJIapH.

Nmpan makcan: 1. Ok, KyJIpaHr, )Xyaa myxTa Ba OOJIFaJlaHyBYaH
YYSIHIIAPHU MapKAJIAaHUIIWHU YpraHuIl.
2. UysHIapHU UIUIATWINII COXalapyuHu
MapKajiapura OOFJIMKJIUTUHU YpraHuIl.

Ninm 6axxapuin y4yH yMyMuil MabJyMoTJIap

U¥sH ¥3 TapkuOuaaru yriepoJ MUKIOPH KUXATUAAH, KOJUOra XM KyHHIUII Xocalapu
Owran mynatnaH dapk Kwiagu. UYsHHE omariard mapouTaa Oonramnad Oymmaiigu. UysH Y3
TapKUOUAaru YriepoJHUHI KaHJall XoslaTAa SKaHiaurura kKapa® oK, KyJl paHr XKyda IyXTa
OonranaHyBuaH uysHIapra OyauHaau.

1. Ok uysiH. OK uysTHUHT TapKUOUIa yriiepol KUMEBHM OuprkMa KapOua xonuaa 6yianu.
OK uysH LEMEHTUT Ba NEPAUTAAH Ty3wiraH. YysHuUHr Oy Typu CUHAMPWIICA, YHUHI CHHTaH
KoM xupa oK Tycaa kypunaau. lly cababmiu y ok uysiH 1e6 Homnanaau. OK 4ysH Ky/la KaTTUK
Ba MypT Oynub, yHu KecyBuM acOoOmap OwiaH unuiad Oynmaiinu. OK 4ysH mynaT Taiépiamn
YUYyH UILIaTUIaU Ball y cababiu KailTa ulljjaHyBYaH 4ysiH 160 HOMJIaHaIH.

2. Kynpanur uyssn. Kynpanr uysH TapkuOuga YIrJIEpOJHUHI JKyAa KYN KUCMHU EKU
maMmacu rpadut Ttap3ujga Oynmaau. UysHuHr Oy TypH CHUHAMPHIICA, YHUHT CHHTaH XOWHU
KyiapaHr tycnaa toBinaHamu. Kynpanr uysn CU xapdmapu Owinan Oenrwiananu (pycda-cepyi
YyryH) Ba pakamjap OwiaH MapkanaHaad. Mapkajgaru OMpPHUHYM COH YYSHUHT YY3WIMIIAIArd
MYyCTaxKaMJIMK YerapacuHu (Krc/MM2 xucobuna) Owngupanu. UYYsHHUHT cudaTtd yHUHT
MyCTaXKaMJIMK KypcaTkuuiapura Kapa0d anukiaanagu. CH00 mapkanu uysiH nact cudatin 4ysH
0ynn0, MEeXaHMK Harpy3ka Kam TyIIaJuraH JeTajulap KyHuIll yuyyH UIUIaTUIau.

KynpaHr 4ysHHUHI MeXaHUK XocalapH kuxaTtuiaH SHr sxmucu CU38 6ynub yHnan
WYKd €HYB JBUTATEJUIAPWHUHT TOPIICH XaJKajdapu Ba Oomika aeraiap kKynunamu. Kympasr
YysSHHJIAPHUHT MapKajapu |-aaBaija KeITHPUITaH.

3. Kyna nyxrta uysH. XKyna nyxta uysa BY xapdpmnapu Ba Pakammap Ounan
MmapkangaHagu. BY xapduapu UYsSHHUHT Kyda IMyXTa SKaHJIUTMHHU, COHJIAp 3Ca YYSHHUHT
YY3UIMIIUAArH MYCTaXKaMJIMK 4YerapacMHd Ba HHcOWi y3aimmman Ownmupamun. BY45-00
MapKaJM uysiHIaH JMHAMUK Kyd TabCHp 3TMaiaurad Oyromiap Taiiépnananu. BU40-10 mapkanu
yysHaap oKopu cudarim uysHiap OynuO, Oup-OMpuiaH MeTal AaCOCHHUHT TY3WIMILN
xkuxatugad ¢(apk kwiagu. BU60-2 Mapkanu 4ysHHUHT MeTall acocu mepiutaaH, BU45-5
MapKaJld 4YSHHUHT MeTajll acocu GeppuT Ba nepautaad, BU40-10 mapkanu 4yssHHUHT MeTasll
acocu aca (epputaan ubopar OYnmanu. byHnaill uysHIapHUHT Mapkajmapu 2-)KaaBaiaa
KYpCaTHJITaH.

4. bonrananyBuaH uysH. bonramaHyBuaH uysiH JeraHaa yHM oAauil ycyinjaa Oosiranad
Oynanu ne6 TymwyHunMmanau. bonranaHyBuaH uysH OK YYsSHM Maxcyc Tap3/ia IOMIIATUII HYIu
Ounman xocun KuinuHagu. Kynm xommapaa OonFanaHyBYaH 4YysSHIAH —sicayiraH  Oyromiap
IUTACTUKIIMTUHA KaMaTUpUO O¥Jica XaM KAaTTUKIUTH Ba CHHIIMINNTA YUAAMIMIMTAHU OLIUPUIIT
Makcaauaa TobmaHaau. ByHUHT ydyH ynap HOpMajlallljarura TeHI TeMIlepaTypaja Ku3aupuo



Oymarunanu. By uysHmapaaH KHIUIOK XYKIUTH MAIIMHACO3JIUTH JIeTaJUIapH, TOPMO3
KOJIOTKAJIapX Ba TUILLIM FUIMpaKIap Tau€piaaHaau.

1-sxanBaj
Mapxach - MexaHnuk xoccajiapu
YSHIHIILATH +artukiauru, HB
MYCTaxKaMJTHK YN Nuutarunwmm
yerapacu, o
C4Y-00 i i +yTunap,
ruutoduiap.
CY-12 12 143-229
CU-15 15 163-229 Tpybamnap, uysH
KOJIUILIAP.
C4-18 18 170-229
CY-21 21 170-241
cH-24 24 170-241 | [pyoanap,
HOPIIEHJIAP.
C4U-28 JHactrox
28 170-241 CTaHWHAJIAPH,
Hacoc
KOpITyCIIapH.
C4-32 32 187-255
2-maaBaj
Mapxach ] MexaHuk xoccanapu
Yysunmmmgaru .
Hucowuii
MYCTaxXKaMJITHUK N +aTTUKIIUTH
y3aluIm
gyerapacu
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-KaaBaJl
Mapkacu - MexaHuK xoccanapu
Y3HIHILAATH HucoOnii +artukiuru HB
MYCTaxXKaMITUK N 2
y3aiuIm KI/MM
yerapacu
K4 30-6 30 6 163
KY 33-8 33 8 163
K4 35-10 35 10 163
K4 37-12 37 12 163
K4 45-6 45 6 241
KY 50-4 50 4 241
K4 56-4 56 4 241
KY 60-3 60 3 241




KY 63-2 63 2 241

Tonmmpux
bepunran uysH HaMyHacuHU OoJFa OMJIAaH CHHAMPHII yCylIW OWJIaH YHHHT MapKacUHU
aHuKIam. YYSHHUHT MKKW XWUJI TYpU Yy9yH BEeHH quarpaMMaciHu TY3HIIL.

Nman 0a)kapuim yuyyH Keapk/ju ac000-yckyHa Ba marepuasiap: bonra; UysaH HamyHa;
Tucka.

Nmnu 0axapuim TapTudon
1. bepunran uyssHHM O0JIFa OMJIaH CUHIUPHUIIAIN.
2. UysiH CHHUFY paHTUra Kapad YHUHT TYpH aHUKJIaHAIH.

4-TAXKPUBA NN
MAB3Y: Panrau mera/uiap Ba yJIApHUHI KOTUIIMACHHU TAXJIUJIA

HNmpan makcan: Muc, amroMuHNN acocuaaru KOTUIIMaJIapHUHT
MHUKPOCTPYKTYPACUHU YPTaHUII.

NimHu 0axkapuil y49yH yMyMHH MabJIyMOTJIap

MukpocTpyTypa aHanu3u-aloOXuaa Tal€piaaHraH MeTalyl HaMyHaJlapHH MHKPOCKOI
épaaMuia MYKM TY3WINIIMHUA TEKIIUPAJAUTaH yCyJuapaup. MUKPOCKON OCTHAA METaUIApHUHT
WYKHU TY3UWITUIIMHUA KYPUHUILIUTA MUKPOCHPYmMYypa NeHNIaau.

bup typnaru xypuHuiira sra OyaraH MEKPOCTPYTYPaHUHT TAITKUAJ STYBUMIAPHU, YHHHT
CMPYKMYypa mawiKui Imyeuunapu 1eiunaim.

MUKpPOCTPYKTYpaHU CTPYKTYpa TAIIKUJI 3TYBUMIAPU, ACOCAH, UKKH XWJI OYIaau.

a) Oup dazanu, spHU, TapkuOu 6up dazagan ndopar;

0) kyn (dazanu, SHPHU UKKU €KM YHAAH KYNpokK ¢azamapaH TAIIKWI TONraH, JOUMUI
TapKuOTa Ba MyCTaKHJI XOccallap TYIUIaMura sra Oyirad apaianima.

1.Muc 6a ynune komuwmanapu.

Muc Ku3rui panraa 6ynu0, MCCUKJIMKHM YTKa3ull Oyiinya KyMyIlJjaH KeMUHIU YpUHIa
Typaau. MUCHU KyilHaaru mapkanapu KeHr Kymnanuwiaan: MM00, MO, M1, M2, M3, M4. Muc
MUKI0pH % xucoduaa onuHaau: 99,99; 99.95; 99,9; 99,7; 99,5; 99,0.

To3za xomatma KyWunaraH Ba WIUIATHIITAH MHC IJIACTHK JAeopMalysuiaHTaHa yYHUHT
MHUKPOCTPYKTYpacuaa YXIani Mak/Ii, MKKWIHTaH YU3UKIIN ToHavanap kypuHaau (1-pacm).

4

1-pacm. Kyiima MUCHUHT MUKPOCTPYKTYpPAacH Ba CXEMacH.

Kuzaupu6 nedopmanusinaHrad MECHUHI MEXaHHMK Xoccacu Kyiunaruda: o, =240 Mlla

(24 kr/mMM®) uysHmmMIIard Mycraxkamnmurd. HucGuii uysmmm uerapacu & =45%. Mucnas
JMCT, CUM, TpyOa TallépraHay.




Jlamyn-MammHAcO3MKAa WKKU XWJI Tpymnmnara OYIuHTraH JaTyHjap WUOUIATHIAAH, O-
natyH (39% raua pyx apanammacu) Ba a+f3-natynnau (39-43%). bynnaii rypyxra axkpaTHIll MHC,
PYX CUCTEMacCUHUHI X0JaT JuarpaMmmacura acocjaHrat (2-pacm).

2-pacM. Muc-pyx cucTemMacu XojaT JuarpaMMacHu.

Kytima a-namynu nenapua xapakTepiid CTPYKTypaZaH Ty3WiInO, aCOCaH PyXHU MHCIAard
KATTUK dPUTMACH KPUCTAJUTAPUIAH HOOpaTIAU.

a-1amyH TPOKETKaIad Ba IOMINATWITAHAAH KEWHWH CTPYKTYpacHu JOHAIH (TIOJIMAAPHK)
oynamu. JI-nmaryn mapkanapu: J160, JI62, JI68, JI70, JI80, JI86, J190, JI96. Connap % xucobuma
MHC MHUKJIOPMHH _ ] 6I/IJII[I/IpaI[I/5 (3-pacm).

3-pacM. o-TaTyHHUHT MUKPOCTPYKTYPacH:
a) Kyiima, 0) IpoKaT Ba IOMIIATHJITaH aH KEHHH.

a+pf-1amynnu MycTaxkam, JIGKHH TUTACTUKIMTH KaM, YHH CHM INAKJIAJa YUKApUIHO,
6ocum O6unaH €ku kecu6 umIald xap Xui Aeran Ba Oromunap Taiépnananu. Kyn unuiatunaauran
mapkacu JI59. o+fB-maTyHHH TpoKaT Ba IOMINATWITAHAAH KEWUH, PYXHHUHT EpUK
KPUCTAUNIAPUHUHT MUCAArH (0-KaTTUK 3pUTMA) KATTHK sputMacu Ba CuZn (0-KaTTHK SpUTMA)
OprKMacH acocuJiaru Kopa KpHcTaUIapHUHT KaTTUK dpUTMacuaad nbopat Oyiaau (4-pacm).

4-pacM. [IpokaT Ba roMImaTuiIrana KenH (o) JJaTyHHUHT MEKPOCTPYKTYpacu
Ba CXCMaAcCH.
JlepopmanusiianraH  Ba  IOMIIATHITAH — JIATYH  MHKPOCTPYKTYPAacH,  O-JIATYHHH
MYCTaxKaMJIMK derapacu o, =26—32 Kre/Mm?, HECOHiA y3aitummm o = 45—-55% , (o+fp)-naryunap
KaTTa MyCTAXKaJIHKKa oTa 5y =35 Kre/mm?,

JlaryHnapra JerupjoBUd 3JEMEHTIAPHUHT (KPEeMHMM, aTOMUHUN, MapraHel, Kajuil)
KYIIWIMIIN YHUHT MHKPOCTPYKTYypacura yHYaJIMK TabCcuUp KuiMaiau. YUyHku, yiaap o Ba [



KAaTTUK dpUTManapia dputuo, ssHTU ¢a3a XOCHII KuiaMaiau. byHnaH tamkapy Maxcyc JIaTyHiap
XaM WIDIad YUKapuianO, yJapHUHT XOCCAJTApUHH SXIIMJIAII YIYH JICTUPIOBUYH AIIEMEHTIIAp
kymmnaan. Mapkanamga JI xapdu Ba Oomka xapduap xymmb &E3mmanu. A-amomunnid, K-
kpemunii, K-remup (kenesa), O-kamaii (onoBo), C-kyprommuH (cBuHel) Ba Oomkanap. by
xapdrapaan KelrH JIETUPIOBYN DJIEMEHTHUHT KaH4a O0piaur % XucoOuaa KypcaTHiraH.

bpon3za-viucHM Kanad, aTlOMUHHM, Oepeuiiii, KpeMHUN OWjlaH KOTHUIIMAcU OpoH3a 1ed
atanmagu. bponza Bp xapbu Ba nerupnoBum dsnemMeHTIApHH % XHCOOHWIAa MUKIOPUHU
KypcaTyBuM coH OmiiaH mapkanaHaau. Mucon: bpOLIC-4-4-2.5. bp-Oponzanurunu, 4% kanai
(0), 4% pyx (I1) Ba 2,5 % xypromuH (C) GOpauruHu OUIAUPAIH.

Kanavinu 6ponsa (Cu-Sn komuwimanap)

MarmHaco3auK/Ia JeTal scall yayH acocad Kyima tapkuouaa 10% raya xanai 6ynran
Oponza unuiatwiagu. byHnait OpoH3aHu Mukpoctpykrypacu Cu-Sn Xonar JuarpammacHiaH
dapk xkunmagu (5-pacM). MyBo3aHaT XoJjaTra KEJITHUPUII YIYH 700-780°C TeMIlepaTypazia y30K
MyJIaT FOMIIATUIAIH.
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5-paCM. MHC-KaHaﬁ CUCTCMACHHHUHI XOJIaT JuarpamMmmacH.

+yiimMa Kanaii OpoH3a MUKPOCTPYKTYpacu UKKH (hazanu 0Yiau0, KanaitHu JeHIpU TOHAIH
MUCJArd 0-KaTTUK sputMacu Ouiad sBTekrona o+f (B-CuSn O6pukmacu aenapun Oyuumuruaa
JKOMITaITaH) yqaCTKanapnaH TaIIKHIT TOHa (6 pacm).

6-pacm. Tapkubuna 5%-kanai ObUIrad Kyiima OpOH3aHUHT MUKPOCTPYKTYpacH Ba
CXEMAaCH.

+ylima OpOH3aHMHT MyCTaxKamiukK yerapacu O = 200—250 MlIla, HucOmii y3aitumu o-

5-10%. Kamaitnu Opon3amaru serupiioBun snmeMeHTIap (ZnNiP) MHKpocTpykTypara TabcHp
TMalM, YyHKH yJap O-KaTTHK 3pUTMaga 3pu0O KeTaau. Kajainum OpoH3aHM Kyiima xoijaa
aHTH()PHUKIMOH JeTaiuiap, TUILIH FAIUPAKIIAp, MOIIIMITHUKIAP, ACHTH3 CYBJIapHa WILIOBUN
apMaTypanap Taiépnamga umatuianu. Jledopmarnusuianran Ba oMIIaTHiiran Oponsa 5-6%
Kajail 0ymb, YHUHT MUKPOCTpYKTypacu Oup ¢azanu, TypJid OFUpIUKIapJaru o-KaTTHK dpUTMa
KpUcTaiapuaad uoopar 6ynaau (7-pacm).
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7-pacm. JlepopManusianrad Ba IOMIIATHITAH KaJIaikiu OpOH3aHUHT
MUKPOCTPYKTYpacH Ba CXeMacH.

Hedopmanusianran  OpoH3aJaH TpyKWHA, MeMmMOpaHa Ba aHTUGPUKLIMOH JeTajiap
Acaiaiu.

Anromunutl 6a YyHUHe KOMUWUMALAPU.

Jlepopmarnusiianrad Ba IOMIIATUITAH ATIOMUHUMHUHT MUKPOCTPYKTYpacH JOHAI0p
CTpyKTypagan wubopaT Oymamu. ANIOMHHANA TapKUOWOAru 3apaid TEMHUP Ba KpPEMHUUN
KyIIMMYaaapyd YHUHT MHKPOCTPYKTypacura Tabcup dTaiam. Fe-Al; OpukMa kopa paHria
KpeMHUH OwiaH KyapaHnrna €k ywianran Opukma Fe-Al-Si xocmn Kuim0, amoMUHHNA

JIOHAaYaJlapy yerapaiapu aTpopuaa »ounamud yHUHT MIIACTUKIUTUHU KaMaiiTupaan (8-pacm).
L \ '

8'DaCM. TexuukaBuil T03a AJIFOMUHUNHUHT MUKPOCTPYKTYPACHU Ba CXEMACH.
AIOMUHUHT KOTHINIMATAPUIAH KYyiHnO Ba nedopManusiabd neramap Tai€piaHaim.

Jlypanomunuii

Amomunuitnunr 3,8-4,8% raua muc, 0,4-1,8% raua maramii, 0,3-0,9% raua mapranern,
0,5-0,7% raua xkpemumii, 0,5-0,7% rTava Temup KOTUIIMAcH jAc(opMaIlisUIaHATUTaH
oypantomunuil 1ed ataiaiu.

Mapxkanamga J| xaphu Owian OenruinaHuO, COHM OuiaH 3ca KOTHUIIMA HOMEPH
kypcarunaad. Macaman: J[1, J[16 rommatuirad IypallOMUHMM MHKPOCTPYKTYypacu MHUC,
MarHuii, MapraHeIlHA ATFOMUHHUIIATH KAaTTHUK dpuT™Macu o-1ad Ba Cu Al, (kopa), xamma Al, Cu
Mg (o4 KyipaHr) kpucraiiapaan ubopart Oymaau (9-pacm, a). ToOnaHuO 3CKUpPTHPHIITaHAH
KEVMMH MUKPOCTPYKTYpa 0.-KaTTUK SPUTMAHU TYNUHTaH JOHAYaJIapy Ba dpUMai KOJIraH TEMUD Ba
KPeMHHUH KYIIMMuanapuiad, Kopa gofaapaad uoopar 6ynaau (9-pacwm, 6).
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9-pacm. J[16-nypaqtoMUHUHHUHT MUKPOCTPYKTYpPaCcH Ba CXeMacu
Cunymun
Cunymun-amoMUHUAHUHT 6-14% radya xpemuwmii (Si) OWiaH KOTHUIIMAcUTa aWTHUIIAMU.
+oTrmMa TapkuOuaa nerupioBun anementiaapaan 0,1-11,5% raga marawmii (Mg), 0,2-0,8%



mapraner (Mn), 1-11% wmuc (Cu), 0,3-1,5% raua Temup (Fe), Ba 03 muknona aHuken (Ni) Oymanu.
CwiyMuH MaKIIop KyidMajap OJIMIN YYyH HUIuIaTuiaau. by KoTummanap rypynnacura Kapaiu.
+oTHIIMaHM XoccajapuHu saximwtama ydyH (2/3 NF+1/3 Na Cl) mogmamap KoTumiMa
ofupiuruHN 1% Trava Koimnra KyHUIIaH OJIIMH KyIIwiaad. byHu moougpukayusnaw ned
atanaau (10-pacm).

10-pacM. ATIOMHUHIA — KpEMHUW CHCTEMACH XOJIaT JruarpaMMacH.
- Moau(UKaIUsTIaHTaH
- MouUKaIUsIIaHMarad

Mooughuxkayusnanmazan CULyMUHHU MUKPOCMPYKMYPACU-KPEMHUNHE OUPIIaMYU XOCHII
Oynran KpucTaliapy MJIaCTUHKA IAKIUIH (0K) Ba 3BTETHK (0+Si) HupUK Ty3unuiura sra OyiraHn
HUHACHMOH KPEeMHHH KpHCTaJUIapuaaH ubopar OYnmbd, MEXaHHK XOCCacH d3ca macT Oynmaau.
Macanan: tapkubuga 13% Si Oynran CWIyMHHHM YY3HIMIIAAH MYyCTaXKaMiIura oy =14

11-pacM. DBTETUK CUITYMHUHHUHI MUKPOCTPYKTYpPAcH Ba CXEMAacH.
- Mo UKaIUsJIaHTaH
- Mo UKaIMsIaHMarad
Moougukayuananean CuryMunHU MUKPOCMPYKMYPACU-KOIUITa KYHUHIUIIUAAH OJIUH
0,1 % orupnukmard HaTpUi KYyIIWJca KPEMHUU JOHAYaJapUHHU Mainanald KOTHUIIMa MEXaHHMK
XoccacMHU ommupaau. by cunymMuHHEM OupiaMuu Xocua OynraH Kpuctaiuiapaad Maiiun
TY3WIraH 3BTE€TUKAaH o+Si ubopar O6ynanu. by KOTHUIIMAHMHT Yy3WIIMIIIArd MYyCTaXKaMIIMK
yerapacu oy =18 Kre/Mm? (180 MITa), 6-8% ra Tenr (11-pacm).
Cunymunan AJl xapdu Ba connap OwiaH mapkanaHaau. Mucon, AJI2, AJI4,...AJI11.
CoHanap Mapka HOMEpUHH OWIIUPUO, TAPKUOUIATH DJIEMEHTIIap MUKIOPH Typiindya Oyiau.

baboumnap
bab6um-acocuil Kanaii Ba KypromuHAaH uOopaT OYiaraH aHTU(QPUKLIHMOH KOTHIIMAap
0aboumnap ne6 aramaau. +orumma Pb-Sn, Sb, Pb-Sb-Sn 6ynu6 mexanuk xoccamapuHu
axmmtam yayH Cu, Sb, Ni 03 muknopaa kymmnagu. bo6atn b xaphu Ba conmap Ounan
Mapkananaau. Mucon: b83 81-43%. kamaii, 10-12% Cypwma, 5-6% muc KoTummacu 0yaau.



Kanaiinu 6a66umnune muxpocmypxmypacu-kanaiina sputrad Cypma Ba MUCHHU 0- KATTUK
sputMacugaH (Kopa ro3a) Cypma Ba Kajlail KYIIWIMIIMIAH XOCWUJ OVIraH OK paHTAaru WHUPHK
KyO IAK/UTM KpHUCTaIapJlaH Xamaa OK paHmm wuc, cypma Opukkan (Cuz Sn) wmaiina

KpUcTa/uiapJian uoopat oynaau (9-pacm).
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9-pacm. baGOoUT KOTUIIIMACUHUHT MUKPOCTPYKTYpacu Ba CXeMacH.

babOuTnap MOAMMIHUK BKJIAIUINIKAA KAaTTa Kyd KeJaJWraH, Te€3 IOpaaurad MalluHa
NONUIMITHUKIIApUAA KEHr KyJUIaHWIaad. Eluwiumra KapIWwiird KOPH, HIIKAJIAHMII

ko3¢ ¢punmentn xyma mnac Oymamu. Uyswmmpgarm Mycraxkamimuru Oy =60-12 MIla.
+arrukiaurn HB 13-35. a6 uyukapumiga Kyiugaru Mapkainu 60ab0utiap KeHT KyJUIaHWIaIu

b8&3, B89, b6, bH, BK, b16 Ba 6omnikanap.

Tonmmmpuk

1.MuKpOCKONHM KaTTalallTUPUHN aHUKJIAILL.
2.Muxkpockon ocTiaa oup Heua HuMdIapHUA YpraHuIil.

3.bepuiiran >xagBaTHU TYJIIUPUILL.

MukpocTtpykrypa MarepuaJHUHT MuKpOCTpyKTypaHu
TApKUOMHUHT HOMH | TEXHHK HOMEpHU XOCHJI KWIHII YCYJIN
Ba MapKacu

MukpoCcTpyKTypaHu
CXEMAaTUK pacMH

Nmnn 0akapuin y4yH KepakJ/u ac000-ycKyHa Ba MaTepuaiap:
Mertannorpadguk MUKpPOCKOII, MUC, OpOH3a HAMyHAJIapH, LIUPKYJI Ba YU3FHUY.

Nnn 6axapniaaéTrania TeKIMMPWIAAUTAaH MEKPOCTPYKTYpasiap:
1.TexnukaBuit To3a Muc. Jlehopmanusianrad Ba IOMIIATHIITaH.

2.JlatyHn, JI68 mapkanu. Kyiima.
3. dypamomunuii, /116 mapkanmu. Tobnanras.

9-MAB3Y: KOHCTPYKIIMOH Ba ac000C03/IMK NMYJIATIAPUHH
TePMHUK HILIALI

HNmpan makcan: 1.Cr45 Mapkanu nynatiaapHu TEPMUK HIIUTAII
METOJMKACH OUJIaH TAaHUILIUIIL.
2.TepMUK UILIAIIIA COBUTHLI TE3JIMTUHUHT IIyIaT
KATTUKJIUTUIa TAbCUPUHU YPraHuUIll.
3.I1ynaTtHu KaTTUKIUTUTa TOOMAHTaHJaH KeHUH
OymaTui TemMrnepaTypacCUHUHT TaAbCUPUHU YPTraHuUIl.

|. MimHu 0azkapuil y4yH YMYMHA MabJaymMoTJIap
1.IT¥naTau ToGmam




[IynaTHn TOONAII-MApTEeHCUT CTpyKTypara sra Oymumaup. MapTeHCUTHH OyHIaH
KeWuHrn  Ku3uTum  (Oymartumn), Oum3ra kepak OyaraH  xoccajmapra  (KaTTHUKJIHKKA,
MyCTaXKaMJIMKKa Ba OOIIKaiapra) SpuIIira MMKOH Oepajiu.

Ilynamnu mobaaw Kytiuoaecu mapmuboa o6axcapuiaou:

-OyIOMHHU TOOJIaHUII TEMIIEpaTypacurada Ku3JupuiIaim;

-y TeMIlepaTypaja yHH MabJyM BakKT CakKjIaHAagd Ba OSHI KaM HMYKH Ky4WIaHWII
MapTEHCUT CTPYKTypara sra Oyiagurad ONTHMall T€3JHK/Ia COBUTHIIAIM.

[IynatHu ToONAIl YyUyH KU3IUPHUIL TEMIEpATypacu ayCTEHUT (a3aCuHU XOCHII KHJIUIIUTa
UMKOH OepHIll Kepak. DBTeKTouAra4a Oynran mynatiapHu Ku3aupui temmneparypacu AcsK(30-
50° C) ra, 9BTEKTOMJIaH KEWHUHTH IyJIaTIIApHUA KU3IUPHUII TeMIIepaTypacH AclK(SO-YOO C)ra
TEHT KWINO OJMHA/IH.

Opnnuii yriiepouiy nynamiap Y4yH KM3UPUILI TeMIEpaTypacuHu TYFPUIAH-TYFPU TEMUP-
yIJIepoJ XOJlaT JuarpaMMacyJaH OJUII MYMKHH. Arap Nynar TapKuOHIa JIETHpIIOBYU
aneMeHTaap Oyica, AMarpaMMajard KpUTUK HyKTajap peal y3rapuil Temreparypaiapu OuiaH
yCTMa-yCT TyIIMaiaud. OBTEKTOMJJIaH KEHHHTH MYJIaTIapHU TOONall YYyH KH3IHPHII
TEMIEPAaTypacuHU I[IEMEHTUTUHU ayCTeHHTIa OaTaMoM HpHIl Aapaxacurada (SbHHU, A AaH
IOKOpUraya) KyTapull MYMKHH »5Mac. byHaall Ku3aupuinl MYJIaTHUHT CUPT KUCMHUHU
YIJIEPOACU3IaHTUPHINTA, AYCTEHUT TOHATAPUHUHT YCUIIUTA, KOJJIUK ayCTCHUTHH KyTaluIimra
Ba TOOJIAHTAHJ]aH KEMMH MapTEHCHT CTPYKTypacua IEMEHTHUT 3appajJapuHUHT HYKIUTHIAH XaM
nacasiiy.

Xap Oup mynat OyroMIIapHH TOOJIAHUII TeMIIepaTypacuia cakjiad TypHII BaKTH TaKprOa
uynu Ownan anukinaHagu. Kuzaupuiran OyrOMIIapHH COBTHII TE3JWTHHHU OLUUPUIUIINA EKU
KaMalTHUPUIIMIIN YHUHT XOCCACUTa KaTTa TabCUP KHJIA/IH.

V3nykcuz cosmuwoa aycmenumoa 6ynaouean yzeapuuinap

[IynaTHu mact Temmeparyparaya COBTUTAaHJa IOKOPH TeMIlepaTypajard XOJaTHU cakjiad
KOJIMII KOGHIMSTHTA yma coumumt neiivnamm. 727° C 1aH macT MaBxys OYIraH ayCTeHHT yTa
COBMI'aH ayCTEHUT JIeHUIIaIN.

Kynmunnuk nynatiapaa y30K MyagaT ayCTEHUTHM yTa COBUTHILIHU WIOKU WYK, YyHKH y
Oomika Oup ¢azara ailJiaHUO KeTaIu.

YMyMaH MynaTHU COBUII TE3JIMUTM KaH4a KaTTa Oyiica, HIyHYaJMK HacT yTa COBUTHIIAA
ayCTCHUT yTa COBUNIU.

Aq (727 0 C) 6wran yTa coBUraH TeMIiiepaTypa opacujaru Gapkka aycmeHumHuHnz yma
cogumuw oapaxycacu pcvinnaau. T-yra coBuTuil papaxacu, yTa COBUTaH AYCTCHUTHHHT
(a3acCMHUHT XOCCACMHU Ba Ty3WIMIIMHM udonanaiau. by ¢dazanmap Tyrpucuaa ayCTEHUTHUHT
y3rapui TepMOKMHETHK AMarpammacu Oyitnua Gukp ropuTuianu, sbHU Xap OMp aHUK MapKaiu
nynaT y4yH, YHUHT KPUTHUK HYKTalapu Ba3USTHHH, COBMII TE3JIMIUIa Ba y3rapraHjaH KeWHHTH

KATTUKJIUTHUTA OOFIUKIINTHHA rpadukaan oynanu (1-pacm).
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1-pacm. Y8 mMapkanu nynat y4yH ayCTEHUTHUHT Y3rapull TEPMOKMHETUK AnarpaMmmac.



MyHTa3aM COBMII TE3JIUIHAA MyJaTAard ayCTEHUT IUIaCTUHAIM (EeppUT Ba IIEMEHTUT
apalalMacura aiiiaHajd. YTa COBMTHII JApaKacH KyHNalraH capd NaJCTHHAIAP OpacHIar
Macoda Kamasiau Ba OM3 MepJIUT, COPOUT, TPOCTUT KaOU CTPYKTypasiapra 3ra 0yiamus.

KOkopu coBuml Te3nHMruaa mMynaTAard ayCTEHUTHUHT (DEeppUT-LIEMEHTUT apasaliMacura
nuddy3uon y3rapum OyTyHiai Tyraiau. Ba ayctrenut muddysusacusz mMapTeHCHTTa aillaHaiu.
Bepunran mMapkanu nynaT yayH MapTeHCUTIH y3rapuil M-Mo (OoluIaHuII-oXupu TemnepaTypa
WHTEpBaIM Oyiinda pHUBOXKJIAHAAM Ba MApTCHCHT HUHalapujaaH wubopar Oyau6, Mo
TEeMIIepaTypacura sSKMHIArad capu Oy HHUHAmap COHHM Kymas Oopaau. Xaap OMp MapTEHCHUT
HUHACH, KaTTa Xaxmra sra OyiMmaraH ayCTeHHT KPUCTAUIMK MaHkapacujgaH nuddysuscus
tamkun Tonagu (EMK-8kmapu mapkasnamran kyO mamkapacu). AyCTEHHTHArn OOp yriepon
cakmanran XMK-xaxxmu wmapkasnamran Ky0 mamkapacu xocwin  OVmamu. MapreHcut
HUHAJAPUHUHT KPUCTAUTUK IMaH)XapacuHu (eppUT OWIaH TYHMMHTaH TETPOTOHAN KPHCTAJLTUK
namxapa aevnnaau (2-pacm).

2-pacM. MapTeHCHT HUHanapu xocun 6ynraHaa ayCTEHUT KPUCTANMK NaHXapacuHu hepput
BunaH TyMMHraH TETPOroHarna KpUCTanMK naHxapacura annaHuLL,

MapTeHcuT naH)XKapaCMHHMHI TeTproHan Jedwnumura cabad, c/a Hucbatu 1 maH karra
(spHU 1,0-1,08). V yrnepoara TyiuHran Oynaau, yyHKH ofauil (peppUTHHUHT (TEMUpP YIIIEpPOJ]
X0JIaT IuarpaMMacH Kypa) TapkuOuja )KyJa 03 MapTeHCHUT/Ia 3ca Oup Ba yHIaH kyn ¢ous (%)na
yraepoa Oynau.

bepunran mapkanu nynarna aud@y3uoH mapyanaHUIl TYla KOTTAHIAWIaH SHI HacT
COBHII TE3JIMTUIa TOOJAHUIIHUHT Kpumuk me3aueu nevinnanu. O yriaepouiu nyiaar yuyyH
Vipk400-600 ° C /e.

H3zomepmux caknawoa aycmeHumoa 6y1aouean y3eapuuinap.

Karra Oynmaran MabiyM MapKaliu IyjgaT HaMyHaJapHU TOOJAHMII TeMIepaTypacuradya
KH3UTUO, KEMHH OMpop MyXuTaa Oup Xui Temreparypaaa (macamad, Ty3nu spurMmanapaa 700,
600...200 ° C Ba x0K030, My TeMIIEpaTypacurada) COBUTHIICA, Y XOJIJja, AyCTEHUTHUHT y3rapulll
MaxCyJOTJIAPHUHT TY3WIHMIIMHU Ba XOCCACHHU YpraHWI, Y3JIyKCH3 COBUTHILA Y3TrapHUILJIapHU
YpraHuuiiad Kypa aH4a eHrui 0ynaau.

CoBu Te31ury xyzaa okopu (Ygp-AaH I0OKOpH) OVIHIIN yYyH KHYUK KECUM 03acura ara
OynraH HaMmyHanap OJIMHA/IH.

Hatmxana, w30TepMHMK — y3rapuii-y3rapuil — BaKTH-Y3rapuil — MaxcyjloTh  Kabu
TeMIeparypaiu OOfIaHuIl rpadUruHu XocH KuiaMus (3-pacm). by GornanuIra aycTeHUTHUHT
U30MepMuUK y3eapuui ouazpammacu Jeinnanm.
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3-pacM. AYCTEHUTHWHT U30TEPMUK Y3rapuLL auarpammac,
45 mapkanu nynat

V3rapuur TemiepaTypacHHUHT Macaiuii GUIaH yTa COBHraH ayCTEHUT TEPIIUT, COPOUT,
TpocTUT €ku OelHUTIapra y3rapanu. beitHuTiu Y3rapum guddysusim Ba auddy3usacus
y3rapunuiap opacuaa typanu. lIIlyHUHT yayH yHU opanuk y3eapuw neiunanm.

MabayMm TemreparypaiaH y3rapuil OolIaHUIIMrada OYiIraH BaKITa UHKYOAuuoH 0asp
neiinnany. Yraepomn mynatnap yaye 500-600° C remmeparypa KHCMHA MHKYOAILHOH HABp
y3rapui xyaa o3 6ynaau, JIEeKUH JerupiaaHrad mynamiap yuyyH Oy JAaBp MUHYTJIapra aiylaHuIIn
MYMKHH.

Vanykcus cosuwt scapaénunu maxaun KUIUuwoa aycmeHumHune U30mepmMuK y32apuil
ouazpammacucudar oudaranuu

KynuHua OyroMJIapHUHT Y3JIyKCU3 COBHUIIMJA Y3rapuil MaxcCyJOTJapUHU TEKIIWPUIIIa
Ba KPUTUK HYKTaJapuHH (¥3rapuil TeMnepaTypacuHu) OeNTHiamia, ayCTeHUTHUHT H30TEPMHK
y3rapui auarpaMmacuial GoijanaHuIaau.

Bynunr yuyH, auarpammara OyIOMH COBMII TE3JIMTH BEKTOPUHU KyWWIaau Ba
BEKTOPHUHI JAMarpaMMacuiard Srpyd YM3MKJIAp OMJIAaH KECHINUWII KeCHWJIMacura 3bTHOOp
Oepuianu. Arap KeCHJIMII HYKTacH MaBxyJl OYyiica, yHAa NEepIUT, COPOUT EKU TPOCTUT OOPIUTH
aHWKTaHAIM. Arap KeCHIIMII HYKTamapu OyaMmaca, MapTEHCHT XOCHI Oynamu. Y3rapuur
OOLUIaHWIIM ArPU YU3WFUTAa YpUHMA OYiraH BEKTOpP TOOJAHUII KPUTHK Te3Juru 1ed
xucobnanau (4-pacm).
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4-pacM. AyCTEHUTHWUHT M30TEPMYK bI3rapuLL AuarpamMacuaa TOONaHULL KpUTUK TE3NUTMHUHT
BEKTOpM.

lysu scna TyTHII KepakKH, OyrOMIapHH Y3JIyKCH3 cOBHIIMIA (CyBHa, €F/ia Ba XaBOja)
Xap KaHJal y3rapuiuiapHu, IOKOPHIArd JdarpaMMajial acoCIaHn0 TEKITUPHUII TaXMAHUUAIHP.
[Iynam 6yiomnap yuyn moonaus Myxumiapunu Kaoyn Kuiu.
MyXUTHHHT COBUTHII KOOWIHSATH COBHETraH OYIOMHHMHI TEMIIEpaTypacH Y3rapHuIlura
Gormk 6ymamm. 550-650 ° C Ba 200-300° C Temmeparypara sra G¥iIHi GYFOMIAPHH COUTHIL
KOOWJIMSATHTA 3Ta OYJIraH MyXUTJIAPHU XapakTepliall KaOy/1 KHIHHTaH.

1-skanBadu
Temrieparypa opajavFua COBUTHUIIN TE3JIUTH,
CoBUTHIIAIUTAaH MYXHT °Cle.
550-650 200-300° C
Cys, 20° C 600 270
70°C 300 200
10% nu cyBiu spuT™Ma 1200 300
20°C
CoByHiu CyB 70 200
Munepau &r 150 30
XaBo 18 -

To6naHuIm KPUTUK TE3JTUTMHU OLIMPUII Ba MAPTEHCUT CTPYKTYPACHHU XOCHJI KHIIHII
yay 550-600° C arpodmna, Te3 cosurun kepak 6yaamm. 200-300° C atpoduaa ceKuH coBUTHII
sca ToOsaHraH Oyromaa aeopManussHI HUXOSAT/Aa KaM MUKJOp/ia KOJUIINTa OJTM0 Keau.

YKansanman «uaeam» MyXUT HYKIUrd KypuHuO Typubmu. Er, cyBranm HucGaTaH ujean
MYXHTTa SKHH, JIEKUH y (akaT Y gp-nacT OYiraH jJerupiaaHraH myaaTiap yuyyH UIUIaTUIA M.

CoBuTHII MYXUTHHHU KaOyJ KMIa€Traniia CUpT OCTUIAru KaTJIaMJIapHUHT COBUII TE3JIUTH
xKanBanjga Kypcatwiaraniek mnact Oymamu. LyHUHr y4yH, eTapiu 4YyKypJiaMKAa MapTEHCHUT
CTpyTypacura 3ra OVIMOKYH OYJicak, yH/Ia COBHII TE3JUTH MYJIATHUHT Y kp-JaH IOKOpU OVIHIIM
Kepak. YTIepo[iu mynarinap yd4yH OyHAall TEe3MMKKa SPUIIM Kylna KUHuH. UyHKH, KYIUHYA
ynapauar Yip-500-600° C /c nan rokopu Gyuaamm. ByHmaH Tamikapuu, COBHIN TE3IMTHHH KYII
ompuI, oyromnap/a rehopMalsUIaHUII Ba Jap3 KETUII XOJJIapura oiub Keiau.

2.bymarum



Tob6nanran mynaTHu OYIIATUIN TEPMUK MIIUIAIIHUHT 3HT OXUPTH kapaéHu 0ynubd, OyHaa
WYKHM KyWIAHUIUIAp KaMasId Ba IMYJATHUHT MEXaHHWK Xoccalapu y3rapaau. bymaruin xxapaéuu
KyHUJArwIapHU y3 UYUTa OJIAJIN:

-ToOaHTaH mynaT A (727O C) naH macT TemMmneparyparada Ku3IupHIiL,

-1y TeMIieparypaza OupMyHYa CakJyarl;

-COBUTHIII.

Kepaxin cTpykTypa KH3UTHITAaH TeMIepaTypaja cakjiaHranaa xocuia 0ynamu. CoBUTHII
Te3NUru, OyHaa, TOOJaHUIIJArueK yHYa KaTTa poJl YiiHaMan1u.

Bynnan Tamkapuu, T€3 COBHUTWITAaHAa Mypakkad IIakira sra Oynran Oyromiapia HYKd
HMCCUKJIMK KyWIaHWUIIUIApW TMaiao Oynummman, 6ab3u Jierupianrad mysiariap 3ca 550-650 °C
TeMIeparypazga Ku3Iupwiral OYIOMJIApHM HHXOATIA CEKHMH COBUTHIICA MYPT OYIUTHUKIapAaH
9XTUET OV Kepak Oynaau (OYIaTui MypTIIUTH).

BymatMin y4 Xuim: Tmact, ypra Ba fokopu Oymamd. Ilact 6ymarmm 150-250° C
Temneparypana onub 6opunanu. KecyBuu Ba yi4oB ac6o0siap, NIYHUHTIEK IEMEHTUTIAHTaH Ba
HUTPOIIEMEHTHUTIIAHTaH MAalllMHA JeTayuiapu mact Oymatwiamu. [lact Oymatuiranaa yriepos
aToMJIapu TeTparoHall MapTeHCUT MamxapaiapiaaH Auddysusuianud, GeppUT HaHKapacuuaH
aXpanud YMKMaoJMaraH TeMHp KapOWAMHUHT 3appavajapuHu Xocwi Kwiaad. byHna ¢epput
IIYHYAaKH yriepoara TYWHHUO Kosagu. MHKPOCKON OCTHIa IOKOpHAa aWTWIraH kapaéHiap
KYpUHMaiau, Oanku Xxap JOUMJAruJeK MapTeHCUT HUHalapu KypuHaau. lIynmaTHunr
KATTUKJIUTH CaKJIaHa/IW, TAJICTUKIIUTH OIIaau, OyIOMa WYKU Ky4JaHUIILIap Macasiay.

Vpra 6ymarum 250-450-° C temmeparypaga onuG Gopumamn. Byromimapuu GyHuait
OYmaTuIIJaH acoCHil Makcaja yJIapHH IOKOPU KATTUKIUTUHUA Ba JJIACTUKIUTUHU ONIMPUIIL.
bymaTumpan KeiHuH CTPYKTypa TPOCTOMApTEHCUT €KW OYIaTHIl TPOCTHTUTA 3ra Oyianu.
[InactuHa Hycxa kapOuj 3appaudanapu (eppuT mHaHKapacwIaH aXpaaud HUpHUKIAMIOOpaau.
Oepput yriiepo] OWIaH THUYWHIAHWHU OyTyHJIai Hykoramu. Konauk ayCTeHUTHH OYIIaTuiraH
KyOnlu MapTeHCUTra aillaHuil >kapaéHu TYJIa-TYKUC TyraulaHaav. Muku KywiaHunuiap
KaMasi/Iu.

Mukpockon ocTuaa GeppUT-LIEMEHTUT apajaliMacy aKpaTuil KuiinH. dakat MapTeHCUT
KYpPUHAIHU XO0JIOC.

HOkopu Oymarum 500-650 ° ¢ TeMieparypajna yrkasunaad. Karra guHamuk Kyd
TabCUpUJa MUUIaiAUrad Oyromiap ToOsaHuO rokopu OymaTtwiagu. bynna crpyrypa-0ymaTuin
copbutu 6Ynub, MUKPOCKOIl OCTHJA SIKKOJI KYpHHaIUraH (eppUT-LEMEHTUT apajaliMacuaH
nbopar 6ynaau. bab3u nerupianrad mynaaTiaap OJIUHTH 00p OYITaH MapTEHCUT HUHATAPUHUHT
aHMKMacc, HypCcu3 KOHTYpJIapy CakJIaHTaH Oyiiaau.

Il. Munm 6axapum TapTudu

45 Mapkany TYJaTHH IOMIIATUJITaH UWJIMHAPUK HaMyHalap OJIMHHO TEePMHK HIIIOB
Oepuin Bazudacu KynuiraH.

1.bepunran roMmaruinran 45 MapKaiu mynaT HaMyHaHU KaTTUKIUTH YIT9aHau.

2. 45 mapkanu myjgaT HaMyHacH 870° C TeMIlepaTyparavya Ku3JIUpUJTaH rneura Kynuiaau.

Iy Tremneparypanap/a HaMyHaHU cakjiai BakTu-30 MUH.

3.CakyaHun MyJaTH YTranaaH KeMnH HaMyHa KyHHIard pexXuM/Ia COBUTHIIAIN:

-XaBo/J1a;

-Era;

-COBYK CYBJa.

4.Xap X1 MyXuT/Ja COBUTIINTAaH HAMYHAHUHT KaTTUKJIUTH YIT4aHa/IH.

5. 45 mMapkanu NyIaTHUHT HAMyHaJapu KyHuaard pexxuMaa OyIaTunaim:

-200° C, 30 MUHYT cakJIaHaJIH;

-400° C, 30 MUHYT CakJIaHaH;

-600° C, 30 MUHYT cakIaHaIH.

6.Caknaiml MyJ1aTH TyraraHjaH KeWuH, HaMmyHajap TeyfaH OJUHHO, KaTTUKIUKIApH
Va4aHaau.

2-3KaaBAJ



[Tynat mapkacu

IOMmmarunrag xonaroaru

Kartuxmurun HB, KIc/MM>

CTPYKTYpacu
45
3.bepunran xaaBai yCTyHJIaApUHU TYJIUPHIIL.
3-:kaaBaj
[Tynar Tobnanum [Teuna CoBuTHi Tepmuk CtpykTypaHuHT
Mapkacn | Temmepatypacy, ° C | cakmarm MYXUTH UIIOBAAH HOMU
MYyJJ1aTH, KEUUHIH
MUH KaTTUKJIUTH,
HRC,HB
870 30 XaBO
45 3
CyB
4. 45 (ryram 4ywm3nk) Ba Y10 (OMyHKTHp 4YM3WK) MapKajdd MyJIaTJIapHUHT
KATTUKJIUKIAPHUHT Y3rapyil rpaguri.
A
HRC
0 0
CoBTHII TE3JITMIH Cle
S.bepunras xaaBan yCTyHJIAPUHU TYJIUPHULLL.
4-kanBaj
IIynar bymaruim bymarumiia bymarumnan TaxMuHun
Mapkacu | Temreparypaci, ° C cakJjal KEUHHTH CTPYKTYpPaHUHT
MyJIaTH, MUH KATTUKJIUTH, HOMU
HRC,HB

200 30
45 400 30

600 30

6. 45 (tyram Yu3HK)
KaTTUKJIAKIAPHUHT Y3Trapuil rpadur.

HRC 1

Ba Y10 (myHKTHD

YU3MK) MapKajld MyJIaTiJapHUHT

BY °C
ylwaTul TemnepaTtypacu

7.COBUTHII TE3TUTUHUHT KaTTUKJIMKKA TabCUPHUHU cabaou.



6-TA’KPUBA NN
MAB3Y: {ypaJiOMUHUAHA TEPMUK HILIALI

Nmpan makecan: 1./JypantoMUHUAHA TEPMUK UIILIALIT

METOUKACH OMJIaH TAHMIIIKIIL.

2. TobGnaHran qypaatOMHH KaTTUKJIATUTA
TEMIIEPaTypaHu Ba SCKUPTHUII KapaCHIAPUHUHT
TabCUPH.
|. MiHu 6akapuin y4yH YMYMHA MabJayMoTJiap
JlypadtoMHH TpyIIacura TapkuOuaa aTrOMUHHUNA acoCHJa MHUC, MarHMil Ba MapraHell
OynraH KOTUIIMAaJIap KUPAIHU.
Nypamomuriap (I'OCT 4784-65)

1-sxkaaBaJ
Kumépwmii Tapku6m, % xucobuma maccacu Oyitnda
Mapka Ninatunum
Cu Mn Ba Oomkansap
11 3,8-4,8 0,4-0,8 0,7 9,4-08 M Tpybanap, 3aknénkanap

Tanu€pnaHagu

116 3,8-4,9 1,2-1,8 0,5 0,3-0,9 Mo Mycraxkam
KOHCTPYKUUSIIN Oyromiap

YiyH

JypamoMuH jkyna ocoH naedopmanmsuiaHany (OosFanami, MpoKaTiall, Hpecciaml Ba
TEPMHK HMIUIOB OepHIl OMiIaH MycCTaxkainaHaauiap). OMmaruiran aypaltOMUHHUHT (a3aiapu
KaTTUK dpUTMa (acoc) Ba xuMusiBuii oOpukmanap Mg, Si, CuAly, (0 daza) Al,CuMg-aan Tamkun
TOMraH OyIaau.

Mg,, Si, Cu S-asamap, 400-500° C rtoGmammur TemmepaTypachma O5pHG KeTHO,
JCKHprafia akpainud yuKuO, TypaTrOMUHHUHT MyCTaXKaMJIMTUHH omupanu. LIlyHuHT yuyH Xam
yIApHU MYyCHAXKAMI064U hazanap EHUIAIN.

JlypaJitoMuH TapKUOHa SHT aXaMUSTIIH JIETUPIIOBYM 3JIEMEHT MUC OYITaHu Y4yH, YHUHT
ToOMNaNI )xapaéHu TaXMUHAH ATFOMUHUI-MHC XOJIaT quarpammacu Oyinda omud 6opcak Oymaau.
(1-pacm).

Tapkubuma 4 % muc OyaraH KOTHIIMAa MyBO3aHAT XoJjiaTaa KarTuk spurMa Ba Cu Al
3appavanapian uobopat oynaau. Ly kotuimanu kusaupcak Cu Al 3appadanapu o-dasana s3pud
kerann. Taxmuaan 500° C TeMIlepaTypaja, KOTUIIMA OyTyHJall o-KaTTHUK 3pUTMaJaH TalIKWI
tonagu. Iy temmneparypana, cyBua te3 coButuica, Cu Al, 3appavanap axpann® 4uKuimura
YATYpPMaiaH Ba CTPYKTypa IOKOPH TeMIIepaTypajard CTPYKTypa o-KaTTUK dpUTMara sra O0yimasm.
HypamtomMuHiapHu ToOnaranja, ynapjaa xojaT JgarpaMMacuiarujiex xapacuuap coaup oymaiam.
bynma xam kusgupuiranga Cu Al (0-dasanmn) nan Tamkapu Mg, Si Ba Al,CuMg-(s-dasanu)
3appavajapu  9pu0O  KeTajH. Tes  coBuTmiraza  sca  MHC, MarHuii ~ Ba
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K peMHUI OWjaH TYWHHTaH O-KaTTHK
spuTMara sra 0yiaamus.
Lypanromunniaprune sckupumiu.

0-KaTTHK 3pUTMa CTPYKTypacH TEPMOJIMHAMHK TYpFYH dMac, yHAaH 0-¢hazamm, S-pazanmu
Ba Mg, Si map axpanu0® uukamy. KOTHIIMalapHUHT CEKMH acTa MyBO3aHAT XOJra KENHII
xKapaCHu Ickupuwi 116 aramagu. MyBo3aHAT XoJarra YTHIIHUHT OONUIaHFUY OOCKHYMAA
KaTTHKJIMK Ba MyCTaxKaMJIMK oOIIagu. YH TeMmmeparypacuja AypallOMMHHUH —cakiail
MYCTaXKaMJIUTUHHU OIIUpPaad, YyHKH Ju(dy3HoH kapa€H macT TemIeparypaaa Xyda CEKWH
O6opasu.

To6nanran mypamomuamii 150-200° C Temmeparypana cakiam CyHBHH SCKHPTHDHII
YyekJIaHraH OynumM kepak. YUyHKM Y30K MyJJaTAa cakjiall MyCTaxKaMJIMTMHU Kamaiuimra
osn0 kenaay (YTa 3CKUpUII XOJIaTH).

Ockupuil xkapa€HUJa Xap XWJ CTPYKTypa Y3rapuilIapHM MHUKPOCKOIN OpKajld KYpHILI
kuiinH. LllyHuHT yuyH Oy jkapaéHiIapHU 3JEKTPOH MUKPOCKOII Ba PEHTTEHCTPYKTYPAIH TaXJIHII
ycyiiapu OuiaH KYpuIl MyMKUH. ByHra kypa Tabuuii 3CKUpUIIIa 0-KaTTUK SPUTMa KPUCTAILI
MamKapacuaa JETUPIOBYH SJIEMEHTIAPHUHT (MHUC, MarHuWi, KpeMHHI) aTOMJIapH TpyIiaiap
XOCWI KWiaau. By rpymmanap MycTaxkalaHWIl JaBpuaa Tapkub Oyitmua Mg, Si 0 Ba s-
dazanapra skuH O0Ynu6 Komaaunap Ba ynapuu [ unbe-lIlpecton 3onacu (I'TI3) mevtmmanu. I'TI3
HUHT €K 0-KaTTUK SpUTMa MaHkapacuaaru 0-opanuk (azaHuHr OOpIUru CTpyKTpaja aToMiap
CIUDKHINUTA Kapmmiuk Kypcatamu. LIyHWHT ydyH SKupumn jkapaéHuga KOTHIIMaJapHUHT
MYCTaXKaMJIMTH OLIaJu. DCKUPTUPUIIHUHT Typu (CyHBUH €KUM Tabumii) gaxaT KOTHUIIMAHUHT
MYCTaXKaMJIUTUHH OIIUPHUII y4yH dMac, OaIKM YHHW Kappo3Wra YHJAUTHHU OMIMPHIITA XaM
cabab 6ynanu.

HypamroMuHnap cyBaa ToOlaHaaM Ba OyHIA KH3IMPHII TeMIlepaTypacura >bTHOOp
Gepu xKyza 3apyp. YTa KH3IUPHII JOHATAPHUHT HUPUKIANIMIINTA, eTapiIy Ku3aupMaciuk Mg;
Si, 0 Ba S-(pazamapHU 0-KATTHK 3pUTMaja SPUMACIUTHUra Ba KEPAKIA MYCTaXKaMIIMKKa DapHIIl
OJIMACIIMKKa OJIMO Kelau.

TaOuunii sckupuira HaMyHaJlapHM OYMK XaBoJa, HopMman Temmeparypaga 4-7 KyH
cakJanl Wynu OuiaH spuiniIagy (2-pacm).
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VMHRyOaIMOR naBp JlaBOM, CyTKanap
2-pacM. AMIOMWUHIA =0TULIMANAPUHK Tabunin CKUPTUPKLLLA MyCTaxKaMAUMHW bi3rapuLLn:
a) TobnaHraH xonar, 6) toMwaTunraH xonar.

By, xec/rm?
-
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CyHbUll 3CKUPTUPUILHU KalHAa&TraH cyBjAa, newiapaa €Ku Te3 SpUiaural Tysjapia
Oaxkapuil MyMKUH. ByHaa scKkupTHpHII BakTH 4YekjaHraH Oynumu kepak. KoTuiimanapHUHT
ACKUPTUPHUII BAKTUHU OPTUPHII MYCTaXKaMIIMKHU Tacaiinimura onud kenamu (3-pacum).
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 llaBom, xyRaiap

3-pacm. Xap xun Temnepatypanapaa aypanioMUHUAHMHE SCKAPULL 3rpy Yn3nK rpadoury.

I1.Ba3zuda
J116 mapkanu nypantoMuHra (4-HaMyHa) TEpPMUK MIIOB Oepuiaan (FOMIIaTUIAAN).

1. Wmnn 6axapum TapTudu

1.FOMmmaTniaran HaMmyHajaapHUHT KaTTUKJIATH YI4aHaIH;

2.HamyHnanap 500° C TeMmreparypana Ku3JAupuirad medra Kyuwimo, 30 MuHYT
CakJaHa/H.

3.HamyHnanap nedman onuHUO, COBYK CyB/a ToOJaHAUIap Ba Xap OMPUHUHT KATTHKIUTH
YauaHau.

4.butta HamyHa 40 MUHYT JaBOMHa Yl Temneparypacuia Tabunit sckuptupunaau. ly
Temneparypanapaa neuna 40 MUHYT cakJIaHAIH.

6.HamyHanap neunapiaH OJNMHIAH/IAH KEMUH YJIapHUHT KAaTTUKIUKIAPH YIYaHAIN.



2-KanBaJI

JlypajaroMHHra TEPMUK HUIIOB OEpuUIII

Tepmuk unutoB Oepuiiad KeHUHTH
KAaTTUKJIUTU

1.YOMmmaTum

2.Tobnamm

3.Tabuuii SCKUPTUPHIL

Caxyam mygaatu 40 MUHYT
4.CyHbpuUll 3CKUPTUPUILL

150°C temriepatypana 40 MUHYT
5.CyHBUI 3CKUPTUPULL

200°C temriepatypana 40 MUHYT
6.CyHBUI 3CKUPTUPUILL

300°C temriepatypana 40 MUHYT

6.Tabuwuii SckupTHpUIIIA AYPATIOMUH KATTUKJIMTHHY BaKTTa OOFIIMKIUK rpadury.

A

HB

0 10

v

30 40

OCKMpHII MYAJATH, MHHYT.

7.Tabuuii sckupuIIa cogup Oynaaura kapaéHIapHu KaTTUKIHK-TeMIepaTypa rpaduru

acoCuJia TYIIYHTHUPHIII.

8.CyHBHI SCKUpHIIIA AYPATIOMUH KATTHKIATHHA TeMIIepaTypara OOFIHKINTH TPpadurH.
A

HB

100

300 °C

JCKHpHII TeMIlepaTypa

9.CyHBUH 3CKUPTUTHUILZA COAMp OYnaauraH skapa€HiIapHH KaTTHKJIMK-TEMIEepaTypacu

acoCHua TYUIYHTHPHUII.

V. MaB3yHHu y3JaIUTHPUII YYYH MYCTAKWJI CABOJLJIAP
1. lypanroMuHHiIapaara MycTaxKamMmiIoB4H (pa3anapHu alTHHT.
2. 3CKUPTUIINIAH OJITUH JYPATIOMUHHUA HUMA MaKcajaa Tooiananu?
3.Huma yuyH nTypallOMUHHU CYHBUM 3CKUPTUILK/A TI€Y/1a CaKJIall MYAJIaTh YEKIJIaHTaH?
4. Huma ydyH AypalOMHHHHM TOONAll Y4yH KHU3JAUPHUII TEMIIepaTypacu >yJda aHUK

Oynuim Kepax?
















