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DU3UKO-MEXaHUUECKUE CBOMCTBa
JEeruIpaTUPOBaHHOIO MAaTepUaia HCCICIOBaHbI HA
CTaHIAPTHHIX oOpasmax, B coorBercTBUU ['OCT
23789-2018 [4]. PesynabpraThl  HCCIIEAOBAHUS
(hM3UKO-MEXaHMYECKUX CBOMCTB TUIICOBOIO

BSDKYIIETO MIOKa3aJIM, YTO BSOHKYIINE TOTy4YEHHBIE C
npumenenueM 15% nedekarta oT Macchl TUTHApaTa
cynbhaTa  KaubIWisl ~ HAdalo  CXBATHIBAHUSA
BSDKYILIETO HacTymaeT yepe3 47 MHUHYT, a KOHeI
CXBaThIBaHUS uyepe3 62 MUHYT.

Ta6anua

HN3menenue Ga3oBoro cocraBa rUIICOBOIO, BSZKYILEI 0 B IIPOLECCe JernApaTalu CHCTeMbl
«IMTHAPAT cyabdart Kaabuus: gedexkar»

No Cocras, Macc. % Bpems @Da30BbIi COCTaB
l'urncoBslii mopomok | gedexkar |BapKH, MHH. CaS0;, -0,5H,0 CaS0, CaS0, -2H,0
1 100 - 120 88,4 3,5 6,1
2 97,5 2,5 120 89,9 52 4,9
3 95,0 5,0 115 90,4 5.0 4,6
4 90,0 10,0 110 90,1 5,8 4,1
5 87,5 12,5 105 91,5 5,3 3.2
6 85,0 15,0 105 92,0 5,2 2,8
Ha ocHoBaHme NpOBEICHHBIX HCCIIEAOBAHHE 00yCiTaBIMBacT JIOMOJHUTEIbHBIE BHYTPEHHHE

YCTaHOBJICHO, YTO BCIEJICTBHE HEPAaBHOMEPHOTO
HoJBOMA SHEPTUU K JacTUIaM
cynbdarcomepkamiel  MUXTBI B IIpoIecce
JeTupaTalyuy, oO0pa3oBaBIIME 3EPHA BSDKYILETO
MaTepurana (B 4aCTHOCTH 0oJiee KPYITHbIE) COCTOST
u3 pasHbIX a3z  Ccyiab(aTHBIX MHHEPAIOB, 3TO

Hanpspkenus. Kpome Toro, ncnapsiorasics Boja B
BHJIC Tapa B MPOIECCEe TEPMHUUECKOH 00pabOTKU
o0ycnaBnuBaeT ciaOble MECTa B MMOBEPXHOCTHOI
30HE YACTHI[ BSKYINETO, YTO MPHUBOJUT pactaay
YaCTHII 3ePEH BSDKYILETO.
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HEMEHTALIUAAJIALLL EPJIAMUJIA ITYXTAJAITHUHT TEXHOJIOTAK PEXKUMJIAPUHA
HNYJATHUHI' EUNJINIIT A BAPJOINVIMJIMKKA TABCUPUHU TAAKHUK KUJINLI

Hopxynxaes @.P.

Hcnom Kapwwoe Homuoazu Towkenm 0asnam mexHuxa YHUsepcumemu

AnnoTtanus. Maxonaga Y8A, 40X, 45XH Ba 55XI'P Mapkam rmynamiapHAHT abpa3vB eHIIOap o UTAT HHA
TEPMIK WIIUIOB OEpHIIl pesKuMiIaprra OOFIHK PABUIIIATH HATIKATIAPH XaMza IIEMEeHTAIsUIall Ba KeUHHIH TEPMUK
WIIUIOB OSpUIIIaH YTraH MyXTAJIAHTaH ITyJIaTIapHA CHHAII HATHKAJIAPY XaM KEJTTAPHIITaH.

Kanut cy3nap. abpa3us eHrumIILI, TIeMEHTAIMSIIALLL, TTyXTAJIaHTaH ITyjaT, U3NK-MEXaHHK X0cca, YIIIepOo I

KaM JIETUPJIaHTaH Iynar.

Kupum. JKaxon Mukécuga  KMILIOK OMp BaKTHHUHT y3u/a HIUIA0 YMKapHIIra KeTaJAuraH
XYKaJIUTH MAallMHAJApUHUHT Te3 eWWIaguran capp XapaxaTiapuHH KaMaWTHPHUIL, OXTHET
NEeTaUIApUHUHT  XU3MaT MYJJAaTUHU  OLIMPHII, KUCMJIADUHU ~ MYCTaxKaMJIMTH ~ Ba  XHU3Mar
ylnapHu (U3UK-MEXaHUK XOCCAJIApUHH SIXIIMJIall, MyJJIaTHHA ~ OLIMPHII WMKOHUHHM  Oepajuran
eHMIMIIra YuIaMIId  CTPYKTypaJapHH  OJIMII camapaiy  KUMEBUI-TEPMHUK  HMIUIOB  Oepuin
yeyJIapu Ba MallluHaJIapAaru KECYBYH TEXHOJOTHAJIAPUHN HIIIa0 YMKHIIra anoxuaa

CETMCHTJIApHHU ITyXTaJall TEXHOJIOTUACUHU HIIIa0

BTHOOpP OepHIIMOKIa.

YUKUII ~ Oyinuya WIMHHA  W3JAHUILIAP — OJIMO PecniyOnukamu3ga  KUNUIOK — XYKAIUTH
Ooopuinmokaa. by Oopazga, KymiagaH, KHIIUIOK MAIIMHACO3IUTH COXACHHUHT 3aMOHABHI
XYIKaJIMK MallliHa Ba MEXaHU3MJIAPHUHT JeTa/Iapu PHUBOKJIAHHIITH KHIIUIOK, XYKAIUTH

Ba MINYM PECYPCIapHHM HIUIA0 YUKW, YJIapHH
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nyxrajam OwiaH Oupra yHUHT (U3UK-MEXaHHK
XOCCaJapuHM AXIIWIAIN, MYCTaxXKaMJIUTUHH Ba
euuIra YMJaMIMINTMHA OIIUPUIL, TAHHAPXUHN
KaMaiiTupum Oyiinva WIMHA TaAKUKOTIAp OJIUO
O0opunub, MyaiissH HaTWKajapra SPHUIIMIMOKIA.
Oepanuran camapaid KUMEBUI-TEPMUK HIIIOB
OepuIll  TEeXHOJNOTHSJIApHM  MILIA0  YUKHINTA
aJIoXuaa 3THOOP OEPUIIMOKIA.

TaagKMKOTHUHI 00BEeKTH cudaThIa
45XH Ba 55XI'P wmapkamu yraepoanu
JIETUpJIaHTaH MyJaTiaap OJIMHTaH.

TaagKMKOTHUHI 00BEeKTH cudaThIa
45XH Ba S55XI'P wmapkamu yraepomiau
JIETUpJIaHTaH MyJaTiap OJIMHTaH.

TagKMKOTHUHT yeyJLUIapH. Nnmuii-
TAAKUKOT MIIMIA 3aMOHAaBHHA TaJKHKOT YCYJJIapH,
KyMJaaH PEHTTEeHCTPYKTYpaJH TaxXJIuI,
MeTayuiorpaduK TaxJaui, KUMEBHN TaxJIWIIIapaaH,
HaMyHaJapHU KAaTTHKJIUTH Ba 3apOuit
KOBYIIKOKIUTH “Metaiiap, PokBemn Oyitnua
ymdam ycynu” Ba OOIIKa YMyMKaOyJl KHJIMHTaH
ycyiapaaH GpoiaanaHuiras.

TagkukoT HaTHXKaJapu  Ba  YHUHI
TaxJJWwiId. TaJKuK KWIMHAETraH MYyJIaTJIapHUHT
abpazuB edmmmmobapaonmry - X4-b  Mapkanu
WIIKAJaHWII MallMHacuia aHukiIaHgu. CuHam
Oyiinua YTKa3WIraH TaJIKUKOTJIAP HaTHKaTapUHU
Kuécuil Takkocnain Makcaauga Y8A, 40X, 45XH Ba
55XT'P mapkamu mynatiapiad Tad€piiaHrad HaMyHasap
TEPMUK WIUIOB OCpWINHUHT, STbHA TOOMNAam Ba
OYIIATUIIHUHT TYPJIXA Xapopariapy/a WIINIOB OepHIIra
xand xwmwHmM. Y8A Mapkam mymar AKII ASME
cragaaptu Oyinda W108 Mapkany myaTHUHT aHAIOTH
XUCO0JIaHHUO, YIIIOY ITYIaT XOPYKKi (hUpMaap/ia HAFHIL
MallMHAIApY alapaTiaprHi KECYyBUHM CErMEHTIApHHU
Tali€pnamga KymwaHwiagd. OJMHIaH HaTWXKaJapHU
TaxJIWA KWINII YYyH MYJIaTHUHT EHWINIINHA
tobmam  Ba 200°C  xapoparma Oy maTum
pexxumiapura OOFmUKIMK Tpaduru Kypuimu (1-
pacm).

I'paduxgan Y8A Mapkanw IyJIaTHHHT DHT
KWYHK SHWIIMIITa 3ra SKaHJIUTH KYPUHUO TypHOaH.
IIynarna yroepogHUHT MUKAOPUHHUHI KaMalWIIA
OwIaH IMyJaTHUHT eWnuimm omud 6opanu, Oy 3ca
¥3 HaBOaTHAa  MYJATHUHT KATTHKJIATHTA MOC
kenaau. 1100°C xapopara ToGnaIm XapopaTHHUHT
TabcUpu Oup Xwima Kypuinbd, Oy TtoOmamiga
MYJATHUHT €MWINIIM MUHUMAaJl KUMaTra eraju.
VuMFum MamuHANApy aNNapaTiapuHu  KeCyBUH
CETMEHTJIapy acocaH Y8A Mapkanu mynaTtaaH
Taiiéprnanann. TepMuk HIUIOB Oepuimr Epmamuaa
S5XTP wmapkanu TpyXKUHAJIM ITYJATHA KYJIJIamn
HaTWXacuaa euwmumdapaonumk Oyiuda Y8A
MapKand  TYJaTHHHT  eHHINIIOapAOIUTAT AT
SIKAHJIAIIAIT MYMKHH Oymanu. JIekmH KecyBuH
CerMEHTIIAPHUHT eHMIMIIOapJOUUTUTUHA YMyMUH
OWIMPHUII  Y4YyH  €Tapiad  XUCOOJaHMalaH.
[[ymatTHUHT  SHMIMIIOAPIONIIUTHHA  OIIAPHII

40X,

KaM

40X,
KaM
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Makcaauaa KaTTHK KapOlopusaTtopia LeMeHTa-
[USTAIT TEXHOJIOTHACH Ky utanuiras [ 1-3].

Kam nerupnanran KOHCTPYKIMOH ITYJIATHH
MyXTAJALIHUHT SHTU TEXHOJIOTWSI-CUHUHT Y3Ura XOC
XyCyCHSsITUTa  LEMEHTalsUIall JKapaéHUHU TOOMaI
Kapaéam OwraH Owpnammupumn — Eruomy.  SHrm
TeXHOJOTHsl OYiinya TaaKWK KWIMHAETTaH ITyJIaTiapHd
abpasuB elmIIOapaonIMKKa crHam yays 40X, 45XH,
55XT'P Mapkanu rmynamiapIaH HaMyHajiap Tal€piaHIy.
L, mm |

0.6

0.5

0.4
0.3

_
800 900 1000 1100 1200 T.,°C
1-pacm. IIyn1aTHUHT elNIUIIOAPAOIINTUHH
To01am xapoparu, 200 °C  xapopataa 6ymaTum
xapopaTura GoFJIuK paBuIAa y3rapumu. 1- YA
Mapkamy mynat; 2- S5XI'P mapkamu mynar; 3- 45XH
Mapkaiu mynar; 4- 40X mMapkanu mynar.

By HaMmyHamap myXTamallHWHT KyHugara
oockuunapunad yrau: onaud 80 % ra3 Kypymu Ba
20 % Oapuit yriekapOOHAaTIaH TAIKMJI TOITaH
KarTuK KapOropuszaropaa 860°C man 1200°C raua

xapopatiapaa 8 coar MoOaitHuIa
LEMEHTalusIam  Kapa€Hu YTKa3WIIW, CYHIpa
HaMyHaJap HEMEHTAIASUIaHTaH KyTHU4aJlaH

omuuagu Ba keitmn 500 °C xapoparraua cexun
COBUTWJIAIM UIYHJAH CYHI HaMyHanap TyFpuJaH-
TYFpU LEMEHTauusIal Jkapa€Hu  YTKa3WiraH
ToOyam neunra okinaHagu. Hamynanap Oy neuna
1100°C xapoparraya Ku3gupuiagd Ba Moiina
toOnanamu [1-3]. CuHamutap HaTWXacu acocuja
Ty JTATHUHT aOpa3uB SHWINIINHUHT
LEMEHTAlMsIIal PeXUMIIapH Ba KEHMHIU TEPMHUK
UIUTOB OepuIira OOFIMKINK rpaduKIapy KypHiIId
(1-pacm).

TagkuK KWIWII  HATIKAIapu  IYJIaTHU
LEeMEHTalMsIam  >KapaHWHM  ToOmam  OuiaH
Oupranwkia YTKa3WINIIA  CHITAIIOAPIONIITHK
JapaKacMHA  LEeMEHTauusulall  Ba  ToOJsall
XapopaTiapuHUHT OMMIIKM  OWlaH  OIIWIIWHH
kypcatam Ba 1100°C xapoparia neMeHTansIam sa
ToOmam XapopaTtu xamja KYJUTaHWITaH
OymaTuiuiap Xapopamiap peXHMIapuga KaTTa
Oynran KuiiMatra sra OVIMIMTA MYMKHHJIATHHH
kypcarnu. Illynu anoxujga TabKUJIAIll >KOW3KH,

MynaTiapHud  CTaHAapT  [EMCHTalUsIall  Ba
TEPMHUK WIDIOB  OepuIl kapaSHIIapH CXeMacH
OWwraH TaKKOCTAll  WIUIapu Oaxapwuiaw, Oy

xkapaéHiap KyWujard —pexumiapiaH uOopart:
920°C xapopaTna lieMEeHTaLUsIall, CYHIpa XOHA
XapopaTurada COBUTHII Ba TOOJIAIT XaMMa MapKaJIH
nynatnapuau 860°C xapopataa Tob6mam Ba 200°C, 350°C,
400°C xapoparnapaa G6ymarmmpan nbopar. By cuHOB
HaTWOKAJAPWHA ~ TYJNATIApHUHT Mapkajapu OVyitnmua
TaKKoCJall MyJaTiapAaH Tal€piaaHraH HaMyHaJapHU
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edwmmuaard  Qgapkgap mymaT Mapkagapura OOFIIHK
paBMIa, SBHM YIVIEPOJHHMHI XaKUKUH (ousaaru
MUKIOpHJIAa aHUK KYPUHUO TypHOIU.. DHT KaM eHUIIHII
LEeMEHTalMsJIall Ba TEPMUK WIIUIOB OCPHITHUHI XaMMa
pexumiapuna S5XI'P mapkanu mynatna Ky3aTWIaau.
40X Ba 45XH wmapxanu nynariapAaH TalépiaHra
HaMyHajapJa eHWIMII Y3UHUHT KUMaTura SKUH
6ymamu. yanait Kumud, myIaTaapHu HEeMEHTAIMUIIAI
Ba KeWMHTW TEPMUK WIIJIOB OepuIIga ednmumbapomn-
JWINTHHU ~ OUIMPYBYM ACOCHH OMIJI YTJIEPOJHHHT
¢domsmarn  MuKmopm  OyimmO, |y WyNaTiHapHH

KapOwm3amysuiant — JkapaéHUga  acOCHM  DJIEMEHT
xucobnanaayu, Oy  NYJIaTHUHT KaTTUKIMTH OYyitnda
KuiiMatnapuna ¥3 akcunu Tonaau (1-xansan). Canoaru

PUBOXJIAHTaH JaBlaTiapia acocaH MYbTaaul
HKJIIMJIap 30HacHura SKCILTY TALUsT KWINIITa
MYJDKaJUTaHTaH KUIIIOK XY KaJlUrd MallluHaJIapy UIILIad
YHKApUIIaIH.

VY30€eKNCTOH UKJIUMH HCCHK HKIUMIIAP 30HACHTa
Kupub, XapOPATHUHT KECKUH Y3rapuiid Ba TalIKH
MYXHTHHHT I0OKOpH YaHTTIAHTAHIUTH Omian
XapakTepiiaHau.

1-xagBana

HemenTanuaIAI KaApaEHUHU TOOIAI KapaéHH OMJIaH OMPJAIITHPIaH X0J1/1a Ba AKYHMI OymiaTumaaH néopar
TYAUK nuKa nyxrajgamaan keiiun 40X, 45XH, S5XT'P mapkaiu nyJaaTjiapHi KATTUKJIUTH

[IynatauHT emeHnTanusiiam Ba SAxyHuit OymaTu HRC mkana 6yitnua
MapKacH Tobnam Xapopaty, °C xapopaty, °C KATTHKJTAK
860 58-59
1000 58-59
40X 1100 200 59-60
1200 59-60
860 58-59
1000 58-59
45XH 1100 200 60-61
1200 60-61
860 61-62
1000 61-62
SSXIP 1100 200 62-63
1200 62-63

Yanrnma 82 % rada kBapi| Ba KOpyHJ OYnanau, yiap
FOKOpH KATTHKJIUKKA 3ra Oyiauiy OwiaH KHIIUTOK,
XYKaJIUTH ~ MallMHAIAPUHU y3eJUlapu JAeTaljapd Ba
MEeXaHU3MIIAPUHUHT abpa3uB eHuIuImra oiud Kejaaau.
ByHnaH Tamikapu TYNPOKHMHT TapkuOMIa KBapil
KyMiapu xaMm Mapxya. Kymianan, “CLASS” mapkanu
FaJula HuFUII KoMOaHIap yIyH | Ta KOMIUIEKT KECYBYH
CerMEeHTIIAPHU OJIUII YIYH KeTaJuraH capd xapaxatiap
IOKopH xucoOnmaHagu. KecyBum cerMeHTIap mynaTiaH
Tai€prraHraH y4 Oypuak MIaKJJard IIACTHHAIAaH HOopaT
O0ynran ac6o0 xwucoOmanamu. CermeHTiap EpmamMuaa
Kecuml kapaéHu OWTTa  TEKHCIHKIA KalTap-
Te3NaHyBYaH XapakaTiap Xucooura amanra omupuiIaiy,
YCUMJIMKHM KECHII CETMEHTHH JoMpa IJIacTHHACHUTa
Kapama-Kapluii TOMOHra XapakaTiaHWmM Tydainu
VCUMIIMKHU ~ YPOKHUHT  OapMOKJIapH  OpacHIaru
crebeiiapra KUpHII HaTrokacuga Oakapuianu. JIekuH
CEerMEHTIIAPHUHT  CHWIHIIOAPJONUIUTH  OPHUTHHAT
CerMEHTIIAPHUHT eHwmmbapaonumruaan 1,5 — 2,0
MapTa KAYHK 31u. SlHa IIyHH anoxuaa TabKHIJIAII
YKOM3KH, KECYBUH CEIMEHTIIap IOKOPU KaTTHUKJIMKKA 3ra
Oymumy Omitan Gupra Kepakiu 3apOuii KOBYIIKOKINKKA
xaMm odra Oymumm kepak. Y8A Ba 40X wmapkanmu
MyJNaTIApHUHT  Typiad  eHWIMImOapAoNuUIMKKa — 3ra
SKaHIUTH Y 8A MapKanu myjnarjaa KapOoun pa3asapHUHT
Mapxymmurn Ba 40X Mapkamu mynatna dca Kapown
(dazamapHUHT  UYKIUTH  OWJIaH — TYIIYHTHPWIAIM.

[Iynarnapia KaTTUKIMK acocaH TOOJAIIa MaPTEHCUTITH
Y3rapunuiap xucoOura ormaju.

Hlynnait Kunmnb, mynaT cTpyKTypacuaa IeMEHTUT
TaIIKHUI STYBUMHU OLIMPHII OpKaiu
eMMINIIOAPIONUTUKHYA OLIMPHIITa SPUIIUII  MYMKHH
Oymamn. Xyomd 1y XoiaT KOMOaWHHUHT KECYBYH
CETMEHTHHU IyXTaJallHUHT SIHTH TEXHOJIOTHACUHU
NIUTA0 YMKUIIIA MYyXAM axaMUsTra 3ra XUCoOIaHaIH.

TeXHONOTMSHUHT  CaMapaJOpJIMIMHA  AHMKJIAMI
makcaguga 40X Ba S55XITP wmapkanu mnynatinapiaax
KECYBUM CErMEHTNIap KUECHN CHHOBIAP YTKA3HII y4yH
tai€pnanan. 40X Mmapkamu mynaT abpa3uB CHUHOBIAP
HaTIKaJapu amManumi okuxatgan 45XH  mapkamm
IYIaTHUKK OrstaH Oup xun yuKau. bynaan tamkapu 40X
Mapkamu nynat 45XH Mapkanu mnynaTtra KaparaHua
MallIMHACO3JIUKAAa KEeHr Kynamna unuiatwianu. SSXIP
MapKaJy NpYXWHAIHM My1aT adpa3uB eHHUIIMIIra CHHALI
oKuOaTHIa CTaHAapT TEPMUK HIUIOB OEpUINIaH YTraH
V8A mapkanu mynartra HHUCOaTaH SIXIIW HaTWKajapra
ara Oymmu.

Xyaoca: 40X, 45XH, 55XI'P mapkanu mynarnap
y4yH einnMdap AOIUINKHY 1,5-2 GapaBapra
OUIMPHUINHU  TAaBMUHIAHINTAH IOKOpPH  XapopaTiH
LEMEHTaIsIIaNI Ba TOONAI KEHMHIU 1MacT XapopaTiu
OYIIATHINTHU ¥3 WYWTa OJITAaH MyXTaJall TEXHOJOTHSICH
HIUIa0 YNKAIIH.
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