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KYKYH MATEPUAJIVIAPHU BOCUM OCTHUIA SJIEKTPOKOHTAKTJ/IA ITMIIUPUILILJTA
SUYJTAHYBYAHWJINTU BA QJIEKTPOKAPHINJINT U

Kapumos I11.A., llakupos LI.M., Aonymannkosa M.

Hcnom Kapumos nomuoazu Towkenm 0agnam mexHuka yHueepcumemu

AHHaTtaums: Yiuly uiia KyKyHId IPECCIapHUHT 3UWIALTYBYAHIUTY BA JJIEKTP KaPIUIWINTUHUHT HINXTa
Ba O0cuM TapkuOHUra OOFMKIMTH, UTYHHUHIACK, 0OCUM OCTHIA 3JEKTP CHHAII >KapaéHUHUHT HOPMaJl KeUHUILIH
Y4yH ONTHMAJ 3JIEKTP KapUIMINTHUra 3pUILUII HIapTiaapy YpraHuiIu.

Kanaut cy3iap: 3neKTpPOKOHTAKT MUIIUPHUII, SIEKTPOKAPIIWINK, COIUIITAPMA IEKTP KapIIWINK, 60p
KapOua1, KpEMHUH, 3UWINK, TIPEeCCall, JEKTP TOK UMITYJIbCH, (HeppoxXpoM, TEMHUP KyKyHH.

Kupum. Xo3upru BakrTaa OocuM ocCTHIA Oymanau, yHJa TpecclaHauraH HamyHa KeHHHTU
ANIEKTPONUILIMPHILI MabIyM ($yHKIIMOHAI KYIIMa 3JIEKTPOTEPMHK Ba MEXaHUK HUILIOB OepuIl
XycycusTinapra ora  (MIOKQJIaHUINra  Kapuid, yUyH TaiiépraHagu. JEKTPOKOHTAKTIM IMUILHPHUII
efimnumra OGapgouuin  Ba  OomIKaimap)  SHTH MaTHaa JJeKTp TOKH YTraH BakIra Kemuo,
MaTepualUIapHU  OJHII Y4YyH TOOOpa KYNpOK MIPECCIAIIHUHT COJHMIITHPMA JJIEKTP KapIIWIATH
¢dovigananmamoraa  [1].  Dnextpuk  dazanm <10...15x10* om'cm Gyaumm kepak [2]. Meramn
EKTPONUIIMPUIITAH  KyKyHJIM — MaTepualljlapHU OynMaran wmopganap TuioMOa cudaruaa  KeHr
unura® gukapum [2, 4] ma xypubd YUKATIAIM. KYJJIaHUJIau: KepaMuKa, IIWILIA, OJIMOC, KaTTHK
Kykynnu wmarepuasuiapHd  9MIEKTp  HMITYJIBCIU Moijam Marepuaiapu - Oop KapOumiapw,
MUIIMPUII  TEXHOJOTHsapuaaH  (oiiganaHran KpEeMHHUH, 060p HUTPUIH, TPAdUT, KA (TOpUa
Xoyjga TapTulra COJIMHAAUIaH XyCyCHsTapra 3ra Ba Oomkanap. byHnmaii marepuamnapaa Metamn
JeTaJulapHU oML OYitnya acocuii nuuiap TOMKEeHT O0ynmaran QaszanuHr tapkuou 30-40% ra (xaxm)
JIaBIIBT TEXHHUKa YHUBEPCUTETUHUHT eraqu. Uly  cababmu, oOKuUM  yTKa3zyBuu
«MarepuanuiyHocauk» — Kadeapacuga — amaira 3appadaJlapHUHr (MaTPUIIAHUHT) KOHTaKTIJIAPUHU
OLIMPWIMOKJA. ONEKTP KOHTAKDIN KU3AUPULI TYIAUpYBUM  3appajlapu  OWjaH  aXparull
épaaMua KyKyHJIM KOIUIaMajapHH KyJUIAIIHUHT HaTWKacuaa  KyKYHIM  KOJNUIHUHT  BJIEKTP
Ha3apuil acoclapyuHH WIDIA0 YUKUINTA Ba DJIEKTP VTKa3yBUYaHJIUIMHY HYKOTHINM MYMKHUH. ByHnaH
YTKa3yB4aH KyKyHJIQpHM Ipecciaml Ba KU3AHPHII TallKapy, KyKyHJIH MaTepHaIapHu  MeTall
xapaénnapuau ypranumra A.J. Paliyenxo, O.B. OynMaraH KOMIIOHEHT OWJIaH CHKHII XYCYCHSTH
Pumopos, U.J1. Pagomucenckuii, H.H. Jlopoxkkus, YIAPHUHT KOHMKApCU3 IIAKJUIAHTUPUIUIIAIUD.
B.K. Apomesuy, A.C. I'enkun, B.A. Bepemarus, Bynpmaii marepuaiiap Metamn Oynmarad dasa
K.K.Kocumog, I1I.A. KapumoB Ba 6omika onumiap 3appanapu OUp XHja TAKCUMIIAHTaH Ky4Id METallT
KarTa Xycca KyIrasiap. pamkara sra Oynumm kepak. ByHra anbaHaBuii

Anabuértna KyKyH MarepuaUIapiuHu dJIEKTPUK ycymnap (Tipecciari, mpoKar, 3KCTpy3us) Epaamusa
¢daza OunaH CUKUII JKapa€HIAPUHUHT [Jesipiin SPUIIKII MYMKHH 3Mac, YyHKH MeTajul OyiamaraH
TaBcUpU MaBKyd oSMac. KykyHnmapHUHT OyHOai 3appanap xarro 2 ['Tla nan rokopu 6ocumiapaa xam
CUKHJIUIIH OOCHM OCTHAA DJICKTPOKOHTAKTIH Oup-Ompu OMIaH aloKa XOCHI KuiMaiam [4].

MMAMMUPUITHAHT ~ OMPUHYH  OOCKHYUAA  COIUD
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TagkuxkoT 00bKTH Ba MeTOo/IH.
DNEeKTPOKOHTAKTIIN TUITHPHIN KapaSHUHH amalra
OIMpHINIA IOKOpH cudarmm mnpeccuam (yHaa
SPUTHITAH >KOWIap, TeIWKIap Ba OoLIKaiap
OynmaraH) (akar KyKyH 3apsia KaTJIaMAHWUHT
Kkecumumy Oyitnad mact Ba Oapkapop macTiabKu
SNIEKTp Kapmuiurura »sra Oymca Ba ymoOy
TEXHOJOTHK JKapa€Hla WIUIATHIaguraH IacT
6ocum O6ocummmaa (40-70 MIla) sSxomm CUKHITAIITA

JNIEKTPOKOHTAKTIN  MNHUIIMPUIN  >KapaEHUHUHT
ONTUMAJ TIapaMeTpiapuAaH YeTra YHKHUINTa OJU0
KeJIa/Ix.

bynnan TalIKapH, ANEKTP TOKHU
HMITYJIbCIapUHUHT JaBOMHUIIINTH Onnan
TaBCU(IaHraH ap3uMac KU3OUPHUII  BaKTUHU

xpcoOra onraH XoJaa, KyKyH KaTiaMuaa KA3AUPULI
XOCWJI OYMUIIMHUHT OapKapopiurd JacTiaOKu
ANEKTP KapIIWIATH OWIIaH aHUK OenruiaHamu ned

spummnany. Wmpga «mact  gacTiiabKe  AIIeKTp TaXMUH KWIWII MYMKHH. YOy mapamerp
KapIIMJINK» aramMacu KyutaHuiaau [2] KykKyH KapaCHHUHT TepMall FOKJIAHWIIMHU TaBCU(IIaiIH,
KaTIaMUHUHT ~ derapa  (MakchMai)  JJIEKTp MaKCHUMaJT KHAMaTHU Oenruimanim.
KApIIWINTUHA ~ TYLIIYHUII, YHUHT  OPTHLIH
1-:xagBaj
Vprauuiaérran KyKyHJIapHUHT IPaHyJOMeTPHK TapKuou (%)
dpakysa, MM
2| 88| &%
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Tla B8 887
TS| S
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IMpeccaam 200,96 mm? (d=16,0 Mm) Gynran
IYyMaJoOK Temukian Oamanmmura 15,0 MM Oynran
nynar OaHJaXJIU TEKCTOMUT TIPecC KOJUMKIA
aMaira omupuwiad. Makcuman KyKyH YyKUHIHMCH
npecciam  CUKIUMIIHUHT  oxupuna =+0,01 mm
AHUKJIUKIIATH COaT TUMHIATH HHIUKATOp EpaMua
AHUKJAHIN Ba JacTIA0Kd Ba SKYHHH 3UWIMK
xucoOmnanr iynu Onnan anukiaanau. by xonma, 6up
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1,2 - snexTponnap; 3 — npecc-makiu; 4 - U30JALUUOH KUCTUPMA; 5 — KYKyH KOJIMILIAW; 6 - BOJIBTMETD;
7 —yHT; 8 - amnepmeTp; 9 — 6amact peocrary; 10 — naiiBananam Tpancdopmaropu; 11 — coar Tunugaru
uHaukarop; 12 - remup 6annax; 13- ynad-y3rud.
1-pacm — JKcnepuMeHTAT KYPHJIMAHUHT CXeMATHK KYPHHULIA

Kykyn  apamammamapuHUHT  3WWIATHHHA
Oaxosam Me30HH cudaTHIa TKyHIIH 3ar0TOBKAHUHT
3UWINTH Ba CHKWITaH KOJUIJIaH YWKAPWITaHIaH
KeWWH KyKyH IIaKIWAa KOJTaH HaMyHaJAPHUHT
HHACOWH 3UYIINTH /Y IIIaTHITaH.

IIpeccnapuunr onekrp Kapmwiauru MT-
2201YXJI4 Hykramu madBaHIjIall MAallUHACH
acocuga KypwiraH »SKCIIEpHMEHTal KypHiMaaa
0ocuM ocTha pecc Komunuaa Yiraauau (1-pacm).
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MamuHasuHr MKKHAJIaM41 cXemacu
MmaBaHIam TpaHChOpMaTOpUaaH y3wirad. Tok
MaHOa cudaruaa nacaitupyBun 10 maiiBaHmTaI
TpaHchopMmaTopu  OYynmuO, YHHMHT  HKKHJIAMYH
gyIFaMu  TYFpUIAH-TYFpu 1 Ba 2-maiiBaHmjiamm
MAaIIWHACHHUHT 3JIEKTPOAJIapUTra 0aiacT peocTaTu
Pb Ba wynT PC opkanu ynanran. Keiinaru xuco06-
KUTOONMapHU comranamTupum yayH, 100 A cobur
OKMM Kuiimatu OanmacT peocrarn ¢Eppamunaa
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MpecciIaHral KyKyHJIUM KOJIMIT OpKAJd YpHATUIIH,
ANEKTPOMTIApapo OYIUTHK EMMITaHgaH CYHT TOK
éxwirad. bynaail xonga, TOk KuiiMaru aMIepMeTp
8 épmamuna kaig stunrad. Kucka TyTainrys BakTHIA
JNEKTPOAJIApApO  MalJOHAArd  KyWIaHUIIHUHT
macaiimimy BONBTMETp 6 EpmaMupa YiudaHaIW.
[yanan cynr, OM KOHyHM €praMuia KyKyHIH
Koun Kaprmuru anukinanny. Ly Oownman Oupra,

Y, 2/cm?

4,6

4.4

4,2 |

340 40 60 80 FeCr,%

1-13; 2-25;3-35;4-50; 5-60 MPa.
2-pacm - Typau 6ocumaarn Tremup-gpeppoxpom

apajanMaJapuIard CMKUJIMI 3MYIMTHHUHT
(eppoxpom Tapkuéura GOFIUKIUTA

20

Vprauunran GocuM IMANA30HMAA JHI TIACT
3uwK  5-7%  Qeppoxpomin  apanammManapiaH
Ta€praHrad HaMyHaJIap/ia, SHT FOKOPY 3UWIMK 3ca
taxmuHan  30% HM  §3  wuura  ojiraH
apajamMaiapiaH TaW€piaHraH  KOMIIAKTiapjaa
tonwiTaH (2-pacm). @eppoxpom TapknomauHT 30%
JaH OPTHK OpTHINK OwiaH 3uwink 15-60 MlIla
0ocuMIa O3rUHA Y3rapaad. 3UWIKMK Y3rapHIIMHUHT
OyHpaii XycycusTuHu 7% rada ¢peppoxpom Oyiraxn
apanammMaiap/ia YHUHT KaTTHK FOMaJIoK 3appajiapu
3appayaJlapHUHT  XapakaTIaHWIINra  KYIpOK
TYCKUHJIMK KHJIUIIA OMJIaH N30XJ1aIll MyMKHH.

Texmupuiaran 60cuM opaiuFuia TapKuOWAa
¢deppoxpom  5-7% Oynran  apanammManapiaH
Tai€pnaHrad HaMmyHajap SHI MacT 3UWIMKKA 3ra
oymran, 30% ra skuH (2-pacm). Deppoxpom
muknopu 30% man opTuK oprtuimm Omnan 15-60
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mpeccianl JAaBpHHUHT OXMPHAA MaKCHMal KyKyH
YYKAHIUCH aHUKJIAH]TH.

OJuIMHTaH  HATHXKajJap Ba  yJapHUHT
Taxuimin.  Taxpubanap HaTWKalapu acocuzaa
CUKWIHII 3T (HUCOWH 3WYINK) Ba DIIEKTP
KApIIWIMTUHUHT ~ T[peccianr  O0ocuMura — Ba
KymmmyanapauHr ¢ous Tapkudura (FeCr Ba B4C)
OOFNMKJINTY TYy3WITaH.

px107*

om-cm

A

40 1

20 40 60 80 FeCr, %
1-60; 2-50; 3-35; 4-25; 5-13 MPa.

Op

3 -pacm. Typiau 6ocuminapaa TeMup-geppoxpom
apajamMaJjapuaaru ¢peppoxpoM Tapkuoura
Y3Ura Xoc¢ 31eKTP KAaPIUUIMTHHUHT OOFTUKIUTH

Mlla 6ocuMaa 3UYIHK KaM y3rapaand. SUWIHKHIAHT
OyHpaii y3rapummnu 7% rada geppoxpom Oyiraxn
apajanmMaiap/ia YHHHT KaTTHK JyMAaloK 3appaliapu
IIOXJIaHTaH o3ara dra OYJIraH IOMIIOK TEeMHUDP
3appajlapuHUHT  XapaKaUIaHUIIUra  TYCKHHIMK
KWWK OWJIaH H30XJall MYMKWH. 3appanap
CUKHIINO, KamMapiiap Ba KYTIPUKIIAp XOCHI Oyaam,
Oy aca Oapua 6ocumiapaa 3UWIMKHU KaMalUTHpazH.
®eppoxpomun 30% raua ymad Typuin OwiaH
mpecciant  3UWIMTH  TEMUp  3appajapUHHHT
OypuakiIapyHU CHHIUPYBYH Ba YIApHU MaiIaqoBun
xucMiIap cudatuia Kydasan. 3appajiapHUHT Maia
napyajgapy OpaJHKIApHU TYIAUPUO, 3ULITHKHU
omupaau. GeppoxpoM TapKHOWHU SHA/IA OIIUPUTI
KyluM4a Kouaajapra MyBoUK —¢eppoxpom
3UWIMTH ~ TacalraHiaurd  cababmu  mpeccranr
3UWINTUHY KaMalTupaau.
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px10* Om-cMm

5
80 \
60 Py
1@ \
40 \\\ s,
3 k\\ \.\\
20 2 - ml
1 .-"""""-—-—-_._t:
0
0 10 20 30 40 50 P,MIla

2-(-0,25...+0,125); 3-(-0,125...+0,063);
4-(-0,063...++0,045); 5-(-0,045) mm;
1- TDK1C- (xan.kapa)
4-pacm. Typiu ¢ppakuusIaAPHUHT TeMHP

KYKYHUHHMHT ¥3Ura X0oc 3J1eKTP KapIIWINTa

Tapkubuma O man 7% Trada OYynran
(beppoxpomMin TpeccilaHral  TeMHUp-(heppoxpoM
apajanMacuHHHT y3ura X0C AIIEKTP
KApIIWINTUHUHAT ommmy  (3-pacM) 3WYIMKHHUHT
nacaiimmm rpadurura Moc kemamu  (2-pacwm).
®eppoxpom Tapkubunuar 10-30% opanuruaa
sSHaja OIIWIIM OWjaH y3ura XoC O3JEKTp
KapIIWIMTHHUHT TACAHUIIN 3appavyaiapHUHT SXIIH
KaJIOKJIaHWIIA Ba 3appadanapapo YTKa3yBUaHIHK
103acH Ba HUCOWH aJioKa I03aCUHHMHT KeHTalnIInra
XHMcca KYIaguraH KUYUKPOK (HpaKuMsIIapHUHT
TabCUPHUHUHT KyYalHWIIM HaTWKacuaa 3appadanap
opacHJard WHIUBHIYyal TEHIUKIAp XaXMHHUHT
macaiimmuy  OwiaH  u3oxJaHagu. by  Typmm
¢pakumsuilap Ba OMp  Qpakuus  KyKyHJIapu
apajanMacuiaH TeMHP HaMyHaJApHWHT OJIEKTP
KapITWIATHHY TaKKOCIAII OMIaH TacAUKIaHau (4-
pacm).

TaaKuKOTHUHT KEeMUHTU 0OCKHYHIA
Fet+FeCr+B4C apanmammanapiHUHT 3UWINTH Ba
KT KapWiurd Yypranwinu. byHpait xonna,
3apsin TemMup Kykyniapu (bexabox okanmHacuoan
onmunuraH) Ba heppoxpom ®X800 I'OCT 4757-67 (1-
xansan) ['OCT 5744-62 6op xapOua KyIIMIUIIN
OujaH apajaliTHPUII OpKajiW OJuHraH. bapua
apaiammManapaa TeMAp Ba (QeppoxpoM OWp Xuil
Macca HucOamiapuaa oJMHTaH Ba 00p KapOuTUHUHT
TapKuOu y3rapras. Temup-dpeppoxpom
apanmammMacura B4C KyKyHM KYIIWINIIM YHWHT
CUKWIHILMHY CEe3WJIapiM Japa)xkaga EMOHJIAIINIIN
aHWKJIAHOW.  TeMup  KyKyHHra  KaTTHKPOK
komnoHeHT (FeCr) Kymmnumu 3appadaiapHHHT
KaJaJluIu Tabcupu  Tydailnu CUKHILIHU
E€MOHJIAIINIIN I0KOpuaa Kaiz STUIITaH.
deppoxpoMaaH xaM KaTTHKPOK, TeMUP-(HeppoxpoM
apanammacura kuputwiran  B4C  3appanapu

Y/
0.55 py /,,./‘/
0.525 u \/,‘/ .
2 b—/ /
0.5 o —_,_,.,-—"'

1 -
\'_ _'_;,.-’:"J

0.475

0 3 6 9 B4C, mac %
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1-25; 2-35; 3-50; 4- 60 MIla
5-pacm. bpukeriapHuHr HucOUii
3MYJIMTHHMHT apajanmara TeMup-
(¢peppoxpom kykynu Ba B,C kKymmanmmura
TypJu 6ocum DocuMuUIA OOFIUKIUTH

3appadalapHUHT TOPMO3JIAHUILINHN Exu
XapakaTUHM OIIMpPaAM Ba 3appajap Opacuaaru
TaIIKK UIITKATAHUITHA OLITHPaIH.

B4C Tapxkubunusr 5...6% OaH OPTHK OPTHILIH
ounan (5-pacm) kartuk B4C 3appanmapuHHHT
abpasuB cudaruna Ky4Jaiuim TabCHPH
HaTWkacuaa OpHUKET 3WWINTH OpPTalau, MpPeccliall
naiiTuaa 3appavaiapHUHT HOCUMMETPUKIIMKIAp Ba
quKHO KeTUTUIapuHu Oaptapad Kuramu.

ynunrnex, Oop kapOouaum OpUKETIAPHHHT
MeTaJT KyKyHTa Kynnumimua (6-pacM), aifHuKca,
HucOaTaH MmacT mpecciam OOoCHUMIIapHAa SIEKTP
KApIIWINTAHN KECKWH OINUPUIIA  aHUKJIAH]IH.
DNeKTp KapIIWIMTHHUHT YCUIITU «METaJI-METaIlD)
TOK YTKa3yBUYM KOHTAKTJIAp COHMHUHI KaMalWIIH
O6mnan Oornmk. by kympok miactmacca TeMup
KyKYHUHHUHI HUCOUH YIIyIIMHUHT acaluiy OuiiaH
O0ornmuK Oyin6, yHMHT Epmammuna OyHOoall Xuima-
XHJI apayialiMa/ia 3appajap ypracuaaru >KUCMOHHUHA
ajoka xocui oymamu [2].

OnexTp YTKa3yBUaHJIUKHUHT MYKOJIMIIM TOK
YTKa3yBYM 3appajlap KOHTAKTJIAPUHUHT DJIEKTP
VTKa3Maluran Marepwan 3appajapu  OwiaH
OynmHMINN HaTwKacuna coaup Oymaam. FOkopwm
ANIEKTP KapIIWJIMKAA MpecclaHraH KyKyH OpKajH
AIIEKTP TOKH HYK EKH TOK YTKA3yBUH TYTKHY (hakar
OpHKeT KECUMHUHUHT ajloXua Taconnuii 30Hacuma
xocun Oymagu, Oy 3ca MeTajul KUCMHUHHMHT 3pPUII
XKolWra Kanap WHTEHCHB KH3UIIMHHA KEJITHPUO
yukapaau. Edunuin mapouTtura Kypa marepuania
KAaTTUK ~ KOMIIOHEHTJIap MMHKIOPHHU  OLIMPHII
Makcaara MyBoQuK. bomrka ToOMOHOaH, KyKyH
apajalMajJapUHUHI TEXHOJOIMK XYCYCHSTIapH
MMacalMITHA XUCOOTa OHII Kepak. ToK YTKa3yBun
MyaHCOHJIAp  (PNEKTpOAJiap) Ba  MPECcC-KOJIUI
MaTpuUaiapyd YUJAMIWINTHHUHT  EMOHJIALINIIN
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