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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH KaJIbl cunaTraMachl. Jluccepramusi To3yra KOHE KOPPO3USFa
KOFapbl Te3IMILIrN Oap kobambT-xpoMm OaitnansicThiprbimiel  (WC-Co-Cr) 0Oap
Bosib(ppaM KapOWIl HETI3IHAETI MeTaUI-KepaMUKAIbIK >KaObIHIAPIbl J3ipieyre,
COHJA-aK KOFapbl JKbULAAMIBIKTHI Ta3AblK >KaldblHMEeH To3aHnayasiH (HVOF)
TEXHOJIOTUSIIBIK PEKUMJIEpiHE OalaHBICTBI OJIAPJABIH KYPbUIBIMBIHBIH, (ha3aibIK
KYpaMBbIHbIH JKOHE NaiijalaHy KaCUETTEPiHIH KaJIBINTACy 3aH]IbUIBIKTAPBIH 3€pTTEYTe
apHanFad. JKympicTa 1mmOepii bICHIpMalapiblH KayanThl OeJIIeKTepl YIIiH
KonmanbutaTelH 30X13 OomatrteiH Oetrine karburraH WOC-Co-Cr xaObIHIapBIHBIH
MUKPOKYPBUIBIMBIH,  (ha3aJIbIK  OHE DJIEMEHTTIK KYpaMblH, MEXaHHUKAJbIK,
TPUOOJIOTUSAIBIK  KOHE KOPPO3USIIBIK CHUIATTaMallapblH 3€pTTEy  HOTIKeNepl
KenTipiareH. JKorapbl sKbUIAAMABIKTBI Ta3/IbIK KaJIBIH/BI TO3aHAAY S/IICIMEH aJIbIHFaH
WC-Co-Cr xaObIHOApBIHBIH TO3yFa TO3IMIUIITIHE KEMICHIl HSKCIEPUMEHTTIK
3epTTeyiep  Kyprizuimi.  JluccepTamusbIK  KYMBIC — IIEeHOepiHae — mubep
BICBIPMaJIAPBIHBIH OemekTepine apHanrad To3yra Te3iMai WC-Co-Cr jxaObIHBIH aTy
TEXHOJIOTHUSCHI d3ipieH i, on 2025 xburnbiH 31 KaHTapeiHaa xapusiaanran Nel0138
«KaObiH TecenreH MmuMOEpJl BICBIpMA» Maiaabl MojeNiHe apHanFraH Kaszakcran
PecnyOinKkachIHBIH TATEHTIMEH KOPFaJIFaH.

3epTTrey TaKbIPBLIOBIHBIH 03€KTLIIr. MyHail-ra3, sHEpreTUKa *oHE MalllliHa
yKacay cajlajJapblHbIH Ka3ipri 3aMaHFbl IaMybl KAPKbIH]IBI a0pa3UBTI, SPO3USIIBIK KOHE
KOPPO3USJIBIK JKaFaaiaapaa JKYMBIC ICTEHTIH KOMIIOHEHTTEPIH CEHIMJIUIINT MEH
KbI3MET €Ty Mep3iMiHE KOWBUIATBHIH TalanTapJblH apTybIMEH cumaTrTaizaabl. by
npoOiemMa KYOBIpIbl OEKITY apMaTypachbIHBIH OeJIIIeKTepl YIIiH, aran alTKaHja,
KYMBIC OeTTepl Kypaell MEXaHUKAIBIK-XUMUSIIBIK OY3bUTyJIapFa  VIIbIPAWThIH
muoOepil  bICKIpMaiap YIIIH epekille ©3eKTUIiKke ue Oomaabl. Kaszipri yakbITTa
Kazakcran PecnyOnukaceiHIaFrel KyObIp apMaTypachblH, COHBIH 1MIIHAE MUOepl
pICBIpMaJap/bl OHAIPYMEH ailHaJNbICAThIH KOITEreH OHEPKACINTIK KOCIIOPbIHIAAD
raJIbBAaHUKAJBIK XPOMMEH KanTayabl KOJJAAHYIbl JKaJIFacThIpyna, OYJI IKOFaphI
JEHIeMIer1 YBITTBUIBIKTBI KOpCEeTeTiH anTbl BaleHTTI Xpombl (CrVI) Oap »xaObiH
BaHHACHIH TaWJalaHyMeH OalTaHBICTBI KYpPAETl DKOJIOTHSUIBIK — MOceNeep i
Tyablpabl. OcblFaH 0alJIaHBICTHI MUOEPIIl bICKIpMaIap ibl OHIIPYIIICPIIH alablH/a
TYpFaH HETI3T1 TEXHUKAJIBIK MIHACTTEPAIH Oipl Ta3dbIK-TEPMUSIIBIK TO3aHIAY
OMICTEpIH KOCa alFaHAa, KOPFAHBIC >KAOBIHIAPBIH KAJBINTACTHIPY/BIH 3aMaHayH
TEXHOJIOTUSUIAPBIH ~ KOJIJAHY ~ apKbUIBI  IIHMOEpNi  bICBIpMAajapiblH —Taijaiany
CEHIMIUTITI MEH PEeCypChIH apTThIPY OOJIBIT TaObLIAIbI.

byrinri TaHma aya-miuasMaliblK TO3aHJay, Ta3 JKaJbIHBI, JACTOHAIMSIIBIK
TO3aHJay, JOFaJbIK TO3aHJIay, CYBIK TO3aHIAy JKOHE YKOFAPHI KBUIIAMIBIKTHI Ta3/bIK
JKaIBIHIBI ~ TO3aHJAy CHSKTBI Ta3lbIK-TCPMUSIIBIK JKaOBIH  oficTepi  OojaT
OYMBIMIAPBIHBIH, KOPPO3USIIBIK, MEXAHUKAJBIK KOHE TPUOOJOTHSIIBIK ©OHIMAUIITIH
apTTBIPY YIIIH KeHIHEH KOJIAaHbLIa IbI.

lMaznpik-TepmusiblK TexHoJorHsIap apackinaa HVOF mporect GeniekTepain
YKOFaphl KbUIIAMABIFl MEH OAKbIAHATHIH KbUTYJIBIK SCEPAIH OHTANIbI YilJleCIMIMEH
CUTIATTaNIa[bl, OYJ1 TOMEH KEYEeKTUIIrl Oap >KaObIHIApJbIH TY3UIylH *KoHE KapOwa
(azacbIHbIH MUHUMAJIIbI BIIBIPAYBIH KAMTAMAaChI3 €TEe/Il.
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HVOF onici kKatTel abpa3uBTI TO3Y KaFJaiiblHIa KYMBIC 1ICTEHTIH OeIeKTep
ylrid, keOiHece OalnmaHbICTBIpYLIBI MeTangapmeH (mbicansl, Co, Cr, NiCr) Oipre
x)ypeTin Bobdppam kapouai (WC) sxone xpom kapouai (CrsC;) cHsKTI TO3yFa TO3IMII
KapOuJT HEri31HACTT MeTa/lll KepaMHUKAJIBIK >KaObIHAApAbl KOJAaHy YIIIH KEeHIHEH
KojanbUiaasl. Bonbdpam kapoumi (WC) HeriziHzeri KepMmeT xKaObIHIaphl, aTar
aritkanga WC-Co xone WC-CoCr, KopbITIIa 0eTTepiHE KaKChl MEXaHHUKAJIBIK JKOHE
KOPPO3USUIBIK KAaCUETTEpHAl, COHJai-aK MOFaphl KAaTTHUIBIK TI€H KaHaraTTaHAPJIBIK
oepiktik 6epeni. WC kapOua TyHipiIiKTepi *KoFapbl KaTThUIBIK MeH a0pa3uBTi TO3yFa
TO3IMIUTIKTI KaMTaMachl3 erei, an Co-Cr MeTaut 0aiIaHBICTBIPFBIIIBI MEXaHUKAJIBIK
KEepHEY/IH TapaidyblHa BIKIAJd €TETIH TYTKbIp Marpuna Tty3enal. CoHABIKTaH Oy
xaObIHAapAbl OonaT Heri3iepiHe KONJAHBLIATHIH KATThl XpoOMJayFa >KOHE
rajgbBaHUKAJIBIK MPOIECTEPIe )KOFaphl canaibl 0ajgaMa peTiH/Ie KapacThIpyFa 00Iabl.

WC-Co-Cr xalpiHOappl TacCHUBTI XpoM  (a3achlHBIH  KajbIITaCyblHA
OallJIaHBICTBI JKOFAphl KATTBUIBIKIIECH, TO3yFa TO3IMIUINKIIEH XOHE KOPpPO3HsFa
TO3IMIUTIKTIH KofapeuiaybiMeH cumnartaiaasl. WC-Co-Cr HVOF xaObiHaapbiHbIH
ctanaapttel WC-Co xkaObIHIapbIMEH CaNbICTBIPFAH/IaFbl 0aCThl aPTHIKIIBUIBIFBI -
TO3yFa TO3IMJUIIKTI CaKTail OTBHIPHII HEMECE TINTI *KaKcapTa OTBIPHI, KOPPO3HsFa
TO3IMAUTIKTIH alTapibikTail >xkorapnaranbl. WC-Co-Cr HVOF  xaGeiHAapbIHBIH
ctanaapttel  WC-Co xaObIHAApBIMEH CaJbICTBIPFAHJA JKOFAphl  KOPPO3UsIFa
TO3IMJILIITI KeJeciMeH TyciHaipiient, sfau Cr 0ap sxaObiHaapaa O€TTIK OKCHJI PETIHC
naccuBTl Cr KaOBIKIIACHIHBIH MMaiiia 00Jybl OAMIaHBICTHIPYILBI 3aTThIH €PITIHAIACTI
epylH a3alTaTbIHABIFBIMEH TYCIHAIpLIEAl. AJl TO3y cUNaTTamanapbiHa >KaObIHHBIH
KypaMbl, MUKPOKYPBUIBIMBI, 0alIaHBICTBIPFBITIITHIH KACUETTEP1 JKOHE OHBIH KOJIEM/IIK
yJieci, YHTaK MoOp(oiaorusacel, KapOua TYWUIPUIIKTEPIHIH MOJIIepl, Tapaiybl >KoHE
KATTBUIBIFBI CUAKTBI KOTITeTeH O0acka aa (pakropmiap acep eremi. ConpimMen karap, WC-
CoCr xaObiHbIHBIH TY3UTyl Ke3iHae WOC @a3acblHbIH bIABIpAYBl KOHE JKaHA
dazanapabiH TY311yl TO3yFa TO3IMIUTIKTI apTThIPYFa YJIKEH YJIEC KOCaIbl.

HVOF texnonorusiapel OoibIHINIA KOTITETEH 3epPTTEYyJepre KapaMacTaH, OCHI
yakbITKa JediH O6eJIIEKTEepIiH TeMIepaTypalblK—KbUIIaM/IbIK CHUIIaTTaMajiapbiHa,
OJIap/bl KbI3JBIPY KOHE CAJKbIHAATY KUHETHKAChIHA, OalIaHBICTHIPYIIBI 3aTTHIH
OasKy JopekeciHe »oHe BosbppaMm KapOuMiHiH (a3anblK TyplieHyiHE OaillaHbICThI
WC-Co-Cr xabbiHIapbIHbIH KYPBUIBIMBI MEH (ha3alibIK KypaMblH KaJbIITACTBHIPY/IbIH
1presii MeXaHu3Mi TOJBIK aHBIKTaIMaraH. « To3aHaay peskumi - KYpbUTBIMIBIK-(Da3aibik
KYHI - TO3Y KoHE KOPPO3USUIBIK Oy3bUTy MEXaHU3MIEp1» OaillIaHbIChIHBIH KETKUIIKCI3
3epTTeNyl >KaObIHAAPABIH KACHUETTEPIH FBUIBIMU HeEri3/le 0acKapy MYMKIHIIKTEpPIH
HIEKTEM 1.

Kaszipri yakeitta oneduerrepae WC-Co-Cr HeriziHaeri KepMeT »KaObIHAapbIHBIH
KYPBUIBIMBI MEH KAacHeTTepl Typajbl aWTapibIKTall MOIIMETTep JKWHAKTaJIFaH.
JKaObIHIapABIH MEXaHHUKANBIK JKOHE TPUOOJOTHUSIIBIK CHITaTTaMajlapbl KapOuI
TYHIPIIIKTEPIHIH MOJIIEPIMEH >KOHE TapaldybIMeH, OallIaHBICTHIPYIIBI (a3aHbIH
KOJIEMJIIK YIeciMeH, KeyeKTimik aeHrerimer, WC-HIH nekapOropu3aius 1opekeciMeH,
W,C xoHe n-dazamapablH Ty3UTyIMEH, COHJAH-aK OKCHUITI KOCHIHABLIAPIBIH
OoonyeiMen asbIKTanabl. ConbiMeH Katap, HVOF mpoieciHiH TEXHOJIOTHSUIBIK
napamMeTpiepiHiH QasanblK TypiieHaipy kuHetukackiHa ocepi, WC/W,C dazanbik
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KAaThIHACKI, (a3aapanblK IIeKapaJapAblH CHIIATHl JKOHE OJapAblH  OY3bLTY
MEXaHU3MJIepiHe KOCKaH yJjiecl MiKipTajac TaKbIpblObl O0ibIm Kaja Oepemi. KyOwip
apMaTypachlHbIH  HAKThl  KYMBICBIHA  JKaKblH JKaFjgaiiapja  KaJbllITaCKaH
XKaOBIHJIAPABIH KYPBUIBIMJBIK >KOHE MaijanaHy culaTTaMaiapblH AKCIEPUMEHTTIK
Tajay MEeH OeJIIeKTePaiH KO3FaIbIChl MEH KbI3bIpy mporectepin CFD-Moaenbaey/i
OIpIKTIPETIH KEIIEeH 11 TOCUIT KETKIIIKCI3.

OcChiran 0ailJIaHBICTBI KYMBICTBIH FBUTBIMH MOCEIECl JKOFapbl >KbUIIAMJIBIKThI
ra3aplK okanbiHMeH To3anaay kesinae WC-Co-Cr xaObIHAApBIHBIH KYPBUIBIMIBIK-
dazanblK KyHl MEH KacHUETTEepIHIH KaJbINTacy 3aHAbUIBIKTApPbIH Oenrijey >KoHe
OJIapIbIH CHUTIaTTaMaIapbliH 0aCKapyIbIH TEOPHUSIIBIK XKOHE IKCIIEPUMEHTTIK TYPFBIIaH
HET13/IEITeH TOCUIACPIH d31piiey OOIbIT TaObIIaIbI.

XKorapeima antburrangapra  OaimanbicTel  WC-Co-Cr  sxaOBIHIAPBIHBIH
KYPBUIBIMBI MEH  KACHETTEPIH KAJIBINTACTBIPY  3aHIBUIBIKTAPBIH  aHBIKTayFa
OarpITTAIFAH JTUCCEPTALMSIBIK J>KYMBICTBIH TaKbIPBIObI >KOFApbl KbUITAMIIBIKTHI
ra3iplk  OKanblHMeH — To3amaayablH  (HVOF)  TeXHOJOTHMsIBIK — peKUMJEpiHE
OaitnanbicThl )KoHe WC-C0-Cr to3yra Te3imal »kaObIHIBI KOJIAaHy apKbUIBI IMIHOEP
BICBIpMAJIapbIiH OEPIKTEHIIPY/IIH TEXHOJOTUSIIBIK TPOIECIH d31piey 63eKTi OOJIbIM
TaObLIAEI.

JluccepTanusiJibIK JKYMBICTBIH MaKcaThI: To3yFa, 9po3usiFa )KoHEe KOPPO3HsIFa
tosimautiri sxorapel WC-Co-Cr Herizigaeri mMeraml KepaMHKaJbIK >KaObIHIapabl
a3ipJey, COHMal-aK >KOFaphl JKbITAMIBIKTHI Ta3/IbIK KAJIBIHMEH TO3aHIaHIBIPYIbIH
(HVOF) TexHOJNOTHSUIBIK pPEXUMIIEpiHEe >KOHE OacTamnKbpl YHTAaK MaTepHalIbIHBIH
cumnaTTamaiapbiHa OaiIaHBICTBI OJIAPIBIH KYPBUIBIMBI MEH KaCUETTEPIHIH KAJIBIITACY
3aHABUIBIKTAPBIH OeNriiey.

Koiibutran MakcaTka Colikec Keieci MiHACTTEP TYKbIPhIMIAJIIbI:

- CFD wmopmensaeyin xonmana oteipbill, HVOF-to3anmaysl ke3inme opTypaai
dbpakmusaael WC-Co-Cr yHTaK OenmmekTepiHiH YAeyl MEH KbI3y 3aHJIBLIBIKTaphIH
OpHATY >KOHE YHTAKThIH YTHIMIbI (DPAKIUIIBIK KYPAMbIH HET13/1CY;

- WC-Co-Cr xaObIHIAPBIHBIH KYPBUIBIMABIK-(a3aiblK KYHiHE YHTaKTBIH
bpakuUsIIbIK KYpaMbl MEH MOP(hOJIOTHSICHIHBIH 9CEPiH aHBIKTAY;

- TO3aHJ1ay KAIIBIKTHIFBIHA KOHE )KYMBIC Ta3apbIHbIH IIBIFBIHBIHA OalIaHbICThI
WC-Co-Cr »x)a0bIH KYPBUILIMBIHBIH KJIBINITACY 3aHIBUIBIKTAPBIH AaHBIKTAY,

- WC-Co-Cr xaObIHIapbIHBIH MEXAHUKAJIBIK, TPUOOJOTHSIIBIK JKOHE
KOPPO3WSUTBIK ~ CHTIaTTaMajlapblHa MHUKPOKYPBUIBIMABIK —ITapaMeTpiIepIiH  oCepiH
aHBIKTAY;

- abpa3uBTI, TH0a0Pa3UBTI KHE IPO3USIILIK acep eTy karnanbinga WC-Co-Cr
YKaOBbIHAAPBIHBIH KYMBIC TO3IMJIUIITIHE KEIIEH/ 1 Oaraiay *Kyprizy.

3epTTEey HBICAHBI — XOFAphl KBUIIAMIBIKTBI Ta3JbIK JKaJbIHMCH TO3aHIAY
apkbuibl anbiHFaH WC-Co-Cr jxaObIHBI.

3eprrey moHi — WC-Co-Cr xaObIHAApBIHBIH KYPBUIBIMIBIK-(Da3aiblK KyHi,
KQJIBINTaCy JKOHE BIJABIpAy MEXaHU3MJIEpl, COHJAW-aK oOJIApABIH TO3aHJAay/IbIH
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ MMapaMeTpJIepIMEH JKOHE OacTamKkbl VYHTAaK  MaTepUajIbIHBIH
cunaTTamanaapbIMeH OailIaHbICHI.



3eprrey aaicrepi. XKXympic 3aMaHayn SKCIMEPUMEHTTIK KOHE €CEMTIK 9MIICTEp
KEeIlIeHIH MaijaiaHa OThIPBIN OPBIHAIbI: CKaHEPJICYII JIEKTPOHABIK MUKPOCKOTIIHS,
YHEPrOAUCTIEPCUSIIBIK Talliay, peHTreHo(a3ablK Taaay, MUKpOKaTThUIBIK (MEMCT
9450-76), «imap-auck» cbi3dacel OoibIHIIA TPUOOJOTUsIBIK chiHakTap (ASTM G99),
aOpa3uBTi To3yra Te3imaurik ceiHakTapel (MEMCT 23.208-79), ruapoabpa3uBTi
to3yra Te3iMALTK ceiHaKTapbl (ASTM G134-95), skyibln any oiciMeH aare3us
ceiHakTapel (ASTM C633-01), Ty3asl TymMaHbIHIA KopposusFa ceiHaktap (MEMCT
9.308-85), anmexkTpoxuMuUsIIBIK Koppo3usHbl 3eprreyiep (ASTM G59-13), sposusra
to3iMauTIK chiHakTapel (ASTM G76-04) sxone HVOF arbIHBIHIAFBI O6JIIIIEKTEp
muHamukacklH CFD  Mopmenpaey. OiCTEMENiK TOCUT TEXHOJOTHUSUIBIK IPOIIECC
napameTpiIepiHiH, KYPBUIBIMIBIK-(ha3aiblK KYHAIH KoHE >KaOBIHAAPIBIH Maianany
KACHETTEPIHIH 63apa OaillIaHbIChIH JKYHel TalJayFa Heri3ereH.

XKywmeictel opeiaay kesinae . CepikOaeB arbiHgarbl Lbeirbic Kazakctan
TEXHUKAIBIK yHUBEPCUTETIHIH «KOpFaHbIC >k0HE (QYHKIMOHAIJBIK KaOBIHIAP»
FBUIBIMA ~ OpTasibiFbiHbIH, C. AwmamkonoB atbiHgarbl  [eireic  Kazakcran
YHUBEPCUTETIHIH «beTTIK WHXEHEepUs >KOHE TPHUOOJOTUS»  FBUIBIMU-3EPTTEY
optanbirbiHbiH, «PlasmaScience» JKIIIC-HiH KOpFaHbII >kaObIHIAp FHUIBIMU
OpTaibIFbIHBIH koHE E.A. bekeToB aThiHgarsl Kaparanibl yHUBEPCUTETIHIH FHUIBIMU
3epTXaHaIapbIHBIH, COH/Ial-aK BpolliaB FhUTBIM JKOHE TEXHOJIOTHSI YHUBEPCUTETIHIH
(Bpowag, [lonbia) pecypctapbl MeH Ka0IbIKTaphI Mak1a1aHbLIIIbL.

7KYMBICTBIH FBLJIBIMHU KAHAJIBIFBI:

- Amram per 30X13 Gomaterna WC-Co-Cr xabemmapeis HVOF omicimen
TO3aHJAyAbIH YTBIMIBI PEKUMACPI FHUIBIMA TYPFBIAAH HETI3JENi, Ojap THIFBI3
KYPBUTBIMHBIH KaJIBINITACYBIH JKOHE (DPM3UKATBIK-MEXaHUKAJIBIK JKOHE TPHOOIOTHSIIBIK
cumnaTTaMaIap bl JKaKcapyblH KAMTaMachI3 €Te/l;

- Amramr per WC-Co-Cr OemnmmekTepiHiH TeMIepaTypaiblK-KbUTIaMIbIK
cunarramanapbiably, - WC/W2C  (dazanblk  KaThIHAChIHA JKOHE  KaOBIHIAPIBIH
KEYEKTUIITHE 9Cep €Ty 3aHIbUIBIKTAPbl AHBIKTAJI/IBI.

- WC-Co-Cr >xa0bIHIapBIHBIH MHUKPOKYPBUIBIMABIK MapaMeTpiepi, (azanbik
KypamMbl MEH KEYEeKTUIriHIH aOpa3uBTi, TUAPOAOpa3UBTI, OSPO3USIBIK IKOHE
KOPPO3HSUIBIK OY3bLTy MEXaHU3MJIEPIMEH apachlHIAFbl ©3apa OaiIaHbIChl AaHBIKTAJIIbI.

Koprayra ycbIHBLUIATBIH HETi3ri Karuaaaap:

1. HVOF-to3anmaysl Ke3iHIEr1 KOFaphbl >KbUIAMJIBIKTHI aFbIHIAFbl Ta37bIK-
JTWHAMUKAIIBIK KoHE KbUTYNbIK nporectepal CFD-monensaey apkwuiel WC-Co-Cr
VHTAFBIHBIH YTHIMABI (DPaKIMUIBIK KYPaMbl FBUIBIMH TYPFbIIa HETI3MENl, COHBIH
HOTIKeCiHAE OemmekTepiHiH yiry kpUigaMaeirsl  800-900 M/c  koHE  KBI3Y
temmneparypachl mamamer 1400 °C 0onaThIH OHTAMIIBI YilIeCIM KaMTaMachl3 €T,
OalIaHBICTRIPYIIBI METANT (Pa3aHbIH WIEMJIUIITT apTajibl, COKKbl K€31HJIET1 KapKbIH IbI
nehopMaITusIChl JKYPE/li )KoHE aCKBIHKBI3YChI3 THIFbI3 )KaObIH KaJIbINITACAIbI.

2. WC-Co-Cr xaObHIapbIHBIH (pa3alblK KYpaMbIHA, KEYEKTUIITIHE KOHE
busuKambIK-MexaHukanblK Kacuerrepine HVOF-To3annay KalbIKTBIFBIHBIH, KYMBIC
ra3zap MIBIFBIHBI MEH YHTAKTHIH (DPAKIMSUIBIK KYPAMBIHBIH 9CEP €TY 3aHJIbUIBIKTAPHI
AHBIKTAJIIBI.



3. HVOF omicimen 30X13 OonateiHeiH  OeTiHe 300 MM To3aHmay
KAIIBIKTBIKTBIFBIH/IA, OTTET1 MIBIFBIHBL 170 JI/MUH )oHE YHTaKThIH (Pppakiuscel 21-35
MKM mamMacbkigaa ansiaFaH WC-Co-Cr jxaObIHIaphIHBIH NalJalany cunaTTamaiapsl,
SFHU a0pa3uBTIK TO3yFa TO3IMALIIT 9 ece, Tuapoadpa3uBTIK TO3YyFa TO3IMILIIT 5 ece,
APO3USIIBIK TO3IMIUIII 1,4 ece jkoHe KOPPO3MSUIBIK TO3IMALNIT 5,2 ece apTKaHBI
3epTXaHAJbIK KOHE CTEH/TIK ChIHAKTAP apKbUIbI paCTaJbl.

FolibiMu  HOTHKeJIEPAIH NPAKTHUKAJIBIK MAHbBI3ABLIBIFbI.  AJIBIHFAH
HOTHKEJIEp Ta3IbIK-TEPMUSIIBIK KEPMET KaOBIHIAPBIH KaJBIITACTHIPY MPOIECTEPI
Typaibl (U3UKA-METAJUTYPTHSUIBIK HACSUTApABIH JaMybIHa BIKIIAT €Te/l )KOHE JKOFaphbl
KBUITAMIBIKTEI TO3aHAAQy JKaFJalbIHIAa KYPBUIBIMHBIH TEOPHSUIBIK MOJEIbISPIH
xacayna Koinanbeuia anaasl. WC-Co-Cr sxaObIHIapbIH ady/IbIH FHUIBIMH HET137eNITeH
TEXHOJIOTHUSACH 93IpJIeH[l, OYJ1 mMOep bIChIpMaIapblHbIH KOMIIOHEHTTEPIH OHIIPY
YIIiH KeHIHEeH KouaaHbuiatbiH 30X13 001aTThIH TPUOOJOTUSIIBIK XKOHE KOPPO3HSIIBIK
KACHETTEPIH alTapJIbIKTal >KaKkcapTybl KAMTaMachl3 €Telll. O31pJIeHIeH TeXHOJIOTHS
raJIbBAaHUKAJIBIK XPOMJIAYAbIH AKOJOTHSUIBIK Kayirci3 OanaMachl OOJIBIN TaObLIAJIbI
JKOHE OHBI KYOBIp apMaTypachlH IIBIFAPATBHIH KOCIIOPBIHIApFa €Hri3yre Ooiajbl.
ToxipuOenik  MaHBI3BUIBIFBI  TalAalbl  MojJenbre  apHanraH — Kaszakcran
PecnyGiukaceiHBbIH MaTeHTIMEH pactanFad («KaObiH TocenreH MmmMoOepsl bICBIpMay
Ne10138, 2025 xpuapiH 31 KaHTapbIHA KapUsIaHFaH).

JKyMBICTBIH ~ FBUIBIMU-3€PTTEY  JKoOamapbiMeH  Oainanbichl.  «OKorapbl
KBUTTAMIBIKTBI Ta3AbIK KaNbIHAB To3aHmay ke3iHge WC-Co-Cr xaObIHIapbIHBIH
KYPBUIBIMBIH,  (pa3anblK  KypamMblH  JKOHE  KACHETTEPIH  KaJBIIITACTHIPY»
TaKBIPBIOBIHAAFEl TUCCEPTAIUS FBUIBIMA JaMYJIbIH «DHEPreTHKa KoHE MallliHA
Kacay» OachIM OarbIThiHA colikec keinenl koHe Kazakcran PecnyOnukachl FruibiM
YKOHE JKOFapbl OUTIM MUHHUCTPIITIHIH FBUIBIM KOMHUTETI Kap’KbUIAaHIBIPATBIH K00a
1eHOepiH/Ie OPbIHAAI/IbI:

AP14870977 «MyHnaili eHaipy ©HEPKICIOIHIE TMaiaTaHbUIATHIH [IHOEpTi
pICBIpMasiap OOJIIeKTEPIHIH MaiijaliaHy CcHUMaTTaMaliapblH apTTeipy», 2022-2024
KbUIAPFa apHAJIFaH FHUIBIMU KoHE (HeMece) FhUIBIMU-TEXHUKAJIBIK K00ajapabl
I'PAHTTHIK KAPKbUIAHBIPY.

BR24992854 «lllpirpic KazakcTaH OOJBICBIHBIH Tay-KEH METAJLTyprus
CaJIACBHIHBIH TYPAKThl JaMyblH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH Oocekere KaOijaeTTi FhUIbIMU
HET13/IeITeH TeXHOJOTUSIIAp bl 931pJiey JKoHE icKe achipy», 2024-2026 xox.

ABTOPABIH KeKe YyJieci. ABTOPIBIH JXEKE YJeCl HKCIEPUMEHTTIK-3epTTEY
YKYMBICTAPBIH XKYPri3y, JUCCEepTaNMIAa YChIHBUTFAH HOTMDKEIIEP/l Talaay, COHAan-aK
FBIJIBIMHM MaKaJajiap a3y OoJbIT TaObutaabl. J[uccepTarysiblK dKYMBICTBIH MaKCAThI
MEH MIHACTTEPIH aHBIKTay, HEri3rl TYXBIPBIMAAPAbl TYKbIPHIMIAY FBUIBIMU
YKETEKILJIEpPMEH OipJIecin Ky3ere achbIpbUIIbl.

HoTu:kenepain Heri3auIiri MeH ceHiMaiJIIK AdpeKeci KYpbUIbIMIbL, XUMUSIIBIK
KoHE (a3anmblK KypaM[ibl, MEXaHUKAJBIK >KOHE TPUOOJOTHSIIBIK ChIHAKTAP/IHI,
KAOBIHIIAPABIH aare3usi OEpIKTIriH aHBIKTAyJIbIH 3aMaHayd oOJICTEePIH KOJJIaHy
apKbUIBI KaMTaMmachl3 eTiaedi. JluccepTalusHBIH HOTHOKENIEepl OeNrial  FBUIBIMHU
ujesiapra Kallibl KeIME/Il )KoHe 3epTTeIreH MaTepuaiiapra coiikec Kemei.
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Kymbic HITHKeepiH anpodaumsaiay. JluccepTalusiHbIH HET13T1 HOTIKETepl
KeJiecl FRUIBIMU Iapayiapja OasHAaabl >kKoHE TankbliaHabel. «XL Jesienna Szkola
Tribologiczna» xanbikapanblk KoH(epeHiuscbl, bykoBuna k., Ilompma, 13-16
kpIpkyiiek 2022 x.; C. AmanxomnoB ateiHaarsl LeiFreic KazakcTan yHUBEpPCUTETIHIH
70 xpUTIBIFBIHA apHATFaH «Ka3zipri 3aMaHFbl KUBIHIBIKTAP asSChIHAAFBl FBHUIBIM MEH
OimiMm  OepyaiH  ©3eKTI  Mocesesnepl»  XaldblKapaldblK  FBUIBIMH-TIPAKTUKATIBIK
KoH(pepeHusacel, OckemeH K., Kazakcran, 2022 »xbutrbl 16-17 kpipkyiiek.; «Kasipri
3aMaHfbl (DU3MKAHBIH Iprefli JKOHE KOJAaHOalbl Mocenenepl» aTThl XaldbIKapasbIK
koH(pepennsa, TamkeHT K., O30ekcran, 2023 xpurrbl 19-21 kazan; Kasbim
CormaeBTelH 125 kpulnblFbiHA apHaimFaH <«QKacTapiblH I[IbIFapMalIbUIbIFBl -
KazakcTaHHBIH WHHOBAalUSUIBIK JaMybD» aTThl 10-IIbI  XambIKapasiblK FHUIBIMU-
TEXHUKAJBIK KOHpepeHuus, OckeMeH K., 2024 »xpuirbl 11-12 coyip, conpaii-ak,
J1.CepikOaeB atbiHnarbl [IbiFbic KazakcTan TEXHHMKaNBIK YHUBEPCUTETIHIH 0a3albIK
HUHXKEHEPJIK AaspiblK (akyabTeTiHiH koHe CopceH AMaHko010B aTbiHAarsl [IIbIFbIC
Kazakcran yHuBepcuteTiHiH «beTKl HHKeHepHUs KOHE TPUOOJIOTHS» FRUIBIMU-3EPTTEY
OPTAJILIFBIHBIH FBUIBIMUA CEMHUHAPJIAPBIH/A TATKbIIAHIbI.

Kapusnansimaap. Jluccepranus TakbIpplObl  OoMbiHIIa 12  KyMbIC
apusianapl, oHblH imname Web of Science skome SCOpPUS mepekKopIiapbiHIa
WHJICKCTEJICTIH PpeIeH3UsIaHFaH FhUIBIMM OacbUibiMaapna 4 wakana, Kazakcran
PecnyOnukacel FhulbIM JKoHE KOFaphl OUTIM MUHUCTPIITIHIH FhUTBIM XKoHE XKOFaphbl
O11iM Oepy callachlHJAFbl CallaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMUTETI YChIHFaH XypHaJaapaa
4 Makama, pecIyOIMKaIbIK KOHE XaJbIKapalblK KOHGEpPEHITUIap MaTepHaIIapbIHIA
4 xyMbIC, COHIal-aK maiaansl Mojebre apHanFrad Kazakcran PecryOinukachiHbiH 1
naTeHri 0ap.

JuccepranMsiHbIH KYPbLIbIMBI MeH KeJieMi. J[ucceprauus kipicneneH, Oec
OeJIIMHEH, KOPBITBIHAbIAAH, 137 maljanaHbulFaH oneOUeTTep Ti3IMIHEH XoHE Olip
KOChIMIIIaian Typajabl. JluccepranusiHpig xanmbel kesemi 140 GeTTeH Typajbl, OHBIH
iriuge 73 cyper xxone 20 kecte 6ap.
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1 JKOFAPBI JKBIJIIAMIBIKTBI TA3JBIK KAJBIHJIBI TO3AHJIAY
OMICIMEH METAJIJI KEPAMMKAJIBIK JKABBIHIAPBIH  AJTY
MOCEJIECIHIH 3AMAHAYM KAFIAHBI

byn Tapayna Merami-KepaMHUKaNIbIK >KaObIHAAp, OJAPIBIH JKIKTETyl >KOHE
OpTYpJII camanapaa KOJJIAHBUTYBI Typajibl oleOM MONIMETTepre Moy OepiulreH.
MeTtann KepaMUKanblK >KaOBIHAAPIABl adyJblH Ta3AbIK-TEPMUSIIBIK 9JIICTEPiHIH
TUIMJIUTITIHE, apTHIKIIBUIBIKTAPbl MEH KEMIIUTIKTEPIHE €peKIlie KOHLT OOiHIM, Talnaay
KYMBICTaphl KYprisunai. [a3apIK-TepMUSUIBIK  TO3aHIAy OMICTEpIHIH OpTypii
pexxumaepinne anbiaFan WC-Co-Cr  Herizinaeri >kaObIHIAPIABIH KYPBUIBIM/IBIK-
dazanplK Kyl MEH KacCHETTEpiHIH KaJIbINTacy EpeKIICHIKTepiHe epeKIle Hazap
aynapsuianbl. JKaObIHIApABIH KYPBUIBIMBIHA, (pa3aiblK KypaMblHA jKOHE MaianaHy
cUnarTaMajapblHa KbICbIM, TEMIIEpATypa *KoHE OOJIIEKTEPAiH KbIIAaM/IbIFbl CUSKTHI
TEXHOJIOTUSUIBIK TapaMeTpiiepAiH ocepiiepl TanjnaHanasl. Bombdpam kapOuarepiHiy
TY3UTy mpouecTtepi, (azaiblk TYpJICHYJIEpl >KOHE MHMKPOKYPBUIBIMHBIH ©3Tepyi
KapacTbIpbLIa/ibl, HOTHXKECIHJE OJ1ap >KaOBbIHIApIbIH MEXAHUKAJIBIK KaCUETTepl MEH
OEpIKTIT1H aHBIKTayFa MYMKIHJIK Oepei.

XKyprizuiren aaeOHeTTIK MOoJyJiap HEri31H€ OChl JUCCEPTALMSIIBIK KYMBICTBI
3epTTEY/I1H HET13I1 OaFrbITTaphl MEH MIHJIETTEP] TYKbIPbIMIAIIFaH.

1.1 Boasdpam kapOuai Herizinaeri MeTal1 KepaMUKAJIBIK KA0bIHAAP 7KIHE
0JIAPABIH KOJAAHBLIY asichl

Bonbdpam kapOui HeriziHaeTI MeTaIT KepaMUKabIK ska0biaaap (WC-cermet)
- OWI1 KOMIO3ULHUSIIBIK Kabarrap OoJibil TaObUIANbI, OHAA KAaTThl KapOua (aszacel
metasu 6ainansicTeipymibiaa (Co, Co-Cr, Ni, NiCr nemece Fe Herizinzeri) qucnepcri
TypJle opHayacaabl. MyH1ail KYpBUIBIMIBIK YIJIECIM KOFapbl a0pa3uBTIK, SPO3USITBIK
KOHE  TyHICmemi-Kaxy TO3yblHa TO3IMIUIIKTI KaMTaMachl3 €T€  OTBIPHI,
OailyIaHbICTRIPYIIBI  (ha3aHBIH >KETKUTIKTI TYTKBIPJBIFBIH CaKTaWabl. Byl COKKbI-
aOpa3uBTIK, TUAPOAOPA3UBTIK TO3Y KOHE TO3y MEH KOPPO3USHBIH OIpIKKEH acepi
YKaFIalbIHa )KYMBIC ICTEUTIH OOJIIeKTep YIIH epeKIlie MaHbI3Ibl OOJIBIT TaObLIaIbI.

Metann kepamukanslk WC xaObiHAapsl pecypcTapibl KakcapTy >KOHE
XKayanTbl OeJIIIeKTepAl KailTa KalmblHAa KENTIpy YIIIH KOJAAHBUIATBIH €H THIMAL
TO3yFa Te3IMI1 >KaObIHAapAblH Oipi Oonbin TaObutaabl. OnapblH MaiiganaHy
apTHIKIIBUIBIKTAPbl MATEPUAIABIH KOMITO3UIIMSUIBIK TAOUFATHIMEH TYCIHIIPiIE 1, SIFHUA
KaTThl KapOuy (azacel MUKpOKecyTe, a0pa3uBTi OOJIIEKTEPAIH €HYl MEH KbUDKYbIHA
Kapchl TYpyAbl KaMTaMachl3 €TeMdi, all MeTal OailaHBICTHIPYIIbI (ha3achl OY3bLTY
TYTKBIPJIBIFBIHA, JKaOBIHHBIH TOCEHIIINECH apachblHAarbl aare3usiChlHA  JKOHE
YKAPBIKIIAKTAPAbIH JaMyblHA Kapchl TO3IMIUIITIHE jkKayan Oepemi. TepMUSITBIK
TO3aHJAHATBIH  JKAOBIHAAPABIH  KAJIBINTACYBIHBIH ~ JKallbl  3aHIBUIBIKTAPHI,
TEXHOJIOTHSUIBIK MTapaMeTPIIEPIiH 9cepl KIHE «IPOLECC — KYPhUIBIM — KaCHUETTEp»
OallJIaHbICKI TEPMUSIIBIK TO3aHIAHYBIH HETI3T1 aHBIKTaMAJIBIK XKOHE IOy JepeK
Ke3nepinae xyuenenred [1]. Boashpam kapOual Heri3iHAerT METaNIOKEPaMUKAIIBIK
XaObIHAAp KOJJAHBUTY cajlajapbl OoMbIHINA alTapibiKTail epekmeneHeni. WC-
KaObIHAPbIH KOJIAHYbIH €H KOIl TaparaH cajiaiapbl KeJeciiep 00oJIbin Ta0bLIa bl

12



- KYOBIp>KOJI apMmarypanapbl (epurkrep (Ceiio), bICKIpMasiap, mudepiep,
TBIFBI3JIAYIIBI OETTEP), MYHJIa TO3Y T€PMETHUKAHBIH >KOFAyblHA KOHE >KAOJIBIKTHIH
ICTEH IIBIFYbIHA QJIBII KeJe/i;

- COpFBl TOpANTaphl, ILJIaM KYOBIPJIApPBIHBIH O6JIIEKTEepl KOHE TUAPOXKYiie
AIIEMEHTTEPI;

- JKEPTUTIKTI TYpOYJEHTTUIIK >KOHE COKKBI KYKTEeMeJepl >KarlalblH/la KaTTh
OemekTepi (KyM, I1aM) 6ap arbIHIap/ia KYMBIC ICTEHTIH KOMIIOHEHTTED;

- Tay-KEeH, MYHaii-ra3 )KoHE SHEPreTHKA OHEPKICIOIHIH KaOAbIKTapHhI.

FoutbiMu  koHe  umkeHepnik — Toxipubene WC-xkaObIHAAphIH — METall
OaliaHBICTRIPYIIBIHBIH, TYpl OOWBIHINA KIKTey KaObLganraH, ce0ebl J9m OChI
OaJIaHBICTRIPYIIIBI  TO3y MEXAHU3MIH, KOPPO3HSUIBIK JKOHE TPUOOKOPPO3USIIBIK
Oy3pulyra OCEMIMILIIKTI, COHAAaM-aK KaOBIHHBIH  TO3aHIAy  TEXHOJOTHSIIBIK
napamMeTpiepiHe Ce31IMTaIbIFbIH Al TapJIbIKTal IeHrel 1€ aHbIKTaiabl. OCBIHBI €CKepe
OTBIPBHIT, OailaHbICTRIpYIIBI  Typl OoiibiHIIa WC-KaOBIHIAPBIHBIH — KIKTETY1
OHEPKACINTE KEHIHEH KOJIJAHBUIATHIH KOHE FhUIBIMU 9JIeOMeTTEp/ie >KaH-KAKThI
KapacTBIPBUIFAH KeJeCl Heri3T1 Kyhenepal KaMTHIb.

1) WC-Co (kapbuo-kobaremmet scabvinoap).

WC-Co xyiieci WC-xaObIHIApbIHBIH 1II1H]IE €H KeH TapajfaH >XoHe JTOCTYpIIi
TYp1 OOJIBITT TaOBLIA Bl OJETTEe MYH/IAM *KaObIHIap1a KapOu 1 (pa3achbIHBIH MacCCaIbIK
HeMece KesieMIiK yieci xorapsl (80-90% sxoHe o1aH Aa Kel), aja 0alIaHbICTHIPYIIIbI
peTiHae koOanbT Konaanbuiaabl. Onap >Korapbl KATTBUIBIKKA >KOHE a0pa3uBTIK, 9pi
APO3USIIBIK TO3YyFa >KOFapbl TO3IMIUIIKKE KOJ KeTKizyre OarbiTTasiraH. COHBIMEH
KaTap, OJlapJblH MaHbI3Abl LIEKTEYJIEpIHIH Oipl — arpeccuBTi opTajapja KoOaibT
0allIaHBICTBIPYIIBICHIHBIH, ~ AJICKTPOXUMUSIIBIK ~ O€JICEHAUTIrIMEH  OalIaHBICTHI
CaJBICTBIPMAJIBI  TYPAE TOMEH KOPPO3USIIBIK TO3IMAUIIT Ooibim TaObUIaAbl [2].
Koppo3ust MeH TO3yabplH OIpiKKeH ocepl Ke3iHJe OailaHbICTBIPYIIbl (Da3aHbIH
Oy3binybl kbUAamaan, WC OeseKkTepiHiH YTiTUIylHe oHE TO3YJbIH KYIICIOiHEe
anbin kenenl [3]. bynan 6enek, WC-C0-xa0bIHIapbIHBIH Mai1ajaHy TeMIIepaTypachl
OolibIHIIa Aa mekteysnep Oap. bipkatap canmbICThIpMaibl 3epTTEYJEpAe OJIapAbIH
TEPMUSIIBIK TYPAKTBUIBIFBI )KaFbIHAH, MBICAJIBI, )KOFAPhI TEMIIEPATYPaia )KYMBIC i1CTEH
anatblH  XpoM-kapOua-Hukenb-XxpoM Cr3Cy-NiCr xylenepiHeH TOMEH eKeHJIri
kepcetiiren [4]. WC-Co-xxa0bIHAapbIHBIH HET13T1 KOJIAHBLTY cajajapbiHa muoepi
BICBIpMAaJIap, COPFbI OOIIIEKTEP1, KeCy KoHE OYPFhUIay KypaJlaphl KaTabl.

2) WC-Co-Cr (kapbuo-kobanbm-xpomovl sxcabwvinoap).

WC-Co-Cr xxa0bianaps! (eH KeH TapanFan Kypamaapel: 86 WC-10Co0-4Cr, WC-
10C0-4Cr) WC-Co  oky#eciHiH  Herisri  KeMmmiairi  Ooyibim  TaOJaThIH
0allIaHBICTBIPYIIBIHBIH ~TOMEH KOPPO3USUIBIK TO3IMJAUIIIH KOK MaKcaThIHJIa
O3ipJICHTeH. XPOMJBl METaUl MaTpPHUIlaChblHA €HTi3y, OHBIH KOPPO3HSIIBIK JKOHE
TOTBIFyFa TO3IMIUIITIH apTThIpyFa, COHAAN-aK KaObIHHBIH MHUKPOKYPBUIBIMBIH
TypakTauapipyFa siknai ereni. [Ipaktukaga WC-Co-Cr xyiieci To3y KOppO3HUIChIMEH
YKOHE IPO3UACBIMEH KaTap JKYPETiH >karmainap yirH eq omoeban WC xylienepiHig
Oipi periHme Kapacteipbliaapl. byn  xabesmHmapaeiH  WC-Co  xyleciMeH
CAJIBICTBIPFAHAa arpeccuBTl oOpTajapja (OHBIH 1MIIHAE KBIKBUT EpITIHALIEPAE)
KOppO3USUIBIK Te3IMAUTIriHIH *koFapbl ekenairi HVOF oxicimen ansiaran WC-Co-Cr
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KAOBIHIAPBIHBIH, KOPPO3HSUIBIK CHUITATBIH 3€PTTEy OapBICBIHIA KOHE OJIapIbl Oacka
KOPFaHBIII TEXHOJOTUSUIAPBIMEH, COHBIH IIIIHAEC TaJlbBaHUKAJIBIK XPOMIAyMEH
CaJIBICTRIPY Ke31He JanengeHred [5]. OnapIblH 3pOo3UsUIIbIK JKOHE THIPOA0pa3UBTIK
TO3yFa >KOFaphl TO3IMIUII OV >KaObIHIApABl aFbIHIBI TOpanTap MEH apMarypa
AJIEMEHTTEpl VIIIH TEePCIEeKTUBTI eTemi. ATam aWTKaHaa, TEHi3Jeri MyHail-ras
maTdopManapeiHa apHaiFaH mubepai bickipManap (offshore gate valves) ymin
86WC-10Co0-4Cr nerizaeri HVOF-xaObIHIapbIHBIH IIJIaM aFbIHAAPBIHBIH 9CEPIHCH
OONaTBIH aFBIHIBIK dPO3USFa KOFAPHI THIMALUIIT KepceTinreH [6]. CoHbIMEH Katap,
WC-Co-Cr >xa0biHaapbl TO3aHIAy PEXUMACPIHE ce3iMTal Keiemi. KambmTel emec
x)armaimapaa WC kemiprekcizaenyi xypin, exinmriaik dazamap (W2C, n-bazamap)
TY3UTyl MYMKiH, OYJI >KaOBIHHBIH MOPTTBUIBIFBIHA, TO3yFa JKOHE KOPPO3HsFa
Te31MIUIIrIHE Kepi acep eteal. byn kyosuisic optypm HVOF xxone HVAF anicrepimen
aneiaFan - WC-10C0-4Cr  xaObIHAApBIH  CANBICTBIPMANBI  3€PTTEYJIEPAE  aHBIK
kepcetuireH [7]. Tozannay napameTpiiepi IyphiC TaHaIMaFaH Kar1ana KeyeKTIIIK
NeH OalJIaHBICTBIPYIIBIHBIH TOTBIFY JOPEXKECl apTajbl, COHABIKTAH TEXHOJIOTHSIIBIK
pexumaepal MykusaT oHTaimanaplpy Kaxker. WC-Co-Cr xaObIHIapBIHBIH HET13T1
KOJJIAaHBUTY cayiajlapblHa KYOBIp apMarypachl, MyHai-ra3 >KaOJIbIKTapbl KOHE CY,
1aM, TY3/Ibl OpTajiap/ia )KYMBIC ICTEUTIH OeJIIIeKTep KaTabl.

3) WC-Ni srcone WC-NiCr (nukenv necizinoe2i 6aIaHbLCMbIPYULLLILAD).

Hukenb sxoHe HUKENb-XpOM 0aiIaHbICTBIPYIIBICH 0ap KaObIHIAp KOPPOZUSIIBIK
dakTop Taza abpa3uBTIK TO3yAaH OacbiM OOJATHIH >Karjaiiaapaa, MbICalabl TEHI3
CYBIHJIA KOHE XMMUSIIBIK arpecCHBTI opTanapja MaligadaHblIFaHIa KOJIIAHBUIA b,
3eprreynep kepcerkeHaeu, Ni-OalnanbicThipyibichl 0ap WC-xa0bIHAApHI KOFAPHI
KOPPO3USJIBIK TO3IMAUTIKKE M€ >KOHE TEHI3 jKarJallblHIa KOJJaHyFa MEepPCIEeKTUBTI
oosbin Tabbutanbl [8]. WC-Ni xylieci koOanbT HEri3iHeri »aOblHaapra Oaama
peTiHAC KapacThIPbIIaAbl )KOHE TUIACTUKAIIBIFBI )KOFaphl OAMTaHBICTRIPYIIEI (ha3aMeH
cUTaTTaNajibl, alaijia OHbIH KaTThUIBIFBI, 91eTTe, WC-Co xa0biHaapbiHa KaparaHaa
tomMeH Oonanel. WC-NiCr xaOblHAapbl TO3yFa JKOHE KOPPO3USFa TO3IMALIIK
apacblHIarbl TEHrepimMl menriM OoJblll TaObUIaibl, OJlap KOFaphl TeMIlepaTypaja
TYPAKTBUIBIK TI€H TOTBHIFyFa dKOFaphl TO3IMALTIKTI kepceTeai. COHbIMEH KaTap, Keioip
KYMBIC PEXKUMICPIHAC OJIApIBbIH TO3yFa TO3IMIUIIT, acipece KaTThl OOJIICKTEpaiH
KApKBIHIBI ~ JPO3USIIBIK  ocepl  KesiHae, oHrtainmangeipbuiran  WC-Co-Cr
KaOBIHIIApBIHAH TOMEH Ooiybl MyMKiH. backa WC »xylenepinaerinei, To3aHaay
Ke3iHae (ha3anblK TYpJIEHYJIEp MEH KOMIPTEKCI3ZeHY Maceseci ©3eKTi OOJbll Kaia
Oepelll KoHEe TEXHOJIOTHSUIBIK PeXUMAECPIl MYKUAT pETTey.l Tanan erenl. MyHnai
KaObIHIAp XUMHSI OHEPKICiIOiHAE, TEHI3 OpTachlHAA, COHJAi-aK KhIIIKbUIIAD MEH
CLITIJIEP/IC )KYMBIC ICTEUTIH OOJIIEKTep YIIIH KOJAaHbLIa IbI.

4) WC-Fe-based (memip necizinoeei batinanvicmolpyuibiiap).

Temip GainanbicThIpylIbichl 0ap WC >kaObIHIAphl HET131HEH YKOHOMUKAJIBIK
TYPFBIIAaH  KOJDKETIMJII IIenriM  OoJibIl  TaObIIaAbl, COHBIH INNHAE JKOHICY
TEeXHOJIOTUSIAPBIH/IA KEHIHEH KoJiaHbuUiafbpl. Onap CalbICTRIPMANB TYpPAE TOMEH
KYHBIMCH JKOHE KaHaraTTaHApJIBIK a0pa3uBTIK TO3IMIUINIMEH cumaTTaidaabl. Anaiaa
ONIApJBIH HETI3T1 KEeMIIUTIKTEPIHE CyJIbl JKOHE XJIOPHIATI opTajapia TeMmip
MaTpPULIACKIHBIH TOMEH KOPPO3HSUIBIK TO3IMILUIIT, TO3Y MEH KOPPO3HUSIHBIH O1piKKEH
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acepl Kke3iHae (TpUOOKOPpO3us) >KaOBIHHBIH Keleld Oy3bUTybl, MOPT (a3anapablH
TY3UIylHE >KOFapbhl OCMIMILIIIT MEH J>KOFaphl >KbULAAMIBIKTHI TO3aHJAy oJiCiMEH
AJIbIHFaH WC-Co-Cr KaObIHAAPBHIMEH CaJIbICTBIpFaHIa KaCHETTePiHIH
KalTaJlaHFBIIITHIFBIHBIH TOMEHAIT JKaTajbl. OAeOMETTIK 1oy eHOekTepiniae Fe-
MaTpHUIIAHBIH KOPPO3USUIBIK TYpaKkchI3apirbl WC-Fe jkaObIiHIapbiH aFbIHIBI TOpANTap
MEH KYOBIp apMaTypachiHJa KOJJIaHYAbl IMIEKTCUTIH HEri3ri (pakTop eKEeHIIrl artar
kepcetiired. KeibOip xarnmainmapia oJiap TOTBIFY KOCBIHABUIAPBIHBIH KOFaphl
MOJIIIepIH KOpCeTKeHIMeH, abpa3uBTiK Te3iMiaumiri OoibrHIa nactypiai WC-Co-Cr
KaOBIHIapBIHAH TOMEH 00maapl [9].

XKekeneren mekreynepaiH 60aybIHA KapaMacTaH, KapacTeIpburaH 0apiasik WC
XKaObIHIApel  ToKipuOene  keHiHeH — KosmaHbutanel.  WC-Co  xaObrHAaphbI
«KJIACCHUKAJBIK» MaKCUMaJIAbl TO3yFa TO3IMIUIIKTI KamMTamMachl3 e€Teidl, anaiiia
KOPPO3HSUIBIK KOHE TPHOOKOPPO3USUIBIK TYPAKThUIbIFBI OOMbIHIIA ancizaey. WC-
Ni(Cr) oxyienepi »orapbl KOPPO3USJIBIK TO3IMIUTIKIICH, COHBIH IMIHAE TEHI3
OpTachlH/Ia TYPAKTHUIBIFBIMEH €peKIIeseHenl, 0ipak oyiapibl KOJIJIaHy HAKThl TO3Y
MexaHu3MiHe OailyiaHbICThl TaHaanybl Thic. WC-Fe xaObIHIaphl KOFaphl KATTHUIBIK
MIEH arpeccUBTI OpTajiapja y3aK Mep3iMJl TYPaKTBUIBIKTHI Tajam €TeTiH >KayamnThl
arbIH/Ibl TOPAITAP YILIH CATBICTHIPMAIIBI TYPAE KOJIAWCHI3 OOJIBIT CaHaIa IbI.

OpOo3UANBIK, KOPPO3USUIBIK >KOHE THAPOAOpa3sMBTIK TO3yFa TO3IMJLIIK
KacueTTepl Herisri tamam Ooibim TadbuiaTeiH WC-Co-Cr Herizinzgeri sxaObIHIAp
naijjanany KarJalblHIa EpeKIe OpBhIH alaabl. 3aMaHayd MIONyJap KoOaiabT
OalIaHBICTRIPYIIbLIAPEIHA TOYEAUTIKTIH TOMEH/EY TEHICHIMICHIH, SKOJOTHUSIBIK
JKOHE peTTeylll cebenTepial Koca aiFaHaa, Oajama xy#enepal 131ey YpAICIH aTam
oTell. JlereHMeH, CeHIMITIK JKarblHAH, JAJICNACHI€H KbI3MET €Ty Mep3iMi JKaFbIHAH
JKOHE OHEPKACINTIK KalTaJaHbIMIBUIBIK Tajall €TIJIETIH WHXXEHEPJiK KoJigaHOanap
yiria WC-Co-Cr >xa0bIHIaphl €H KOl CypaHbICKa Ke 00JIbIT Kajia oepei [2].

Ocpinaitma, WC-Co-Cr HeriziHzeri >xaObIHIap TaijajaHy KacHETTEpiHIH
YKUBIHTBIFBI OOMBIHINIA BOJb(paM KapOH Il HET131HAEerT OapIbIK METaUIKEPaAaMUKAIIBIK
aOBIH >KYHEJEepiHiH apachlHa KETEeKII OpbIHAapbIH OipiH amanel. Omap To3yra
YKOHE IPO3USFA JKOFAphl TO3IMIUTIKTI apTTHIPBUIFAH KOPPO3HUSUIBIK TYPAKTHUIBIKIICH
yiiecTipe OTBIPBINT KepceTel, Oy opTypiai Oy3buly MeXaHM3MIEpl Ke31HIEe >KOHE
naiianany >KarJalapblHBIH KEH ayKbIMBIHIA OJIAPABLIH CEHIMII >KYMBIC I1CTCYiH
KamTamachk3 erenl. Ocwl Kacuerrep kemeHiHiH apkackiHga WC-Co-Cr xaObiHmaps
OHEPKICINTIH KONITETEH CalajlapblH/Ia, HAKTHI alTKAH/1a adPOFaphIII JKOHE KeMe xkKacay
cajanapbiHia (YIIy amnmapaTTapblHBIH Iaccuiiepi, OypaHpanap, ra3 TypOWHamaphl,
THAPABIKAIIBIK JKETEKTep), MYHAl JKOHE Tra3 YHFbIMAJaphlH OyprbuIayaa,
METaJIKECKIII Kypajigap ©HIpiCIH/E, Tay-KE€H OHEPKICIOIHE, METalAap/bl KbICBIMMEH
OHJICY  MpOLIECTepiHAe,  IEJUII0J03a-KaFa3  OHEPKACIOiHIEe,  reoTepMalbIK
HHEPreTUKaaa, AJIEKTP PHEepreTUKachbiHAa (ra3 TypOMHaNIaphl), COHAAN-aK TEHI3IK
KypblUIbICTapja KeHiHeH kKojimaneiiyda [6, 10-16]. WC-Co-Cr :xaObIHIapbIHBIH
naiaTaHybIHBIH JKOFapbl CHUIMATTaMaliapbl KOOATBTTHIH METAUT OalIaHBICTHIPYIIBI
peTiHAeTI peJiMeH TYCIHIIpiiIeai, o ToMeH ¢aszaapaiblK dHEPTHsFa, KapOoumrepi
KaKChl CIHIpY KaOisleTiHe »KoHE KaTThl KyHe *orapbl aare3usira ue. bynan Oerek,
KOOabT XxKaHacy OeTiHe yHKeTic KO3 PHUIIMEHTIH TOMEHAETE OTBIPHII KYKa KaObIKIIa
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Ty3unyiHe piknain etefi [17]. Xpomasr Co MaTpuIiachiHa €HT13y TO3yFa )KOHE TOTHIFyFa
TOIMAUTIKTI  alTapibIKTail — apTThIpajbl, COHJANW-aK  OalIaHBICTHIPYIIBIHBIH
KOPPO3USJIBIK KOpPFaHBICHIH KamMTamachi3 ereni [18, 19]. CoCr marpunacel kapoua
OeJIIeKTepiH TUIMAIPEK YCTalm TYPYyJAbl KamMTaMachl3 €Til, TO3y Ke31HJE OJap/blH
dazaapanplK IIeKapajgapaa YriTUTylHe Keaepri »Kacaapl, Oyl KaOBIHHBIH Y3aK
MEpP3IMILTITIH KOCchIMIIIa apTThIpaasl [20].

1.2 WC-Co-Cr Herizingeri ka0bIHAAPAbI aJyIbIH Ta3AbIK-TEPMHUSIIbIK
dicTepiH Tajagay

JlerenmeH,  Bomb(pam  KapOMII  HErI3IHAETT  METaJUIOKePaMHKAIBIK
YKaOBIHIAP/IBIH KOFAPHI dJICYEeTIHE KapamMacTaH, OJap IbIH Maigaiany cunaTTaMaiapsl
TeK KaHa KapOouari  (a3aHblH  XUMHUSUIBIK ~ KYPaMbIMEH  KOHE  METaJll
OallIaHBICTBIPFBININECH FaHA €MEC, COHBIMEH KaTap >KaObIHILI aly oJICIMEH Jie
anbiKTananbl. WC-xyiienepi yiriH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIECTIH MapaMeTpIiepl eyl
MOHIE€ M€, OUTKEH1 JI9J OChbl MapameTpiiep KapOouari (a3aHbIH CaKTaly JOPEKECiH,
KOMIPTEKCI3JIeHy JCHIeWiH, eKIHIIUIK (¢da3aiapAblH  TY3UIylH, KEYeKTUIIKTI,
OallJIaHBICTBIPFBIITHIH TOTBIFY JIOPEKECIH >KOHE OOJIIEeKTep apachbiHAarbl UIIHICY
CUTIAThIH aHBIKTANIBI.

[21, 22] >kyMBbICTapbIHa KOPCETIITCH IEH, YHTAKThIH XUMUSIIBIK KYpaMbl O1p et
OonranHbIH ©3iHae (Mbicasibl, WC-C0-Cr), KanbInTackaH >KaObIHHBIH KacHeTTepi
KOJIIAHBLIATBIH TO3aHJ1ay SICIHE )KOHE OHBI )KY3€re aChIpy pexKUMIEpiHE OATaHBICTHI
eneyil Typae e3repyl MyMKiH. bysl OenmiekTep/l KbI3[AbIpYy >KOHE YIETY Ke3iHAeri
TEMITepaTypaiblK - KHUHETHKAIBIK JKaFJaljlapAblH albIpMaIIbUIBIFEIMEH, OJap IbIH
JKOFaphl TeMIepaTypayibl aiiMakTa OOJy YaKbITBIMEH, COHAAl-aK IKaAOBIHIIBI
KQJIBITITaCTHIPY OApBICHIHIA COKKBI JKOHE TBIFBI3ATY KarAalaapbIMeH TYCIHAIpiIeai
[23, 24]. Ocpifan OaiiaHBICTBI Ka3ipri 3aMaHyu 3epTTeyJepAe - YHTAK OeJekTepl
MEH TOCEHIIIIKE TYCETIH JKbUTYJBIK dcepl OakpljiayFa MYMKIHJIIK O€peTiH, THIFbI3 opi
TO3yFa TO3IM1 JKaObIHAAPIBl KAJIBIITACTBIPATHIH Ta3bIK TEPMUSIIBIK TO3aHIAY
oicTepiHe epeKIle KoH1I OeiHy/Ie.

["a3apIK TEPMUSIIBIK TO3aHIAy — TO3aHIaJaThIH MaTepHall (YHTAK, CbIM HEMece
©3€KIIIe) Ta3 arblHBIHJA IUIACTHKAJIBIK HEMECe >KapThbUlakl OalKbIFaH KyWre JeiH
KBI3JBIPBUTBIN, KEHIH TOceHim OeTiHe Kapal >KOFapbl KbULIAMJBIKIEH YACTUIIN,
O1pi3l MmereTiH OOIMIEKTEP apKbUIbI KaObIH KaJBIMTACTHIPATHIH MPOIIECTEP TOOBIHA
xkaranbl. WOC-Co-Cr xylieciHe HeTi3JielreH KapOWJTI MeTaJIOKePaAMUKAIIBIK
»KaObIHIap YIIIH OYJI 91ICTEp epeKIlie CypaHbicKa ue, ce6ed1 oap WC TackiMangaybIii
(dhazacel KaMTaMachl3 €TETIH KOFapbl KATThUIBIK IEH TO3yFa Te31MauIIKTI, Co MeTasl
0alIaHBICTBIPFBINIBI KAMTaMaChl3 €TETiH TYTKBIPJIBLIK MEH JKaphIKIIAKKa TO3IMIUTIKTI
yinectipyre MyMKiHIIK Oepeni, coHbiMeH Kartap Cr KoCHachlHBIH — 0O0JTybI
MaCCUBTEHIPYIII OKCHTIK KaObIKIIIaJIapIbIH TY3UTyiHe BIKITAJI eTIII,
OalJIaHBICTBIPFBIIITHIH KOPPO3HSUIBIK OCJICEHIUTITIH TOMEHIETY apKbUIbl KOPPO3USFa
TO3IMIIUTIKTI apTThIpaabl. ATajaFaH acepiiep TO3y, KOPPO3us, IPO3Us KIHE OJap IbIH
oipnecken ocepi xarnainapsinga HVOF sxone HVAF opictepimen ansiaran WC-Co-
Cr >)xaObIHIapbIHA apHAIFAaH 3aMaHayH KapHusuIaHbIMIApIa JoJIeiieHTeH [25].
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WC-kypamasl xaObIHAApABl aly YOIH KOJJAAHBUIATHIH HETI3T1 Ta3/bIK
TEPMUSIIBIK 9JlicTepre >KajablH bl To3aHaay (flame spray), minasmainsik To3annay (APS,
VPS), neronanusisix To3afaay (D-Gun), skorapbl KbUITAMIBIKTHI Ta3/bIK KaTbIHIbI
to3aaay (HVOF), conpmaii-ak onbiy momudukanusiaapsel (HVAF) skarager [26—31].
JKaOpIH MaTepuabIHBIH TYpiHE, Tajam eTieTIH MaliJalany CUllaTTaMalapblHa JKOHE
KOprajaThlH OCTTep/aiH JKYMBIC >KaFjaijapbiHa OaijmaHbicThl 1.1-OemiMinesne
KapacThIPBbUIFaH OapJIblK METAUIOKEPaAMHUKAIBIK KaOBIHIAPIBI OCHI aTaJFaH d/IicTepIi
KOJIIaHy apKbUTBI amyFra 0omnazasl. 1.1-cyperre opTypiai ra3ablK TEPMHUSUIBIK TPOTIECTED
YIIIH aFblH TeMIeparypajapbl MEH OOJIIeKTep KbUIAaMIBIKTAPBIHBIH ©3apa
KaThIHACTAPhl KOPCETLITEH.
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1.1 cypeT — OpTyp:i ra3ablK TEPMUSIIBIK TO3AHAAY SJICTEP] YIIIH OOIIIEKTEePaiH
KBUTTAMIBIKTAPbl MEH TEMIIEpaTypa apachliHAaFrbl OaillaHbICTap

lMa3nplk  TEpMUSIIBIK TO3aHJAYy OMICTEPIHIH HETI3Tl  aWbIpMAaIlbUIBIKTaphI
aFbIHHBIH (YKAJBIHHBIH) TEMIIEPATyPaChIMEH KOHE >KbUIIAMIIBIFBIMEH aHBIKTAJIA]IbI.
by nmapameTprnep yHTaK OOJIIEKTEPIHIH KBUTYJIBIK )KOHE KHHETUKAIIBIK SHEPTUSCHIH,
OJIapJIbIH OajKy HeMece Kymcapy IopeKecCiH, COHJai-aKk TeceHIl OeTiHE COFbLIY
JKarIauJIapblH alKbIHIAUIbI.

Kanvinowvt mozayoay — TEXHOJIOTHSIIBIK TYPFbIAH KaparaibIM api KOJDKETIMII
mporiecTep KaTapbiHa skaTajibl, amaiiga WC-Heri3ml >xkaOblHIap YIIIH 07, 9JETTe,
OOJIIIEeKTep JKBULAAMIBIFBIHBIH IIEKTEYJIINHEe >KOHE JKaOBIHHBIH THIFBI3ATY
JIOpEXKECIHIH TOMEH OoJyblHAa OalJIaHBICTBI JKOFAphl KBUIIAMJIBIKTBI OIiCTEpACH
THIMITITT ToMeH Oomnazbsl. byn JkaObIHHBIH KEYEKTUITIHIH apTyblHA KOHE
JamMeriaapaiblK aKayliap CaHBIHBIH KOOCIOIHE OKeNendi, ajdl MYHJIal Karmaiiap
aOpa3MBTIK, DPO3HSUIBIK KOHE KOPPO3USIIBIK dCepIiep KaFIalbIHIa Al aTanblIaThIH
WC-Co-Cr xalObHaapsl YIIiH aca Kosaichl3 Oonbin Tabbiianpl. KapOuari meramni-
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KepaMUKaJIBIK )kaObIHAapFa apHAIFaH 3aMaHayH IIOTyJIap MUHUMAIIBI KEYSKTIIIK TIeH
JKOFapbl are3usUIbIK OCPIKTUIIK KaKeT OO0JaThIH «aybIp» JKYMBIC JKaFqanaapsl YIIiH
orapbl  kbUTHamMabIKTel  mpouectepre  (HVOF/HVAF)  aybicyaplH — TYpakThl
TEHACHIMUACHIH KopceTeai [32].

ITnasmanviy  mozanoay (APS) mmasmainblK — aFbIHHBIH — ©TC  JKOFaphbI
temneparypacbiMeH (12000-15000 K neitin) cunarranansl, Ooyn  WC-Co-Cr
YHTaKTapbIHBIH THUIMJII OajKyblH KaMTaMachl3 eTell. AJjaiija MyHIal >KOFaphbl
KBUTYJIBIK DHEPrusi BoJb(ppaMm KapOWUIIHIH KapKbIHIbI KOMIPTEKCI3ZICHYIHE MKOHE
exinmuTik dazamapasin (W2C, W, n-dazamap) Ty3UTyiHE aibIl Keiemi, Oy
XKaOBIHAAPABIH TO3yFa TO3IMAUIITIHE XOHE TPUOOJOTUSJIBIK CHUIIATTaMalapbIHBIH
TYpakTbUIbIFbIHA Tepic acep eremi. ConbiMeH Katap, APS omiciMeH anblHFaH
KaObIHAAp, 9JIETTE, MKOFAPbl KEYCKTUIKIEH >XKOHE MeTalll OailIaHBICTHIPFBIIITHIH
allKbIH TOTBIFYBIMEH €peKIIeNIeHe 1, Oy onap/IbiH a0pa3uBTIK kKoHE THAPOAOPA3UBTIK
TO3Y JKarJaimapblHaa KOJAaHbUTYbIH InekTeimi [33, 34]. BakyyMabIK I1a3MaibIK
to3annay (VPS) Gackapbuiateln aTMocdepasia TO3aHIay apKbUIbl TOTBHIFY JOPEXKECIH
TOMEHJICTYI'e MYMKIHAIK Oepesl, anaijga TEXHOJIOTHUSJIBIK KYPASIUIrT MeH
KaOabIKThIH JKoFapbl KyHbI WC-Co-Cr >xaObIHIaphl YIIH OHBIH ©OHEPKOCINTIK
KOJITAaHBUTYBIH e/10yip miekTeial [35]. Ilna3smansik To3aHaay IpoIeCiHIH ITPUHITAIITIK
cybacel 1.2-cyperre kepcetiiaren [36—38].

Keprey YHTaK jKoHe TachIMalIaylIkbl Ta3

CYBITKBIII CY  wi P JKabbiH
ID1a3ma TyBIHIATYIIEI Ta3 >
AfFBIH
DneKTpon
|
>
f ¢ CybcTpat

Oxmraynarsimn  Canrama

1.2 cyper — [1na3maisik To3aHAay MPOIECCIHIH MPUHIMNTIK cystoacsl [36]

Hemonayusnoly ~ moszanyoay  (D-Gun)  OesimekTepaiH — aca  KOFapbl
*butaamasikTapsl (800-1000 m/c aeitin) eceOlHEH KoFaphl aire3usIbIK OEPIKTIKKE e
TBIFBI3 JKaObIHAAPABI KaIbIITacThIpyasl KamTaMachd erei. WC-Co-Cr xalGbiHaapsl
YIIiH OYJI 9/1iC KEYEeKTUTIKTI €19y1p TOMEHJIETYTe )KOHE MUKPOKATTBIIBIKTHI apTTHIPYFa
MYMKiHIIK Oepeni [39]. Amaiina mpoiiece anmnapaTThIK TYPFbIIaH KYpei, KayInci3aik
TaJanTapblHBIH JKOFapbl OOJIybIMEH >KOHE KaObIH KYPBUIBIMBIHBIH TO3aHJAy
napameTpiiepiHe aWKbIH = CEe3IMTANIABIFRIMEH cumartanaapl. Kasipri 3aMaHfbI
XKapusuTaHbIMIapaa JaeToHamusuiblK  WC-kaObIHAapaarel  KAIJABIK KEepHEYJIepAiH
MaHBI3/IBI POJII KOHE OJIAPIbIH TPUOOJIOTHSUIIBIK CUITaTTaMalIapbIHA dCEP1 €PEeKIIe aTarl
oTUIeNl, OV TMPOIECTIH >KOFAphl DHEPTETUKAIBIK CHUIATHIH >KOHE PEKUMICPIe
cesiMTanabiFbiH pacTaiiael [40]. Hotmwkecinne D-Gun sxorapbl THiMII, OipakK HETr131HEH
MaMaHJIaHJBIPBUIFaH TEXHOJOTHS PETIHAC KapacThIPhUIAIbLI, O KalTaJaHFBIIITHIFbI
MEH MacmTa0Tanybl OOMWBIHINA CEPUSUIBIK OHIIPIC TEH KypAell TI'e€OMETPHUSIIBI
oyiteiMaapsl eHaey kesinae keoinece HVOF onicinen kanwin Kosiabl [41]. CoHbIMEH
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KaTrap, MPOIECTIH HMMYJbCTIK CHIMAThl, OHJIEICTIH OONIIEKTePiH OJIIeMIepPiHIH
IIEKTEYJIIIr, TOMEH OHIMIUTIK JKOHE KaOBIHHBIH (Da3ajblK KYpaMbIH OacKapyabIH
Kypaeautiri D-Gun TeXHOJIOTUSCHIHBIH CEPUSIIBIK OHIPICTE KCHIHEH KOJIaHBLTYBIH
Texen i [42]. JleToHaMsIIBIK TO3aH/ 1ay MPOIECIHIH MPUHIMNTIK cyii0ackl 1.3-cyperrte
KOPCETUIreH.

To3aHIaTHIIATEIH JleTonarop

YHTaK /

/ | \ Cy calKbIHAATHIIATHIH canTaMa KyOBIPEI

A3soT AlleTHIIEH Orreri

1.3 cypet — JleToHANUSIBIK TO3aHIAY MPOIIECCIHIH MPUHIMIITIK cy10ach! [36]

Kozapuwl sHcbLioamovikmsl eazobik HxcanrvlHmen mozanoay a0ici (HVOF) ka3ipri
yakpiTTa WOC-C0-Cr kaObIHIaphlH aIyAblH €H THIMII Ta3AblK TEPMHUSIIBIK
TocuAepiniy Oipi periniae Kapacteipbutianbl. HVOF omiciHiH aiipbIKia epeKeniri —
YKaJIBIH TEMIIEPATYPAChIHBIH CaIBbICTHIpMaIIbl Typae ToMeH 0omysl (2500-3200 K) men
OeJIIIEKTEP/IIH aca >KOFapbl KbULAaMABIFBIHBIH (500-900 wm/c) yiinecyi, Oy
OeJIIeKTepAlH TOCEHI OeTIHEe COFbUIYbI Ke31HJe BOJIb(ppam KapOUIHIH KbLTYJIbIK
JETpagaIuschiH  OapbIHIIA a3aiTa OTBHIPHITN, OJAPIBIH KAPKBIHIBI TUIACTUKAIIBIK
nedopmalsianyblH KamTamachi3 etefl [43, 44]. IlpouecTiH NpUHLMNTIK CYJI0achl
1.4-cypeTTe KepceTUIreH.

KeHeliTeTiH canTama

Kabwa

JKanrpIor ras
s Amvas Tepizai
= - | TEFBBIAFEINTEIH cexipymepi

\ CBIFBUIFaAH aya

¥HTaK XoHe TachIMaJIgaynisl ra3

Yori

1.4 cypet — JKorapbl )KbLUIIaMIBIKThI Fa3/bIK )KaJBIHMEH TO3aH/1ayIbIH PUHITUIITIK
cyoacel [45]

Kenreren 3eprreynep HVOF onicimen ansiaran WC-Co-Cr xaObIHIapBIHBIH
KeJIeCl CUIaTTaMaJapMeH epeKIIeNIeHETIHIH KOpCeTel: TOMEH KeyeKTUTiK (ogeTTe < 1
%, an oHtainsl pexumuaepae < 0,1 %); WC xapOuaiHiH KeMIpTEKCi3/AeHYiHIH
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MUHUMAJIIBI JIEHTeil jkoHe OacTankpl (a3anblK KYPAMHBIH CaKTalybl; KOFaPhI
MUKpokaTThUTbIK (900-1200 HVy;); OemmrekrepaiH MeXaHHMKAIBIK OCKITLTyl MEH
KQJIJIBIK CHIFBIMJIAYIIBI KEpHEYJIep €CeOIHeH aare3usuiblK OepiKTIKTIH apTybl; APS
xoHe D-Gun oiicTepiMeH ajbIHFaH >Ka0bIHAAPMEH CAJIBICThIPFaHa TO3yFa, SPO3UsiFa
YKOHE KOPPO3UsiFa TO3IMIUTIKTIH KoFaphl neHreii [21, 40, 46]. WC-Co-Cr xyiecinaeri
0alIaHBICTBIPFBIII PETIH/E XPOMHBIH OOJIYBI KaOBIHIAPABIH KOPPO3HUSIFa TO3IMIUIITIH
apTTBIPATHIH MACCUBTEHIPYII OKCUATIK KaOBIKIIAIAPAbIH TY3UTYIHE BIKIAT €T, al
HVOF onici con GaitnansicTeiprbimTarbl Cr 371€MEHTIHIH O1pKeNKi TapaldyblH >KOHE
TO3aHJay MPOIECIHAC MUHUMAJILI TOTHIFYJIbl KaMTaMachl3 €TCTIHIH €peKIle aTam
OTKEH 6H [3J].

Kozapvl  orcolnoamovikmel - eaz-ayanvlk  mosanoay 20ici (HVAF) HVOF
TEXHOJIOTHSCHIHBIH JTaMBITBIUIFAH HYCKACHl OOJBINT TaOBLIAABl JKOHE TOTBHIKTBHIPFBIIII
peTiHJle ayaHbl KOJJAHYbIMEH €peKIIeNeHeql, Oyl OeIIEeKTEepAIH MKOFaphl
KBUITAMJIBIFBIH CaKTald OTBIPHIIN, JKAJIbIH TEMIIEPATypaChIHBIH TOMEH/ICYIHE OKeJe/I.
Ocpiran Gaitnanbictel HVAF omici Bonbppam kapOUIiHIH TOTBIFY JIOPEKECIH JKOHE
TEPMUSIIBIK BIABIPAYBIH KOCBIMINIA TYPAE a3zaiTyra MyMKiHAIK Oepeni, oyn WC-
Kypam bl >kaObIHIapAbIH OacTarnkbl pa3aablk KYpaMbIH CaKTay YIIiH aca MaHbI3bI [47,
48].

bipkarap 3eprreynepne HVAF onicimen anbiaran WC-Co-Cr sxaGbIH1aphIHBIH
©T€ TOMEH KEYEKTUIIKIICH >KOHE EKIHIIUTK (azanap/blH MUHUMAJIbl MeOJIIEpIMEH
CUIIATTAIATBIHBI KOPCETUIreH. AJlaii/ia )KaJlblH TEMIIEpaTypaChIHbIH TOMEH OOJYBI 1pi
dpaxmusier WC-Co-Cr yHTaKTapbhlH TO3aHAay MYMKIHAIKTEpiH mekTeial xoHe Co-
Cr OailIaHBICTBIPFBIIIBIHBIH TIACTUKAJBIK 1€(POPMALMACHIHBIH JKETKUIIKCI3AITHE
OKellyl MYMKIH, Oy ©3 Ke3eriHiae >KaObIHHBIH aIre3usUiblK OEpIKTITiHE >KOHE
KYPBUIBIMBIHBIH KaiiTa ©HIp1TY TYpaKThuIbIFbIHA acep erenil [49, 50]. ConbiMeH KaTap,
Ka3ipri yakpiTTa HVAF TexXHOJIOTHSCHIH ©HEPKACINTe KOJIJaHy, KaOIbIKThIH
CAJIBICTBRIPMAJIBI TYpPJIE a3 TapalybIMEH >KOHE YHTAK MaTepHallIapbIHbIH carachiHa
KOWBIJIATBIH JKOFAapbl TajantapMeH Imekreneni. OcwiFan OaitmanbicTel HVAF
TEXHOJIOTUSACBHIHBIH OoJlamarel 30p OOJFaHBIMEH, WHTCHCHBTI aOpa3uBTIK >KOHE
ruapoadpasuBTiK TO3y Karaainapseiaaa WC-Co-Cr sxaObiHAaphIH ATYIBIH €H oMOeOan
op1 TEXHOJOTUSIIBIK TYPFbIAaH TypakThl oaici petingae HVOF omici €3 MaHBI3IBUIBIFBIH
cakTarl OTbIp.

["a3apIK TEpMUSITBIK TO3aHAAY 9AICTEepiHIH canmbicThipMabl Tasaaysl WC-Co-Cr
XKaOBIHJIAPBIH OPTYPJl TEXHOJIOTHSUIApAbl KOJJAAaHA OTBIPHIN aly MYMKIHAITIHE
kapamacta, HVOF To3aHnaysl KYpBUIBIMIBIK THIFBI3IBIKTEI, Pa3ajiblK TYPAKTHIIBIKTHI
YKOHE Tali1ajiaHy KacueTTepl apachIHAaFbl OHTAMIIBI TEMEe-TeHIIKTI KaMTaMachl3 €TETIH
kepcereni. [Inasmansik To3anmayMmen canbicteipranaa, HVOF onici WC kapOuniniy
TEPMUSIIBIK BIIBIPAYBIH OapbIHIA a3alTajbl, ajl JEeTOHANMSUIBIK TO3aHJIayMCEH
CaJBICTBIpFaHAa TEXHOJIOTHSJIBIK HKEMJIUIITIMEH JKOHE OHEPKOCINTIK — KalTa
OHJIIPUTYIHIH OFaphl OodybIMeH epekmieneHenl. Ochuraiima, oaedu JaepeKTepi
Tajjay HETI31HA€ HWHTCHCUBTI a0pa3uBTIK, JIPO3HSUIBIK JKOHE KOPPO3USIIBIK TO3Y
YKaFIaiyIapbIH/Ia KYMBIC icTeyre apHanFaH korapbl canainsl WC-Co-Cr sxaObiHaapbia
aJTy/IbIH €H MaKcaTKa cail opl TeXHOJOTHUSUIBIK TYPFBIIAH HET13/IeNTeH TOCUIl PEeTIH/e
HVOF onicia kapacTeipyFa 60Japl.
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1.3 T'a3abIKk TepMusIbIK To3aHaay kedinge WC-Co-Cr xa0bIHIAPbIHBIH
KYPBUIBIMABIK-(a3aibIK KYHiIH KaJbINTACTBHIPYAbIH HICHILIMEreH MaceJesiepi
MeEH 9/1e0H JepeKTepai Tajaaay

OTaHAbIK KoOHE WIETENIK 3EpTTEyJiepre JKYPTi3UIreH Taljgay Ta3/blK
TEPMUSIIBIK TO3aHAAy oJICTepl OCNTiJICHIeH SKCIUTyaTalUsIblK KAacHeTTepre ue
METAJITIOKEPAMUKAJIBIK JKaObIHIAPAbl KAJIBINTACTHIPY/IBIH HET13T KYpalJapbIHBIH O1pi
OOJIbINT  TAOBLIATHIHBIH KepceTeal. Mertamn OailaHbICTBHIPFRINIBI  0ap BOJb(Ppam
KapOu/Il HeT131HEeT1 MEeTaNIOKEPaAMHUKAIBIK XKaObIHAAp AICTYPIIl OETTIK OEpIKTEHIIPY
oicTepl JKETKUIKCI3 THIMAI OONaThIH KapKbIHABI aOpa3uBTi, APO3USMIBIK >KOHE
KOPPO3WSUTBIK, dcepiep JKarJaiblHIa KEHIHEH KOJJaHbUIAAbl. by perre kemTereH
aBTOpJIap JKOFAphl  KBUIIAMIBIKTHI  To3aHmay omictepin  (HVOF, HVAF,
JNETOHANMUTBIK TO3aHAay) TBIFBI3, TO3yFa jkoHEe Kopposusra Ttesimai WC-Co-Cr
HETi31HAerl KaOBIHIAPJBI adyJblH €H MEepPCHEeKTUBAIbl TOCULAEPI  PETIHIE

KapacThIpaJibl.
[51-55] oxymbictapeiiga  WC-Co  xone WC-Co-Cr  xaObIHAapBIHBIH
KYPBUIBIMIBIK-(Pa3anblk Kyl — YHTaK OeJmiekTepl KapKbIHIbI KbI3ABIPBUIBII,

JLIOBICTAH YKOFAPBI KbUIAAMIBIKTApFa JICHIH YASTLIII )KoHE TOCEHII OETiHE JKOFaphl
DHEPTUSIIBI  COKKbI KACalThIH KypJeil TEPMOKHMHETHKAIBIK ocep >KarJaibIHIa
KaJIbIITacaTblHbl KepceTiren. Jlom ocwl dakropmapasiH yiecyi WC kapounri
(da3zachlHbIH CaKTaly JI9PEKECIH, KOMIPTEKTIH >KOoFfaly (AexapOropu3aius) JeHreniH
JKOHE OalIaHBICTHIPFBINI ~ MaTpUIIAarel  (a3aidblK  TYPJACHYJICPAIH  CHUIATHIH
AHBIKTANIbI.

3eprreymuiepaiy OacbiM  kemmimiri WC-kypamabl KaObIHAApAbl Ta3IbIK
TEPMUSUIBIK ~ TO3aHIay Ke3iHaeri OacTel Macene — BoJibPpaMm KapOHIHIH
KOMIpPTEKCI3/ieHyl OoJibIll TaObUIATBIHBIMEH Keliceal, Oyl auBOJb(ppaM KapOuii
(W-C), metamn Bosbpamel (W) xone Co-W-C xyiiecinin n-haszanapbiasiH (CosWsC,
CosWsC) Tysinyine okeneni. AtanraH ¢aszaiapbH KaIBIITACYbl KaJIbIHHBIH KOFaPhI
temriepatypacbina, WC-TIH OTTEKINEH >XoHe OaillaHbICTBIPFBINT (ha3amMeH o3apa
OpEKeTTECYiHE, COHJIai-aK OOJIIEeKTEPaiH TOCEHII OCTIHE COFBUIFaH KE3/IeT1 KbUIIaM
caJIKbIHIaybIHA OaiaHbICThI. bipkarap 3eprreynepae [51, 54, 56—60] n-dazanap mex
MeTaul BOJIb(PAMBIHBIH TY3UTyl OalJaHBICTBIPFBINI MAaTPHUIIAHBIH MOPTTAHYbIHA,
JKAPBIKIIAKKA TO3IMIUIIKTIH TOMEHJCYIHE >KOHE TO3yFa Kapchl TYpy KaOUIeTiHIH
HalmapjiayblHa  ajblll  KEJETIHI ~ KOPCETIITEH. Anaiina, oneouerrepie
KOMIPTEKCI3JICHYAIH KaHJald IIeKTI JOpPEKECIHEH KeWiH KaObIHHBIH TaigagaHy
KacueTTepl Halapiai 6acTalThIHBI )KOHIHJIE OIphIHFal MIKIp JI1 KaJbIITacaraH.

Meicansl, Schwetzke sxone Kreye [52], conpmaii-ak Sudaprasert >koHEe OHBIH
opintectepi [31] xkyprizreH 3eprreynepiae (aszaliblK TYPJICHYJICPIH alTapbIKTai
orapbl nopexecinne (60 %-ra neiiiH) ae >KaOBIHHBIH TO3yFa TO3IMILIIT YKOFapbl
JEHreiie cakTaaybl MYMKIH €KE€Hl aHbIKTalFaH. ABTOpJIap MYHBI OeJIIeKTEepaiH
HEFYPJIBIM TOJIBIK OalKybIMEH >KOHE COKKBI Ke3lHJe KapOuj TYHIpIIIKTepiHIH
MEXaHUKAJBIK OY3bLITYBIHBIH a3alobIMeH OailnaHbicThIpazbl. COHBIMEH KaTap, Oacka
xymbictapaa [61, 62] n-dazanmapsl MEH MeTalll BOJb(PPaMBIHBIH YJIECIHIH apTysbl
KaTThl KapOuITI (ha3aHbIH MOJIIEPIHIH a3al0bIHA JKOHE (pa3aapaliblK OaiIaHbICTapIbIH
JerpajanrsacbiHa OalIaHbICThl TO3YABIH JKeleAeyiHe oKeJeTiHl kepceTiireH. Onail
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6onca, WC dazanbsik TYpieHIIpyJIepiHiH pyKcaT €TUITeH JCHredl Typaibl Mocele
miKipTaizac OOJIBIN Kajla Oepe/Il sKoHe KyHen 3epTTeyal KaKeT eTel.

KoGanbT MaTpuiackiHbIH OalIaHBICTHIPFINI (ha3achblHa XpPOM €HT13y KOINTereH
aBTOpJiap TapamnblHaH >KaOBIHIAPABIH NalJalaHy cunaTTaMaldapblH apTTHIPYAbIH
THIMJA1 TOCUT peTiHae KapacTeipbliansl. [15, 19, 20, 63-65] enbekrepinae Co-Cr
MatpuniachlHblH WC-Co KylleCciMEH CallbICThIpFaH/la KOPPO3USFa KOHE HPO3UsFa
TO3IMIUTIKTI )KOFaphI ACHTeiile KaMTaMachl3 eTeTiHl kepceTuireH, 0y WC kapOouaiHiH
pIIbIpaybIiH TexeyMeH, CroO3 KOpFaHbII OKCUITIK (hazajapblHBIH TY3UTyIMEH JKOHE
KapOu OeNIIeKTepiHIH KOTe3UsCHIHBIH >KakcapybiMeH TyciHaipiieni. CoHbIMEH
KaTrap, XpoM OalIaHBICTHIPFBINI (a3aHbIH TYpPAaKTaHYbIHA BIKMAT €TIM, MeTajul
BOJIb(PpaMBIHBIH TY31Ty OeiMIiIirin TeMmenaeTeni. Anaiaa [54, 61] 3eprreynepinae
xpomHbIH 60mybl Cr7Csz xoHe CrsCe eKiHIIUTIK KapOWATEpiHIH TY31IyiHE OKemyi
MYMKIH €KE€H1 atam eTuIe/ll, OJapAblH >KaObIHAAPAbIH TPUOOIOTUSIIBIK KACUETTEPIHE
ocepi o ¢ KETKUIIKTI 3epTTeJIMEereH. Ojeouerrepiae Oy ¢dazanapabiH
OCpIKTEHIIPTiIl pesl aTKapaTbIHbl HEMece KepiCiHIle, IUKIAIK KYKTeMesep
JKaraanbIHAa )KaObIH KYPBIIBIMBIHBIH MOPTTaHYBIHA BIKITAN €TETIHI XKOHIH/E O1pbIHFal
MIKIp KaJbIITaclIaFaH.

XKaOwsiHaapabIH KypbUIbIMBI MEH KACHUETTEPIHE €JIeYJIl 9Cep €TETIH OJ - Ta3JIbIK
TEPMUSUIBIK TIPOIIECTIH Typi OHE TO3aHday mapamerpiepi. [55, 59, 66—69]
eHoekrepinae HVAF  omiciMeH anbiHFaH — KaOBIHIAPABIH  KOMIPTEKCI3ICHY
JOPEKECIHIH TOMEHIpEK OOJybIMEH JKoHE KapOuJ TYWIPUIIKTEPIHIH YCAaKTay
eJIIEMIMEH cumartanaTbinbl kepceTiuired, an HVOF onicimMen anbiHFaH xKaObHAAD
keOiHece WC xoHe W (aszanapbplHbIH Ty3UTyl €CeOIHEH KOFapbl KaTThUIBIKTHI
kepcereni. Anaiina HVOF nen HVAF anicrepin Tikenel canbICThIpy YHTaKTapbIH
KYpPaMbIHJIaFbl ~ albIPMAIIBUIBIKTAPMEH, OTBIH  TYPIMEH JKOHE  JKaOJBIKTBIH
KOHCTPYKTHUBTIK €pEKLIETIKTEPIMEH KYp/EIeHe Tycel, Oy oMOeOan 3aH1bUIbIKTap /bl
KJIBINTACTBIPY/IbI KUBIHIATAIbI.

Tarbpl Olp KHUBIHIABIK - YHTaK Kypambl, OTBIH Typi, TO3aHjaay KYHECiHIH
KOHCTPYKITUSICHI JKOHE KaCHeTTepJll Oaranay omiCTepIHJErl alblpMalIbUIBIKTapFa
OallJIaHBICTBI SPTYPIIl 3EPTTEYIEP/IIH HOTHKEJEPIH TIKeJIeH calbICThIpy KUbiH. COHBIH
notmxecinge WC-Co-Cr xaObIHIapbIHBIH KACHETTEPIH TEK TO3aHJay MapaMeTpiepi
Heri3iHIe 0oMKayFa MYMKIHJIIK OepeTiH oMOeban 3aHAbUTBIKTAp dJ11 KaJbINTacaraH.

bipkarap 3eprreynepae [54, 59-60, 70] To3anmay mapameTpiiepiHiH (KaJIbIH
TYpi, TO3aHAay KalIbIKTIFbI, OOJIIICKTEP KbUTIAMIBIFbI, T'a3 MILIFBIHBI ) )KaObIH AP IbIH
(dazasblk KypaMbl MEH KEYEKTUIIrNH OacKapyJarbl HIEHIYIIl peJii atan KepceTiIel.
To3aHgay KAaIIBIKTBIFBIHBIH VJIFAIOBl JKOHE JKAJIBIHHBIH TOTBIKTBIPFBIINI CHUIIATHI
KEYEKTUIIKTIH apTyblHA oHEe (a3anblK TYPJICHYJIEpP/IH KYIICIOIHE OKeJEeTIHI
anbIkTanFradH. COHBIMEH Karap, 3epTTeyjepAiH ©OackiM OeJIiriHae JKeKeJlereH
napaMeTpiIepAiH dcepi FaHa KapaCTHIPBUIBIN, OJapJblH MUKPOKYPBUIBIMFA, KaJIBIK
KEepHeyJiepre jkoHe >KaObIHAAP/IbIH MalilajaHy y3aK Mep3iMUIrine OipyieckeH ocepi
XKyMen Typae TajamnanOaraH.

3eprreynepain MaHbAbl OarpITTapbiHbIH O0ipi HVOF omicimen anpiaran WC-
Co-Cr sxa0piHapsl 6ap OeniekTepaiH mapiay OepikTirin 6aranay O0bIn TaObLIa b,
Nguyen >KoHE OHBIH 9pINTECTepl KYPri3reH xymbicTapaa [71-75] kaTTel xpomaay
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onicine Kaparanga, HVOF-xkaObingapel OGonaT Heri3nephiH Iiapiiay OepiKTiriH
KIJIBIK ~ CBIFBIMJAYIIBl  KEpPHEYJEpIiH Ty3Ulyl eceOlHEeH apTThipa aJlaThIHBI
KepceTuUireH. Auaiiia >kaObIHHBIH KYPBUIBIMIBIK-(pa3zanblk KyHiHiH (KapOuarep
eJeMi, N-hazagapaAblH MeJIIepi, KEYSKTUIIK) MIapiiay apKbUIbl OY3bLTY YIEpiCiHE
acepi Kazipri yakpITKa JICH1H )KETKIIIKTI ISHrel1e 3epTTeIMEreH, SsFHU OYJ1 Mocee TeK
KEKeJIeTeH KbIpaphbl OOMBIHIIIA FaHA KapaCThIPBLIFaH.

DpO3UITBIK JKOHE KOPPO3USIIBIK TO3IMIUTIKKE apHAFaH 3epTTeyJiepi Tanaay
[6, 20, 41, 69-70, 76-83] HVOF onicimen ambiaran WC-Co-Cr rxaObIHIapbIHBIH
KaTThl XpoMmjayFa eH TUIMIl OajmamanapiabiH Oipi OOJbI TaObUIATHIHBIH KOPCETEII.
ConblMeH  KaTap O KaOBIHIAPIBIH  JPO3HMSUIBIK  CHIAThl KON  JKaF;aiiia
MUKPOKYPBUTBIMHBIH ~ OIpTEKCI3AIrIMEH, KEYyeKTep[iH OONybIMEH JKOHE OJCi3
dazaapanblk IIEKapallapMEH  aHBIKTAJaThIHBI ~ OCNTIJIEHIeH. DKCIEPUMEHTTIK
JEPEKTEP/IIH €9ylp KeJIeMIHE KapamacTaH, 3pO3Hs, KOPpPO3Hs >KOHE IIapiiay
acepiiepiHiH OIpJIECKEH BIKIAJbI KaFIalbIHAa KaObIHAAPBIH OY3bLUTY MEXaHU3MIEPI
QJI1 KYHT€ JCH1H )KEeTKITIKTI IEHTei/ie Ky HeIeH IIpIJIMETeH.

Epexiiie  KbpI3BIFYIIBUIBIKTBI TYJBIPATBIH JKYMBICTApABIH Oipi — OacTamnkpl
YHTAKThl JKOHE >KaOBIHHBIH MUKPOKYPBUIBIMBIH MOAM(UKANMsIIAYFa OaFbITTalIFaH
YKYMBICTap O0JIbIN TaObLIAbI [84], OHJIa KOMIPTEKCI3AEHY/ 11 IEPIIIK TOJIBIK KO0 KOHE
YIBTPATUCIIEPCTI KYPBUIBIM KaJbIITACTHIPY MYMKIHJIT KepceTuireH. Anaijga Oy
TocuIAep a3ipre (parMeHTapiibl cumnatka ue Oonbin oThlp, an onapasl WC-Co-Cr
xyhenepine xxone HVOF omiciHiH ©HEpKICINTIK pexxumaepine Oerimaey macenenepi
oJTi Jie allibIK KYHIHJIE KaTy/a.

1.4 3eprreyain MiHAeTTEPIH KOO

Onebu  aepekkesmepre okyprizimren  Ttammay WC-Co-Cr  HerisiHzmeri
METaJUIOKepaMUKANIBIK KaOBIHIAPABl ally MEH KOJJIaHyFa apHaJFaH 3epTTeyiep
KOJIEMIHIH eJ9yip Kem O0JyblHA KapaMacTaH, ra3/lbIK TEPMUSIIBIK TO3aHIay KE31HJIe
OJIApJBIH  KYPBUIBIMIBIK-(Da3aiblK KYHIHIH KaJbIITaCyblHa KaTBICTBI OipKaTap
MPUHIIAIITIK MOCeTIeCP IiH 911 JIe IICIIIIMETeHIH KopceTe . ATan alTKaH/a, FEUTBIMU
oneduerTepAe KOFapbl KbUITAMIBIKTHI Ta3/bIK >KAJIBIHABl TO3aHIAY PEKUMIICPIHIH
BoJb(paM KapOWAIHIH KOMIPTEKCI3JCHY MpOoleCTepiHe >KOHE COFaH OalIaHBICTHI
KaOBIHIIAFbl (ha3alIbIK TYPJCHYJIEpre 9cep €Ty 3aHIbUIBIKTAphl KOHIHIE OipbIHFaii
TYCIHIK KaJIBITITacIIaFraH.

Tosyra, spo3usara >KoHE KOppo3usiFa Te3IMAUTIKTI Koca anranaa, WC-Co-Cr
JKaOBIHAAPBIHBIH OHIMIUTIK KACHETTEPIHIH KEIICHIH KaJbIITACThIpyaa AUBOIb(paM
kapouai (W,C), Co-W-C sxyliecinin n-(da3amapbl )oHE XpOM KapOHITEPl CHUSKTHI
KailiTanama QazanapIbslH peJii JKETKUTIKCI3 3epTTENreH KYHiHe Kalblll OThIp. O/1e0u
JePEKTEP/IIH Colikec Kenmeyl kapoun ¢azachlHbIH (ha3aiblK TYPJICHYJIEPIHIH pyKcaT
€TUIreH JIEHTeH1H JKQHE OJIap/blH 9PTYPJIl )KYMBIC KaFalaapblHIarbl KaObIHIAPbIH
OepiKTiTiHe 9cepiH Oip>KaKThl Oaraayra MYMKIHIIK OepMeii.

ConblMeH  KaTap, 3epTTeyjepiaiH  OackiM  OemiriHae  To3aHAay/bIH
TEXHOJIOTUSUTBIK ~ TIapaMeTpiiepi, SFHU JKaJblH TEMIEpaTypachl, OOJIIeKTepaiH
KBUTTAMIBIFBI MEH KbI3Y JOPEKeCi, Ta3 MIBIFbIHBI, TO3aH1ay KAIIBIKTBIFEI MEH YHTAK
MaTepHUABIHBIH CUTIATTaMalaphbl KEKe-)KEKEe KapacThIPhUIAIbl, HAKTHI alTKaHma Oy
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aTaJFaH MmapaMeTpiIepiH KaObIHIAPABIH MUKPOKYPBUIBIMBIHA, (Da3ablK KypambIHA,
KQJIJIBIK KEepHEYJIepiHEe KOHE Y3aK MEp3IMJIUITiHE ocepl OIpJIeCKeH Typae KemleHIl
tangaanOaraH. ConblH canjgapbiHan WC-Co-Cr xaObIHAApBIHBIH AKCILTYyaTaIUSIIBIK
KACHETTEpIH HalllapiaTiai, olapblH KYpPbUIBIMABIK-(a3aiblK KYHIH MAKCATThI TYPAC
Oackapyra MYMKIHJIIK O€peTiH FBbUIBIMH HETI3JIENTeH YCBIHBIMIAp  d3ipre
KaJIbINITacTIaFaH.

Ocpirad OalIaHBICTBI O3€KTI FHhLIBIMH-TeXHHMKAJIBIK Minger WC-Co-Cr
KAOBIHIAPBIH MHUHUMAJIB JCKapOOHM3AIUS JTOPESKECIMEH, VYTBHIMIBI (ha3albiK
KYpPaMMEH OHE TO3yFa, SPO3Hsl MEH KOppO3UsFa TO3IMIUNIKTIH >KOFapbliaybIMEH
KJIBIITACTHIPYIbI KAMTaMachl3 €TETIH YKOFAPhl KbLIAMIBIKTHI Ta3JbIK JKaJbIHMCH
TO3aHJay TapaMeTpiepiH OHTAMIAHIABIPYABIH THIMAI TOCUIIEPIH d3ipiiey OOJIBIM
TaObLIa/Ibl.

JluccepTanmsuTbIK SKYMBICTBIH MAaKCaThl TO3YFa, 3PO3UAFa KOHE KOPPO3HsIFa
tesimautiri sxorapel WC-Co-Cr Heriziaeri mMeraml KepaMHKaJbIK >KaObIHIapabl
a3ipJiey, COHJal-aK >KOFapbl >KbUIAMIBIKTBI Ta3/IbIK KAJIBIHMEH TO3aHIaH]IbIPYIbIH
(HVOF) TeXxHOJIOTHAIBIK DPEXUMJICPIHE >KOHE OacTamnKbhl YHTAK MaTepHabIHBIH
cunaTTamaiapbiHa OailIaHbICThI OJIAPIbIH KYPBUIBIMBI MEH KACUETTEPIHIH KaJIBIIITACy
3aHABUIBIKTAPBIH OCNriiey.

Koiibplmran MakcaTKa KOJI KEeTKI3y YIITIH )KYMbICTa MbIHAJIal HET13T1 MiHASTTEePIl
eIy Ko3/ee/i:

- CFD mopenpaeyin konmana oteipbin, HVOF-To3anmaysl ke3iHae opTypdi
dpaxmusier WC-Co-Cr yHTak OesneKTepiHiH yaeyli MEeH Kbi3y 3aHAbUIBIKTapbhIH
OpHATY >KOHE YHTAKTHIH YTHIMIBI (DPaKIUSITBIK KYPAMbBIH HET13/CY;

- WC-Co-Cr >xaObIHOApBIHBIH KYPBUIBIMIBIK-(Pa3aiblK KyHiHEe YHTaKTBIH
(bpakuUsIIbIK KypaMbl MEH MOP(OJIOTHSICBIHBIH 9CEPIH aHBIKTAY;

- TO3aHJ1ay KaIIBIKTHIFbIHA KOHE )KYMBIC Ta3apbIHbIH MILIFBIHBIHA OaliIaHBICTHI
WC-Co-Cr »x)a0bIH KYPBUTLIMBIHBIH KJIBINTACY 3aH IBUIBIKTAPBIH AaHBIKTAY,

- WC-Co-Cr xaObIHIapbIHBIH MEXAHUKAJBIK, TPUOOJOTHSIIBIK O KOHE
KOPPO3HSUIBIK ~ CHUTIaTTaMaliapblHa MUKPOKYPBUIBIMIBIK —IapaMeTpiIepAiH 9CepiH
aHBIKTAY;

- abpa3uBTI, THI0A0PA3UBTI KOHE IPO3USIIBIK dcep eTy xarnaibiaga WC-Co-Cr
YKAOBIHIAPBIHBIH KYMBIC TOIIMIUTITIHE KEIIeH 11 Oaraay Kyprizy.
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2 TOKIPUBEJIK KABJBIKTAP, 3EPTTEY MATEPUAJIJIAPHI MEH
QJ/IICTEPI

by 6enimae WC-Co-Cr Metaiit kepaMUKaIbIK >KaObIHIAPBIH Ty KOHE 3ePTTEY
YIIiH KOJIJIaHBUIATBIH MaTepuaiiap, ka0 IpIKTap MEH 9IiICTEp CUNIATTalFaH. bacTamkel
MaTepuajIapAblH CHIATTaMangapbl (YHTaK JKoHE 0Oo0jaT TOCEHil), YJIriuepai
navipiaaay, HVOF omiciMeH ska0bIH aly Mpo1ieci, OTTHIKTBIH a3 JUHAMHUKACHIH Tajlaay
ymin CFD Monenbneyni Kommany, KypeutbiMabl 3eptrey auaictepi (XRD, SEM/EDS,
npodrioMeTpusi), MEXaHHUKAIBIK, TPUOOJOTHUSUIBIK >KOHE TMalgaiaHy KacHETTEpiH
Oaranay ofmicTepi (MUKPOKATTBUIBIK, TO3Y, KOPPO3HS, aATE3Hsl, SPO3Hsl) KeATIPUITEH.

2.1 bacrankbl MaTepuaJIap KIHe YJIrijepai qaiibinaay

Merami-kepaMHUKanblK JKaObIHAAPABl aly YIIH CbIHAK HBICAHBI PETIHJIE
OeMIIeKTep/IiH ~ OJMmeMIIK Tapaiaybl 15-45 wMkM  OojaTblH  KOOAJIBT-XpOM
matpuiiacbiHan TypateiH (86WC-10C0-4Cr) Bonbdpam kapOWIi YHTAFbl TaHIAJIbI.
KaOwiHap! anyra apHanraH TeceHim petiae 30X13 mapkanbl ®KoFaphl JIETIpJICHTEH
KOppo3usFa Te3iMal Ooyiar KoyjmaHeUiabl. Tecenimrid ae, 86WC-10Co-4Cr
YHTaFbIHBIH J1a XUMUSIIBIK Kypambl 2.1 KecTeie KeNnTipiIreH.

2.1 xecte — Tecenim Mmatepuanbl (MEMCT 5632-2014) MeH YHTAaKTBIH XUMHSIIBIK
kypambl (MEMCT 54570-2011), % -6en

Tecenim marepuanst 30X 13 6omarel (MEMCT 5632-2014), maccanbik %
C Si Mn P S Cr Mo Ni \Y Ti Cu W | Fe
0,26 - | <0,8 | <0,8 | <0,0 | <0,025 | 12- | <0,3 | <0,6 | <0,2 | <0,2 | <0,3 | <0,2 | Her
0,35 3 14 131
86WC-10C0-4Cr yurarsl (MEMCT 54570-2011), maccansik %
C Co Cr Fe backa snemMeHTTep W
5,34 9,86 4,03 0,08 0,03 HET131

JKoraphl KbUIIaMABIKTBI Ta3/bIK JKAIBIHBIMEH TO3aHIAyIbl KOJAaHa OTBIPBIIL,
ko0anbT-xpoM MaTpunaisl (86WC-10C0-4Cr) Bonbhpam KapOUATI KaOBIHIAPBIH ATy
OoiibiHIIIa ToXIprOe xyprizy ymriH 30X13 6onat mMarepuanbiHaH guameTpi 50 M,
KQJIBIHIBIFBI 4 MM YJIT1JI€p KEeCUTIHIN aybiHAbL. JKaObIHABI ally alablHa TOCSHINT OeTi
TETICTeIN 1, YITLISPAiH opTama OeTiHIH Keaip-Oyapipibrel 0,2 MKM-IeH a3 OOJIIb.
YnaruiepaiH KenaAeHeH KUMAchlH 3€pTTeyre apHaFaH TETICTEYINITEep MEXaHUKAJIbIK
TETICTEY MEH JKbUITHIPATY/Ibl KAMTUTBIH CTAHIAPTTHI 9JICTEMETe COMKEC JalbIH AT Ibl.
Terictey op Typii YHTaKTajlFaH MeTaIorpadusiIbIK TEricTey KarasblHIa KOJIMEH
KYprizuial, OipTiHIen ipifieH ycak abpaswBke KomiTi. AOpasuBTEpAl aybICTBIPFaH
Ke3fe, Terictey O0arbIThl 90°-Ka e3repTiin, ajJAbIHFbI KaJaMIarbl 137ep >KOWBLIIBI.
JKbutTBIpaTy MaTanbl TETICTEY MOHTeNleriHe JKaFbUIFaH ajiMa3 Iacrajap apKbLIb,
OIpTIHIEN KIIIPEUTIITeH YHTAK eJjlieMaepiMeH opblHaanabl. [lacTansl aybiCThIpFaH
Ke37¢, AJIBIHFBICBIHAH KaJFaH KaJJIBIK MYKHST aJbIHBIN TacTayabl. JKbIIThIpaTy1aH
KEH1H KeCIHI1JIep CIUPTIEH IalbUIbII, CY3I1 KaFa3bIMEH KenTipiIl.
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2.2 /Korapsbl KbLUIIaMABIKTHI I'a3[bIK KaJbIHMEH TO3aHAay dici

30X13 o6onar ynrinepidiy Oetine anbiHFaH 86WC-10C0-4Cr >xaObiHAapbI
PlasmaScience JXKIIC rpuibIMU-3epTTEY >KOHE OHAIPICTIK opTanbiFbiHaarsl HVOF
(>KOFaphI KBUIIAMABIKTEI OTTET1 OTBIHBI) )KOFapPhl KBIIAM/IBIKTHI Ta3/IbIK JKaJIbIHMEH
TO3aHJ1ay KOHABIPFBICHIH Maiiianana oTeIpbin anbiHabl. HVOF KoHIBIpFRICH OipHEIIe
HET13T1 KOMIIOHEHTTEPJIEH Typajabl: OYPKITIII MUCTOJNET (canmTamMa), YHTaK J103aTOpHI,
ra3Jzibl 0ackapy myJbTi, KbICBIM OJIIIETIII IMaHeNb, CAJKBIHIATY JXYHecl xKoHe 6acKapy
xyheci (cypet 2.1).

2

1

Taoxipubernep yiiH sxanFbIi Kocnanap petiaae npomnat (CsHg) sxone otteri (O2)
HET131Her1 OTBIH-OTTET1 KOCIaIaphl TaH1aa1bl. CUIaTTaaraH )KOFaphl JKbLIIaMIBIKTHI
ra3abiK skasbiaMeH To3annaay (HVOF) skyiect Kbty SHEPTUSChIH OHIIPY YIIIH Ta3/bl
YKaFry apKbUIbl )KYMBIC iCTeii. By sHepript yHTaK OoJeKkTepiH OaNKbITY MEH YIETY
YIIiH KaXeT. byl KOHIBIPFBIHBIH epeKIeRiri - yHTak Oemmekrepin 700 m/c neiinri
JBIOBICTAH YKOFAPhI JKbUIIAM/IBIKKA JEHIH yeTKI KaoineTi. ['a3 GarmioHaapeIiHaarsl
IPOMaH MEH OTTErl OThIH PETiHAE MailanaHbuIa[bl, ajl KYHEH1 CaJKbIHIATy YILUIH
KOMITPECCOPJIaH CBIFBUIFAH aya >KOHE CaIKBIHIATKBIIITAaH Cy KoJmaHbutanbel. ['a3
KBbICBIMBI €K1 Ta3 VIIH Ji€ mapaMmeTpiiep/il OpHaTyFa MYMKIHJIK OepeTiH Oackapy
TTaHCHOEPRBIHbIPRIENG TBIKT BKOF A KKK AT TO3P HKEN YOR TME PR () HRAHEDAA BT THI,
COJIaH KEMIH YHTaK 103aTOp I HIACBINRITKRIB0AGH (a3 apKbUIbI OTTHIKKA Oepiiedl.
OTTBIKTaH MIBIKKAH OOJIIIEKTEep >KAJIbIHFA KEJIN TYCEHl, COJI JKepJe TMIACTUKAIIBIK
Kyire neiid Kpi3agbpl. ComaH KeiiH OanKpITBUIFAH OOJIIIEKTEp alIbIH ajla OHJICITeH
OeTke (TOCEHINIKE) KOFApPhl KBUILAAMIBIKICH KAOBICHIN, KOPFAHBIC >KAOBIHBIH

KYpau/ibl.

2.3 Korapbl KbLIAAMABIKTBI Ta3[blK KAJbIHMEH TO3aHAAay NPOIeCiH
TajjiayFa apHajraH ecentik ruapoannamuka (CFD) agicremeci

I'mapoMexaHWKaHbIH ~ Ka3ipri  3aMaHfbl  MIHACTTEPIHIH  KOIIILIITIH/IES
aQHAJIUTUKAJBIK IIEHIMIEP KOK. DKCHEPUMEHTTIK TOCUIAEPAl KOJJIaHy KOJDKETIMII
JKaOJBIKTApMEH, IAPTTApAbIH CaJbICTHIPMAbl TYpPAE Tap AUANa30HBIMEH >KOHE
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a’pOIMHAMUKAIAFbl AKCIEPUMEHTTIK OJIIEyIepAiH KOFaphl KYHBIMEH IIEKTEJeIl.
CoHBIKTaH JKOFapbl OHIMJI €CeNTeylepiH JaMybIMEH CaHJbIK MOJEIbICY
CYMBIKTBIK, Ta3 jKOHE IUIa3Ma aFbIHAApPhIH CUIIATTAYJIbIH HETI3r1 KypajblHa aiHaJIIbl
[85-87].

Bbyn 3eprreyae ra3nbik TEpMUSUIBIK OYpKIrimiTeri skany KyObuibichl SolidWorks-
FloEfd Oarmapmamanplk JkacakTamMa TIaKeTiH MaiijanaHa OTBIPHIN, €CENTIK
ruapoaunamuka (CFD) onicimen ecentenai. JKaHFbIII ra3iap aFblHbI )KaHy KaMepachl
MEH calTaMaaarbl O KbUIAAMIBIKTBIH, KBICHIMHBIH, TEMIIEpAaTypaHbIH JKOHE
TypOyJICHTTUTIKTIH TapanyblH ecentey apkpuibl CFD  omiciHIH KeMmeriMeH
moxaenbaeHal. Monensaey [87, 88] omeOuerTepae YChIHBUIFAH omicTepre coiikec k-€
TypOYJCHTTUIIK MOJIETIHE HET131eIM KYPri3Uai.

Ecenreyim runpoamnamukacel (CFD, Computational Fluid Dynamics) -
CYMBIKTBIKTAp MEH Ta3/iap aFbIHBIH MOJIeTbAeyTe apHanFad HaBre-CTOKC TeHACYIEepiH
YKOHE JKbUTy MEH Macca ajiMacy TeHJICYJIepIH HIeNIyre Heri3nenren cauasik oic. CFD-
HBIH HET13T1 MaKCaThl - aFbIHIAFbl OPTYPIIl (azanapAblH, TeMIIepaTypaiap/blH KoHE
KBICBIMJIAPJIBIH ©3apa dpeKeTTecyl Ke3iHe OOJaThiH KypJeil MpolecTepal CaHIbIK
seprrey. by skarmaiiga ecenreyim canaslk auHamukacel (ECJI) razmap MeH yHTaK
OemIeKTepl apachIHAAFbl KYP/Eii )KbUTYJIBIK JKOHE TUHAMUKAJIBIK 63apa OpEKETTECY
€CKepy/ll Tajam €TETIH >KOFapbl >KbUIAMJIBIKTBI Ta3/bIK KaJIBIHIbI TO3aHJAy SJICIH
Tajjay YIIiH KOJIJaHbLIA b,

CFD - »any kamepanapbl HeMece TO3aHJay aWMaKTapbhl CHSKTBI Kypzell
KyHWenepae TeMIlepaTypaHblH, KBICBIMHBIH JKOHE O KBUIAMIBIKTBIH — TapadyblH
MoJiebAeyre MyMKIH/IK Oepeni. by, ocipece, anblHFaH *aOBIHHBIH TYPAKThUIBIFBI
MEH camnachlH KaMTaMmachl3 €Ty YLIIH TeMIeparypa peXUMAEpPIH 0acKapy MaHbI3[IbI
0O0JIBITT TA0BUIATHIH MPOLIECTEP YILIH 6Te MaHbI3bl. CoHmail-aK, OenmeKTepaiH 0eTke
KEJIII COFBUIY COTIHJE Maiiga OOJIaTbIH >KbUTY J>KOHE JUHAMMKAJBIK ocepiiepl
MOJICTIBJICYTE KOHE OChI (hpaKTOpJApAbIH KAOBIHHBIH aJAre3usi camachlHa OCEpiH
Oaranmayra kemekreceni [87].

CFD ogpici caHAbIK TEHIEYJEPAl IUCKPETTEY OMICTEpIHE, MbICAJbl, IIEKTI
KOJIeMTe, IIEKTI JJIEMEHTKE HeMece IMIEKT1 albIpMAIIbUIBIK SICTEPIHE HET13/IEITeH.
by onmictep kypnaeni CYMBIKTBIK aFbIHBIHBIH TEHJCYIH KOITEreH YCaK YAIIbIKTapFa
KIKTEH1 (IMCKpETTey), OJap YIIIH aFblH MapaMmeTpiepi CaHAbIK TYpAE IICIIUIeI.
OpOip YAIIBIKTA MPOTIECTIH TOJILIK KOPIHICIH OepY YIIIIH KbICBIMHBIH, KbUTTAM/IBIKTHIH,
TeMrepaTypaHblH, 3aTTap KOHIICHTPAIMSACHIHBIH JKOHE Oacka TmapaMeTpiepaiy
e3repicTepi ecernTene/l.

SolidWorks ©OarnmapiamacbiHia CYMBIK OpPTaHBIH KO3FaJIbIChl MEH JKBLITY
anmacysl HaBbe-CTOKC TeHJEyJIepiHiH KoMeriMeH MojeibicHeal. by TeHumeymep
MacCaHbIH, UMITYJILCTIH KOHE YHEPTUSHBIH CaKTally 3aHIbUIBIKTAPBIH OepiiireH opra
YIIIH CTallMOHAPJIBLIK eMec ardaiga cumnartaiiapl. CoHbIMEH KaTap, CYMBIKTBHIK
KOMITOHEHTTEPIHIH KYH TeHJIeysepi, COHAa-aK OChl KOMIIOHEHTTEPIIH TYTKBIPIIBIFbI
MEH KbUTy OTKI3TINITITIHIH TeMIlepaTypara dMIUPHUKAIBIK TOYEJIUIIr eCKepiaedi.
HbBIOTOHIBIK eMecC CYMBIKTBIKTap VIIIH TYTKBIPJIBIK KOI(P(GUIMEHTIHIH BIFBICY
nehopMalUsAChIHBIH ~ JKbUIJAMJBIFBIHA ~ JKOHE  TeMIeparypara  TOYeJIUIiri
nalamanplIaabl, ajl  CHIFBUIATBIH  CYHBIKTBIKTAP  THIFBI3JBIKTBIH  KBICHIMFa
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TOyeNAUIIriMeH cunarraiaabl. byn tenneynep TypOyneHTTl, JTaMUHAPIIBI XKOHE OTHEN]
TOKTAapAbl MOJEJNbJACY YIIIH KOJJaHbUIaAbl (JIAMHUHAPJBI JKOHE TypOyJIEHTTI
apachIHIaFbI aybICy PEeiHONBC CaHBIHBIH KPUTHKAJIBIK MOHIMEH aHbIKTana k) [89].

2.1 KepceTiNreH maccanvly cakmany menoeyi (y30ikcizoik) *aHy KaMepachl MEH
canramMa apKbUIbl Ta3[blH KO3FAJIBICHIH TaJJANUTBIH Ta3 aFbIHBIHIAFbl MAacCaHBIH
CaKTally 3aHbIH CHUIIATTaiIbI:

%+V* (p9) =0 (2.1)

MYHJIAFBL; P - Ta3/bIH THIFBI3IBIFEI, (KI/M2); U - a3 jKbULIAMIBIFBIHBIH BEKTOPHI,
(M/c); t - yakwhIT, (C).

by Tenzey xaHy KaMepachlHa TYCETIH MaCCAHbIH OJIaH IIBIFATHIH Maccara TeH
OO0JTybI KEPEKTIT1H KOPCETEII.

2.2 KepceTulreH umnynvcmiy cakmany menoeyi (Hasve-Cmoxc menodeyi)
KBICBIM TPAIUEHTI MEH TYTKBIPJIBIKTHI KOCa alfaHAa, KYIITEPIiH OCEpiHEH XaHy
KaMepachl MEH canTamMaJarbl Ta3aap KOCIMAChIHBIH KO3FAIBICBIH CUTTATTAN/ b

2P 4V (p99) = —Vp+ Vs +f (2.2)

MYHJAFEL p - KbicklM, (H/M? Hemece Ila); T - TYTKbIp KepHEYJIEp/iH TEH30PH,
(ITa); f - ceIpTKBI KyIITEp (MBICAJIBI, TPABUTALIMS HEMCEE TypOyIeHTTUTIK Ky1i), (H); v
- aFbIH JKbULIAM/IBIFBI, (M/C).

byn 3aH jkaHy KaMmepachIHAarbl ra3apAblH KO3FaJIbICHIH /1a, OJIAPbIH JKOFaphl
KBUTIAMIBIKTBI aFbIH Taii1a 00JIATHIH canTaMa apKbLIbl YACYIH /e CUTIATTaNIbl.

2.3 KOpCeTUIreH OHepeusaHbly cakmaiy menoeyi TPOTAHHBIH OTTETIMEH
apajacKaH aHybIH CUIIAaTTalIbI, OJI KOTl MeJIIIep e Kbty O0eseni. by TeHaey ra3apig
IMKI  JKOHE KHHETHKAIBIK DSHEPTHACHIH, COHAAN-aK XUMUSJIBIK pPEaKIusiap
HOTIKECIH/IE JKBLTY aJIMACy/ bl dKOHE KbUTY 00JIIHY1H €CKEepe/Ii:

"(;’f) +V+ (9(PpE+p)) = V= (KVT) + © + Q (2.3)

MyHIarel: E - Tonplk 2Heprust (imIKi oHE KHHETHUKAIBIK DSHEPTHUsIIapIbI
Kamtuabl), (dx); k - xputy etkisrimrik, (Bt/M'K); T - temneparypa, (K); @ -
SHEPTUSHbBIH IUCCUTIALUSICH (YHKEIIC MeH TypOyJIeHTTUIIKTEH Mai1a 00JIaThIH XKbLIY),
(BTt); Q - mpomaHHBIH XaHYBIHIAFbl XUMHSUIBIK PEAKIUs HOTIKECIHIE OOJHEeTIH
KoLy, (Jx).

TypOyneHTTi aFplHAApABI MOJEIBACY YIIH (MHXEHEPIIK TaKipuOdene xui
ke3neceni) HaBbe-Ctoke TeHaeyepi TypOyIeHTTUIIKTIH IIaFblH MAacIITa0Thl yaKbIT
JIEHTeHIHCT] aFbIH MapaMeTpiIepiHe dCepiH eCKepe OTHIPhIN, PeliHonbac OoibiHIIA
opTamiajgaHaabl. AFBIHHBIH (KBICBIMHBIH, JKbUIJAMJBIKTBIH, TEMIIEpPAaTypaHbIH)
ra3JuHaMUKAJIBIK MapaMeTpJIepiHiH OpTallaJlaHFaH KOMIIOHEHTTEPIHIH ayKbIM/IbI
yakpITIIIa ©3repicTepl yaKbIT OOMBIHINA THICTI TYBIHIABUIAPJLI €HT13y apKbUIbI
eckepiieni. Hormxecinge, TeHaeynepae KOochMIIa TepMuHaep - PeliHonbiac
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KepHeyIepi 6ap. byn Terneynep xyiiecid xxaly yuria SolidWorks 6armapiamaceiana
TypOYJACHTTUIIKTIH KHHETHUKAJBIK DSHEPrUsACHIH TachbIMajajay »JKoHE OHBIH K-€
TypOYJACHTTLIIK MOACIIHICT] JUCCHITALINS TeHAeYIepin Konganaas [89, 90].

K-€ Mopmem ra3 aFbIHBIHAAFBI TYpPOYJIEHTTI MPOLECTEPAl CHUIIATTay VIIiH
KojmaneLIaapl, Oy ocipece HVOF-ka ToH »KoFaphl JKBULIAMJIBIK TICH KBICHIM
JKarJalblHAa MaHbBI3Abl. byn Momens 2.4 koHE 2.5 KOpCEeTUIreH €Ki TEeHJAeyTe
HET131EJIreH:

TypOyNeHTTITIKTIH KHHETUKAJIBIK SHEPTUACHIHBIH TeH Y1 K:

d(pk) | 0(pkuj) 8 _
Jat + 0xj B oxj [( ak) oxj + P = pe (2'4)

TypOyneHTTI SHEPTUSHBIH AUCCUNALMS KbUIIAMIBIFbIHBIH TEHJIEYI €:

2

ag’:)+a(g£”’) [( +”t)— +C12P —Cps (25)

MYHJIAFbl: [ - TYTKbIpIBIK, ([Ta*c); w - TypOyneHTTi TYTKbIpAbIK, ([1a*c); ok
KOHE O - KUHETUKAJBIK IHEPTUs MEH IUCCUTIAIUSHBIH TYPaKThl Mojenbaepi, Py -
TypOYJNEHTTINIKTIH KHHETUKANBIK SHepruackiH oumipy, (Br/m%); C; xome C;
AMIUPUKAIBIK TYPAKThLIIAp OOJIBIT TaObLIAIBI.

benwexmepoiy apexemin mooenvoey (bonuexkmepoin KO32ablCol HCIHE Kbl3)bl).
["a3 arbpIHBIHJAFEI OOJIIEKTEP/IH SPEKETIH Tajijay YIIiH O6NIIEeKTEePIAiH KO3FabIChI
MEH OJIAPBIH KbLTy AIMACYbIH CHITATTAUTHIH 2.6 TCHICY1 KOJTaHbIIa/IbI:

ddp _ 1 _ P
P (W-9,)+g( . (2.6)

MYHJIaFbl: Vp - OOJIIEKTIH XbIIAAMIBIFBL, (M/C); Tp - OOJIIEKTIH peslaKcaius
YaKbITHL, (C); § - aybIPJILIK KYLIHIH yaeyi, (M/c?); pp - OONIIEKTEPIIH THIFBI3IBIFEI
GoubI TabbLIAMEL, (Kr/M3).

Kamepanan mIbIKKaHHaH KeWIH Ta3 arblHbl KEHEH AapKbUIbl  YIEylH
KaIFacTeIpaabl. ['a3gapabplH IIBIFYJAFbl KbUIIAMIBIFBI 2.7 TEHIEyAe KOpCeTUIreH
UMITYJIbCTIH CaKTaldy 3aHbl aPKbUIbl aHBIKTAJIA]IbI:

2(Pcomb—Patm
Vexit :\/ ( v—Patm) (2.7)

Pexit

MYHIAFbl: Pam - atMocdepanbik KbichbiM, (I1a); pexit - IIBIFATBIH YIIBIHIAFbI
Ta3/IbIH THIFBI3IBIFBI, (KI/M).

benmekrepain teMmeparypacbl [, OeJIEKTEp MEH BICTBIK TIa3 arbIHbI
apachIHIaFbI )KbUTY alIMacy TeHJieyl 2.8 apKbUIbl aHBIKTaIadbl. beIIeKTep YIIIiH XbLTy
OaJTaHCBHIHBIH TEHJICY1:
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my e, =2 = hA(T, — Ty) (2.8)

myHnarbl: Tp - GenmmekTiH Temnepatypacsl, (K); Ty - ra3npiH Temneparypacsl,
(K); h - rasgan Gemmekke neiinri sxputy anmacy kodgduuumenti, (Br/(M?-K); A -
Gemmek OeTiHiH aymaHbl, (M2); M, - OOJIIMIEKTIH Maccachl GONBIT TaObLIAABL, (KT); P -
OOMIIEeKTIH KbLTY CHIMBIMABLIBIFRI, (JIk/ (kT K).

benmekrepaiH *KbUI1IaMIbIFb] Vp a3 aFbIHBIHBIH 9CEpiHE OalIaHbICTBI apTabl.
On ymin kenepri kyumriH (drag force) eckepiine oTbipbin, 2.9 KO3Fajbic TeHJIEY1
KOJIIaHbLIa Ibl. :

dv 1
m,, d—tp = Fq = 5 CapgAp (Vg — Vp) (2.9)

myHJarbl: Cqy - Keepri Ko3(pPUIMEHTI; pg - Ta3[IbIH THIFBI3ABIFbI, (KI/M3); Ap -
OOJIIEKTiH KOJJIeHEH KMMACBIHBIH aylaHbl, (M2); Vg - Ta3/1bIH JKbUIIAMABIFBI, (M/C); Vp
- OOJIIIIEKTIH >KbUIIaM/IBIFbI, (M/C).

lIponannvly ommezimen dicanyvl )kaHy KaMepachIH/Ia CTEXUOMETPHSIIBIK TCHICY
2.10 apKpuIbI CUTIATTAJIA/IBI:

CsHg + 50, - 3CO, + 4H,0 + Q (2.10)

MyHAaFbl: Q - peaKIUSHBbIH XbUTYJIBIK KYHIBUIBIFbI, )KaHy Ke31HJe OeiHeTIH
XKbLTY Meepi, (k).

byn TeHzmey mnpomaHHBIH >KaHYbl KE31HIE €I9ylp MeJIIepAe SHEPTUSHBIH
OeNeTIHAITIH KepceTe/i, CoMaH KeWiH OJI Ta3 KOCMAachl MEH >KaObIH OeJeKTepiH
KbI3JIIPYFa JKQHE KeNeAECTyTe KyMcasabl.

24 WC-Co-Cr :xaObIHAAPBIHBIH KYPaMbl MeH KYPbUIBIMBIH 3epTTey
dicrepi

Penmeenkypoinoimoovly  manoay 20ici. Metaigap MeH KOpbITHaIapablH
KYPBUIBICBIH 3€pTTEYAIH KEH TaparaH OoAICTEpiHIH Oipl pEeHTreHAIK IU(PaKLIMSIIBIK
tanaay (PAT) Oonbin Tabbutagsl. JKaObIHAApAbIH KYPBUIBIMIBIK >KOHE (Da3ajbiK
KypambiH 3epTTey yiriH CuKao coynenenyin kojagaHa oteipein, X PertPRO pentren
mugppakromerpi  (PANalytical, Hunepnanael) mnaiipanansuiasl  [91].  Yaruep
CTAaHJAPTTHl QAICTEPAl KOJJaHa OTBIPHIN JaWbIHAAQNIBI, ajd OapJbIK YIATLIEpIiH
T pakUsIIBIK yATIepl OipaeH skarmaiimapaa >kKa3pUiabl, OyJl albIHFaH MOHISPIl
JOMIPEK CANBICTRIPYFa MYMKIHIIK Oepi. 3epTTeysep Kenecl pesKuMIepae Ky pri3iii:
TyTik kepHeyl U = 40 kB; tytik Torsl I = 30 MA; sKkcnio3uIust yakpIThl 1 C; 3epTTEy
kagambl 0,05°, 3epTTenren OypeimTap auama3zoHbl 20 10°-ran 100°-xa netiin 60k
Hudpaxkumsuieik  yaritep High Score 6armapnamacet men PDF-4  nepexkkopbin
naijananplll  TyCiHAipUimi, anm caHnelk Tangay Powder Cell kommbroTepitik
OarapiaMachlH TTai1alaHbII KYPri3iiii.

Cranepaeywi-I3/]C mandayvt 6ap 31ekmporobl Mukpockonusi. JKaObIHIApABIH
OETTIK MUKPOKYPBUIBIMBI MEH KoJIJIeHEH KuMachiHbIH Mopdonorusicel E.A. bexeron
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ateingarel Kaparanael ynuBepcuteTiHiH 3eprxaHacbiHga INCA ENERGY sueprus
nucnepcusuibK Tanaay kocbiMmiackl (Oxford Instruments, ¥neiopuranus) 6ap MIRA3
(Tescan, Yexus) KypbUIFBICBIHIA CKaHEPJEYIl 3JIEKTPOHIbl MUKpockonus (SEM)
keMeriMeH >koHe Jloynmer CepikOaeB athiHnarbl Ibirbic KazakcTaH TeXHUKaIIBIK
YHUBEPCUTETIHIH KOPFAHBIC KOHE (PYHKIMOHAIJBIK KaObIHIAp 3€pTXaHaChIHIA
Oxford Xplore 30 sHeprusi AUCHEPCHUSUIBIK CIEKTPIIK Tajlgay KOCBIMILIACK Oap
VEGA4 ckanepneymni smekTpoHabl MukpockonbiH (Tescan, Uexus) maiimananbin
3epTTeni (cyper 2.2).

2.2 cypert - Oxford Xplore 30 sHEprust TUCHIEPCUSATBIK CTIEKTPIIK TaJIIAy
KoceiMiachkl 6ap VEGA4 ckanepieyIi 31eKTPOHIBI MUKPOCKOTT

Ipoghunvomempus. Ynrinepain Oerrtik kemip-Oyapipieirsl MEMCT 2789-73
«berTik kenip-oyabIpibIk. [TlapaMmerpaepi MeH cunaTTamanapbl CTaHJApPThIHA COMKEC
xyprizuial. bertik Mopdosorus Teinop-Xo0coH Keaip-OyAbIpIbIFbIH  ©JIEHTIH
SURTRONIC S-100 SERIES (¥nwsiOputanusi, Jlonmon) »xone 130 momenbmi
npodunomerpai (AK «PROTON 3aywite», Mackey, Peceit) naitnanansimn 3epTrenii
(cypet 2.3).

Taylor-Hobson kenip-6yabipibirsin enmeritii SURTRONIC S-100 SERIES (a)
xoHe 130 (9) MonemniHiH npopuIomMeTpi

2.3 cypet - Marepuannbiy O€TiH aHBIKTayFa apHaJIFaH KOHIBIPFbLIAP
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2.5 WC-Co-Cr xka0bIHIAPbIHBIH MEXaHUKAJBIK, TPUOOJOTHSIIBIK >KOHE
naijjajjiany CHNaTTraMaJapbiH 3epTTey daicTepi
Muxpoxammuineik. 'Y aruiepaid MUKpoKaTTeuibirbiH ey MEMCT 9450-76
CTaHIapThiHa coiikec, 100 T cCTaTUCTUKANBIK >KYKTeMeMeH xoHe 10 ¢ ycray
yakbIThiIMeH Metolab 502 kypainbeia (Metallab, Peceit) naiinanana oTeIpsIn, yiri OeTiHe
aJIMac YIIbIH 0aThIpy apKbLibl sKypriziaai [92]. JKykremeHi anblin TacTaraHHAH KEeHiH
JKOHE aJIbIHFaH OMBIKTHIH TapaMeTpiiepiH OJIIereHHEeH KeWiH, MapIibl Heri3l Oap
TOPTKBIPIBI THUPaMUJa YIIH MHUKPOKATTBUIBIK MoHAepi 2.11  ¢opmynacsin
NaiaTaHbIT AaHBIKTAJIJIbL:

P 1854 xP

S d?

(2.11)

MYH/JIaFbl P - aniMac yiibiHa TyCipiIreH KajabInThl )KykTeme, H;

S - anpIaFaH TaHOAHBIH OYiip GETIHIH MAPTTH ay1aHbl, MM,

d - maprbl TaHOACKIHBIH €Ki JTMArOHAJIBIHBIH Y3bIHBIFBIHBIH apU(PMETHKAIBIK
OpTachl, MM.

«lllap-oucky cwizbacel OoubiHWa mpubonocusnvly coinakmap. CrelpraHay
yiikeniciHe apHanaraH TpuOojorusnslk chiakrap TRB® tpubomerpinge (Anton Paar
Srl, Peseux, [lBeitnapust) crangaptthl map-auck 9aicin (ASTM G99) [93] konnana
oThIpBII KYpri3ul (cypet 2.4). Kapcest nene petinge 100Cr6 xabblHbIMEH KanTalFaH
Oosartan xkacaiarad 6,0 MM AuamMeTpil 1ap NalaalaHbUIAbl, ChIHAK HOTHXKECIHAC
KOJITaHBUTFAaH MapaMeTpiiep: Kyprak yiikenic karnaibinaa 10 H xxykreme sxone 3 cm/c
CBI3BIKTHIK KbUIIAMIBIK, 2 MM KHCBIKTBIK panychl kaHe 100 M yHKeic )KOJIbl peKUMI,
al TPAaHCMUCCHUSIBIK Mail opTackiHma 6 H jkykteme >xoHE 3 CM/C CBI3BIKTHIK
KBUTTAMIBIK JkoHe 300 M YHKEIiC )KOJTbI PEKUMI KOTAAHBIIABL. MeTalI-KepaMUuKaIIbIK
KaObIHAAPABIH TPUOOJOTHUSIIBIK CHUMAaTTaMajgapbl TO3Y KapPKbIHIBUIBIFEIMEH KOHE
yiikenic ko puireHTiMeH cunaTTaibl.

a) «lllap-nuck» ceizbacer; o) TRB2 tpuGomerpi

2.4 cypet - ASTM G99 crannaptsina coiikec «lap-nuck» cpi30ackl OoMbIHIIA
YJIriaepl TpuOOJOTHSIIBIK ChIHAY
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Abpazusmi mo3yza apHaIean CblHAK.

MEMCT 23.208-79 [94] GotlibiHiIa »aObIHIAP/IBIH a0pa3uBTi TO3YbIH Oaranay
YIIiH KYpFaKk KYM-pPE3€HKE JOHTENEKTeH TYPAThIH apHAaWbl SKCIIEPUMEHTTIK CTEH]I
KoJIIaHbLIABL (CypeT 2.5).

a) Pezenke Abpa3uBri
GOIIIIeKTep aFbIHEI

POIHK

Yari

S 0

/
Yuri / T
yCTayIIs! P

MEMCT-23.208-79 cotikec «Kyprak KyM-pe3eHKe TOHT€IICK» ChI30achl OONBIHIIA
aOpa3uBTI TO3y (@) *oHE adpa3uBTI TO3yFa ChIHAY KOHJIBIPFHICHI (9)

2.5 cyper - Ynrinepai ceiHayFa apHaIFaH TOKIPUOEIIK CTEH/

Toxipubenep 1800 alin/MuH alHaMy XKbUIIAMIBIFRIMEH JKYPTi3UIl, ChIHAK
yakpIThl 30 MUHYT JEeHTeHiHae OaKbUTaH/bl, )T KOJJaHbUTFaH )KykTeme 44 H Gomnpl.
CplHAaK MaTepHaNbIHBIH TO3yFa TO3IMIUIIIT OHBIH TO3YbIH JSTAJOHMABIK YJTIHIH
TO3YBIMEH CAJILICTBIPY apKbLIbI Oarananabl. Ttanouabik yiri perinage MEMCT 1050-
88 6oiipiHma 190-200 HV KaTThUIBIKTaFB! KYHIIPIATEH KY#HaeTi 45 60aThl TaH1aJIJIbI.
JKaObIHHBIH Macca KOFaiTybl Typasibl ASPEKTEep/Il aly YIIIH YITiIep ChIHAKKa JIeHiH
)koHe coiHakTaH keriH 0,1 mr gongiknen CRYSTAL 100 CALCE aHamuTHKAIBIK
TapasbIChiHa emeH . JKaObIHaapAblH CaldbICTBIpMAIbl TO3YFa TO3IMILIITT YT
MacCaChIHBIH KOFaTyblHA HET13/1eJIiM eCenTeIl.

Koppo3zusnvix mesimoinikke coinay

KabviuaapasiH kopposusra Te3iMauIiri CS300 moTeHuocTaT-raJbBaHUCTAThIH
KOJIJIaHy apKbUIbI 3epTTeni (cypeT 2.6).
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2.6 cypet - CS300 moTeHIIOCTaT-TaJIhBAHOCTAT

XKabpimap GonMe Temmepartypackinga (25°C) 1 cm? amblk aymakra 3,5
canmakThiK % ue NaCl epitinaicinae cbiHanabl. Toxipudene yi 3J1eKTPOITH YSIIbIK
Kyhecl KOMIaHbUIAbI, MYH/Ia KYMIC XJIOPUATI 3JEKTPO] STAJOHJIBIK 3JIEKTPO OOJIBII
TaOBUIBI, aJ1 TUIATHHA AJEKTPOJbl KOMEKIII 3JIEKTPOJI PETIHIE KbI3MET €TTi. Opoip
MOJISIpU3AIis SKCIEPUMEHTIHIH alJblHa YAT1 amblK Ti30exk mnoreHuuainsl (OCP)
TYpPaKThl KyWre >ketkeHme 60 MUHYT OOilbl 3JeKTposuTKe OaThipbuIabl. Kopposus
MOTEHIIMAIBI MEH TOK THIFBI3BIFBI Tadesb dKCTpanosius 9IICiH KOJAaHa OTBIPHI,
noJIsipu3aIysl KUChIKTapbiHaH anbiHapl. [loteniman OCP-Men canbicTeipranaa -0,1-
nen 0,1 B-ka neiiiari guanmazonma 0,5 mB/c  ckaneprey I KbIIgamMabIFBIMECH
ckanepinenai. CeIHaKTap Yyl per Kaitamanabl, an HoTwkenep CS  Studio6
OarmapiaMabIK jkacakraMmachl (6.3 HYCKachl) apKbUIbI TaaaaH sl [95].

Yrrinepaiq Koppo3usiFa TO3IMJIUIIN COHbIMEH KaTap UMKIAIK TY3Abl TYMaH
omicin konmany apkbutel, MEMCT 9.308-85 «Koppo3usaman xoHe KapTaroaaH
KOpFayAblH OlpbIHFall JKyHecl» CTaHIapThlHA COMKeC Kyprizuial. YJAruiepaiH
KOPPO3USIIBIK TO3YFa TO3IMIUIITIH Oaranay YIIiH JUCTHIICHTeH cy Herizinaeri (95%)
Hatpuit ximopuainid (NaCl) 5% cyssl epiTiHaici 00JIbIN TAOBLIATHIH arpeCCUBTI OpTaa
IUKIIIK ChIHAKTAp KYprizuiai. Koppo3usra Te3IMILTIK ChIHAKTAPBI TY3/Ibl TYMAaH MEH
KEMTIpYAIH aybIcnanbl Ke3eHAepiH KamThiabl. bipiHmi ke3enne yariiep 25-35 °C
Temneparypajna xoHe 1 6ap kpicbiMaa 1 carat 0oiibl 2.7 cypeTTe KOPCETIITeH TY3/IbI
TYMaH KaMepachlHa OPHATACTHIPBUIIBIL.
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2.7 cypet - HUD-E808-60 mapkaibr kamepacsl

Op MUK CailblH YJriep KamepaJlaH ajbIHbIMN, YJIbTPaJIbIOBICTHIK BaHHAJA
KaJIJIBIK TY3/1apAaH Ta3apThUIbII, KENTIPY MEllliHe OPHATACTHIPBUIBITT OTHIPBUIIbBI, OHA
onap 35°C rtemmneparypana xxoHe 30-35% canbICThIpMaibl bUIFAIBLIBIKTA 1 carar
OoMbl ycTanbiHAbl. bip cbiHak mukii 1 carat Ty37pl TyMaH ocepiH >koHe 1 carar
kenTipyai KamTbiael. ComaH KeWiH KOPPO3USIIBIK TO3yFa OailIaHbICThI MacCaHBIH
YKOFaITyblH aHBIKTAy YIIIH YATUIEPAl aHAIMTUKAIBIK Tapasbuiapaa 0,1 Mr gonmaiknex
OJIIIICY KYPTI131I/1.

Aoeezusnvix bepikmikke colHAy

KaOwiHHBIH ~ anre3usiblk  Oepikririn  Oaramay ymin ASTM  C633-01
«TepMUSIIBIK TO3aHAAYMEH aJbIHFAH XKaOBIHIAPABI aATre3UsUIBIK OCpIKTIKKE HeMece
KOT€3UsIIBIK OEpiKKE CTaHIApTThl CbIHAY 9IC» [96] cTaHmapThiHA Colikec Y31 aly
ChIHAKTaphl Kyprizigi. Ocbl CTaHmAapTKa COWKec, erep Oy3buTy >KaOBIHHBIH OeTKi
Ka0aThl MeH OalIaHBICTBHIPYIIBI KabaT IeKapachlHAa HeMece OalIaHBICTHIPYIIBI
Ka0at MeH TOCEHIIITIH IIeKapachIiHAa OPbIH ajica, Oy MOH ajre3us aemn atanansl. Erep
Oy3blTy OeTKi KabaTThIH 11TKI KabaThIH/Ia HEMece OaiIaHbICTBIPYIIBI KabaTTa OpBIH
asica, Oy >KaOBIHHBIH KOTE3UsIIBIK OepikTirin kepcereni [97-99]. CeinakTap
Zwick/Roell Z050 co3buty chiHaFbI MAITUHACKHIH AW IaaHbII XKYpri3ii (cyper 2.8).
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2.8 cyper - Zwick/Roell Z050 co3blny chIHaFBI MalTHACHI

Tapty xym aumamerpi 25,4 MM OonaTblH MTU(T KOMETIMEH >KaOblH OeTiHE
OipTinAen KpichbuUibil opHaThULABL. [IITHdT )a0biHFa 70 MIla Oepikiri 6ap 3M Scotch-
Weld Epoxy Structural Adhesive 2214 smokcuaTi KYPBUIBIMIBIK JKETIM KOMETIMCH
oekitiial. CeiHay angeiHaa sxemim 180°C  Temneparypaga Mydens MNelIHae
YKYMCapTHUIBII, ayaja ekl caraT 00ibl KenTipial. TpaBepcaHbIH bIFBICY KbUIIAMIBIFbI
ASTM C633-01 [96] cTanmapTeina cotikec 0,013 mm/c MoHiHAEe opHATHUIABI. ChIHAK
Ke3iH/e yariaepaid skykreme Ky [MI1a] sxkone nedopmanusce (%) 3KCTEH30METP/IiH
KOMETriMeH OJIIIIEH/I].

Ipo3usnbiK me3iMOiIKKe CoIHAY

benme TtemmeparypachlHIarbl YITIIEPIIH JpO3UsSFa TO3IMIUIITIH Oaranay
ASTM G76-04 xambIkapallblK CTaHAAPTBIHA COHWKEC MaMaHAaHABIPHUIFAH CBhIHAK
KOHIBIpFBIChIHAA KYpri3uiai [100]. CeiHakrap Ke3iHjae ki JuaMeTpi 5 MM 00IaThiH
cantama yiari OeriHeH 10 MM KalIBIKTBIKTa OPHAJIACTHIPBUIBIN, OHBIH O€TIHE
neprneHaukynsap (90° Oypeimmen) OarbITTanAbl. DpO3UsIIBIK abpa3uB  peTiHAe
Oemmextepaid Memmepi 50 MKkM O0maThIH KBapI] KYMbI KOJAAHBUIIBI. bip acep ery
IIUKITIHIH Y3aKTBIFBl 3 MUHYTTHI Kypaabl. ChIHAK anabiHaa opoip yiri 0,1 Mr gonaikneH
ANEKTPOHBIK aHATUTUKAIIBIK Tapa3biaa esiieH i. CojaH KeWiH YJIriiep YCTaFbIIiKa
OekiTinin, OeNnriuleHreH yakpIT imiHAe 3 0ap KbICBIMMEH alOpa3uBTI OeJleKTepre
yiibipaabl. ChIHAK asgKTaJIFaHHAH KEeH1H YATUIEeP alibIHbII, alleTOH/Ia Ta3apThUIIbI dKOHE
9po3usiFa OallJIaHBICTBI MACCaHBIH ©3TepYyiH aHBIKTAy YIINH KalTalaH eJIIeHII.
DOpo3usiHbl ChIHAY KOHJIBIPFBICHI MEH ChIHAY KaMepachIHBIH Chi30achl 2.9-cyperrte
KOPCETUITEeH.

36



2.9 cypert - Dpo3UsIBbIK ChIHAKTApFa apHaJIFaH CTeH]T

T'uopoabpaszuemi mo3yza apHanzan cmeHOMIiK CbIHAKMap

CeiHak yaTijepiHiH To3yFa Te3imaunirin Oaramay ymiin ASTM G134-95 -
«KaBUTaMSUTBIK CYWBIK aFBIHBIHBIH OCEPIiHEH KATThl MaTepHAIAPABIH 3PO3HSICHIH
ChIHAyFa apHAJIFaH CTAHAAPTTHI OJIC» CTaHJAPThIHA COMKEC THAPOaOpa3uBTI TO3Y
CBIHAKTaphI KYPri3uial. by oic cynbl oprara OaThIpbUIFaH YITiHIH OeTiHe aOpa3uBTi
OemmiekTepi 6ap CyCHeH3USIHBIH OarbITTaIFaH 9CEpPIHE HETi3jenreH. MaTepuanbig
TO3Ybl CYHBIKTBIK aFbIHBIMEH KEACNACTIITeH KATThl OOJIIEKTePIiH PO3USIIBIK KOHE
aOpa3uBTI ocepiHe OalIaHbBICTHI Maiaa 60IaIbI.

A6pazuBTik opTa perinae 30-40 MM KBapil KyMbl 0ap Cy-KYM CYCIIEH3USCHI
nainananbuibl. CeiHakTap 90° COKKBI OYpBINIBIHAA, 15 M/C aFbIH JKBUIIAMIBIFBIHIA
aoHe 60 MUHYT Y3aKTBIFBIHAA KYPri3uial. YJriaep cantaMmajgaH OeKITIIreH
KAIIBIKTHIKTA, aFbIH OaFbIThIHA TEPICHAUKYJSAP OpHAIACTHIPBUIALL. AOpa3uBTI
cycnensusi cantama apkpuibl 0,3-teH 1,0 MIla-ra neiiiHri KbICBIMMEH, OEKITIITEH
COKKBI OyphiiibiMeH Oepinai. CantaManaH yiri 0eTiHe JediHr1 KallbIKTHIK IIIaMaMeH
10 MM OGonapl. ChIHaK Ke31HAE >KYMBIC CYHBIKTBIFBIHBIH TeMIIEpaTypachl OejiMe
TeMrepaTypachiHa cakTaibl. ChlHaKKa ACHIHT1 )KOHE KEHIHT1 yIriiep aHATUTUKAITBIK
tapazpiia 0,1 Mr moNIKNeH OJIeH i >KOHE Macca albIpMallbUIbIFBl OOMBIHIIIA
MaTepHUaIbIH KOFaTyhbl €CeTITEI/I.
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3  JKOTAPBI KBUINAMIBIKTBI TA3ABIK  KAJBIHMEH
TOSAHJIAVJIBIH  JKBUIVJBIK  ®W3UKAJBIK  IPOILECTEPIH
MOJEJBAEY

by 6enimue HVOF-To3anmayabIH KbLTYIBIK-(U3HKATIBIK TPOIIECTEPIH CaHIBIK
MOJICIBACY KapacThIpblUIaJibl. BypKITimTIH (OTTBIKTBIH) KOHCTPYKITUSCHI, OHBIH
DIIEMEHTTEPIHIH TEOMETPUSACHI JKOHE Ta3 JWHAMUKACHIHBIH  IapameTpiepi
cunattanrad. CFD MoznenbaeymiH KoMeTriMeH TeMItepaTypaHblH, KbICHIMHBIH KOHE Ta3
aFBIHBIHBIH KBIIAMIBIFBIHBIH Tapalybl allbIHABI skoHE opTypi dpakmusuiel WC-Co-
Cr OemmekTepiniH opekeri 3epTrenai. COHBIMEH Karap OeImeKTepiH YACYiHiH,
KBI3IBIPYBIHBIH JKOHE CAIKbIHAATYBIHBIH TpaUKTEpl YCHIHBUIFAH, OHTAWIIBI YHTAaK
bpakuusICchl aHBIKTAIFAaH XKOHE MOJENbICY — OHTAWJIBI TO3aHJAY KAIIBIKTHIFBI MCH
MpoIIeCC apaMeTpiepiH TaHJayFa Kajall KOMEKTECETiHI KOPCETIITeH.

3.1 Jlapanb cantamacbsinad typatsin HVOF Gypikkimin moaennbaey

Bypkirim To3anmanasipy mnpouectepinge (HVOF) mremrymn pest atkapaisl,
OemmexTepai OyitbiM O€TiHE THUIMJII TO3aHJAy YIIIH oJIapAbl Oepy MEH XKeAeNIeTy/ i
KaMTamachi3 eteni. bypkirim keneci (QyHKIUsUIapJaH TYPaIbl: KbI3IABIPHUIATHIH
HEMece IIANIbIPATHUIATEIH MaTepUAIbIH OIpKEeJKI JKOHEe OaKbUIaHATHIH TapalyblHA
xkayarn Oepeni; ra3abiH kemeriMmen (HVOF - orTeri MeH jKaHFBIII ra3 KOCIACHI
YKaFIalbIHa) MaTeprai OOJIIeKTEPiH YCTall, OJIapAbl KbUIJaMAaTaThIH aFbIH Taka
00Jaabl; JKOFaphbl canaibl XKaObIHIBI jKacay YIIIH KaXEeTTl OeJEKTEepAlH >KOFaphl
KBUITAMIBIFEIH KaMTaMachl3 €TETIH Ta3 aFbIHBIH JBIOBICTAH JKOFAphl JICHTEHTe
TypJieHAipeTiH JIaBasb canTaMachlH KaMTH/IBI.

SolidWorks-FloEfd Garmapmamanblk makeTiH MaljajiaHa OTBIPHIM, >KOFApEI
KBUIIAMJIBIKTBI Ta3IbIK JKanbiHbIMeH To3aHmay (HVOF) KOHIBIpFBICHIHIA OOJIBIM
JKATKAH TIPOIeCTepal KEUIEHAl MOJEIbACYl JKYpri3ep aliblHAa OYPIKKIIITIH
(OTTBIKTBIH) JKOHE OHBIH JKCKEJereH KOMIIOHEHTTEPIHIH aJblH aja MOJeil
eCenTeyJNepAiH MAQJIIrT MEH AYPBICTBIFBIH KamMTaMachl3 €Ty VIIIH OPBIHIAJIIBI.
BypikkimTi Moaenpaey MpoIeci op AJAEMEHTTI €rKEeH-TerKelsl eHIey i KaMThIIbI.
3.1-cypeTTe KoFaphl )KbUIIAMIBIKTHI a31bl xansiHMeH To3anaay (HVOF) npomecinae
KOJIAHBLJIATBIH OYPIKKIIITIH ChI30aCchl KOPCETIITEH.

XKorapel KbpIAamMABIKTBI Ta3nblK skanbiHMeH To3aHmay (HVOF) xyiiecinme
OOJIBIT JKaTKaH MPOIECTEPAl KEIIeH 11 MOJEIbACY/ 11 )KYprizoec OYpbIH, ecenTeynep i
JIOJIITT MEH AYPBICTBIFBIH KamTamachl3 ety yiiH SolidWorks-FloEfd 6arnapnamanbik
YKaCaKTaMacChIH Iaii/lajJaHa OTBIPHII, OYPKITIIITIH KOHE OHbIH KEKE KOMIIOHEHTTEPIHIH
aJJIBIH ajla MOJCII *Kacajbl. BypKIrimTi MOAENbACY MPOLECi 9p IEMEHTTI erkKei-
Terkensi eHaey 1l KaMThIbI. 3.1-cypeTTe xKoFaphl )KbUIIAM/IBIKTHI Ta3/IbIK KaJIbIHMEH
to3anaay (HVOF) mpouecinae KoagaHbLIaThIH OYPIKKIIITIH ChI30achl KOPCETUITEH.
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3.1 cypet - HVOF ra3nbik-TepMUsIIBIK OTTBHIFBIHBIH 1TKI ChI30aCHI (2) )KOHE OHBIH YIII
eJIIeM/ 1 KeckiHi ()

Cynba keneci sneMeHTTepAeH Typanbl: kopmyc (1) - OypkirimTiH OapiibiK
KOMITOHEHTTEP1 OpHAJIacaThlH KOHCTPYKIIMSHBIH HET13r1 O6Iiri; apanacTeiprbii (2) -
OepiyieTiH rasgap (ChIFBUIFAH aya MEH YHTAaK, OTTErl JKOHE MPOIaH) apasachll,
KEHIHHCH JKaHy YIIH OThIH KOCHAChlH KYPaWTBhIH aliMak; caakplHAaTy *kyieci (3) -
canTaMaHbl JKOHE OYPKIrimTiH 0acka OOJIKTepIH CAJIKbIHIATyFa apHaJFaH JIEMEHT;
apaacTBIPFBINI KOpmychl (4) - ra3gapipl cantamara Oepep alablHa oJIapabl OipKeKi
apajacThIpy *oHE JalbIHIay MPOIECC] KYPETiH AIeMeHT; cantama (5) - ra3 Kocnachl
OTETIH OYpPKITIIITIH HETi3ri Oejiri, oj IbIOBICTaH >KOFaphl KbUIJAMJIbIKKA ACHIH
YJAeH i, COHBIH HOTHDKECIHC YHTAKThl TO3aHAaTyFa MYMKIHIIK Oepeni; eTkisrim (6) -
arbIHHBIH AYPBIC OAaFbIThl MEH THIFBI3ABIFBIH KaMTaMachl3 €TETIH XoHEe OypKIriml
KYPBUIBIMBIHBIH, QpPTYpJIl O6JIKTepiH OailylaHbICTBIPATBIH 3JEMEHT; YHTaKThl Oepy
TyTiri (7) - YHTaK IIeH CHIFBUIFaH aya KOCIAChIH Oepyre apHaIIFaH Kipic TeCiri.

CoHpaii-ak, cbi30aaa opTypJil ra3aapasl 0epy *KOoJAapbl KOPCETIITECH: KaHFBIII
KOCITaHbI )Kacay YIIiH OTTEr1 MEeH MpoIMaH Oepijie/ii; YHTaK MaTepuaibl )KaHy aiMarbIiHa
JKETKI3UTylH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH YHTaK CHIFBUIFAH aya KOMETIMEH OeJieK apHa
apKbUIbl  Oepiieni; KbI3bI KETYIIH aiIblH ajy YIIIH CYMEH CaJKbIHIATy
KapacTblpbUIFaH. JKaHFbINI Ta3AapAblH apajacybl MEH JKaHybl HOTHXKECIHJE canTaMa
apKBUIBI KOFAPHI KbUIAMIBIKIICH OAJIKBITHUIFAH MaTEPHAIIIBIH aFbIHBI Oepiyiesi, Oy
OaNKpITBUIFAH MaTepuan eHiM OeTiHe karbuianbl. 3.2-cyperte «Kopryc» OeniriHin
ChI30aChI JKOHE YIII OJIIIeMAl KECKIH1 KOPCETUITeH.
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3.2 cypet — «Kopmycy» OemiriHiH cer30ack! xoHe 3D KeckiHi

Ch130aa KOpPIYCTHIH YII MNPOEKLMICHl KOPCETIITEeH: JKOFapblaaH, OyHipAeH
JKOHE aJIBIHFBI KaFbIHAH KepiHic, oHbIH emmemaepi 50,12x60,04x50,12 wmwm.
Ce130aman Herisri TecikTig auameTpi 22,03 MM, kimi TeciktiH auametpi 13,09 MM, an
IMAIMHAPIIK KYBICTRIH TepeHairi 33,15 MM ekeHiH kepyre Oonansl. 3D KeckiHiHAC
JOHTeNIeK OYPBIIITAPhl JKOHE IMIMHIPIIK 1Kl Oeiiri 6ap OeNIeKTiH YII eJIIeMIl
MOJIeNIl KepceTuireH. Mojens Kachll TycKe OosutFaH, OyJl KOpIycThl 0Oacka
AIIEMEHTTEP/ICH KOPHEKI TYp/Ie EpPeKIIeeyre MYMKIHIK Oepei.

3.3-cyperre  «l'a3mapAblH  KypylHe  apHaJfaH  HWHXEKTOPJBIK  0acy»
KOMITOHEHTIHIH ChI30achl kopceTuired. Cpi30a eki MPOeKIusiaa KOPCETIITEeH: aJlIbIHFbI
KOPIHIC KOHE JKOFapFbl KOPIHIC.

JKorapbliaH KepiHIC ‘ 3

AJIIBIHFEI KEpiHIC

3.3 cypet — «IHKeKTOpIIbIK Oac» OemiriHiH chi30achl

«ANIBIHFBI KOPIHIC» ChI30AChIHAA HETI3rl KOHYC TOpi3Al  AJIEMEHTTIH
KaObIpralapbIHbIH KeJ0ey Oypbiiibl 26° OonaThiH Oeik OeliHelneHreH. besikTiH
JKanambl Y3bIHABIFE 40 MM, al KOHYCTBIH CBHIPTKbI OeiriHiH auametpi 9,54 mw.
JKoraprbl kepiHicTe O6JIKTIH OpTaiblK OemiriHiH auametpi 12,60 MM xoHE quaMeTpi
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1,20 MM OekiITKIIITEpAIH AacThIHAAFbl TECIKTepMEH KopiuaiafaH. ChIPTKbI mIeHOep
nuameTpi 18,47 mm, a ocel meHOepaiH imiHae nuameTpi 1,80 MM 00aThIH ceri3 TeCiK
OlpKeJKi opHajlacKaH.

3.4-cyperte Oipneme Typiepi MeH 3D MopeniH KaMTUTHIH «CalKbIHAATY
JKyHeci» OeJriHiH chI30achl KOPCETIITEH.
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3.4 cypet — «CankplHaTy Kyheci» OemiriHig cbi30achl xxoHe 3D keckiHi

XKoraprbl kepinicTe auameTpi 14 MM OONAaTBIH OPTAIBIK TECIK KOPCETIITEH,
0emiKTiH ChIpTKBI AuaMeTpi 40 mMm. LlunuHAPAIH OH JKOHE COJ YKaFbIHIA CaTKBbIHIATY
YIIIH Cy KeTKI3UIETIH MIJIAHTTapbl KOCYFa apHaiFraH eki Kyowlp O6ap. bemimae (B-B
KAMAchl) OOJIKTIH Y3bIHABIFEI 145 MM, aiT ilIKi MUIHHAPIIIK O6JTIKTIH AnaMeTpi 24 MM
KOHE Y3BIHABIFBI 49 MM, UMIUHAPAIH OYHIpIepiHIe OpHaTacKaH €Kl KYOBIPJIbIH
muametpi 6 mm. Conpaii-ak, OemikTiH 3D Momeni ke TycrneH OCHHEIICHTeH XoHE
CAJIKbIH/IATy J)KYWECIH KOCYFa apHaJIFaH €Ki OyHipJiik cantamacsl 0ap HUIMHAP OOJIbIMN
TaObpu1abl. LIMIMHAPAIH OH >KOHE COJ arblHJA CAJKbIHAATY YUIIH Cy KETKI3UIETIH
IUIAHTTapAbl KOCYFa apHajlFaH eki KyOwlp Oap. bemimue (B-B kumacel) OeiKTiH
Y3bIHIBIFBI 145 MM, ai imKi TUIUHAPIIK OOMIKTIH AUaMeTpi 24 MM KoHE Y3bIH IBIFbI
49 mM. [umuuapaiy Oyi#ipiepiHae OpHaJaCKaH €Ki KYOBIpJABIH auameTpi 6 M.
benmextix 3D Moeni KoK TYCIIeH KOPCETUITSH KOHE OJ1 CATTKBIHAATY )KYHECIH KOCyFa
apHaJIFaH €Ki OyHipIik KYObIpbI Oap MUTUHAP/II KOPCETEI.

¥Ycubutran 3.5-cyperte «bipikTiprim kopmycsh» 6ediri kepcetiired. Ceiz0ara
JKOFapFbl KOPIHIC TeH KECUIreH KOpiHIC, COHJai-aK OeIKTIH HEri3Ti elmemMjepi
Kipei.
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3.5 cypert — «bipikTiprimr Kopmych» 0eiriHig cbi30achl

Opi Kapai, yceiHbUFaH 3.6-cyperte «Cantamay 6emiri kepcertinred. Cri3da exi
KOPIHICTI KAMTHIBI - eieMepl 0ap OyHIpaiKk KepiHic xKoHE YCTIHT1 KOpiHIC, COHIaM-
ak OeikTiy 3D ynrici.

3.6 cyper — «CanTamay 0GeiriHiH cbI30achl JKOHE YIII ©JIIIEM/ 11 KECKiH]

3.6-cyperTe canmtaMaHblH Y3bIHABIFBI 131 MM ekeHiH kepyre Oomanbl. ¥3bIH
IAJTAHIAPIIK KAMaHBIH CBHIPTKBI Auamerpi 10 MM, anm KUMaHBIH allJIbIHFBI OOITiHIH
JTMaMeTpl YIKEHIpEK - 24 MM, OyJ1 KUMaHbIH Y3bIHJBIFBI 35 MM. AJIJIBIHFBI KUMaHbBIH
ki quametpi 18 mm. KumansiH OyKUT Y3bIHABIFBI OOMBIMEH OTETIH 1IIKI apHajiap J1a
koepineni. Cyperte cyp TycneH O0epuiren oemmekTiH 3D Moaeni kepceTuireH, oJ1 Y3biH
IUJIMHIPIIL calTaMaHbl )KoHE O1p YIIBIHA KaJbIHAAThUIFaH O0eJiriH kepcereal. bemik
OPTYPIl KYyHeneperi cantamajaapAblH CTaHIApPTThl (PYHKUIMSIChIHA COMKEC KeJETiH
CYMBIKTHIK HEMECE T'a3 aFbIHBIH 0acKapyFa Hemece OarbITTayFa apHajFaH.

3.7-cypeTTe colikec enmiemepi MEH KUMayiapbl Oap ©TKI3riml (LHJIMHIPIIIK
06I11K) KOpPCETIITEH.
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JKorapsiaH KepiHic

E-E(5:1)

3.7 cypet — «OTKI3rin 0eIriHIH ChI30abIK JKOHE YIII eIeM/ il OefiHect

Xoraprbl KepiHICTE CBIPTKBI AMAMETpi 24 MM KoHE 1Kl guameTpi 9,57 MM
OonateiH meHOep OelinenenreH. E-E kecinpici nuamerpi e3repeTiH KOHYCTBHIK 1IIKi
TECIKTI KepceTemi: TOMeHTi imki auamerpi 16 mm, anm OemikTiH OuikTiri 14 mwm.
KaObipranapaeiy kenbey Oypoimbl 25,87° nen kepcerinred. CoHpmaii-ak, O6JIKTIH
MIIIHI Typajbl XKalmbl TYCiHIK OepeTiH agantepaiH 3D KeckiHi KOPCETITeH.

3.8-cypetTe Heri3ri KepiHicl, YCTIHT KepiHici xkone 3D keckini 6ap MUIMHAPIIK
nimiHAl «¥YHTaK 0epy TYTIr» 0eirt KepceTiareH.

JKorapbiiaH KepiHic

3.8 cypeT — « ¥HTaKThl Oepy TYTIiri» O6JiriHIH ChI30achl XKoHE YIIT OJIIeMIl KeCKiHi

Con ’xakTaFbl CypeTTe J>KOFapFbl JKaFbIHJA €Ki KOHIICHTpJI IeHOepi Oap
TOHTeJIeK KopiHic OelHeIeHTeH: ChIPTKbI nuamerpi 5,20 mwm, ai imki guamerpi 2,20
MM. OpraceiHmga auamerpi 1,20 MM OomaTelH Tarbl Oip ImeHOEp OCWHENEHTCH.
CoHBIMEH KaTap HEri3ri M=l KOpIlan TYPFaH 3JIEMEHTTI KepceTeTiH KockiMina 4,74
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MM CBIPTKBI AuaMeTpl kepcetuireH. OH >kakra OipHEIIe CEerMEHTTEpJEeH TYpPAThIH
O6JIIKTIH XaJbl KepiHici O6ap. bemiktiy »*anmbl y3bpiHAbIFE 100 MM. Herisri Oediri,
¥Y3bIHABIFBI 64 MM, JKOFapFhI JKarbiHAa 5,20 MM 1uaMeTpiHe CoMKec KeJIeTiH TYPaKThl
JTaMeTpre ue. ¥3bIHABIFbI 26 MM 00JIaThIH ©TIENI CErMEHT €Ki JuaMeTp apachIHAarbl
aybICyJbl KepceTel, Oyl 6acka quaMeTpi 6ap KHMEKTI HeMece UBIKTHI kepceTeai. by
aybICy Y3BIHJBIFBI 8 MM CerMeHTHeH airacaiel, auamerpi 1,20 mm. Temenri
OypeIITa YHTaK OepeTiH TYTIKTiH 3D keckini 6ap, OyJ1 KEHICTIKTEr1 OOJIKTIH MIIIiHIH
XKaKChl TyCiHyre MyMKiHAiK Oepeni. CoHpmaii-ak, HEri3ri MILIHAI KOpIIam TypraH
AJIEMEHTTI KepceTeTiH 4,74 MM KOChIMIIIA CHIPTKBI AaMeTpi kepceTinreH. OH kakTa
OipHeIe CerMeHTTEeP/IeH TYPAThIH OOTIKTIH Kalmbl KepiHici OcitHeneHreH. bemikTin
xanmbl V3eHABIFEI 100 MM, ¥3bIHIBIFEI 64 MM OONAaTBIH HETI3T1 OOJIKTIH KOFAPFhI
*)arpiHaa 5,20 MM THaMeTpiHe COWKeC KENETiH TYPaKThl TuaMeTpi 0ap. ¥ 36IHILIFEI 26
MM OOJIaTBbIH OTIICNII CErMEHT €Ki JAUaMEeTP apachblHIAFbl aybICYJbl KepceTemi, Oy
Oacka nuameTpi Oap KHUEKTI HEMece WBIKThI KepceTemi. byn ayesicynaH keiiH
Y3bIHABIFBI 8 MM, auameTpi 1,20 MM Tap cermeHT maiia 6onaasl. TeMeHri OypaiiiTa
YHTaKThl Oepy YIIH TYTIKTIH 3D KecKiHI KOpCeTUIreH, Oyl KEHICTIKTeri OeIiKTIH
MIIIHIH %KaKChl TYCIHYT'€ MYMKIHJIK Oepei.

byn 3eprreyne ra3fbpik TEPMUSIIBIK TO3aHIAFBINI CallTaMaJlarbl JKaHy MPOIECi
SolidWorks FIoEFD 6arnapnamaneik xacakrama mnakeTiH (FE2019.2.0 nyckacsl,
Kypacteipy: 4632 SW OEM 2019 SP2.0) naiigamana OTBIpBIN, €CENTIK
rugponunamuka (CFD) omicimen ecentenmi. CFD sxkaHfbllll Ta3gapblH aFbIHBIH
MOJENbJCY YIIIH, COHBIH IIIHAE JKaHy Kamepacbl MeH (OpCyHKaJIarbl
KBUITAMIBIKTBIH,  KBICBIMHBIH,  TEMIIEpaTypaHbIH  JKOHE  TypOYJCHTTUIIK
cunaTTaMalapblHbIH TapallyblH €cenTey YIIiH nainananeuigsl. Ecenreynep [101,
102]-nme cumartajgFaH ojicTepre ColkKec KeleTiH K-& TypOyJCHTTUIIK MOJEIiHE
HET13/1eJIiM KYPri3uUIIl.

k-¢ Momeni ra3 arbIHBIHAAFBI TYpOYJCHTTI MPOIECTEPMAl CUMATTay VIIiH
KoJmanbutaael, Oy ocipece HVOF mporeciHe ToH »KOFapbl KbUIIAMIBIKTApP MEH
KbIcbIMaapaa Manbi3abl. O 3.1 sxone 3.2 eki TeHaeysep xyuecine Herizaenren [103]:

1. TypOyNeHTTIMIKTIH KHHETUKAJIBIK YHEPTUACHIHBIH TeHIEY1 K:

0 0 0 ok
SR+ 5 (k) = o [+ 29 2|+ G+ Gy — pe = Vg + 5 (3

2. TypOyJIeHTT1 SHEPTUSIHBIH € AUCCUMAIMS KbIAAMIBIFbIHBIH TEHICYI:

2

9 e+ )—a[+ut a£]+ C,S. — pC, —~
at pE aXl psul - aXl u Gs) aXl p 1v¢e p 2k+ ,_(,08
+Cie 7 C3eGp + Se (3.2)

MYHIaFbl k - KUHETUKAIBIK dHeprus, Gy - opTamia KpUIAaMIBIK TPaauCHTIHIH
OCepiHEH Maifia OOJIaThIH TYPOYICHTTI KHHETUKABIK dHEpTus, Gp - KAIKbIMAJIBUIBIK
ocepiHeH maiiga 0oJiaTbiH TYPOYJIEHTTI KUHETUKAJIBIK SHEPTHs, € - TYPOYJICHTTUTIKTIH
JTUCCUTIAINS JKBUINAMIBIFB, Yy - CBIFBUIATBIH TYPOYJICHTTI IyJbCAIUSIIApIbIH
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KEHEIOIHIH JKaJllbl JUCCUNAIMS KbUAAMJBIFBIHA 9cepl, Sk - OacTamkbl KaJIlbl
KHMHETUKAJIBIK SHEPIHs, S; - 0acTankbl TypOYJIEHTTI AUCCUTIAINS >KbUIIAMIBIFBI, © -
MOJICKYJIAJbIK KO3FAIBICTBIH TYTKBIPJIBIK KOIPQPHUIMEHTI, Ui - I-1Ii OaFbITTarbl
KbUIIaMIBIK KOMITOHEHTI. 1 MHJIEKCI COMKECIHIIE X, Y >KoHE Z ochTepi OoMbIHIIA
KBUTIaMIBIK KOMIIOHEHTTEPIH Oenrijield oThIphin, 1, 2 'koHe 3 MOHJEpIH KaObLigai
alajpl. Xj - I-11i OarbITTarbl KOOPAWHATA, MYHIAFGI 1 OCKTI OLTAIpeai (MBICAbI, X1 = X,
X2 =Y, X3 = Z). Xj - TaFbl Oip KOOpAWHATA, MYHJIAFbI j MH/ICKCI JIe OChTI KopceTesi (X;-Te
ykcac). C1 = max [0,43, n/n+5], n = Sk/e, Ca, Ci; xoHEe Cs: TYpaKTBLUIAP, aJl Ok XKOHE O
TypOyneHTTuUlikTiH [lnante canmapel OoJblll  TaObUIAABI, OJap COMKECIHIIE
TypOyJICHTTI KWHETUKAJBIK SHEPTUSHBI KOHE OHBIH JUCCUTIAIUS IKBUIIAMIIBIFBIH
cunarraiiael. C, =1,9; C;. =1,44; C5,=0,09; ox = 1,0 xxone o, = 1,2.

bonwexmepoin ocypicin modenodey (orapoviy Kosz2anvicel meHn Kovizyel). ['a3
arbIHBIHJIAFBI OOJIIIIEKTEP/AIH OPEKETIH Tajijlay YIIIH OeJIIEKTep/IIH KO3FaJIbIChl MEH
OJIap/IbIH JKBLIY aJIMaCybIH CHITATTalThIH 3.3 TeHACY1 Koamanbuiasl [104]:

ou 9z(Pp—Pg)
—2= Fp(uy —uy,) + —: = (3.3)
14

MYHJIaFbl Vp - OOJIIEKTIH XbUIIAMIBIFBl (M/C); Tp - OOJIIEKTIH pejakcauus
YaKBITHI (C); g - €PKiH TyCy yaeyi, (M/c?); 5KoHe pp - OOJIIEKTIH THIFBI3IBIFBI (KI/MS).
Kamepanan mipIKkaHHaH KeiliH, ra3 aFbIHbl KEHEIOTe OalIaHbICThI yaeh Oep/i.

FaBI[apI[BIH IIBIFBICTAYbI X KbIJIAaM I bITbI I/IMI'IYJII)CTiH CaKTaJly 3aHbIMCH aHBIKTAJIIbI 34
[105]:

2(Pcomb—Patm
Vexit :\/ ( b~ Patm) (3.4)

Pexit

MYHJIAFBIL: Paim - aTMochepaitbik KbIChIM (11a); pexit - IIBIFBICTAFBI Ta3 THIFBI3IBIFBI
(xr/m3).

T, OemieKkTepiHiH TeMIepaTypachl OeIIEeKTep MEH BICTBIK a3 arbIHBI
apachIHIAFbl )KbUTY OepyaiH 3.5 TeHACY1 apKbUIbI aHBIKTAJbI. beieKkTep YIiiH XbLTy
OanmaHchIHbIH TeHaeyi [106]:

ar,
my,Cp d—tp = hA(T; — T,) (3.5)

myHaarbl: Ty - 6enmektiH Temneparypachl, (K); Ty - ra3 remneparypacsr, (K);
h - razman Gemmuekke xbury O0epy kodduuuenti, (Br/(M?*K); A - Gommekrin OeTki
aynanbl, (M?); My - GONIIEKTIH Maccachl, (KT); P - OOIIIEKTIH HKBUTY CHIHBIMIBLIBIFEL,
(Mox/(kr*K).

benmekrepaiH KbUITaMABIFBl Vp Ta3 aFbIHBIHBIH 9CEpIHE OaillIaHBICTBI apTThI.
On yuiH Keaepri KyLIiH €CKepe OTBIPHIN, KO3FAIBICTHIH 3.6 TEHACYl KOJIAHBLIIBI

[106]:
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my—= =5 CppgAp (Y '9p)|'99 Iy,
ﬁp(o) =
Ox, (3.6)
ot P
xp(o) =

A, - OeIIIEeKTIH KeJIeHEH KUMaChIHbIH aynaHbl; Cp - OeJIIeK MilliHIHIH 9CEpIH
KepceTeTiH Keaepri Kod(h(UIMEHTI; Vg - O6IIeK XbUIAAMIBIFBI XKOHE Py - ras
TBIFBI3JIBIFBL; My )KOHE Vp - OOJIIIEK Maccachl )KOHE JKbUTIAMIBIFI.

’KaHy kamepacblHIa MPONAHHBIH OTTETIMEH >KaHYbl CTEXHOMETPUSIIBIK 3.7
TenaeyiMeH cunartaias [107]:

C3Hg + 50, » 3C0, + 4H,0 + Q (3.7)

MyHJaFbl: Q - peaKIUsSHBIH JKbUTYJbIK KaOUICTTUIIr, )KaHy Ke3iHae OeHETIH
XKbLTy Meepi ([1x).

HVOF KOHIBIPFBICHIH *OHE OHBIH IMIHAE JKYPETIH MPOILECTepAl MOJEIbACY
YIIIiH KeJIecl acCleKTiIep eCKepimi:

1. Yumaxmoly  Kacuemmepi:  YHTAaKTBIH KYpPaMbl, TBIFBI3JBIFbI, KBLITY
OTKI3TIIITII JKOHE MEHIIMIKTI JKbUTY CBHIMBIMJIBUIBIFBI CHSKTBI CHIIATTaMasiaphbl
Konmanbutaapl (3.1 KecteHi KapaHbi3). byn mapamerpiiep To3aHAaHY Ke3iHIE
OOMIIEeKTEPAiH KBITy TaChIMAJIbl MCH KWHETHUKAJBIK YHEPTHUSACHIH €CeITey YIIH OTe
MaHBI3IbI.

3.1 xkecte — 86WC-10C0-4Cr yHTaFrbIHBIH KacueTTepl

THIFBI3IBIFBI, KI/MS 14 000
banky remneparypacsl, °C 2500-3000
MEHIIIKTI KbUTYCHIHBIMIBUIBIFBI, J7K/ KT*K 500
Keuryetkizrimrik, Br/M*K 30

2. HVOF xonowvipzvicvinviy napamempiepi. Ecenrteynepae >KYMBIC Ta3bIHBIH
KBICBIMBI (MBICAJIbI, OTTErl JKOHE OTBHIH), TO3aHJAy apaKaIIbIKTBIFbI JKOHE YHTaK
oenmexTepiHiy enmeMi cusKTbl HVOF KOHABIPFBICHIHBIH HETI3T1 HapameTpiepi
eckepuii. by napamerpiep xKaObIHHBIH TY3UTYIHE KOHE OHBIH COHFBI KaCHETTEpiHE
TIKeJIeH acep eTei.

3. Canmama 2eomempusicel. caiTaMaHbIH MIIITHI MEH OJIIIEMIEPIH CUNaTTayFa
epeKIlie Hazap ayJaapbulllbl, OWTKEHI OHBIH T€OMETPUSCHI, MbIcaibl, JlaBamp THMTI
canmTama, Tra3 aFbIHBIHBIH KBUIJAMIBIFEI MEH TEMIIepaTypachliHbIH TapaslyblHa
aliTapibIKTall ocep eTemi. byn €3 Ke3eriHae VYHTaK OeeKTEepiHIH To3aHJaay
napameTpiiepiHe ocep eTe/Il.

4. Mooenvoey a0ici: mTpolecTepal MOJENIbJAey VIIIH Ta3 aFbIHBIHBIH
KBUITAMIBIFbI, TEMIIEPATypachl MEH KbICBIMBIHBIH OpICTEpIH, COH/AN-aK arbIHAAFbl
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yHTaK OeJIIeKTepiHIH TapaldyblH €CeNnTeyre MYMKIHAIK OepeTiH ecenrtey
rugpoauHamukacse! oici (Computational Fluid Dynamics, CFD) koamaHbUIBL.

Monensaey «PlasmaScience» XIIIC (Kazakcran PecmyOnmkacel, OckemeH
Kajachl) Oa3aceinga opHanackad HVOF KOHIBIPFBICHIHBIH OYPIKKIiII (OTTBIFRI) YIIIH
OPBIHANIBI.

Tozanmay mporieci Ke3iHIE alIblH aja apaJacThIPbUIFAH OTHIH Ta3bl (O
JKarjaija mporaH) MEH OTTerl jkaHy KaMepachblHa Oepijieii, OHJla >KaHy >KOFaphbl
KbICBIMMEH >kypemi. CakuHa Topi3al Kipic apKpUIbl OepiieTiH ayameH Oipre ras
Kocmackl JlaBanh canmTaMachl apKbUIBI KEHEHII, TBIOBICTAH KOFaphl JKbUIIAMIIBIKKA
xKeTemi. Aya KaOBIFbI — KBI3BII KETY MEH OaJIKyAbl aJIIGIH ajly YIIIH CY MEH ayaHBI
naiadalblll  CAKBIHAATHIIAABI. ¥ HTAK OOJIIeKTepl OpPTAJIBIK KipiC camTramachl
apKbUIbl 30T TachIMAJIJIAylllbl Ta3blHBIH KOMETIMEH Ta3 aFblHbIHA CHT13UIeIl.
AFBIHIAFBI Ta3 KBICBIMBI JKaHy KaMmepachlHa KaparaHia TOMEH, OYJI VHTaK
OeMIIeKTepiHiH Ta3 arblHbIHA €HYIH >KeHuiaerenl. byn raz OeH yHTaK Oesiekrepi
apachblH/a KbUTy MEH HUMITYJIbCTIH KApKBIHbI ajJMacyblHa OKEJE/l, oJap/bl yAeTeIl
YKOHE KbI3bIpajibl. KeliiHHEH, oflap epKiH aFblHJIa )KOHE canTama apKbUIbl KO3FallFaH
Ke3/le, YHTAKThIH OaJKbIThUIFAH HEMECEe >KapThUlall OaJIKbITBUIFaH OeJIIeKTepi
TOCEHIIIKE KOFaphl KbUIIAMJIBIKIIEH COFBUIBIIL, KaObIH TY3€/1I1.

Mogaenbaey Ke3iHae Keyecl meKapablK MapTTap KOUbLIIIbL:

1. [Iponan KpICHIMBI-2,9 Gap;

2. OTTeri KpICBIMBI-5 0ap;

3. TaceIMasmayIbl ra3ablH (CHIFBUIFAH aya, a30T) KBICBIMBI- 3,2 Oap.

3.2 Temneparypa, KbLIIAMABIK KOHe KbICHIM CHSIKTHI NapameTpJiepai
Koca agranaa, HVOF npouecinaeri ra3 arbIHBIHBIH CHIIATTAMAJIAPBIH MOJIEJIIeY

To3annmay Kke3iHIE canTaMajlaH TOCEHIll OeTiHe MACHIHT1 apaKalllbIKThIKKA
TOyeNJl TYpA€ Ta3 aFbIHBIHBIH CHUMNAaTTamMalapbl, OHBIH INIIHAE TeMIepaTypa,
KBUITAMIIBIK, Ta3 AaFbIHBIHBIH KbICBIMBI CHSKTBI TapameTpiiep MojeibaeHmi. 3.9-
CypeTTe ra3 arbIHBIHBIH TEMIIepaTypaChIHBIH canTaMajaH TOcCeHIill OeTiHe JCHiHTi
apaKaIIbIKTBIFBIHBIH TOYEIIUTIK Tpaduri KOPCETUITeH.
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3.9 cyper — HVOF ke3inzie ra3 arbIHBIHBIH TEMIIEPATYPAChIHBIH TapaTybl

XKoraprel rTpadukTe KOpiHIN TyYpraHAai, TeMmiepaTypa KypT KOTEpLIiIl,
mamMameH 2466°C, 50 MM KambIKThIKTa OIipiHIN IIBIHFA JkeTedl. byn xaHy
KaMepachblHAa aWTapiIbIKTail JKbUTy TY3UIYyIH KOpCeTedl, OUTKEHI canTaMaHbIH
JKaHbIHJA JKaHy ©HIMJepl (KaHFBIII Ta3 >KOHE TOTHIKTBHIPFBINI) OCJICEHAl e3apa
OPEKETTECIM, KyaTThl JKbITy aFbIHBIH jKacaiapl. bys aliMakTa mpomaH MEH OTTeTi
KOCIAChIHBIH KAPKBIH/BI KaHYbl JKypeai. BipiHIl MIbIHHAH KEWiH TeMmIepaTypaHbIH
1300°C netiin kypT TomMeH eyl Oalikanaabl. bysl canTaMaHbIH ChIFBUIFAH 0OJIIT1, SHHU
Oy Kepjae ra3iblH YAeyl HOTHXKECIHJIE SHEPrusHbIH Oip O6siri KUHETHUKAJIBIK
DHEPrusra alHalbIN, TemiepaTtypa TeoMeHjelsi. COHBIMEH KaTap, aHy Ipoleci
TOJIBIK asKTaJIMaraH 00J1abl. A cariTamMa aH IMIbIKKaHHAH KeHiH TypOyJIeHTTI apajiacy
KYIIEHIT, jKaHy TOJBIK KY3€Te acajbl, COHbIH HOTHXKECIHJIE TeMIepaTypa KypT oci,
MaKcHUMaJIJIbl MoHTe xkeTenl, sFau maMmamer 2700 °C-ka neliiH KypT ketepineni. by
OTBIH KAJIJILIKTAPBIHBIH TOJIBIK dKaHYbI, Fa3 aFbIHBIHBIH KalTaaH TYpaKTaHFAHBIH JKOHE
YKOFaphl TEMIIEpaTypara JeiiH KbI3ranblH KopceTeni. 150 MM-eH 6actan TemriepaTypa
oiprinaen temenneiai. 500 MM kambIkThIKTa 071 2000°C-TaH TeMmeH Tycendi (erep
apakalllbIKTHIKTBI canTaMajJaH IIbIKKaH keiiH 100 MM OactaliTeiH Oosicak, Oy
apakambIKTHIK 300 MM TeH Oosimak), anm 1000 mM-re neiiH *KeTKeHAE OJ1 IaMaMeH
800°C xereni. TeMnepaTypaHblH TOMEH/ICY1 KbUIYAbIH KOPLIAFaH OpTara TapaayblHa
OaiJIaHBICTHI )KOHE aFBIHHBIH calTaMalaH ajbICTaFaH CalbIH YHCPTUSHBIH TOMEHCYI
OIpTIHIEN CaNnKbIHAATyFa oKeleldl, OyJl TrpaduKTIH TOMEHI1 >KarblHJAFbl >KbLTY
KapTachiHaH Ja kepineai. Cantama rpadukriH OachiHa coiikec kenerin (0 MM) HykTee
opHanackaH. J[om ochl JKeple >KaHy KaMmMepachlHIa OThIH >KaHFaHHAH KeHiH
KBI3IBIPBUIFAH Ta3 aFbIHBIHBIH IIBIFYbl Oactamanbl. JKbuly KapTacklHIA Ta3
aFbIHBIH/IAFBl TEMIIEpaTypaHbIH TapallyblH Oaiikayra Oomaapl. OH jKaKTarbl TYCTI
IIKaja TeMIepaTypaHbl Oarajayra MYMKIHIIK Oepeli: KbI3bUT JKOHE Capbl PEHKTEP
YKOFaphl TeMIIEpaTypaHbl KOPCETEMl, all KOK TYC TOMEH TeMIepaTypaHbl OuImipes.
Keckin makcumalnapl TeMIiepaTypa OTTHIKTHIH canTaMachlHA KaKbIH OpPHATACKAHBIH
KepceTe/ll )KOHE ra3 Ko3FajiFaH caibIH O1pTIHAET TOMEHISH/II.
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3.10-rpadukTre cantamanaH KambIKThIKKA OalmanbicTel HVOF-Tare! ra3z arbiHbI
KBICBIMBIHBIH Tapalybl KOPCETIITCH.
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3.10 cyper — HVOF ke3inze ra3 arbIHbI KBICBIMBIHBIH Tapamybl

KpichiM canTaMaHbIH >KaHBIHJIA €H JKOFaphl 001a/bl, COAaH KeiliH anramkel 100
MM-JIe KYpT TeMeHjenal >koHe mamameH 100 000 Ila neHreifinme TypakTaHabl.
['padukTeH KoepiHIN TypFaHal, )KaHy KaMepachlHa (canTamMaaaH ra3jap MIbIKKaHFa
nerin) kpickiM 400 000 ITIa (400 xIla) acaTbiH MakcUMaIbl MOHJIEPTe JKETETIHIH
kopcetemi. ComaH KeiiH, ra3iap camnTamaJaH HIBIFBIN, OJaH opl KEHEHIeH CalbiH
KbICBIM OipTiHAen TeMmeHaeial. Cantamamad mamameHd 100 MM KaIIbIKTBIKTA KBICHIM
mamamern 100 000 Ila geHreiinae TypakTaHajbl, OYJI CTaHIAPTTHI aTMOCHEPaIbIK
KBICBIMFAa COMKEC Kelle[ll »KOHE KaMepaHbIH KajlfaH OeJiri YIIiH TYpakThl OOJIbII
KaJlagbl.

bty kapTacbiHaa )kaHy aiiMaFbIHa KaKbIH KaMepaHbIH 0aChIH/Ia IIOFBIPIaHFaH
YKOFaphI KBICKIMJIBI aifMaKTap bl KOPCETETIH KachlI )KOHE capbl allMaKTapabl OaliKayFa
oosanel. by GeniMaep *kaHy KamepachlHAa IIbIHBIHA KETETIH MAKCUMAJIIbl KbICHIM
MOHJEPIH KepceTenl. ['a3 arblHBI KamepajlaH UIbIFyFa Kapaid KbUDKbIFAH CalbIH
KBICBIMHBIH OIpTiHIEN ToMeHJeyl Oaiikamanpl, Oyil KapTaga TOMEH KbICBIMJIbI
aliMaKkTap KoK ailMakTap TypiHae cumartaiaabl. OcbUiaiina, jkaHy KaMepachbIHBIH
aliMarbIH/Ia MAaKCUMAJIIbI KBICHIM Oaiikanaapl, OVJ1 5kaObIH OOJIIIEKTEPIH THIM/L YAETY
YIIIiH KaXeT, ajl canTaMaJiaH IMIBIKKaHHaH KEH1H KbICBIM T€3 TOMCHICHI1 ’KoHEe TYPaKThI
KYHUTre oTe/i.

3.11-cyperTe KOFaphbl JKbULAAMIBIKTHI Ta3fblK *KaablHMeH To3aHaay (HVOF)
MIPOIIECIH/IC Ta3 aFbIHBIHBIH JKbUIIaM/IBIFBIHBIH TapaTybl KOPCETUITEH.
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3.11 cyper — HVOF «ke3inze ra3 arbIHbI KbUIIaM/IbIFBIHBIH TapaTybl

I'padukTen xaHy KaMepachIHIAFbI Ta3ablH KbeiaamMabirel 100 MummmmeTpaeH
a3 KaIIBIKTBIKTa €H aJIBIMCH KYPT apThINl, MaKCUMaJAsl MoHAepre mamameHn 1400-
1500 m/c xxeTteTiHiH Kopyre O60maabl. by jkaHy aliMarbIHaH IIBIKKAH KE3/1€ Ta31apAblH
OesiceHal KEHEK1 MeH yaeyiH kepcereni. JKaHy KamepacblHaH OTKEHHEH KEWiH
KBUTTAMIBIK KBICKA OOJTIKTE TYpaKTaHaIbl, COJIaH KEHiH ra3 OTTHIKTAH IIBIKKAH Ke3/1¢
OipTiHzen ToeMeHaei 1. JKany kamepacblHaH KallIbIKTHIKTHIH apTYBIMEH Ia3 aFbIHBIHBIH
KBUITAMIBIFBI  OIpTIHIET TOMeEHACHal, Oy canTama apKbUIbl JKOHE TO3aHAay
MPOLIECIH/IC PHEPTHUSHBIH JKOFATYBIH JKOHE aFbIHHBIH KUHETHKAJIBIK HYHEPTUSCHIHBIH
TOMEHJCYIH Koepcereni. JlmarpamMMaHbIH TOMEHI1 >KarblHJAa OpHAJACKAH >KbLUIY
KapTachIH/Ia KAIIBIKTHIKKA OaliIaHBICTHI KBbUIAAMIBIKTHIH TapallyblH Kepyre 0oiaibl.
Kp3pimman (MakcUMaibl SKbUIAMIBIKTAH) KOKKE (MUHUMAIBI SKbUIIAM/IBIKKA)
JEHIHT1 TYC IIKaJIAchl KEHICTIKTET1 *KbUIaMIBIKTBIH TapaidyblH KepceTresi. XKachul
JKoHE capbl (KbI3bUT) alMaKTap YKaHy KaMepachIHBIH KaHBIH/Ia MAKCUMYMFa KETETIH
JKOFaphl O KBUIAAMABIKTBI aliMakTapAbl KOpCETeNi, al KoK alMaKTap HeJIiK
KbUIIAMABIKTAFbl aiMaKTapIbl KepceTell, OYJI Ta3fblH Oyil >Kepjepiae ic Ky3iHIe
KO3FaJIMalTBIHBIH OUITIpE/Il.

3.3 HVOF npouecingeri aptypJi ¢pakuusjibl 06IEKTEPAiH JIpeKeTiH
Mojeijaey

HVOF mnpomnecinae Oemmektepain opeketriH moxaenpaey yiriH WC-Co-Cr
VHTarbIHBIH YII (ppaknusacel Koiaganbuiabl: 20 mkMm, 21-35 mMxM xoHe 36-45 MKM
JIEHIHT1 apajblK TaHIAIBIHBIN anblHAbl. Mopenbaey ke3inae op ¢paxinus ymin 100
Oemmiek  KapacTepbUIabl.  3.12-cyperTe OeueKTepIiH TeMIepaTypachl MEH
KBUITAMJIBIFBIHBIH  OJIAPJIBIH,  TPACKTOpHUs OOUMBIHINA KAIIBIKTBIFBIHA TOYEJILIIT]
KOPCETUITEH.
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3.12 cyper — benmekTepaiH KbUIIaMABIFHI (2) MEH TEMITEpaTypachIHBIH (9)
apaKauIbIKThIKKA OainaHbICThI rpaduri

HVOF mpomeci ke3iHae OeJIEKTEpAiH  OJIIEMI  KbUIJAMJBIK  IICH
TeMIlepaTypara Tikeyien acep eteai. 3.12 cyperreH kepin TypraHbiMbIzaid, 20 MKM
bpakuusra ue OeJeKTep canTamaZaH IIbIKKAaHHAH KeHiH OipJieH €H »KOFaphbl
Oactankel xpuLiaMbikka (mamamen 900 m/c) sxeTeTiHiH kepyre Oonanbl. bemmek
eJieMi  KIIIpeWreH  cailblH  OJapJblH  TeMIlepaTypachl  KbLUIyalMacy
KApKBIHIBUIBIFBIHBIH apTybiHA OalIaHBICTHI YKOFApPBUIANIBI, ajaiila UMITYJIbCIHIH a3
0omybIHa OAMIAHBICTBI OJIAPABIH KBUTIAMIBIFBIHBIH TYPAKTBIIBIFEl YaKbIT OTEC KEle
ToMeH el 1. SIFHM, ycak OesIeKTep Te3 KbI3bII KETeldi, CON CEeOCNTEeH >KOFapbl
TeMiiepatypara ue Oonansl. Keibip xargaiina KaTThl KyHIll KeTyl 1€ MYMKIH. AJ
KBUTTAMIBIKTAPhl MAaCCACHIHBIH a3 OoJyblHAa OalIaHBICTBI Ta3 aFbIHBIHAA TE3
KO3FaJ1aJibl, TypOYJICHTTI aFbIHAApFa ce31MTall OOJIBITT KeJIe 1, SFHU 63 KbUIIaMIbIFbIH
Oasty >xorantaabl. A 36-45 MM dpakuusis ipi OennexTep oTe 0asy KbI3aabl, Keine
TOJIBIK OanKpiMail Kanaabl. ChIpTKBI O€Ti OANKbIFAHBIMEH, JKbUTY 1IIKE OapMail Kalysl
na MyMKiH. byHaail enmemzeri OOIIeKTep MaCCAChIHBIH YIIKECHITIHE OalIaHbICThI
ra3 arblHBbIHAAQ Oasy Ko3Fajlajbl, TYpOyJEHTTI arbIHAapFa TYPAKThl, OaFrbITHIH
CaKTaW[Ibl, alaii/ia KbUIJAMIBIFBIH Te3 JKOFanTaasl. 21-35 MKkM (ppakmusiiaspl opTaiia
OJIIIIEMICTI VHTAKTAp aKChl KbI3aJbl, KATThl KbI3BIN KETMEH, OaJKyIbIH >XYMBIC
TeMIlepaTypachbiHa XKeTeAl. AJ KbUIZaMABIFBI THIMII Typnae yaehai. Maccacs
KETKUTIKTI OONFaHIBIKTAaH UMMYNIbCiH cakTaiiapl. Com cebenti 21-35 wMkMm
apaJIbIFBIHAAFBl OpTamia (Ppakiys €H OHTAIMIBICHI OOJBIN TaOBUIAJbI, OWTKEHI OJ
OOMIIeKTEPAiH JKOFaphl TEMIIEpaTypachl MEH MaKCHMAJIAbl THIMII KbIIIaMIBIFBI
apachIHIaFbl TEME-TeH IIKTI KAaMTaMachl3 eTe/l.

HVOF opiciMeH To3aHaay YIIiH OHTalIbl YHTAK (PPaKIMICHIH TaHJIaraH Ke3/e
OOMIIeKTepaiH  TEeMIlepaTypacbl  MEH O KBUIAAMJBIFBIH, COHBIMEH  KaTap
apaKalbIKTBIKTBIH apTyblHA OailJIaHbICTBI OYJI MapameTpiiepAiH Kajlail e3repeTiHIH
eCKepy KaxkeT. AJIbIHFaH JIepeKTepre cyheHeTiH 6osncak, 20 MKkM-7eH kil (ppakiusra
ne OeJIIeKTep canTaMajiaH MbIKKaHHaH Keiid maMmaMmer 200 MM apakamimbIKThIKTa
backa (pakmusmapmen canpicThipranaa, 800 M/c MHUHMMANIBI KBUITAMIBIKKA HE
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Oonca ma, e3iHIH O€T aynaHbl MEH MAacCachIHBIH Killl OOJyblHa OailaHbICTHI
*KburnamabpiFeiH 300 MM Oactam apakalibIKTBIK apTKaH CalbIH 0asy »KOFaJITajllbl, all
TEeMIlepaTypachl Kofapbl MoOHre ue Oomanpl, mamameH 1600°C. An Oynpaii
TeMmreparypajga ycak OeJeKTepaiH TOJBIFBIMEH OalKbIll HEeMece KYHIIm KeTy
BIKTUMAJIABUIBIFEl KOFaphl. Optama Qpakiusra ue 21-35 MKM  apanbIFbIHAAFbI
OeJIIeKTep 11H KbUIIaM/IBIFBI caniTaMaJiaH IIbIKKaH KeliH OacTamnkpia mamamexn 850
M/c TeH 6otbir, 300 MM apakambIKTRIKTaH O6actan 700 mM/c KbULIaMIbBIKKA He OOJIBIII,
apaKalIbIKTBIK apTKaH CalblH OIpTIHAECH a3s TYCEIl, aj TeMIepaTrypachl OYJ YHTaK
ymin 1200-1400°C  apanbirblH  KaMmTuabl. byn TtemmepaTypa OesniiekTepAiH
IUTACTUKAJIBIK KYHTE JIeHiH KbI3ybIHA JKETKUTIKTI O0bIn Tabbutaasl. Ipi dpakiusra ue
oemmexTepaid (36-45 MKM) KbpIIIaMABIFRI canTamanaH ImbiracabickiMed 900 m/c
MaKCHUMaJJIbl JKbUIIaMIIBIKKa Me Oosica 11a, Maccachl MEH O€T ayJaHBIHBIH YJIKCH
0oJybIiHA OalIaHBICTHI KbUIIAM/BIFBIH TE€3 JKOFANTalbl 1a, TemiepaTtypacbiH 600°C
cakrarn Kamaabl. An OyHIail Temreparypajia OeJeKTep TOJBIK KbI30ai, oJiapiblH
CBIPTKBI Ka0aThl FaHa KbI3BII, KbUTY 1IIKE OTiN yiaripMeyi mymkid. Con cebenTi 21-35
MkM (pakiuscel HVOF omici yiniH eH Komaitinsl 60bl Tadbu1aab1, cedeb1 o1 300 MM
TO3aHJAy AapaKallbIKTBIFBIHAH OacTam JKOFaphl TeMIeparypa MEH TYPaKThl
KbUITAMIBIK apachbIHJarbl TEMe-TeHIIKTI KaMTaMachl3 eTefl, >KaObIH MPOIeCiHIH
TYPaKThUIBIFbIHA BIKIAJ €TE/I.

3.4 7Korapbl KbLIIAMABIKTHI Ta3/AbIK KAJbIHMEH TO3aHAAYy/IbIH KbLTYJIbIK
¢pu3uKaNbIK NpouecTepiH Mojaeabaey HITH:Kedepine Herizaearen WC-Co-Cr
’Ka0bIHBIH TO3aH/1ay NPOUECIHIH MapaMeTpJiepiH OHTANIAHABIPY

JKaHfpIl TA3 aFBIHBIHBIH TEMIIEPATYpPalblK TapalyblH Talaay Ke3iHJe
MaKCHUMaJJIbl TeMIIepaTypa OTTHIKTHIH CalTaMachlHa JKaKbIH JKepje OalKamaThIHBI
JKOHE Tra3 KO3FaJifaH calblH OIpTiHAEeN TOMEHACHTIHI aHBbIKTanael. 200 MM
KallIbIKTBIKTa Ta3 aFbIHBIHBIH TemmepaTypackl mamamen 2300-2700°C kypaiiasbl.
Kambikreik 300 MM-re JIeiiiH apTKaH cailblH TeMIiepaTypa TypakTaHa GacTtaiapl, Oy
KAIIBIKTHIK TO3aHJay MPOIIEC] YIIIIH OHTAMIBI OOJIBIN TaObLUIAbI.

KampIKTBIKTBIH ~OJaH opil  YIFAIOBl JKAHFBIINI Ta3 TeMIEpaTypachIHBIH
alTapibIKTall TOMEHJIEyiHE oKelesi, Oys KaOBbIHHBIH carnachlHa TEpiC acep eTyi
MyMKiH. Cantamaiad YJIKEeH apaKallbIKTHIK - aTe3HsIIBIK KACUETTEP1 MEH THIFI3 IbIFbI
YKETKLUTIKCI3 )KaOBIHHBIH TIaia 001y BIKTUMAJABLUIBIFBIH APTTHIPYBI MYMKIH.

JKanFpI ra3 aFbIHBIHBIH KbICHIMBI OTTBIKTaH IIBIKKaHHAH KeliH 6ipaed 100 000
[la neHreiinme TypakTaHazbl, Oya aTMocdepablK KbICHIMFa COMKEC Keledl >KOHE
KaMepaHbIH KaJIFaH Y3bIHBIFBIHIA TYPAKTHI OOJIBIT KaJlaIbl.

AFBIH KbULIAMJBIFbIH TAJIJIAy >KaHy KaMepachIHIAFbl ra3 >kbuigaMabiFbl 1500
M/C JEWIHT1 MOHJEpre »XeTeTiHiH KopceTTi. JlereHMeH, OTTHIKTBHIH carTaMachlHAH
Oip/ieH MIBIKKAHHAH KEHM1H aFbIH KbUIIAM/IBIFBl KYPT TOMEHACH1 KoHE MUHUMAJIbI
OoJ1aabl.

Ocphlaiilia, JKaHFBIII a3 arblHbl OTTBIKTAH INBIKKAHHAH KEilH, KBICHIM MEH
KBUITAMABIK ~TYpPaKTaHAJbl JKoHE aWTapJbIKTal e3repicTepre YIIbIpaMaubl.
XKorapbina alTeuTFaHAaM, alTapIBIKTal ©3repicTepAl KOPCeTETIH JKaIFbI3 apaMeTp -
ra3 arbIHBIHBIH TEMIIEPATYPACHI.
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HVOF oniciMen To3aHaay YIIiH OHTAWJIbI YHTAK (PPAKIUSCHIH TaHIaFaH Ke3/e
OeIIeKTepaiH TeMIIEpaTypachl MEH >KbUIIAMIBIFBI CUSKTHI ITapaMeTpiepAl, COHIamn -
aK oJlapAblH KaHaak jga Oip OeTke Oipkenki OalKy j>kKoHE TYHY KaOUIETI CHSKTHI
napameTpiiepai eckepy Kaxet. Opramia pakiusuisl 6enmextep (21-35 mxkm) HVOF
TO3aH1ayhl YIIIH KOJIAiIIbI, ce06ebi oap OYKiI TpaeKTopus OOMBIHAA KbIIAAMIBIK TIEH
TEMIIEPATypaHbIH TYPAKThl MOHJEPiH KOPCETTI. byl jKakchl aare3usra )KoHE KOFaphl
MEXaHUKAJIBIK KacHeTTepl Oap THIFbI3 KaOBIHHBIH Taijga OodyblHA BIKIAJT ETEl.
ConbIMeH KaTap, Te3 0aiKy KaKeT OOJIFaH jkarmaina, ycak oemmmekrepi (20 MkM-Te
NeHiH) KoJimaHyra OoJiaapl, OipaK oJlap TO3aHJaay MPOIECIHAC KHHETUKAIBIK
napameTpiepaid e3repyiHne OeiiM, Oyil KaOBIHHBIH OipKenki OojmayblHa OKemyi
MYMKiH.

Con vymin pge CFD-momenpaey MeEH OKCIEPUMEHTTIK — HOTHOKEIICPIIH
WHTETPAMSACHIH HAKThUIAy MaKcaThlHIA, OOJIIEeKTEepAiH  KbUIAAMABIFBI MCH
TeMIlepaTypachiH aHbIKTayFa MYMKiHJIIK 6epeTin Accuraspray 4.0 To3zanay nporecin
OakplIayra apHaiFfaH kKamepaHbl maijganaHa oThIipblll HVOF-TBIH TEXHOIOTHSIBIK
napameTpiepi aHbikTanabl [136]. Tosanmay Kke3iHae KOHABIPFBIHBIH KOMETIMEH
OemIIeKTeP 11H TEMIIEpaTypachl MEH >KbUIAMIBIFBI OJIIICH/1. 3ePTTEeY YHTAFbl PETIH/IC
15-45 mxm enmemre ue WC-Co-Cr yHTarbl abiH bl Omnieyiep To3anaay pakemiHig
OenriieHreH aiMarbiHaa, SFHU cantamagaH 300 MM KallbIKTBIKTa >Kyprizuial. 3.13
cyperte Accuraspray 4.0 KOHIBIPFBICHIHBIH KOMETIMEH allblHFaH TO3aHIayAdblH
OPTYpPJIi KE3E€HIHAET1 MapaMeTpJiep KOPCETUITEH.

N/A N/A
SNR)  NA

o

a) JKaJIBIH MEH ra3 arblHbI 1CKE KOChUIFaHFa JICHIHT1 KYyHe KYHi; o) YHTaK OepiiamereH
Ke371eri ra3 arbIHBIHBIH KanbinTacybl; 0) WC-Co-Cr yHTaFblH TO3aHAay MpoIieci

3.13 cypet - Accuraspray 4.0 KOHIBIPFBICBIHBIH KOMETIMEH aJIbIHFaH TO3aH1ay
napaMeTpiiepi
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3.13 cyperre AccuraSpray 4.0 IUarHOCTHKANBIK KOHIBIPFBICH aPKBLIBI
oakputanran HVOF-to3annay mnporiecidiH Ke3eHaepi KepceTiuireH. by kyiie
ra3oTepMUSIIBIK aFbIH MEH OOJIIICKTEpAiH mapaMeTpiiepiH In situ (TIKeJIeH mporecc
OapbIChIHA) peKUMIHE OaKblIayFa apHAJIFaH kKoHEe OeJIeKTEp IiH TeMIepaTypachl,
JKBLIIaM/IBIFbI, COYJICIIEHY KapKbIHABLIBIFBI, aFbIH THIFBI3ABIFEI (Plume density), daken
eH1 (plume width) MeH npoIecTiH TYPaKThUIBIFBI CUSKTBI KOPCETKIIMITEP/I1 aHBIKTAyFa
MYMKiHIIK Oepeni. 3.13, a cypeTTe *ajablH MEH Ia3 aFblHbI ICKe KOCBhUIFaHFa JCHIHT1
KyWe Ky, SFHM aFblH KaJpllITacllaFaH Ke3Jeri XyWeHiH OacTamkbl HHTEpdeiic
kepcerinreH. bapasik Herisri mapamerpiep N/A (Not Available) peringe Oepinren,
cebeb1 eummiey alMarplHIA KO3FaJbIll JKATKAH afblH HeMece OeIeK MoHepi
TipkenmereH. HTepdeiicTiH opTaiblK OeliriHae TeK eJjliey aiMarbl MEH OakbLiay
KUMAChIHBIH KOHTYpPbl KOPCETUITeH, To3aHnay Qakenbl  OalkaaMalbl. AFbIH
aliMarbIHJAFbl KPECT TOPI3/1 caphl OEIIT] MapaMeTpliep JIIIEHETIH ailMaKThl KOpCeTe ],
OHJIa OeJIEKTEePiH TeMIlepaTypachl MEH KbUIAAMIBIFBI Tipkenemi. byn pexum
OTTBIKTHI ICK€ KOCY MEH KYMBIC Ta3iapbIH Oepyre AeHiHT1 KYTy KYWiHe COMKeC Kemne/i.

3.13, o cyperre yHTaK OepiuiMereH Ke3Jeri ra3 arblHBIHBIH KaJbIITACYBI
oeitnenenren. Cyperte ra3 arbiHbl icke KocbulFaH, Oipak WC-Co-Cr yHTarbl omi
OepinMereH ke3eH KepceTuireH. byn skarmaiija kyiie >kaHy ©HIMACPIHEH TY3UIreH
daken MeH ra3 arbIHBIHBIH IMapaMeTpiiepiH Tipkenai. CyperTe yHTaK OepliMereH
KE37IeT1 JKOFaphl TeMIlepaTypaybl ra3 arblHbl KepceTiareH. O kaHy KaMepachIHIa
OTBIH MEH OTTET1HIH >KaHYbl HOTHXKECIH/E Ty3UIreH. CoyleneHy KapKblHIbUIbIFbIHBIH
TOMEH OOJIybl arblH 1MIIHJE KbI3ABIPBUIFAaH YHTAK OeJIIEeKTepiHiH O0oJMaybIMEH
tycinaipineni. ['a3 ¢pakeninig temneparypacsl 2025 °C-ka, a arbIH KbU1gaMabIFbl 500
M/C-Ka KeTKeH. bys jkaHy NOpoIleCiHIH TYpakThl KajibinTacKaHblH >koHe HVOF-
KYHeCiH/e )KOFapbl SHEPrUsIIbl aFbIH TY3UIreH1H kepceTeni. CoHbIMEH KaTap, Process
Stability mapametpi omi ne anbikraamaras (N/A), ce6edi AccuraSpray 4.0 xyiiecinae
MPOIIECC TYPAKTHUIBIFBI YHTAK OOJIIEKTEPIHIH KO3FaJIbIChl MEH TapalyblH Tajjaay
apKbUIbI ecenTene/ii. ¥HTaK OepiiMereH skaraaiaa Oyl KOpCeTKIIITI aHbIKTay MYMKIH
emec. CypeTTe KapblK IIBIFApaThiH TYPaKThl ra3 ¢akeni Oaiikanaapl, Oy KaHy
MPOIICCIHIH KaJIbIMTACKAHBIH KOPCETEI].

3.13, 6 cyperre WC-Co-Cr yHTarbl >KOFapbl >KbUIIAMIBIKTHI aFbIHFA
oepinrended keitinrt HVOF-Tto3annay nporieciniz )KyMbIC PEXKUMI KopceTiareH. by
xkarmaiina AccuraSpray 4.0 sxyieci KpI3ABIPBUIFAH KOHE YACTUITEH OOJIIeKTepaiH
napameTpJiepin Tikenei Tipkenai. Temneparypansid 1387 °C-ka AeiliH korapbuiaybl
WC-Co-Cr GemnmiekTepiHiH XKaHy KaMepachlHAa KAPKbIHIBI KbI3ABIPHUIYBIMEH >KOHE
OJIapBIH XKOFaPhI )KbUIIAM/IBIKTHI aFBIHMEH TaChbIMaJlIaHybIMEH OaiimanbicThl. 703 M\c
KBUIIAMABIK OOJIIEKTePIIH TUIMAI YASTUITEHIH KOpceTell, OYJI ThIFbI3, aJre3usiChl
YKOFaphl JKOHE KEYEKTUIII TOMEH >aOblH KalbIITACTHIPYFa MYMKIHAIK Oepeni.
CoyneneHy KapKbIHABUIBIFBIHBIH 49 a.u.-Te J[ediH apTysl eJjmey ailMarbiHaa
KBI3IBIPBUIFAaH OOJIIIEeKTep CaHBIHBIH KoOetiMeH TyciHmipuieni. byn mapametp
(bakenaiH KbUTYJIBIK COyJIeNICHY JCHTeHIH CUITATTaIl, OOJIIEKTePAIH KOHIIEHTPAIHICHI
MEH TeMIIepaTypachliH kaHaMma TypJe kepceresi. Daken eHiHIH 6.6 MM 00ybI OYpKY
aFbIHBIHBIH JKETKUTIKTI TYpJ€ UIOFBIPJIaHFaHBIH JKOHE MaTepHasIblH OeTKe OlpKenKi
TYCYlH KaMmTamachbl3 eTeTiHiH Ounmipeni. [Ipouecc TypakTbulbIFbIHBIH 82 % OOIyBI
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OYpKy pexuMiHIH TYpakThl ekeHiH kepceremi. Korapel Process Stability moni
TEMIIEPATypa, KbUAAMJIBIK XKoHE OOJIIeKTep KOHIICHTPAIIUSACHIHBIH YaKbIT OOMBIHIIIA
a3 aybITKUTBIHBIH OlIipeni, Oyl OIpTeKTI jkKoHe carlajibl kaObIH ajy YIIIH MaHbI3bI
mapT O0JIbIN TaObLIAIbI.

Hotwxenepain CceHIMAUINT MEH KaWTaJaHFBIIITBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty
MakcaTbiHga AccuraSpray 4.0 xyiieci apKblUIbl TIPKEIT€H Ta3/bIK TEPMUSIIBIK aFbIH
MeH OeJIIeKTep MapaMeTpiepiHiH OapiblK eieynepl OipHeme peT Kypri3iuiiil.
TemmepaTtypa, KbUIAAMIBIK, COyJEJICHY KapKBIHIABUIBIFEI KoHE Oacka Ja
napaMeTpliep/AiH allbIHFAaH MOHJEpl MPOIECTIH TYPAKTHUIBIFBIH TEKCEpPy JKOHE
AKCIIEPUMEHTTIK JEPEKTEP IIH CEHIMIUTITIH pacTay MaKCaThIH/Ia KalTajJama eJIeysep
cepusAChIHa TipKenai. ¥ chIHbUIFaH 3.13-cypeTTe cepHsiibl eIeyiep HOTHKEIePiHiH
Oipeyi FaHa KOpPCETUIreH, ajl KaJiFaH MoHJEp KyHeaeHaipiain 3.2-kecTeie KeATIPIITreH.

3.2 kecre — AccuraSpray 4.0 KOHIBIPFBICHIHBIH KOMETIMEH KYPri3uireH
HKCIIEPUMEHT HOTHKEC]

Ne CFD monenney AccuraSpray 4.0
bemnmex benmiex benmiex benmiex
temreparypacel, °C | KbULIamMabIFbl, M/c | TemmepaTypacsl, °C | KbUIIaMJIBIFbI, M/C
1 1400 803 1422 708
2 1435 778 1405 720
3 1459 780 1387 703
4 1423 785 1398 716
5 1447 781 1435 698
Opr. 1432+23 785+10 1409+19 709+9

Kectenen toxipubenik emmey HoTmxkenepiniH CFD-monensaey kemerimeH
eCenTenreH OOJIIeKTEPAiH TeMIlepaTypachl MEH JKbUIIAMIBIFBI  MOHJEPIMEH
KaHAFaTTaHAPJIBIK COMKECTIKTE eKeHIH kepyre Oomnaasl. Hotmxkenep Ooitbinma CFD
MOJIeNIbJIEy Ke3iHJe OeIIeKTep/iiH oprama Ttemneparypacbl 1432423°C, an
KbuinamabiFel 785+10 M/c kypaawl. AccuraSpray 4.0 apKbUIbl aJIbIHFAH MOHJEP
coiikecinme 1409+19°C xone 709+9 m/c 6onabl. CTaHAAPTTHI AYBITKYABIH TOMEH
MOHJIEP1 aNbIHFaH HOTHKEIEPIIH TYPAKTHIIBIFBI MEH KAUTATaHFBIIITHIFBIH KOPCETETI.
byn TaHmanraH miekapaiblK IMIAPTTapAblH IYPBICTHIFBIH, KOJJAaHBUIFaH (u3uKa-
MaTEMaTUKAJIBIK MOJENBIIH IYPBICTBIFBIH JKOHE JKYPTI3UITeH ecenTeyepaiH
CEHIMJIUIITIH KOPCETEeIl.

Kopeita kene, Accuraspray 4.0 >xyileciH maijanaHa OTBIPBIN >KYpri3UireH
Toxipubenik 3eprreyinep CFD-monmenbaey HOTHXKENEPIHIH IYPBICTHIFBIH PacTajbl.
Omait Gomnca, CaHIBIK MOJCNBJICY MEH TOKIPUOETIK TUarHOCTHKAJIBIK OHICTEpIl
kemeHa1 typae xkongany HVOF-to3zannay ke3iHae )KypeTiH MpoIecTepii TepeHipek
TYCIHYT'€ MYMKIHJIIK Oepejli )KOHEe OHTalIbl TEXHOJOTHSIIBIK MapaMeTpiiep i HeTi31
TYPJI€ TaHJAY¥a KaFJai Kacampl.

3.5 Yminui 0eiMHiH HOTHKeJIepi 00HbIHIIA KOPBITHIHABLIAP
Ochbunaiiia, Oy Tapay/ia ra3 aFbIHBIHBIH JKbUIAAM/IBIFbI, TEMIIEPATYPAChl )KOHE
KBICBIMBIHBIH, Tapaiybl, coHpaaii-ak HVOF to3zannay sxarmallblHIaFbl opTypii
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bpakuusmapapiH 6enmexTepiniy cunarramackl moaenbaeHai. HVOF mponecin CFD
MOJIEIIbJICY HOTHIKENIEpiHE CYHEeHE OTBIPHII, KeJIeCl KOPBITHIHIBLIAP JKACAIIIbI:

- ra3 arblHbl JKaHY KaMepacblHaH IIbIKKAHHAH KEWIH OHBIH TEMIIepaTypachl
mamMameH 2700°C MakcMMyMFa >KETIIl, TO3aHIay apakKallbIKThIFbl apTKaH CalbIH
OIpTiHACT TOMEHAEHTIHI aHBIKTAJIIbI;

-)kaHy kamepacbiHaa ra3 areiHAapel 400 000 Ila-man acaThiH KbICBIMIA
OpeKeTTecil, canTamMaHblH MIbIFbICHIHAA mamamMeH 100 000 Ila ngeHreiinge
TYPaKTaHATBIHB AHBIKTAJABI, OVJI CTaHAAPTTHI aTMOCQEPATBIK KBICBIMFA COMKEC
KeJel;

- ra3 aFbIHBIHBIH KBUIAAMJIBIFBI XKaHy kamepaceinja mamamed 1300-1400 m/c
MaKCUMAaJIJIbl MOHJEPre ue OOJIBIN, OTTHIKTAH IIBIKKAHHAH KeliH mamamed 400 m/c
TEH1H TOMEHICT, apaKaIIBIKTBHIK apTKaH CaliblH MUHUMAJIIBl MOHTE W€ OOTaThIH/IBIFbI
AHBIKTAJIIBI;

- 20 MkM geitinri ycak ppakiusibl 6emmextep mamamed 1700°C-ka neiin te3
KbI3bII, O1paK KbUIIAMBIFBIHBIH TYPAKTHUIBIFBIH 0asty >KOFAJITAThIHBL, all 36-45 MKM
[IaMachIHJIaFbl 1p1  OOJIIEKTep MACCACHIHBIH YJKEHAITiHE OaillaHbICThl  Oasy
KbI3FaHbIMEH, T'a3 aFbIHBIH/IA JKbUIAM/IBIFBIH TE3 KOFAITAThIH/IBIFBI AHBIKTAABI. AJ
opta emmemjeri 21-35 mxm dpakuusiiel yHTaK Oemmekrept HVOF nporecine ToH
Kburmamablk (mamamen 700 m/c) men TtemnepatypasbiH (1400°C) onTuMaisl
yHJIeciMiH KaMTaMachl3 €TTi, COHJBIKTaH OyJ1 hpakius eH THIM/I1 OOJIbIN TaOBIIIbI,

- Accuraspray 4.0 >xyileciH maiijajaHa OTBIPBIN >KYPri3UIreH TXKIpHOETIK
3eprreysiep CFD-mMonenbaey HoTHKENepiHiH TYPBICTBIFBIH PACTabl.
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4  JXKOFAPbI XKBUIJAMIBIKTbI TA3JIbIK JXAJIBIHMEH
TO3AHJIAYAbBIH TEXHOJIOI'UAJIBIK ITAPAMETPJIEPIHE TOYEJIII
WC-Co-Cr KABBIHIAPBIHBIH KY¥YPbLUIIbIMbI MEH KACHUETTEPIH
KAJIBIIITACTBIPY

XKorapel KpUTIaMABIKTEI Ta3ablK kanbiHMeH To3aHaay (HVOF) apkbuibl
aJIBIHFaH JKaOBIHIAP/IBIH CaIlachl KONTETCH MapaMeTpliepre, COHBIH IMIIHAE TO3aHIay
IIPOIIECiHE JKOHE KOJTaHBLIAThIH MaTepUaIapAblH CUIIaTTaMajlapblHa OailIaHbICTHI.

byn Oemimme HVOF omici apkpuiel  anbiaran WC-Co-Cr  HeriziHgeri
JKaOBIHAAPABIH KYPBUIBIMABIK-(Da3aablK KyHl MEH MEXaHHKAJIBIK-TPHOOIOTHUSIIBIK
KACHETTEepIHE >KYMBIC Ta3bIHBIH (COHBIH INIHAE OTTETIHIH) IIBIFBIHBI, TO3aHIAAY
apaKaIIbIKTBIFbl JKOHE YHTAKTBIH KypaMbl MEH TPaHYJIOMETPHUSIIBIK CHIIaTTamMajap
©3rEePICIHIH ocepl KapacThIpbLIafbl. OpOip Kimn OeliMae KEITIPUITeH 3epTTey
Hotmxkenepi [108-110] 6ackuTbIMIapbIHIA KapUSTAHFaH.

41 WC-Co-Cr xaObIHAAPBIHBIH KYPBUIBIMABIK-(a3ajblK KyiiiHe,
MEXAHUKAJBIK KOHEe TPHOOJIOTHsIIbIK KACHETTePiHe OTTerl bIFbIHBIHBIH dCePiH
3eprTey

Byn ki Tapayga opTyp:ai OTTET! MIBIFBIHBIHAA aIbIHFaH XKaObIHIAP 3€pTTENI],
aJl KaJIFaH TO3aHJIay mapaMmeTpiepi TypakThl 0okl Kaubl. To3aHay mapaMmerpiepi
4.1 KecTeciHae KeATIPIITreH.

4.1 kecre — HVOF omicimen optypii orreri mbiFbiHbIHAA 86 WC—-10C0—4Cr KaObIHBIH
ay IpOLIECIHIH MapaMeTpIiepl
’Kabwia koapiabiH Meicansl | (Al) (A2) | (A3)

To3anmay nporecciHig

napameTpJiiepi

[Ipomnan MILIFBIHBL, J1/MUH 35

OTTeri MIBIFBIHBL, JI/MUH 150 | 170 | 190
To3zaHgay apakalbIKThIFbl, MM 200
¥YHTaKThl Oepy KbUIIaMIbIFbI, I/MUH 100

Ortreri, mpomaH »oHe a30T KbIchIMaapsl corikecinme 0,5 MIla, 0,29 MIla xone
0,5 MIla nenreitinae cakranasl. Konmanpuiran YHTaK Gpakiuschl 15-45 MkM Kypasibl.

HVOF omicimen ansiaFan  86WC-10C0-4Cr  xaObIHIApBIHBIH ~ OCTTIK
mopdonorusceiabiH SEM keckinaepi 4.1-cyperre KopceTireH.
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a) 150 n/mun (A1 ynrici), 9) 170 5/mun (A2 yurici), 6) 190 n/mun (A3 yorici)

4.1 cypet — Optypii oTTeri mbIiFbiHbIMEH anbiHFan 86\WC-10C0-4Cr sxa0biH
oerrepinin SEM keckinuepi

XKabwiH Oetinae KabarapanblK KEHICTIKTIH TOJIBIK TOJTHIPBUIMAYBI KOHE
OOMNIIeKTePIIH >KaFbUTyblHAaH TYBIHJAFaH ChI3aTTap, TECIKTEp MKOHE KePriTIKTI
oiibikTap Oaiikanmaapl. Al yarici (150 n/muH) OemimekTepAiH KETKUIIKCI3
KBI3JIBIPBUTYbIHA OalIaHBICTB OOPIBLIIAK JKOHE KEYEKT1 KYPBhUIBIMIBI KopceTemi. A2
yirici (170 n/MuH) eH THIFBI3 XoHE OIpKENKI KYpPBUIBIMIBI KOpCeTemdi, KeyeKTiTirl
muHUMaNIbL. A3 yirici (190 1/MuH) KBI3BIT KETY, TOTHIFY JKOHE KOMIPTETiIEH apbLTy
cajjapblHaH aKayJapJbIH KoOeto1H KepceTel, OyJ1 KYPhUIBIMABIK MOPTTHIKKA OKEJIEe/I.

4.2-cypeTTe opTYpJIi OTTETI IIBIFBIHBI HOTIKECiHe anbiaFad Al, A2 sxone A3
aOBIHIAPBIHBIH KOJIIEHEH KUMAChIHBIH MUKPOKYPBUIBIMAAPHI KOPCETUITEH.
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u. : 100 ym

a) 150 n/mun (A1 ynrici); 9) lOJI/MHH (A2 yurici); 6) 190 n/mua (A3 yrrici)

4.2 cypert - Optypui oTTeri mbiFbiHbIMeH asbiaFad 86 WC-10C0-4Cr sxaObIHAapBIHBIH
KOJIJICHEH KUMaChIHBIH MopdoorusichinbiH, SEM keckinaepi

XKabwsiHmapasiH OapiIbIK YII TYP1 1€ TOCEHIIIKE JKAKChI KAOBICATHIHBIH, aWKbIH
KaOBIPIITIaKTAaHOANTBIHBIH JKOHE KapbUIbIN KETHEHTIHIH, TBIFBI3 KYPBUIBIMBI MEH
KEYEKTLIIr TOMEH eKeHiH 0aiikay KUbIH emec. OTTeT1 MIBIFBIHBIHBIH KOFApbhLUIAybIMEH
KaOBIHIAp/1a KEYSKTUTIKTIH ChI3BIKTBIK €MeC ToyeNaiiri oaikanapr: A2 xabsiabr 170
J/MuH oTTeri mbIFbIHBIHAA 1,2 % keyekTinikke ue, an Al xone A3 KaObIHIAPHIHBIH
KEeYeKTUTIK MoHIepi cotikecinmie 150 n/mun sxone 190 n/mun oTTeri mbirsiHBIHAA 1,9%
xoHe 2,2% xypaiinpl. OTTETiHIH a3arobl Ke3iHIe KEYCKTUTIKTIH oCyl OemeKTepaiH
JKETKUTIKCI3 OalIKybIMEH, ajl JKOFapbliay Ke31HJE€ - KbI3bII KETYy, TOTBIFy KoHE
KYPBUIBIM ~aKayblHBIH >KOFapbulaybiMeH OabnanbsicThl [112, 130]. Jlerenmew,
YKaObIHAAPIBIH KOJIJICHEH KUMACBIHBIH MOP(OJIOTUSCHIH/IA KEYEKTUTIKTE alTapIbIKTal
albIpMaIIbUIbIK OaiikammMabl. XKaObIHIapIbIH KaJIbIHIBIFBI OTTET1 aFbIHBIHBIH 6CYIMEH
taburu Typae aptazabl xone 121+12 mxm (Al), 130+13 mrwm (A2) sxone 177+15 MM
(A3) kypaiiapl, Oyl pEaKTUBTI IKbULy DHEPTUSCHIHBIH IKOFApbUIAybIHA JKOHE
MaTepUasIbIH THIMIIPEK TYHIBIPbLTYbIHA OaliIaHbICTHI.

4.3-cyperre opTypai orreri mbiFbiHbl kKe3inae HVOF oxicimen anwiaran WC-

Co-Cr xaObIHAAPBIHBIH PEHTIeHAIK qudpakTorpammacs! Oepinred: 150 in/mun (Al),
170 si/mun (A2) xone 190 n/mun (A3).
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4.3 cypet — Op Typ:i oTTeri mbiFbiHbIHAA anbiaFad 86WC-10Co0-4Cr
XaOBIHIAPBIHBIH AU(PpPAKTOrpaMMaapbl

3eprrenred OapibIK KaObIHAAPABIH (pa3anblK KypaMblHa HETI31HEH BOJIbPpam
kapouni WC, conpaii-ak >KoFaphel TemIlepaTypaja To3aHJay Ke3iHJAe TY31IeTiH
exiHmutik ¢azanap WoC xone CosWsC m-daszanbsl kipeTiHl aHBIKTaNIbI. bapibik
xaObiHapaarel O0ackiM (aza - Boibdpam kapowmi WC. WC-HIH MaKcHMa bl
mouepi A2 yariciaae (170 n/mMun) 6aiikanaapl koHe 83 canMakThIKYo Kypaiapl, aj
A1l xxone A3 yarinepi yurin coiikeciniie 82,2 xone 75,7 canMakThIKYo Kypaiabl (kecTe
4.2). byn Oacrankpl kapOuna ¢aszachlHBIH OpTaiia OTTErl HIBIFBIHBIHAA €H KOl
cakTtanyblH kepceremi. 150 7n/MUH OTTeri MIBIFBIHBI PEXUMIHIE OTTEri 0Oacka
PEKUMICPMEH CaJIBICTHIPMAIIBI TYpJIe TOMEH OOJFaHIBIKTaH, OOJIICKTEP/IIH KbI3YhI
YKETKUTIKTI OOJFaHBIMEH, IIPOIIECC €H TUIMII IeHTeire xketneiai. CoraH OaillaHbICThI
WC ¢da3zacel HeriziHeH cakTanajbl, Oipak OailylaHBICTHIPFBIIT (haza MeH KapOoua
(dazaceIHbIH 03apa opekertecyiHeH Oenrim menmepae CosWsC tysineni. Srau, Oy
yirine WC dazacel xakchl cakrairad, WoC Mesmiepi ToMeH, Oipak KYpbUIbIM oIl
ontumanasl emec. A2 ynricinae WC da3zacbiHbiH yieci eH xorapsl - 83%, an W,C en
TeMeH - 2,2%, CosW3C - 14,8%. byn notmwxkenep 170 n/MUH peXUMIHIH €H OHTaNIIbI
exeHiH kepcerenl. Ce0eb1 Oyn xarmaiina OesIIeKTep KETKUTKTI KbI3aJbl, Olpax
IIaMaJaH ThIC KbI3bIN KeTneii, coHnpiktad WC (a3achlHbIH aeKapOIOpH3aUsIChl
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MUHUAMAJIBI OoJafel. backamma aTkaHma, ochbl pexkuMie (ha3aliblK TYPAKTHUIBIK €H
JKakchl cakTtananbl. PentreHorpammaza WC-re TOH  HErI3rl  IIBIHAAPbIH
WHTEHCUBTUIIr )ofapbl, an W,C mbIHmapbl onci3 Oaiikanansl. bys kaObIHHBIH
KYPBUIBIMBI MEH KaCHETTEP1 YIIIiH €H THIM/II JKaF1ail eKeH1H Jaonenaenai. A3 yariciamae
WC ¢azaceinbiyg, Memepi 75,7%-ra netiin temenaeial, an W,C menmepi 9,8%-ra
neriin aptaasl, CosWsC mamamen 14,5% Oonansl. by xepae oTTer! MIBIFIHBIHBIH
apTybl KaJblH TEMIIEPATypaChIHbIH KOFapbuUiayblHa anbinl  Keneni. CoOHbBIH
HoTmwkecinae WOC (a3acbiHbIH JAeKapOIOpU3alUsIChl  KyIIeenl, SFHU KOMIpTeK
xoranty mpoueci xkypeai. Ocwiran Oaitmansictel WC Oipringen W,C dazaceina
aybicazpl. COHBIMEH KaTap >KOFapbl TeMIIepaTypa KaraaibliHaa OalIaHBICTBIPFBIII
dazamen opekerrecy HoTmkeciHae Coz3WsC daszackr Tysineni. Arau A3 yariciage WC
dazacer azasap, W>C memnmiepi endyip eceai, Oy KOFapbl TEMIEpaTypa oCEpiHEH
(dhazanbIK TYPAKTHUIBIKTBIH OY3bLIFaHBIH KOPCETE/].

PeHTreHorpamMmanbik  CyperTe YJIKEHTUITeH aiiMak 1mamameH  38-45°
JTMAna3oHbIH KaMTUbL. by aliMak ere MaHbI3fbl, cebedi gom ockl xepue: W>C,
CosW3C  (azanapbiHbIH  cHUNIATTaMANIBIK IBIHIAPHL  OpHalackaH. CoOHABIKTaH
dazanapapiH maiia 001ybl MEH OJap/IbIH CaNbICTHIPMAIIbI ©3TePICIH aHBIK KOPY YIIIH
oChblI 06K yakenTiareH. Ochl YIKEUTUINeH aitMakTaH Oaitkayra 6omaael: A2 yariciaae
Kockimia azanap ancis, A3 yaricinae W>C mMen CosWsC mibiHgapsl ailKbIHBIpAK
KopiHeAl. bys oTTeri MIBIFBIHBI apTKaH CalblH KOChIMINIA a3zanapAblH TY3U1yl
KYILICUETIHIH JoIeNICH 1.

4.2-xectene aptTypdi orreri msirsiHAapbiHAa HVOF onicimen ansiaran WC-Co-
Cr kaObIHIApBIHBIH PEHTreHIIK (a3anblK TaJJayblHbIH CaHIBIK HOTIKEJIepi
kentipiared. JXaosiaapasiH ¢azanbik Kypamel POWDERCELL TonbiKk ipoduiibi
Tangay Oarjapiamachkl (2.4 HYCKachl) apKbUIbl SKCIEPUMEHTTIK KOHE €CeNTeNIreH
JU(PaKIMSUIBIK YATLIEP/Il CANBICTBIPY aPKbUIbl aHBIKTAJIbI.

4.2 xecte — PeHTrenaik ¢azaiblK TaIIayabIH CaHABIK HOTHIKEIEPl

Y arinep dazanap Kpucranaslk ¢azazapsix Top mapameTtpiepi,
CalBICTBIPMAIBIK yiteci, Mac.% (A)
A1 xaOBIHBI wC 82,2 a=2,9011
c=2,8327
W,C 3,2 a=2,9618
c=4,6895
CosWsC 14,6 a=11,0000
A2 x)aObIHBI WC 83 a=2,9019
c=2,8340
W,C 2,2 a=2,9455
c=4,6487
CosW3C 14,8 a=11,0000
A3 )xa0ObIHbI WC 75,7 a=2,9024
c=2,8345
W2C 9,8 a=2,9618
c=4,6658
CosWsC 14,5 a=11,0000
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XKabsingapaarer WC wmedniepiHiH TeMeHJEyiMeH Oip Mesriine Bodbppam
KapOUJIIHIH JAeKapOypHu3alMsIChIHBIH TOH ©HiM1 Ooubin TadbuiaThiH W-C (a3zachiHbIH
oonysl anbikTanagsl. WC nekapOypuzaiuscbiHblH ©HIMI Oousbill TabbutaThiH W,C
dazaceIHbIH MeJepi OoTTeri MmbIFIHBIH 150-1en 170 n/MuH-TE€ JEHiH apTThIpFaH
caiibIH azasanpl: 3,2 canMmakThlK%-1aH (Al) 2,2 canmakTeiKY%-fa (A2) neliH, comaH
KeiiH KypT 9,8 canmakTbik%-Fa (A3) neitid aptaasl. A2 yaricingeri W,C meniepinin
MUHUMAJABl  OONybl OChl TO3aHaay pexuminae WOC blIsipay  I9pExKECiHIH
TeMeHiereHin kepcetreni. A3 yaricinaeri W,C MemnmepiHiy >KOFapbpliaybl OTTETIHIH
MakcuManabl arblHBIHAA WOC  mekapOypu3arusChiHBIH  KapKBIHABI  KYPETiHIH
KepceTemi. by ra3 arpIHBIHAAFBI OOIIIEKTEP TEMIEPATYPACHIHBIH KOFaphLIAybIHA
JKOHE OTTeri 0ap OpTaMeH e3apa JPEKETTECYAIH KYIICIoiHe OalIaHBICTBI OOYBI
MYMKIH, OYJI KOMIPTEKTIH 1lIiHapa »KOFalyblHa KOHE TEPMOJMHAMUKAIIBIK TYPFbIIaH
TYpPaKThl eKIHIIUIK (azamapapiy maiina OomybiHa bikman eremi. CosWsC daszacer
OapibIK JkaObIHIApAa Kesneceni, oHbIH Memmepi 14,6 camMakThik% (Al), 14,8
canMakThiKY (A2) Kypaiinael xoHe A3 yaricinne 14,5 canmakTeik% Mmonre ne. WC
woHe W>C dazanapbelHbIH KPUCTAIIBIK TOP IMapameTpiiepl OapiblK YIriaepae ic
KY3lHIE e3repicci3  Kanaabpl, Oyl oJlapAblH KPUCTAIJIBIK  KYPbUIBIMBIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH JKOHE TPOIIeCC TMapaMmeTpiiepiH ©3TepTKeH Ke3[e aWTapibIKTail
OypMmanaHyJapAblH  SKOKTBIFBIH  Kepceredl.  Ocblnaiiiina,  OTTErl  HIBIFBIHBI
»aOBIHIAPAbIH (ha3aJIbIK KYpaMbIHa alTapiIbIKTall ocep eTeTiHl aHbIKTanabl. OHTaIbI
to3anay pexxkumi (170 n/mMun) WC da3ackIiHBIH MaKCHMAaJIIbl CAKTATYBIH KOHE OHBIH
JeKapOOHU3AIMSACHIHBIH MUHUMAJJIBI JISPEKECIH KamMTaMmachl3 €Teldl, ajl erep Oy
PEKUMHEH aybITKYy 00JIca, eKIHII (pa3anblK KYpaMHBIH AKOFapblIaybl )KOHE KaObIHHBIH
(dhazanbIK Tene-TeH I HIH 63repyl OalKanaTbiH €Ii.

4.4, a cyperTe MHJEHTEP >KOJIBIHBIH Y3bIH/ABIFbl OOMBIHAAFBI Keaip - OyIbIp

OMIKTIT1HIH ©3repyiH KOpPCeTeTIH OETTIK MPOPUIIbIEP KOPCETIITEH.
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4.4 cypet — OpTypiii OTTeT1 MbIFbIHBIMEH anbiaFan 86 WC-10Co0-4Cr
YKaOBIHAAPIBIH KeTIP-OYABIPIBIK OUIKTITIHIH OMBIK KOJIBIHBIH Y3bIHIbIFBIHA
TOYEJAUIITHIH Tpaduri
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[Tpodunorpammanapasl Tangay OapiblK YATUIEPIIH *KAOBIHHBIH TUIACTHHAITBI
KYPBUIBIMBbIHAH, ChI3aTTap/IbIH, TECIKTEP/IIH KOHE JIOKATU3alUsIIaHFaH OUMaTTap/IbIH
OoJIybIHAH TYBIHJIaFaH OCTTIK OMIKTIKTIH ©3repyIMEH CUIIaTTaJaThIHBIH KopceTedi. Al
yirici yuriH (150 n/mMun) kemip-Oyabipiabik R, = 4,76 = 0,14 MkM Kypailabl sxoHe
opramia OMIKTIK aybITKyJapbIMEH CHUIATTANAJbl, OYJI PEeKUMIE OTTET1 IIBIFBIHBIHBIH
JKETIeyl calapblHaH OOJIIIEKTEp TOJBIK epiMEH, YIKEH Keaip-OyAbIpJIbIK MOHIHE He
oonazapl. IlpodunorpamMmma amIUIMTYyJaHBIH aWTapJIbIKTald aybITKYyJIapbIMEH, YJIKEH
IIBIFBIHKBUIAPABIH KOHE TePEH OMNaTTapAbIH OOTYBIMEH CHUIIAaTTaIaabl, OV JaMbIFaH
oertik Gemepmi kepcereni. A2 ynriciaae (170 n/mun) R, = 4,61 + 0,14 Mmxm kemip-
OYABIPIIBIK MOHI KEeMEHTIHIH Oaiikayra Oonaapl, Oyil O€Ti THIFBI3 KOHE OIpKemKi
KYpPBUIBIMHBIH KaJlplliTaca 6acTamyblH KkepceTeai. beTrTik mpoduiies Tericreneni, Keaip-
OYJBIPIBIK aMILTUTYyAachkl azasabl. A3 yarici yunH (190 1/MuH) keaip-0yIbIpIbIKThIH
MoHl R, = 7,47 £+ 0,22 MKM JeiiiH KypT KeMeuTiHi Oaiikanasasl. O JereHiMi3 OTTerl
HIBIFBIHBI TEMIIEPATYPAHBIH KOTEPUTYyIHE OKEIiMN, OOIIEKTEP TOJBIK KbI3bIM, OIPKEIKI
OCeTTiH KaJbplliTacyblHa ceOemmii Ooiapl. AJl  OTTErl IIBIFBIHBI  JKETIETCHJIE,
TeMIiepaTypa Jia TOMEH 00JiaJibl, COHBIH CalllapblHAH >KaObIHHBIH KeA1P-OYIBIPIIBIFbI
aptajibl, Oy 6acka 3epTTeyIIIepIiH HOTHXKellepiMeH Je pactanazas [128, 129].

4.5-cyperTe OpTypiii OTTeri MIbIFbIHBI Ke3iHfae anbiaFan  WC-Co-Cr
YKaOBIHIAPBIHBIH KOJIJICHEH KUMaJlapbIHBIH OpTallla MUKPOKATTHUIBIK MOHJIEPIH OJIIIIey
HOTHXKEJEp1 KeNTIPIITreH.
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Al A2 A3

4.5 cypet — Otreri mbirbiHbIHA OaitianbicThl WC-CO0-Cr xaObIHIapbIHBIH
MUKPOKATTHUIBIFBI

MUKpOKATTBUIBIK MOHI TO3aHAay PEeKUMiHE OaiIaHBICTBI ©3repeTiHi koHe Al
yorici yrria 993 HVo 1 £55 (150 n/mun), A2 yarici ymria 1112 HVg 1 £60 (170 n/mun)
xkoHe A3 vyimrici ymia 897 HVpi £70 (190 n/muH) OonaThIHBI aHBIKTAJJIBL.
MHUKpPOKATTBUIBIKTBIH, MaKCUMaJAbl MoHI A2 yarici ymriH Oaiikamampl, OYJI OCHI
PEXKUMJIC €H TBIFBI3 JKOHE OIpKENKi »KaObIH KYpPBUIBIMBIHBIH Maiga OOJIFaHbIH
kopcereni. Al  yIrICiHAETT MHMKPOKATTBUIBIKTBIH ~ TOMEHJIEYl KEYEKTUIIKTIH
YKOFapbhLIaybIMEH YKOHE KYPBUIBIMHBIH JKETKUTIKCI3 THIFBI3ATybIMEH OalJIaHbICTHI, ajl
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A3 ymricinae Oyn OeNeKTep/iH KbI3bI KETYyIMEH, TOTBHIFYIbIH OFapbLIaybIMEH
JKOHE aKayJiap YJIECiHIH apTybIMEH OalIaHbICTHI.

[Tapael-nUCKIIT  OMICTI  KOJIJAaHA OTBIPBIN, OPTYPJl OTTErl aFbIHBIHBIH
wputgaMasikTapbiaaa (150 n/mun (Al), 170 a/mun (A2) sxxoue 190 n/mun (A3)) HVOF
onicimeH anbiaFaH WC-Co-Cr xaObIHIapbIHBIH YiKeic K03 GUIIMEHTIH aHbIKTaFaH
Ke3/le, YATiep apachlHlIa aWTapiIbIKTail aWbIpMAaIIbIIBIKTap aHBIKTaIManubl. 4.6-
CYpeTTe KOPCETUITeH IeH, OPTYPJI OTTET] IIBIFBIHBIHA KapamMacTaH, TPaHCMHUCCHUSITBIK
Mmait opraceiHaa 6 H xykreme acteiana 3 carat 0o0ilbl ChIpFaHay YHKeNici ChIHAFbIHA
yIIbIparaH »kaObIHIApAbIH YiiKenic ko3(pduimenti O0apiablK xabbiHAap yiuiH Oipaein
OOJIBITT KaJIJIbI.
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150 n/mun (A1); 170 n/mun (A2) sxone 190 i1/mun (A3) oTTer! NIBIFBIHBI KE31HIE
4.6 cypet — Yiikenic kod(hpHUIMEHTIHIH YHKEIiC KOIbIHA TOYSIAUTITIHIH rpaduri

Yiikenic k03 (UUMUEHTIHIH MOHAEPI CAIBICThIPMAJbl TYp/l€ TOMEH ACHreue
TYpaKTaHABIPBUIAbI, Oy KaHacaTblH OCTTEPAIH aJre3usUIblK OpPEKETTeCyiH
TOMEHETETIH Maiay OpTachlHbIH O00JyblHa OainanbicThl. Al, A2 xoHe A3 ynrinepi
Yyl yikenic kodhdunueHtiHiH MoHaepi coiikecinme p = 0,167+0.010, p =
0,168+0.011 >xone pu = 0,169+0.012 60mab1.

Tycinikti 60my ymiiH 4.7-CypeTTe ChIPFbIMalbl YHUKEIC ChIHAFBIHAH KEHIHT1

86WC-10Co0-4Cr xabbiH OeTTepiHiH MUKPOGOTOTIAPHI OEPIIITEH.
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a) Al yarici - 150 ji/muH, ) A2 yarici - 170 n/mun, 6) A3 yarici - 190 n/MuH

4.7 cypeT — OpTypJi OTTET1 aFbIHBIHBIH XbUTIaMABIKTapeiHAarsl 86 WC-10C0-4Cr
aOBIHIAPBIHBIH ChIpFaHay YUKEIiC KOJIBIHBIH MHUKPOCYpPETTEP

4.7-cypeTTiH Tajjaybl KOpPCEeTKEHJEH, TPaAaHCMUCCHUSIIBIK Mai KaObIHAApIbIH
yikemic kodbduimeHTiH TeMeHuaeTeni, ce0eli omapiblH OeTTepiHAeri YHuKesic
oenruiepi alkpiH KopiHOeal. COHIBIKTaH >KaObIHHBIH TO3YbIH Oarajiay KUbIHFa COKTHI:
KaOBIH 1C OKY3IHJAE emKaHAal alKbIH To3y OENTrUIepiH KalAbIpMaabl, ai
npoduiioMeTpal MaimanaHbll JAUCK OENTiCiHIH TO3y alMarblH eJIley >KaObIHHBIH
alKBIHJIBUIBIFbIHA OalJIaHBICTHI KUBIHAAABI. ByJl ChIHAK »KarmaibIHaa skaObIHIAPIBIH
YKOFaphl TO3yFa Kapchl KacuerTepin kepcereni. Cyperrepal Tannay 0apiabiK yaruiepae
MaWJIarbIITBIH 0OJybIHA OaWJIaHBICTBHI TEPEH 3aKbIMIAHYIBIH aWKbIH OCNTiIepiHCi3
CaJIBICTBIPMAJIBI TYP/IE KEHIT TO3y OalKaFaHBIH KopceTemi. Y MKeTiC KOIIaphl TeTic
penbedke ne, MUKPOIIJIACTUKAIBIK 1e(OpPMAITUSHBIH KoHE JKEPT1JIKTI ChIHBIKTaPIbIH
aznarat i311epi 6ap. by xxepjie TpaHCMUCCHSITBIK MaliIbIH KOJIaHBUTYBIHBIH MaKCaTHI,
MYHaii-ra3 kaOJbIKTapblHA TOH MaiiJlay OpTachIHBIH OOJYBIH  MOJIEIIBILY,
JKaOBIHAAPABIH CaJBICTBIpMalbl cumnatbiH Oaranay (mbicansl, HVOF  optypmi
peXuUMIep1 Ke31H/1e) sKoHe Maitiay araaibiHaa YHKenic KodQpGUIMeHTI MEH TO3Y IbIH
e3repyiH Oaranay OoJiblll TaObUIAAbl. byl TpaHCMUCCHSUIBIK Mail MYHauabl
UMUTAIUSIIAY YIIIH €MEC, MOJICNBAIK OpTa PETIHAC KOJIAHBLIIbI.

Byn »xymbIcTa cOHBIMEH KaTtap, op Typii orreri mbiFbiHbiHIa HVOF onicimen
anpiHFad 86WC-10C0-4Cr sxaObIHAapbIHBIH aATre3UsUTBIK OepIKTIriae aublKTamabl. O
yiriH auameTpi 25,4 MM mtudTap KOJJAHBUIALI JKOHE OJIapFa JKEJIiM KarbLIIbl.
Kenimai epity oHe KeillHHEH KaraWTy yuiH mrtudrtap mydenp neminge 180°C
TeMIlepaTypaja 2 caraT YCTal/bl, COJaH KEeWiH ayana CadKbIHAAThUIABL. 4.8-cyperTe
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KOpPCETIITreHaeii, opOip YJrire OTTeri arblH IIBIFBIHBIHBIH MOHJAEpl KOpCETUIreH
oenrutep KoMbUIIBI. JlalibIH yITiIep KaTaliFaHHAH KEMiH OJlaH opi ChIHAKTAp JKYPIrizy
YIIIiH CBIHAK MAIIHHACKIHBIH 0OJIiHY OpPTaJIbIFbIHA OPHATHLIIHI.

Ho i o

4.8 cyper — A;[I‘GSI/ISIJIBIK ChIHAKKa I[Gf/ﬁHI‘i 86C-1OC0-4(§ a6I>IH YATLIEPIHIH
dboTocyperrepi

XKaOviHgapaplH aAre3wsuibIKk OEpIKTIriH ChiHAY HoTWXKeciHae 4.9-cyperte
KOPCETUINeH KEPHEYAIH CalbICTBIPMAJIbl Y3apTyFa TOYEAUIK Ipaduri TYPFbI3bUIIBL.
4.9-cypeTTe COHBIMEH KaTap 3epTTeireH ska0obH yariiepinid (Al, A2 xxone A3) chiHaK
JIEpeKTepi, aTan alTKaH/Ia OJapAblH MEXaHUKAJBIK KACUETTEPl KOPCETLITEH KECTe e
Oap. OmieHreH mapamerpiepre co3blay Oepikriri (Rg) Kipeni; YJATiHIH OacTamKsl
KOJIJICHEH KUMAcChIHBIH ayaaHbl (Sp); Makcumamabl co3buty (Rpy); MakcuMaibl
xykreme (Fm) *xoHe y3imic ke3inaeri y3uiabiK (L) Kipei.

60

HKabria Rg, So, Ry, | Fy kN |L,mm
MPa mm? MPa
Al 51.12 | 506.71 | 51.51 | 26.10 | 351.53
50 A2 51.16 | 506.71 | 51.16 | 25.92 | 351.31
A3 4253 | 506.71 | 44.36 | 22.48 | 351.91
[ (ctly ~
40_
-1
§ A2
" 304 ~
>
[-*]
=~
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=z 204 Al
\ A3
10
0 T T T T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

CagasicTRIpMAJIH Y3apy, %

Al xa0bIHbBI - 150 1/MuH, A2 x)a0bab! - 17011/MuH, A3 %a0b1HbI -190 1/MuH

4.9 cypet — Op Typ:i orreri mbiFrbIHbIMEH asibiiFan 86\WWC-10C0-4Cr
YKaObIHAAPBI YIIIH KEPHEY/IIH CAJIBICTHIPMAaIIbl CO3BLTYFa TOYEILTIK Tpaduri
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4.9-cyperTeri KHUCBIKTapAbl CHUMOAaTTay YVIOIH TrpadukTe 1e, Kecrteae [e
KepceTUIreH OipHelIe napameTpal eckepy Kaxer. [ padMKTeH OTTer1 MIBIFBIHBI apTKaH
calibIH yKaObIHAAPIbIH OCPIKTIK CUITaTTaMajIaphl )KaKcapaThiHbI aHBIK KepiHeai. ChIHaK
HOTIKeIepl OoibiHIa, A3 )KaObIHBIHBIH (Kapa KUCHIK) KEpHEY MOH/Iepl OapIIbIK y3apy
ke3eHepinae Al sxone A3 sxaObIHIapbIMEH CaJIbICThIPFaHIa TOMEH €KeH1 OaliKaa ibl.
¥3apy mamacs! 0-nen 1,2%-ra neiiin e3repeni. bacrankeina A3 KUCHIFBI O1pKaIbIITHI
ecel, anaiina mamamen 0,5% y3apy Ke3iHje KepHeyliH KypT cekipici Oaiikanaabl, Oy
#aObIH MaTepUasbIHAFbl JOKAJIBAbl aKayJTapMeH OaillaHbICThI O0JTYbl MYMKIH. by
aKayyap KepHEyIiH OIpKeKi TapalMayblHa oK, KUCHIK ChI3BIKTa KYPT €3repicTep
Tynbipaabl. OmaH opi KUCHIK ChI3BIK 1,2% y3apy kesinme 42,53 MIla moHiHe neifiH
OIpKaNBINTHI ©cei, Oy KaObIHHBIH OEpIKTITT MEH aJAre3usyIblK OCpIKTITiHIH TOMEH
eKkeHIH KepceTeni. An A2 KaOBbIHBIHBIH KHUCBHIK CBI3BIFBI (xacbul) Al sxoHe A3
KaOBIHIAPbIMEH CaJIBICTBIPFAHIa KEPHEYNIH €H KOFapbl MOHJIEpiH Kepcereni. On
Oacka >kaObIHIApra yKcac OacTamanpl, Oipak KeWiH TYpPaKThIpaK >KOHE KYypT
cekipicrepcis ocim, 1,4% y3apy kesinge 51,16 Mlla monine xereni. byn xaObiHaa
KEepHEY/AiH OIpKeNKi TapaJfaHbIH >KOHE eJeyJsll aKayJapJblH *OK €KEHIH KOPCETel.
Conbimen katap, Al xaObiHBI YIIIIH (KOK KUCBHIK) KHCBIK CBHI3BIK A2 »KaOBIHBIHBIH
MOHIHE >KaKbIH cunarThl KepceTTi. On mamamen 25 Mlla kepHey JeHreiinae xoHe
0,8% y3apy Ke3iHje KypT Uiy KepceTei, cojan keiiH 1,4% y3apy kesinzae 51,12 Mlla
MOHIHE JIWIH O1pKajbINThl ocyi xanracTeipansl. 0,8% y3apy Ke3iHAeri KepHeyliH
CeKIpiCl >KaOBIHHBIH CepHIMAl KYHIEH IUIACTUKAIBIK KYHre eTyiMeH OailjlaHbICThI
6omysl MyMKiH. JXKanme! anranma, Al sxkoHe A2 )KaObIHIAPBIHBIH OSPIKTIK MIETT MOHAEPI
Oip-OipiHe yKcac jxkoHe A3 KaOBIHBIMEH CaJBICTBIPFAaHIA JKOFaphl. Aumaiima A2
aOBIHBIHBIH KHCBIFBI O1pJIel y3apy Ke31H]1€ HEFYPJIbIM TYPAKThI 9p1 dKOFaphl KEPHEY 1
KepceTell, OYJI OHBbIH CanachIHbIH >KOFaphl eKeHiH Ouiaipeni. Ochliaiiina, KecTe MeH
rpaduk (cyper 4.9) nmepekrepiHe cyieHe OTHIpbIN, A2 XaOBIHBI OCHI ATAJIMBIII
YKaOBIHAAPIBIH 1IIIHJIC €H KOFaphl aIre3UsUTBIK OCPIKTIKKE HEe €KCH1 aHBIKTAJIIbI.

KepnekinikTi apTThipy MakcatbiHaa, 4.10-cypeTrte aare3usuiblk OepiKTIKKe
ChIHAKTAH KEUiHT1 %KaObIHIAPABIH (POTOCYPETTEPI KOPCETIITEH.

4.10 cypetr — Anre3usra CbIHAKTaH KeWiHT1 TIpeKTepAiH OeTi sxone 86\WC-
10C0-4Cr MeTaJuTOKepaMHUKAJIBIK KaObIHAaPBIHBIH 0TI

4.10-cyperteri ¢orocyperre aare3wsuiblk (y3im  any) ChIHAKTaH KeEHiHTi
xaObIHAapAbIH Kyil kepcetinreH. 4.10, a cyperTe KepiHIiNl TypFraHaH, >KaObIHHBIH
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TOCEHIIITEH TOJIBIK aXbIpaMaraH, >KaObIHHBIH ©31HEH JKYJIbIHFaHbI Oaiikananbl. by
KaObIH MEH TOCEHII apachIHJaFbl IeKapaga Oy3bUTy alTapiibIKTail OoJIMaraHbIH
KepceTe/ll KOHE aAre3usyIbIK OCpIKTIK KOFaphbl €KeHIH Jasenaeiai. byn, connmaii-ak,
aAre3usUIbIK OCpIKTLTIKTI ChIHAyFa Ka)XETTI CaJIBICTBHIPMaibl TYPAC KOFaphl KYIII
moHimeH (26,10 kH) pacrananel. Exinmmn xa0siaga (cyper 4.10, o) Oy3bu1y My/aeM
OoJIMaraHbIH alTyFa 0onaabl. SIFHU, KOTe3UsIIBIK OY3bUTY OPBIH alybl MYMKIH, ce0e0i
’KaObIH TOCEHIITIH OETIHJI€ TOJIBIFEIMEH KaJIFaH, TOCCHIIITEH XYJIbIHOAFaHBIH KOPYTe
Oomaapl. A yuriadi xxaoerHaa (cypeT 4.10, 6) TOJBIK aATre3usuThIK OY3bITY OPBIH aJiFaH.
SI¥HU, )xa0bIH TOCEHINITEH 1IIHApa KYJIbIHFAH, ITUPT OeTiHae ne KaiaraH. COHbIMEH
4.10-cypeT a ’KoHE o-JIeH Kepil TypFaHBIMbI3Jai, >KaObIHIAAp TOCEHIIITEH TOJBIK
aXpIpaMaraH, OyJl YCHIHBUIFaH YATLIEp apachlHAa aAre3usuiblK OCpIKTIKTI ChIHAyFa
KaKeT OOJIFaH €H »KOFaphl KYI MoHAepiMeH pactananbl. Onai 6omnca, Al xone A2
YJIriaepi KaObIHHBIH TOCEHIIIIEH KOFaphbl KaObICy OEpiKTIriH kepcerce, A3 ynrici
CaJIBICTBIPMAITBI TYPJIE SJICI3 aJIr€3UsSHbI KOPCETE/II.

4.2 86WC-10C0-4Cr xa0bIHBIHBIH KYPbLILIMbIHA, ()a3aJIbIK KypaMbIHA,
KATTBUIBIFBIHA KOHE TO3YFA TO3IMIIIIriHe YHTAK (PPAKIUACHI OJIIIEMiHIH dCepPiH
3eprrey

byn tapayna 6actankel yHTaKTapAblH Gpakuusuibik KypambiabiH 86WC-10Co-
4Cr KypaMbIHIarbl MeETaJ KEpaMHUKaIbIK >KaObIHAAPABIH MHUKPOKYPBUIBIMbIHA,
(dazasblK KypaMmblHA, KATTBUIBIFBIHA, TO3YyFa TO3IMIUIIIIHE JKOHE KOPPO3HsIFa
TO3IMJILIITIHE dCepl 3EPTTEIII.

86WC-10C0-4Cr wmetamn-kepamukanblk xaObiHmapsl HVOF  omicimen
OacTankpl YHTaKThIH (DPaKLMIIBIK KYPaMbIH ©3repTe OTBIPbIN OHaIpLal: 15-20 MKM,
21-35 MM xoHe 36-45 M. To3zannay ke3iHe OapiIbIK YITIIepAl YCTall TYPY YaKbIThI
10 cexynn, To3aHnay apakambIKTeIFsl 200 MM Kypaasl. HVOF xyifecinig To3annay
napaMmeTpiiepl, COHJail-aKk KOJJIaHbUIFAH YHTAaK KOJBIHBIH MbIcaibl 4.3 KecTenae
KEJITIPIITEeH.

4.3 xecte — 86WC-10C0-4Cr xabbiHapblHa apHAJIFaH TO3aHAAY PEXUMIEPI

YHTaK KOJBIHBIH MBICAJIBI Al A2 A3
@Dpakuus eaemMi, MKM 15-20 | 21-35 | 36-45
[Tapametp pexumaepi OHTailJIBI MOHIEP
[IponaH KbICHIMBI 2,9 6ap

OTTeri KbICHIMBI 5 6ap
ChbIFbUIFaH aya KbICHIMbI 3,2 6ap

4.11-cyperre HVOF onicimen optypai 15-20 mMxwm, 21-35 Mk xoHe 36-45 MKM
yHTaK  (pakiusapeiMen  aneiHFaH  86WC-10C0-4Cr  meTami-KepaMHUKaIbIK
XKaOBIHJIAPBIHBIH TU(PPaKIUSIIBIK yAruiepl kepcerinred. JKaObiHmapAbiH (a3aibik
KYpaMbl pEHTTeH 1K TUPPaKIUSIIBIK TAJIIay apKbUIBI 3¢pTTEN1 )KoHe PUTBEb 1 9/1iCiH
koipana oTeipeil, POWDERCELL Oarmapnamanslk mnakeTiH (2.4 HYCKachl)
nai1aaHbIl CaHbIK (pa3asiblk Oarajay >Kyprizuiil.

68



300

200 4

100

0 -
160

120 +
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a) 15-20 mxm; 9) 21-35 mMkM; 0) 36-45 MKkM

4.11 cyper - HVOF axici apKpLibl opTYpJli YHTAK (PpaKIUAIBIK KYPaMbIMEH aJbIHFaH
WC-Co-Cr aObIHAapbIHBIH PEHTICHIIK TUGPAKIUSIIBIK YITLIepi

WC-Co-Cr kaObIHIapBIHBIH PEHTTCHIIK AUPPAKIUSIBIK TadAaybl 3epTTEITeH
OapIIbIK KaOBIHAAPABIH (Da3adbIK KYPaMbBIHBIH JKaJIbl CaKTalaThIHIABIFBIH KOPCETE/],
anaiiga, OacTtamkbl YHTAK O6JIICKTEPiHIH eIIeMiHe OalJaHbICThI CAIBICTHIPMAJIbI
(dazasbIk KypaM MEH JKeKe IaFbUIbICY KapKbIHIBUIBIFBIHBIH ©3repicTepl Oailkanabl.
bapawik ynrinepain audpakrorpammanapsiaaa 20 ~ 31-32°, 35-36°, 48—-49°, 64°, 73—
76°, 83-84° sxoHe 98-99° aiimakTapbhiHAa OpHalackaH TrekcaroHanasl o-WC
(dhazaceIHBIH KapKbIHABI MbIHAApEl O6ackiM, Oy HVOF opiciMen To3aHmay Ke3iHje
Heri3r KapOuj (a3achIHBIH CaKTaJIFaHbIH Kepceremi. dazaliblk Kypambl CaHIbIK
anbIkTay PutBennn omici xoHe PowderCell Garmapiamainblk kacakTamachl apKbLIbI
KYPri3ial, Oy da3anblK MaccalblK YISCTEP MEH KPUCTAIJIBIK TOP MapamMeTpiiepiHiH
TOJIIPEK MOHJEPiH alyFa MyMKiHAIK Oep/i. Canabik dazanblk Tanaay HoTuxenepi 4.4
KeCTee KeNTIPIITreH.

4.4 xecte — Pentrenik daszaibiK Tanmay HOTHXKeIepi
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Yarinep ®dazanap Kpucranapik Top mapameTpiiepi,
(dhazanapabpIH MaccalbIK (A)
yneci, Mac.%

Kabwia Al WC 70 a=2,9029; c=2,8335
15-20 mxMm W,C 16 a=2,9772; ¢c=4,7051

C03W3C 5 a=11,1304

Co 9 a=3,5482
Kabbia A2 WC 88 a=2,8995; ¢=2,8307
2635 MxM W,C 12 a=2,9732; c=4,6947
Kabwia A3 WC 85 a=2,9010; c=2,8319
3645 MxM W,C 15 a=2,9747; c=4,7014

HudpakuusuiblK yiaruviepal Tanjnay OapiblK >KaObIHAAapAa HET13r1 KPUCTAIABIK
¢aza rekcaronayisl Bojibppam kapouai o-WC exenin kepcerTi, o1 (100), (001), (101),
(110) >ka3bIKTHIKTApbIHA >KOHE Oacka Ja CUIATTaMaJIbIK IIAFbUIBICYJIApFa ColKec
kenetiH 20 = 30-100° OypslmTap auama3zoHbIHAA €H KAPKBIHIBI IIAFBLILICYJIAP/IbI
ty3emi. Penrrenorpammama WC Herisri ¢daszacbiHaH 0acka, Ta3bIK-)KaJbIHIbI
arbIHBIHBIH KOFapbl Temneparypacbkinna WC kapOuiHiH imiiHapa aexkapOuIu3aiuschl
HOTIKeciHAe naiaa 6onateiH WoC marbutbicTaphl fga Oaiikanansl. [1lamamen 1250-
1400 °C temneparypaga WC TepMUSUIBIK BIIBIpAybl MYMKIH €KEH1 Oenriii, Oy
KOMIPTEKTIH >KoraimybiMeH Katap ypeTiH W,C cyOkap6umin Ty3emi. Keibip
waobiHaapaa y-Co OailnaHbICThIpylIbl (ha3achiHbIH koHE M-Kapoun CosWs3C anciz
mrarpUTBICyNapel Oaiikamanel, onap WC-Co-Cr xyienepiHieri TepMHSUIBIK dcepAeri
(dhazanbiK TYpJACHYJIEP/IIH TUMITIK OHIMEP1 O0JbIN TaObLIaAbl. By IBIHIAAPIBIH TOMEH
KAPKBIHJBUIBIFBl ~ KOMIO3MUTTIK  >KaObIHAAFbl  OailyIaHBICTBIPYIIBI  (Da3aHbIH
CAJIBICTBIPMAJIBI TYPJE TOMEH KYpaMbIHA XOHE OHBIH IIaFbUIBICYJIAPBIHBIH KapOw
(dazanapblHbIH KapKbIHbI IIBIHIAPBIMEH ilIiHApa KabaTTacyblHa OaitmaHbiCThl. Al
xa0biabl ymniH (15-20 mxm) W,C kypambiabiy xorapbuiaybl WC-HIH KapKbIHJIbI
NeKapOuATeHYIMEH TYCIHAIpUIeai, OyJ ocipece ycak YHTaK OeJIeKTepiHe ToH.
Mynnaii GemieKTepaiH MEHIIIKTI OeTIHIH ayJaHbl YIKCH JKOHE >KaJbIH aFbIHBIHIA
Te3ipek Kbi3anubl, 01 2WC—W-,C + C peakiusicel 6otibHIIa WC imiHapa sibIpaybiHa
okeneni. byi ycak yHTaK OeIeKTepiHiH KbUTYy HHEPIIUACHI a3 KOHE JKaJIbIH/Ia TE31PEeK
KBI3aTBHIHBIFEIMEH TYCIHIIpieai, OV OaiyIaHbICTBIPFBIIITHIH KAPKBIHBI OaTKybIHA
xxone WC imriHapa nekapOoHu3anuschiHa okeneni. Hortwkecinae, WoC wmemmepi
aptajabl (16 camMakThIK MaiibI3ra JeiiH), OyJ1 ycak OeJeKTepre TEPMUSIIBIK 9CEPIiH
KYILICI1H Kepcereal. backa 3eprreyiuiep e OChIHIai KOPBIThIHAbIFA Kemal [119—
123]. CosW3C n-dasackiHblH 00Mybl Ta3 JKAJBIHBIHBIH AaFbIHBIHIA YCAaK YHTAK
OemIIeKTepiHIH KapKbIHIbl KbI3AbIPbUIYbIHA OalaHbICThI, Oyl OalIaHBICTHIPYIIbI
dazana BoJbPpPaMHBIH IlIIHApa €pyiHE >XKOHE KAOBIHABI CAJIKbIHIAbKaH Ke3/e 1)-
KapOuarepaiH naiga OonybsiHa okeneal. AWKbIH Y-Co IIaFbLIBICYJAPBIHBIH 0O0TYbI
OailyIaHBICTRIPYIIBI  (Da3aHBIH CAJBICTBIPMAJIBI  TYPAE JKOFApbl KYpPamMbIMEH Ji€
OailJIaHBICTHI.

En xapxemapr WC mbiHgapsl A2 5kaObIHBIHBIH PEHTICHAIK TU(PPAKITUSIBIK
yiriciage (21-35 mxwm) Oaiikamanel, OV CaHIBIK Tannay OOWBIHINA OCHI (pa3aHbBIH
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MaKCHMaJ bl KypaMbIHa Coiikec kenenl (mamameH 88 canMakThiK %). byn Tozannay
Ke31HJ1e OeJIIIeKTep YIIIH €H KOJAWIIbl JKbUTY KargaiaapblH )KOHE OacTanKbel KapOoua
da3zacelHBIH ~ MakKcHUMalJlbl  cakTajnyblH  kepceremi.  W2C  da3acbiHbIH
KAPKBIHBUIBIFBIHBIH,  aTapJIbIKTall TOMEHJeyl, COHJai-ak Keilbip Oypselmrapaa
(62,26° xone 34,732°) OGonmaybl Oaiikananbl, Oy ©3 Ke3eriHae KbI3BI KETYIIiH
TOMEHCYIMEH cUIaTTaiaabl. bysl yHTaK Qpakiusicel ra3 aFbIHBIH/IA TEMIIEpaTypa MeH
OemiekTep 1iH 00y YaKbIThl apachIHJaFbl OHTAMIBI TEMe-TEHIIKKE KOJ JKETKI3e/l,
NeKapOOHM3aIMsl MporecTepid azartanel. Judpakmusaneik yiarize CosWsC  n-
dazanmapeiabIH KoHE Y-CO peduiekcTepiHiH alKbIH MAaFbLUIBICYIIaphl KOK. Jlereamen,
Oy >xkarmail JkaObIHHBIH Oyi1 (asamapjaH TOJNBIFBIMEH Ta3a €KEHIH OlITipMei.
OnapasiH MeIepi PeHTTeHIIK AUGPAKITUSIIBIK TaaAayIbIH aHBIKTAY IIETIHCH TOMEH
00yl MYMKIH, o 9nerte mamameH 3-5% kypaiasl. ConbiMeH kKatap, HVOF
KaObIHAApbIH/Ia KOOAIhT OallIaHBICTHIPFBINIBI KOOIHECE HAHOKPUCTAIIBI HEMece
amop(dter y-Co(W,Cr) KaTThl epiTiHici periHae Oonanbl. byn xarmait audpaxius
CHI3BIKTAPBIHBIH ~aWTapJIbIKTall KEHEIOIHE KOHE OJIAPJBbIH KaAPKbIHIABLIBIFBIHBIH
TOMEHIeyi1HEe oKele i, HoTwkeciHae Co mbIHaaphl GOHABIK CUTHAIIMEH O1piryl Hemece
KapKbIH6I WC ChI3BIKTapbIMEH Ka0aTTacybl MyMKiH. A3 »a0biHbI yiiiH (36—45 MKM)
WC mbIHIaphIHBIH KapKbIHIBUIBIFBI JKOFapbl OOJBINT Kanajbl (4.7-KecTere CouKec
mamMamMmeH 85 canmakThiK%), 6ipak WoC MeepiHiH a3an Korapbliaybl OaiiKkanabl
(15 cammakTbik% neiiiH). by ipl yHTaK OeJeKkTepiHiH OIpKeJKli eMeC KbI3yblHa
OailyIaHbICTBI O0TYbl MYMKIH, OYJI Ke3/1€ O6IIEKTEP/I1H CHIPTKbI KaO0aTTaphl KAPKBIHbI
TEPMUSUIBIK dcepJiepre YIIbIpan Ibl, al 111Kl ailMakTap a3 Kbi3aabl. by Oesnmiekrepaiy
lmiHAe Temmeparypa TpaaueHTiHe okenenl, Oyn WC-HIH JoKanu3anusiaHFaH
nexkapOoHuzanusicbiHa koHe WC  Ty3UIylHE oKelyl MYMKIH. A2 KaObIHbI
xarnaneiaaareai, Co xone CO03W3C m-(a3achlHBIH MIAFBLUIBICYNIAPHI PEHTICHIIK
TU(PaKIMSUIBIK YATIE aHBIKTAIFaH KOK. by JereHiMi3, yHTaK OeJIlIeKTepiHiH
emmeMiHiH ~yiraiobiMeH WOC  (a3achlHBIH  KBI3BIIT ~ KETYy  JOPEkKeCl JKOHE
OailyIaHBICTRIPYIIBI (Pa3aMeH OPEKeTTeCyl TOMEHACHTIHIITIMEH TYCIHAIpiIeal, Oy o3
Ke3eriHjIe 1-KapOuATEepiH TY3UTy BIKTUMAIABIFBIH ToMeHaeTe 1. ConbiMeH Katap, Co
OailyIaHBICTRIPYIIBI (Pa3aChIHBIH KypaMbl PEHTIEHAIK TUPPAKIUSIBIK TalAay apKblIbl
CEHIM/II TYpJE ’Ka3bLTy YIIIH ThIM TOMEH 0OJybl MYMKIH

Keii6ip sxa0biaaapaa y-Co marbUIbICYBIHBIH ©T€ JICI3 HEMECE 1C KY31HAE KOK
CKCHIH aran oTKeH >keH. byn OipHeme dakrtopmapra OalnmaHbICThl. bipiHTmiaeH,
KOMIO3UTTIK KaObIHAAFbl KOOANKT OalIaHBICTRIPYIILICHIHBIH Meoiept WC kapoua
¢dazaceiHa KaparaHja alTapJIbIKTall TOMEH, OYJI colikec MUQPaKIMSIIBIK MIBIHIAPIbIH
KapKbIHABUIBIFBIH ToMeHAeTeaAl. Exinmiaen, y-Co marbuibicynapel WC xone W,C
KapKbIHABl IIBIHJAAPBIMEH I1IiHapa KabaTracajabl, OYJ oOJIapJbl aHBIKTAYbI
kubiHaataapl. ConbiMeH kKatap, HVOF opicimen Tto3zanpay kesinge W xoHe Cr
koOanbT MaTpunaceiHga epin, y-Co(W,Cr) KaTThl epiTIHIICIH Ty3€Al, OyJ TOpJIbIH
OypMaraHybIMEH KoHe TU(PPAKITUSIIBIK IIBIHAAPIBIH KEHEIOIMEH KaTap KYpei.

Ocpunaiiima, peHTreHmiK IupakiusiblK Tangay HoTwkenepi Yy-Co koHe
CosW3C n-dazamapeiHblH TY3UTyl HeETi3iHeH ycak yHTakrapmeH (Al) anmbiHFaH
xaObIHAapFa TOH  €KEHIH  KepceTeli, MyHAa  OeNeKTepAiH  KbI3IbIpY
TEeMIEPATypachIHbIH JKoFapbliaybl WC OenceHal nexkapOUATEHYiHE >KoHE KapOua

71



(dazacbiHbIH OalIaHBICTHIPYIIBI (ha3aMeH OpEeKeTTeCyiHe BbIKHan eTeni. Ipi yHTak
bpakiusnapseiH (A2 koHe A3) KoJiJlaHFaH Ke3ze Oyil MpolecTepaiH KeaeMl a3asibl,
Oyl exIHmUIK (a3amapAblH KYpaMbIHBIH TOMEHJICYIHE JKOHE HET13rl Kapouna
dazaceiabiH WC OachIMIBIFbIHA OKEIIEI].

4.12-cypeTrTe OopTYpJi YHTaK (QpakiusiapbIMeH alblHFaH >KaOBbIHIAPIbIH
KOJIJICHeH KUMACBhIHBIH Mopdosiorusickl kepcetiiren: 15-20 mxm (Al), 21-35 MM
(A2), 36-45 (3). bapbIk skaObIHIAP TOCEHIIIKE KaPBIKTAPChI3, 3aKbIMIAHYChI3 HEMECE
KaObIpIIaKTaHy OeNTiIepiHCI3 MBIKTAIT )KaOBICKAH.

= W

(a) 15-20 mxm (AL): (o) 21-35 mxm (A2); (6) 36-45 micm (A3)

4.12 cypet — OpTypdi yHTaK ppakiusiiapsiMer aabiarad 86 WC-10C0-4Cr metani-
KepaMUKAaJIBIK KaOBIHIAPBIHBIH KOJIICHEH KUMAChIHBIH MOpQosorusichiHbiH SEM
KECKiHepi

bapnwik xaObIHOApAbIH KeJAeHeH KumacbhiHaH BoJibppam kapoumi (WC)
oemmexTepiHiy MaTpunaibik (azamga (CoCr) Gipkenki TapajafaHbl alKbIH KOPIHE/I.
Martpunansik hasa (CoCr) Koo cyp TYCIIEH, aJl allibIK OeIIeKkTep BoJib(ppam KapouaiH
(WC) o6unaipeni. bainansicteiprbiin Co aa Herizri WC ¢da3zachel apacbiHga Oipkeski
TapajaraH. AJIBIHFaH CypeTTep/l KaKbIHAATHIN KapalThIH 00JICaK, TOMEHT1 BOJbhpam
kapOunai WoC (amblK cyp) Ochbl KOOAIbT OalaHBICTBIPFBINITA JUCIEPCTI OOJYBI
MyMKkiH. byn 6omxam HVOF npouect kesinae WC-HIH aexkapOypuzanus mpoieci
apkpuibl WC aiinanaceinaa WoC Ty3U1ylH TYCIHIIPETIH KONTEreH 9/1e0MeT Ko3/1epiHe
coiikec keneni [79, 116-117, 124, 125]. Conbimen, Al, A2 xone A3 yiriiepi yIniH
’KaOBIH KAJIBIHJIBIFEI colikeciHIe 7 7 MKM+6%, 79 MkM+9% xone 80 Mxm=1 1% Ooasl.
JKabpiu keyekrimiri Altami Studio 4.0 keckin Tangay 6araapiraManbIK KacaKTaMachlH
naiimamanein - SEM  keckingepineH Oaranmanabl.  bapiplk  kaOblH  yITiiIepi
CaJIBICTRIPMAJIBI  KeyeKTUTKTI 2,3%-71aH acmalWThIHBIH KepcerTi. Jlerenmen, A2
’aObIHBI €H TOMEHT1 KeyeKTUIIKTI kepceTTi, 01 1,5% kypamsl (cypet 4.12, 9), an Al
xoHe A3 sxaObrHmapel (cypet 4.12 a, 0) cotikecinme 2,3% xone 1,8 % KeyekTiik
MoHJiepiH kepceTTi. SEM Tanaaysl kepcetkenaei, HVOF onicimen To3annayaa yHTaK
OoJIIeKTepiHIH  (PpaKIUsSIapbIHBIH OPTYPJl JAUaNa3oHJapblH KOJJIAaHY opTypii
KYPBUIBIMIBI, OPTYPJl KaJbIHIABIKTAPFa M€ JKOHE OpTYpJll KeyeKTulri Oap
KaObIHAAPABIH Maiiga OosybiHA oKemmi. 4.12 a-cypeTTeH Kepin OThIpFaHBIMBI3/IAM,
JKaOBIHHBIH KypaMbIHAa KE3JCMCOK TapajifaH 1Kl KeYyeKTUNK (MUKPO KoHE
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MaKpoKeyeKkTep) 0ap, ojlap YHTAaKThIH YCaK OeumiekTepiHiH (inrHapa) KbI3bI KEeTyi
HOTIDKECIHAEC maijga Ooiybl MyMKIH. ¥cak Oemmektep (15-20 mxM) ynkeH OeTki
ayJlaHbIHa OalIaHBICTHI 1p1 O6JIIIeKTepre KaparaHaa Te31peK KbI3bII, CybIi anaabl. by
OlpKenKi eMec KbI3AbIpyFa KoHE CaJKbIHAATyFa OKellyl MYMKiH, OyJ >kaObIHIa
KeyeKTepAiH Tmaiia OonybplHa bIKHad erenl. Oprama emmemzaeri (21-35 Mxwm)
OemiekTep eH ycak OeJlIeKTepre KaparaHaa KbI3bII KETyTe a3 ce31MTall OO0JI/IbI )KOHE
Olpkenki KypbUibIMFa ue 00yl (cyper 4.12, 9). byy, OGonkiM, YHTaKThIH O1pKesKi
TapayblHa )KOHE TO3aHIay Ke31H e epyiHe OailTaHbICThI 00Tybl MYMKIH. EH ipi (41-45
MKM) VHTaK (DpaKIusChiH TalaaHbIll aJbIHFAH JKaObIHAAp OOJIIEeKTepIiH YIKEeH
oJIIIeMiHEe 0aiIaHBICThI OIPKENIKI €MEC JKOHE 1pil KyphUIbIMFa Ke 00Jasl (cypet 4.12, 0)
JKOHE KEYEKTLTIri Korapbsl Oommpl. by armoMepaTThiH imTiHE a3 JKbUIy OTYiHE
OalIaHBICTBI CAJIBICTHIPMAJIBI TYpAE ip1 OeiekTep To3aHAaldy Ke31HJE KBLTYJIBIK
Tere-TeH IIKKE YIITy OapbIChIHA KETINEUTIHAITIMEH Tycinaipuieai. Hotmwxkecinae, Tex
OemmekTep 1iH O0€Ti epui, a 1Kl e3eK KaTThl 00mbim Kanaasl. HVOF sxansiHbIHAH
OTy Ke31H/Ie OOJIIEKTEP/AiH TOJBIK epiMeyiHe OalIaHbICThI, OJIapIbIH TOCEHIIT OETiHEe
COKTBIFBICKAH Ke3Jie nedopMalisiianybl MEeKTeyi, OyJI KeyeKTepaiH naiaa 00aybiHa
Oeilim eTei.

OpTypial yHTaK ¢paxiusmapbiMer (15-20 MM, 21-35 mkM xoHe 36-45 MKM)
aNbIHFaH KaOBIHIAPJbIH KOJIJICHEH KHUMACBIHBIH DJIEMEHTTIK KapTara TYCIpLIyiH
Tanaay Hotuxenepi 4.13-cyperTe KopceTuIreH.

Ken KadarThl KapTa EDS 1

25um

I 3 ey

25um
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Ken Ka0aTThl KapTa EDS 1
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(a) 15-20 mxm; (2) 21-35 mimMm; (0) 36-45 MM

4.13 cypet — 86WC-10C0-4Cr >xa0bIHBIHBIH TAJIITAHATHIH aiiMaFbIHA TO3aHIAIFaH
AIIEMEHTTEP/IIH MIEMEHTTIK Tapasly KapTaIaphl

86WC-10C0-4Cr xaObIHBIHBIH KoIeHeH KUMAachlHBIH DJIC KapTachl >KaJIibl
anranga W skone Co OipKenki TapaiyblH KepceTesi, Oipak OTTeTIMEH OalbIThUIFaH
JOKaNu3alusjiaHFaH  aMakTapablH Oapbl J1a TIPKENITreH JKOHE KOMIPTETiHIH
TapadyblHAa OIpTEeKCi3mikTep Oaiikanmaapl. bysm To3aHmay Ke3iHAEri TOTHIFY >KOHE
JekapOuaTeHy nporiecTepin kepceremi. ¥cak Oemmekrepre (15-20 MKM) KapKbIH/IbI
TOTBIFY MEH nekapOunreny ToH, 0y DJIC kaprackiHaa orreridiy xxoHe XRD-ne W,C
oHe Co3W3C exiHmmik ¢aszanapbiabl OonybiMeH nponenaeHeni. DJC apKbuibl
aHBIKTAJIFaH JIOKaNIM3alusJaHFaH oTTeri Oap aliMakTap OesleKkTepre KapKbIHIbI
TEPMUSIJIBIK ~ 9cepiepil pacTailipl KOHE PEHTIeHIIK JIU(PaKUMUIBIK — YITiAe
OaiikanaThlH eKIHIIUIK (a3zanapiablH naijga OonyslH TyciHaipenai. Opramia enmeMal
YHTaKTaH ajbiHFaH (21-35 mxm) xa6biH yinid JJIC kaprara Tycipy anementrep i (W,
Co, Cr, C) en OipkeJKi TapaldyblH KoHE OTTET1HIH MUHUMAJJIBI MOJIIIIEPIH KOPCETEIl.
XKaObIH KYpBUIBIMBI JKOFaphl OIPTEKTITIKIEH KOHE alKbIH aKaylapIblH 00JIMaybIMEH
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cunarranaabl. D/]C aepekrepiMeH aHbIKTaIFaHAal, OTTET1HIH MOJIIIEPIHIH TOMEHLY1
TOTBIFY JKOHE JEKapOUJITCHY JOPEKECIHIH TOMEHJCYIH pacTaibl, OYJI PEHTTEHJIIK
nudpaxuusibik yarigeri WC dazacbiHbIH 0achIMABIFBIH TYCIHAIpEAl. Ip1 Oemmekrep
yiiH (36-45 MKM) TOJIBIK eMec 0ajKy jKoHE KYPhUIBIMJIBIK FeTepOTreHILTIK OaliKaaaibl,
oyn DJIC-te kepinic Tabaabl xoHe WC yieciHiH apTybIMEH >KOHE PEHTTEHIIK
TU(GPaKIMSUIBIK YITIEpAe alKblH OallIaHbICTRIPYIIbI (ha3alibIK [IAFBUIBICYIIAPIbIH
0o0JIMaybIMEH KaTap JKYype/l.

Onementtik kapta (EDS) xaObmamapmarsl  oTTerire Oali  aliMakTapIbl
KOPCETKeHIMEH, THICTI OKCuA (a3amapsl pPEeHTreHIIK TUGPAKIUSUIBIK YITUIepAe
anbikTanmaabl. Ce6edi HVOF omiciMen To3aHmay Ke3iHAe TY3UITE€H OKCHIATEPIH
MOJIIIIEp] IIaMalibl JKOHE OACTTe PEHTICHIIK MU(PPAKIUSIBIK TaldayIblH aHBIKTAY
mierineH acnaiapl (~3—5 canMakThiK %). CoHbIMEH KaTap, OeJNIIEKTEpIiH KOFapbl
CAIKBIHIATY  JKBUIMAMJIBIFbIHA  OalJIaHBICTBI ~ OKCHUATEP  aMOp(ThI  HEMece
HAHOKPHUCTAJJIBI KYiJ1e 00Tybl MYMKiH, OYJI HAKTHI TU(DPaKIHIIBIK MAKCUMYMJIapAbIH
naiiyia 6oybiHa ko Oepmeriai. OKCUITIK KOCBIHBLIAP Ja HETI31HEH JaMeJUISPIIbIK
aliMakTapjia >KoHE OeJIIeKTep IIeKapalapblHAa JOKaIW3alusIaHFaH, OyJI oyapibl
EDS apkplibsl aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepesii, Oipak ojapabl peHTTeHIK audpaxiys
apKbUIbI aHBIKTaYFa KeJepri KeJITipe/i.

Omait Gonca, snemenTTik kaprtara Tycipy HVOF omicimen To3zanmay kesiHje
TEPMUSIIBIK KOHE KMHETUKAJBIK OOJIIIEKTEep MapaMeTpiiepiHiH OHTANUIBI YilJleCIMiHEe
OallJIaHBICTBl €H KOJIAWJbl KaObIH KYpbUIBIMBI 21-35 MKM yHTaK (pakuusChiH
naijjanaHy apKpUIbl KaJbIITaCaThIHBIH KepceTTi. byn @pakunus kapoua meH
OaltaHbICTRIpYIIBI  (pa3zamapaplH OIpKEIKI TapalyblHa, OKCHUATIH MHHUMAJIIbI
KypaMbIHa JKOHE >KOFaphbl >KaOBIH TBIFBI3IBIFRIHA KOJI JKeTKi3zemi. JlereHMeH, ycak
OemmmiekTepai TalJalaHy TOTHIFYABIH >KOFapbliayblHA J>KOHE JIOKAIM3alUsIaHFaH
OIpTeKCci3 KypbUIbIMFa OKeJe/l, an ipl OeseKkTepl MaiianaHy TOJbIK OalKyIdblH
00IMaybIMEH KOHE aKayJibl KYPHUIBIMHBIH TMak1a 00JybIMEH KaTtap Kypel.

4.14-cypeTtTe xaObIHHBIH KOJIACHEH KUMAaChl OOHBIMEH JIEMEHTTEPAIH TapaTyhl
kepceTuireH. Bonbdpam 6apibik sxadbiagap (Al, A2, A3) GoibIMEH ChI3bUIFaH ChI3BIK
OoitbiMeH Oipkenki TapanraH. JlereameH, Al >xoHe A3 ’kxaObIHIApPBIHIA CHI3BIK
OOMBIMEH OpTaIBIKKA >KaKbIH JKepJepjie, SIFHU KEYEeKTEP OPbIH alaTblH Kepiepe
OKCHUJTEP/IIH IIOFbIPJIaHFaHbIH Kepyre Oonansl (4.14 a sxoHe 06 cyperrepi). Omaii
0onca, A2 >xaObIHBIHBIH KYPBUIBIMBIHIA CBI3BUIFAH CHI3BIK OOWBIMEH eIIKaHJal
OKCHUJTEP aHBIKTaIMAaJIbl.
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BapabIk 21eMeHTTep

085 LAOMAATI L XA Pt me A2
8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 52 S6 60 64 68 72 76 80 84 88 92

(a) 15-20 wn (A1); (0) 21-35 wim (A2); (6) 36-45 wicu (A3)

4.14 cypet — 86WC-10C0-4Cr MeTarI-KepaMUKaJIbIK KaObIHBIHBIH KOJIJICHEH
KUMAachl OOMBIHIIIA DJIEMEHTTEP/I1H TapaTybl

XKaObIHHBIH KeIIp-OyABIPJIBIFBIH 3€PTTEY OacTanKkbl YHTaK OOJIIeKTepiHIH
oemmeMiH 15-20 mMkMm-geH 36-45 MKM-T€ JI€iiH e3TepTKeHje, oprTamia R, mMoHzepi
PETIHJIE KOPCETUITeH KeIp-OYIbIPIIbIK MapaMeTpiHe ocep eTeTiHiH kopceTTl. Al, A2
)koHe A3 yarinepi ymnH Ry Monzepi colikecinmie 2,3 MM, 2,6 MKM xkoHe 3,1 MKM
Oonapl. bacrankel yHTaK OeJIIEKTEpiHIH ©JillieMi apTKaH CcaiblH, XaOblH OeTi
alKbIHBIPAK KeA1p-OyAbIPIIbIKKA Ue OO IbI.

OPTYpJIi YHTAK (PpaKkiusIapbIMEH allbIHFaH KaObIHAAPIbIH MUKPOKATTHIIBIFBI
4.15-cyperTe KepCceTuIreH.

1200
1
T

1000 -
g J.
=3
5 800 - I
g 600 1 1007

1006
% 400 - 789
g 200 -
0 T T
15-20 marma 21-35 MEM 36-45 mEM

4.15 cypet — 86WC-10C0-4Cr >xa0bIHIapBIHBIH MUKPOKATTHIIBIFBIHBIH YHTAK
dbpakiusicbIHa TOYEIILTIT

86WC-10C0-4Cr xaOBIHIAPBIHBIH MHUKPOKATTHUIBIFBIHBIH ©3Tepyi OJap IbIH
dazanblk KypamMbIMEH, €H aiIbIMeH KarTthl kapoun ¢aszacet WC, exiHIIK
kapouarepain (W2C, n-daza) xone Meramn OaitnanplcThIpyiibl Co KaThIHACBIMEH
THIFBI3 OaiimanbicThl. Herisri daza Gonbm tadbuaTeiH WC KOFaphl KaTTHUIBIKKA HE
(=1800-2200 HV) >xoHe »aOBIHHBIH HETI3r1 KaOUISTTUIITIH KaMTaMachl3 eteai [57,

76



126, 127]. ConabIKTaH, OHBIH YJECIHIH apTybl MUKPOKATTBHUIBIKTBIH apTybIHA TIKEJIeH
okeneni. WC nexkapOuarenyi Ke3iHje maiaa 0oirad ekiHmuiik gazansl WoC ae KaTThl
(=1400-2000 HV), Gipak oHBbIH OO0Jybl >KaOBIHHBIH >KaJIbl KAaTTHUIBIFBIH OpKAIllaH
aptThipa 6epmeitni. byn W,C ty3inyi Oacrankel WC KYpbUIBIMBIHBIH OY3bLTYBIMEH
JKOHE KapOuJ (a3achlHBIH KOTE3MACHIHBIH HalllapiaybIMEH KaTap KYpPETIHAITriHe
OalaHbBICTBI, OYJ THIMII KaTTBUIBIKTBIH TOMEHJIEylHEe oKeilyl MyMKiH. Epekiie
MaHbI3ABICH M-(ha3anapabid Ty3utyl (Mbicansl, Co3WsC). Byn dazamap kapoumrep
OonFaHbIMEH, OJIapAbIH KaTThUIbIFeI WC-meH canbicThipranga Temen (<~1000-1400
HV) xone coinrbiin 6076 canananbl. Onapaby Ty3ityl WC-HiH OaliaHbICTBIPYIIBI
dazana epyiHe )xoHE KeWiHHEH KapOUATIH Ty3UTyiHe OaimaHbICTh. JKab anFania, -
dazamap  KaOBIHHBIH ~ MEXAHHWKAJIBIK  KACHETTEpIH  HaIapiiatagbl  >KOHE
MUKPOKATTBUIBIKTBIH TOMEHJEyiHe BIKHal eryl MyMmkid. Herisri pemmi y-Co
OailyIaHBICTRIPYIIBI (ha3achl aTKAPAAbl, OHbIH KATThUIBIFBI aTApIIbIKTall TOMeH (=200—
400 HV). KobGanbr >XaOBIHHBIH HKEMAUTINT MEH >KapbIKIIaKTapra Te3IMIUIITH
KaMTamachl3 eTefli, Oipak OHBIH KYPaMbIHBIH apTybl Kbl KaTTHUIBIKTHIH
temenzeyine okeneni. Ocwinaiiima, WC yneciHiH apTybl KAaTTBUIBIKTBIH apTybIHA
BIKIIAJ €T/, ajl N-(hazanap/ by maiaa 00Iysl KoHE KOOATBT MOJIIIEPIHIH apTYbl OHBIH
ToMeHJeyiHe okerneni. EH konainel cumarramanapra WC kapouna ¢a3zacbiHBIH
MaKCUMaJJIbl ~ MOJIIEePIMEH,  JeKapOUJITEHYAIH  MHUHUMAIJIbl  JOpEKECIMEH,
AIIEMEHTTEP/IIH OIpKeNIKi TapadybIMEH >KOHE >KOFaphl KYPBUIBIMIBIK THIFBI3IBIKIICH
cunartanarblH 21-35 MKM yHTaK Qpakuusichl apKbUIbl KOJ JKETKi3uienl. ¥cak
yHTakTapael (15-20 mMxM) xommany ekinmmnik dasamapabie (W2C xone CozW5C)
naiga 0OMybIMEH TOTBIFY JKOHE JIeKapOUITEHY MPOLECTEPIHIH KOFapbUIaybIHA KOHE
Co OaiinaHbICTRIPYIIBI (ha3achIHBIH YJIECIHIH apTyblHa OKeJel, OYJI KaTThUIBIKTHI
teMeHierenl. Ipi Oemmexktep xarnaiibinaa (36-45 MKM) TOJBIK OQJIKYAbIH OOJIMAYHI,
aKayJnbl KYPBUIBIMHBIH Taiga OOJybl >KOHE >KaObIH THIFBI3JIBIFBIHBIH TOMEHACYI
Oaiikananpl, Oyl OHBIH KacueTTepiH Jne Hamapiatagsl. Oceuiaiima, opTypii
bpakiusaabl YHTAKINEH TO3aHAIbI anbliHFaH Al, A2 >xoHe A3 >xaObIHIAPBIHBIH
MUKPOKATTBUIBIFBI  OPTYPJIl  ©3TepicTepre OKedl, SFHU MHUKPOKATTHUIBIKTAPHI
coiikecinme 789 HVy1+45, 1097 HV,1£60 xone 1006 HV( 1 £55 xypanebl.

4.16, a cyperte Yyiikenic KOd(hOUIMEHTIHIH YHKENIC >KOJIbIHA TOYeNIIIIK
rpaduri, ait 4.16, 9 cyperte To3y KeaeMi MEH KeJITIPIIreH To3y (TO3y KapKbIHIbLIBIFbI)
KOPCETUITEeH.
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4.16 cypet — Yiikenic ko3 bUIIMEHTIHIH YHKEIIC K0JIbIHA () KOHE TO3Y KOeJIEMiHIH
OacTarnkpl YHTAKThIH YJecTepiHe (9) ToyeAUIriHIH Tpaduri

Ylikenic KUCBHIKTApbIH Tajaay OapJblK >kaObIHAAp KYMBIC (pa3achlHaH ©TETIHIH
KepceTeal, Oy Ke3eHae yhkenic Ko3(p(GUUUEHTI Te3 apTajbl, COJAaH KEillH KBa3u-
TYpPaKThl KYW OpHaiiibl. bacTankel yHTaK O6JIIEKTEpIHIH OIIEMIH 63repTKEH Ke3/e
yiikemic koaddunuenTinig optama MaHaepi: Al yarici yoria p = 0,488+0.013, A2
yorici yunisa p = 0,45540.022 sxone A3 yirict yuis p = 0,502+0.024 teH 607aThIHBI
anpIKTan6l To3y kenemi Al ymrin 0,09586 mm3, A2 ymin 0,0891 mm® xxone A3 yuuin
0,10542 mm® Kypapl.

Al xaOwembel ymiiH ekidmn ¢azamapabiH (W2C, CosW3C) xoHE OKCHa
KOCBHIH/IBUIAPBIHBIH OOJTYbI )KaOBIH KYPBUIBIMBIH OJIaH 9p1 SJICipeTe i, OyI1 aare3usibIK-
abpa3uBTI TO3y MEXaHM3MIHIH JKY3€re¢ acyblHa >KOHE TO3y KOJIEMIHIH YJIFaloblHA
okenenl. A2 xaOblHbl YUIIH YHKENIIC »oHE TOo3y KOA(D(PUIMEHTIHIH MUHUMAIIbI
MoHJEpl (azanblKk KypaM MEH MUKPOKYPBUIBIMHBIH  OHTAMNIbl  YHJECiMiHE
OaiimanpicTel. WC kapOupn ¢a3zachiHBIH >KOFapbl MeJIIEpl >KOHE OHBIH OipKemKi
Tapaaybl YHUKENICTIH aJre3usiiblK KOMIIOHEHTIH TOMEHAETE OTHIPBIN, OailIaHBICTHIH
@3apa  OpPEKETTECYiHIH  KATTBUIBIFBI ~ MEH  TYPaKTBUIBIFBIH  apTTHIPAJIbI.
BaiinaHbICTRIPFBIL (Da3aHbIH MIEKTEYJI1 MOJIIEP] MIACTUKAIBIK AehOpMAalUsHbI )KOHE
HaKThI J)KaHACy alMarbIH a3alTajnbl. bys jkarmgaiija Heri31HEeH JKeHi1 aOpa3uBTI TO3Y
MEXaHU3MI Ky3ere achipblaaabl. A3 xKaObIHBI YIIIH YHKeNic KodQPUIIMEHTIHIH KoHE
TO3Y KOJIEMIHIH apTybl OCTTIH KeIip-OVIbIPIBIFEIHBIH APTYBIMEH KOHE OOJIICKTEPIIH
TOJNIBIK eMeC OalKyblHaH TYBIHJAFaH KYPBUIBIMABIK aKayJapAblH OO0JybIMEH
OaitnanbicThl. IIBIFBIHKBI Keip-OyabIpiap OaiilaHbIc aiMarbIHIAFbl MEXaHHUKAJIBIK
UTIHICTI KYIIeWTeNmi, aJ KYPBUIBIMHBIH KEYEKTUIIrl MEH TeTepOoreH NI e3apa
OpEKETTECY IIH TYPaKChI3/IbIFbIHA oKenel. Ocrburaimia, YKaObIHIAPIBIH
TPUOOJIOTHSJIBIK CHITaTTaMallaphbl (a3aliblK KYPaMHBIH, MHUKPOKYPBUIBIMHBIH JKOHE
OeTTIK >KargalAblH OIpIKTIpUITeH ocepiMeH aHbIKTanaabl, 21-35 MKM yHTaK
(bpakIusCHIMEH aJIbIHFaH XKaObIHAAp/1a OHTANIIBI KACUETTEPre KOJ KETKIZLI/II.

4.17-cyperTe ONTHKAJIBIK MHKPOCKOINTHIH KOMETIMEH aJIbIHFaH >KaObIH
OeTTepiHIH TO3YyJaH KEHIHT1 KOPIHICI, HAKThIPpAK alTKaHJa >KaObIHIApABIH OeTiHACT
TO3Y 13/1ep1 KOPCETIITEH, OJIapAbIH IIeKapalapbl HYKTEI1 ChI3bIKTApMEH OeT1ICHTeH.
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» 200um

200um

a) Al ynrict; 9) A2 yirici; 6) A3 ynrici
4.17 cypet - 86WC-10C0-4Cr sxa0bIHIAPBIHBIH TO3Y 13/IEpIHIH MUKPOCYpPETTEP1

CypetTe To3y KOJIBIHBIH €HiHIH 03repyl OaiiKamabl, OyJ1 TO3y MPOIECIHIH HAKTHI
cunaTTamanapbiH kepcereni. Al skoHe A3 ynrizepi yiriH To3y KOJbIHBIH eHi 516-1an
523 MKM-Te neiiH Oomabl, Oy yiari OeTiHIH AerpaJalusChIHbIH KapKbIHIbUIBIFBIH
Kopcerei. To3y »OJBIHBIH €HIHIH YJIFAlObl YKaHAcy alMaFrbIHBIH VJIFalOblHA >KOHE
HOTIDKECIHAEC aJblHFAH MaTepual KOJIEMIHIH VJIFaloblHAa oKeJedl, OV  OCHI
»KaObIHAAPIbIH TO3yFa TO3IMILTITIHIH TOMEH/IeTeHIH kopceteni. Kepicinmie, A2 ynarici
YIIIH TO3Y *OJIBIHBIH €Hl aiTapibIKTaid a3 Oonjbl, mamameH 513 Mkm, Oy To3yFa
TO3IMJIUTIKTIH JKOFapbl €KeHiH kepceTrei. Ocblnaiiia, To3y KOJIbIHBIH apaMeTpIepiH
Tanaay A2 xaObIHBIHBIH Al 5xoHe A3 yariiepiMeH calbICThIPFaH/1a )KOFapbl OHIMILITIK
cumnaTTamMaaapblH KOPCETETIHIH pacTalIbI.

CoHbIMEH KaTap yII Typii yHTaK ¢pakuusaceiMer (15-20 MM, 21-35 MM, 36-
45 wmxm) amsiaran 86WC-10C0-4Cr xypamabl KaObIHIAPIBIH 3JICKTPOXUMHSIIBIK
KOppO3WsiFa TO3IMAUNIT A€ OaramaHapl. OpOip YTl YIIH YII MOJSPU3AlUS ChIHAFBI
xacanapl. OChl aTajaMbIll KaOBIHIAAP YIIIH TYPFBI3BUIFAH TMOTEHIIMOAMHAMUKAIBIK
MOJISIpU3aIlis KUCHIKTaphI 4.18-cypeTTe KopceTireH.

79



I, A/em?

e 15-20 pm (A1)
——21-35 um (A2)
e 3643 pim (A3)

055 -050 -045 040 -035 -030 -025
EW)
4.18 cypet — 86WC-10C0-4Cr >xa0bIHIapBIHBIH TOTSHITNOIMHAMHUKAIIBIK
MOJISIPU3ALMSUTBIK KUCHIKTaphl

DNEKTPOXUMHUSIIBIK TTapaMeTpIIEp/IiH opTallia MOHIH aly YIIH KaTOJTHI KoHE
aHONTHI TapMakTapAelH Tadenb aliMarblH AKCTpANONSIMIIAY KYPri3iiai, Oy eki
CBI3BIKTBIH KUBLIBICY HYKTECI KOPPO3HS TOTBIHBIH THIFBI3IBIFBIH (lcorr) 5KOHE KOPPO3HUs
noteHuanbiH (Ecor) aHBIKTAY YINH Naiaananslyibl. TONBIK HOTHXKENep 4.5-kecrese
KEJITIPLJITEH.

4.5 kecte - KoppOo3usuIbIK ChIHAK HOTHXKENEpi

KaObiHgap 15-20 Mmxm 21-35 Mxm 36-45 Mxm
(A1) (A2) (A3)

Ecorr (MV) - 457 - 405 - 367

lcorr (A/CM?) 2,01*10° 1,88*10° 1,90*10°

Bc (mV) 235 181 177

Ba (mV) 133 129 112

Feorr (MM/y) 0,24 0,22 0,222

4.5-kecrene Pa koHe Pc CoilkeciHIE aHOATHI JKOHE KAaTOATHI TapMaKTap.blH
KoJioeyl Ooublll TaObLIanbl. 4.5-kectere coiikec, A2 xoHe A3 KaObIHIAPBIHBIH
KOPPO3HsI TOTBIHBIH THIFBI3IBIKTAPBIHBIH MOH1 O1p-01piHe KYBIK koHe Al skaObIHBIMEH
CaJIBICTBIPFaHIa KOPPO3HS TOTBIHBIH THIFBI3IBIKTAPEI TOMEH, OYJT OJIapIbIH KOPPO3USFa
te3iMauirin  Ourgipeni. CoHbiMeH KaTap, A2 aObIHbl CAJIBICTBIPMAJbl TYPJE
KOppO3usiFa Te31M1 00bIN MBIKTL. Al Al jxa0bIHBI 3epTTENreH O0apibIK KaObIHIAP
apachlHla KOPPO3HSUIBIK TOKTHIH €H J>KOFaphl THIFBI3ABIFBIH KOPCETTI, OYJ OHBIH
KOPPO3HUsFa TO3IMIUTITIHIH TOMEHIITTH KOPCETEIi.

Koppo3zusira Te3iMautik coHaii-ak To3aHaay mpoiieci Ke3iH1e YHTaKTa )KYPETIH
OpTYpJIl ©3TepicTepMeH e TyciHaipiieni. Meicansl, ycak (pakiusiiisl yHTakTap (20
MKM-T€ JediH) OoHall KbI3bIl KeTyre Oeitim, Oyn WC ¢azaceiasin WoC-re paeifin
pIIbIpaybiHa okenmyl MyMkiH. WoC dazacet WC (Bomb(pam kapbumi) ¢azaceiHa
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KaparaHJa XUMHSUIBIK TYpPFbIIAH OCJCEHIIPEeK, COHJIBIKTAH OpTYpJl opTaiapiaa
KOppo3usira ke0ipek yuibipaiipl. COHBIH HOTHXKECIHE KaObIHAarel cakranraH WC
yJI€Cl a3aiiblll, OHBIH KOPPO3HsIFa TO3IMIUIITT TOMEHACH 1. AJl opTalia eJeM/l YHTaK
bpakmusnapel  (21-35 MKM) alTapiablKTall KbI3BII KETYre YIIbIpaMmaiabl, Oy
Marepuanga WC ¢aszachlHBIH KaKChl CaKTalyblHA MYMKIHAIK Oepemi. Hotmwxkecinae
MyHJail KaObIH >KOFapbl KOPPO3UsAFa TO3IMJIUIK Kepceresl. JlereHMeH, erep yHTaK
dbpakmusaapsl TeIM ipi 6ojica (36-45 MKkM-Te AeiiiH), To3aHaay Ke31HJe >KETKUIIKCI3
KbI3y cajJapblHaH >KaObIHAAa KEYEeKTl KYpbUIBIM TY3UIyl MYMKiH. Marepuanasia
KOFapbl KEYEKTUIIr OHbIH O€TKI ayJaHbIH YJIFANTHIN, arpecCUBTI OpTajapblH €HY
BIKTUMAJIIBIFBIH apTTHIPAIbl. by 03 Ke3eriH/e )kaObIHHBIH KOPPO3HUsFa TO3IMIUTITIHIH
TOMEH/JICy1HE aJIbI KeJe/Ii.

4.3 WC-Co-Cr :xkaObIHAAPBIHBIH KYPbLIBIMIABIK-(a3aJbIK KyiiHe :KoHe
MEXaHMKAJIBIK-TPHOOJIOTHSAVIBIK KAacCHETTepPiHe To03aHAay KalIbIKThIFbIHBIH
dcepiH 3eprTey

byn kimi OGemimae e3repMmeri MmapaMmeTp pPETiHIAE TOo3aHIay KaIllbIKThIFbI
TaHJIAJIbI, OJ1 Keseci MoHaep Ookbiama o3repai: L1 - 200 mm, L2 - 300 mMm, L3 - 400
MM. Tozannmay ke3iHzae OapiblK YATUIEpAIH ycTanm Typy YakbiThl 30 cekyH]l OObl.
Konnanbimran yHTak Qpaxmusicel 21-35 MM Kypanabl. JKaOblH anyjna ecKepiireH
napameTpiepaiH pexumMaepi 4.6 kecTeae KeTipuIreH.

4.6 xecte — 86WC-10C0-4Cr yHTaFBIH TO3aHAAY PEKUMIEPI

MEIcail KOJIbl L1 L2 L3
Tozanay apakambIKTBIFBl, MM 200 300 | 400
["a3nib1 Oackapy maHemiHIer1 napaMeTp pekuMaepi
IIpomnan KbICHIMBI 2,9 6ap
OTTeri KbIChIMbI 5 6ap

ChbIfpUIFaH aya 3,2 6ap

3eprreyne KohmaHbuFaH yHTakrap 4.19 a-cyperinme OepinreHaei cdepaibik
cdepanblK MIMIHre Ue. byJl TEXHOMOTUSIIBIK TYPFBIJIaH MaHbI3/Ibl, ce0e01 01 To3aHAay
KE31H/I€ YHTAK OOJIIIEKTEPIHIH KaKChl aFbIMJIbUIBIFbIH (6TY1H) KamMmTaMachkI3 etenl. 4.19
9-CypeTTe YHTaKThIH KOJICHEH KUMachiHbIH SEM KecKiHiH jKaKbIH YIKEHUTYy e Tanaay
KOPCETUITEeH.
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13.87 mm

1.00 kx

a) 6acTankbl YHTAKThIH MOP(OJIOTUSICHI; o) YHTAK arJIOMEPaThIHbIH KOJJICHEH
KUMacChl

4.19 cyper — Arnomepanusianras xoHe kyhaipinreH WC-10Co-4Cr yaTars!

Cyperren MOpGOJNOTHSUIBIK KYPBUIBIMHBIH QPTYpJIl Tycreri eki (aszanaH
TYpaTbIHBIH Kopyre 6oiasl. Kenoypeimtet WC OeniiekTepi amibIK TYCTI, all MeTaJlT
KOOaNbT-XxpoM (azacel (MaTpuila) Koo cyp TycTi. Bombdpam kapbun Oesmiexrepi
KOOAJIbT-XPOM MATPHUIIACHIHAA OIpKENKI TapajfaH »oHE EHT13IreH, Oy ojeduerre
YCBIHBUTFAH Oacka 3epTTeysepiH HoTmkenepimeH carikec kemeni [111]. Conpaii-ak,
JKBUTYJIBIH, ’KaKChl TapallyblHa BIKIAJ €TETIH XKoHE OOJIIeKTEepAiH »aKChl OaJIKybIH
HEeMece JKapThulail 0aKybIH KaMTaMachl3 €TeTIH KeyeKTep IiH 00Iybl ga OalKaIaibl.

YHTakThIH ~ MOPQOJIOTHSUIBIK ~ KYPBUIBIMBIH ~ pacTay  YUIIH

ChI3BIK OOWBIMEH

AJIEMEHTTEP/IIH TapadyblHa Tajaaymiap KYpri3ijai, onapasiH HoTmwkeepi 4.20-cypeTTe

KOPCETUIrEeH.
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4.20 cypet — 86WC-10C0-4Cr yHTaFbl YIIIIH HYKTEJIK 3JIEMEHTTIK TaJIay KOHE
CBI3BIK OOMBIMEH JIEMEHTTEPAIH TapaTybl
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DNeMEeHTTEepAIH Tapaly CbI3bIFBI  opOip 3JIEMEHTTIH OpTYpJi TYCIEH
OenrieHeTiHIH KepceTeal: caphl - Bodbppam (W), KbI3FbUIT - K0OaibT (Co), KoK - XpoM
(Cr) xoHe kb13b1 - kKeMipTek (C). Curnan KapKbIHABUIBIFBIHBIH €H >KOFapbl MOHEPI
ChI3BIK OOMBIHIIAFBl DJIEMEHTTEP/IH KOHIICHTPALMSICHIH KOPCETENl KOHE OJIapJIbIH
YHTaK KYpBUIBIMBIHJA TapalyblH KOpHEKI TypJe KepceTyre KoeMeKTeceIl.
BonbdpamHubIH jkoFapsl MILIHAAPHI BOJIb(PpaM KapOUAIHIH KOFAphl KOHIICHTPAIUCHI
Oap aliMakTapra coMKec Kejei, ajl KoOaJIbT TIeH XpoM KapOu | OeJIeKTepiH KopIar
TYpFaH MaTpulla aiiMakTapblHaa Haiina Oonansl. ['padukreri mbiHaap OipKenIKi emec
(hazaybIK Tapaxyasl pacTaiiIbl.

4.21-cyperre optypai To3aHmay KambIKThIKTapbiHaa (L1-200mM, L2-300mmM,
L3-400mm) HVOF omicimen ambiaFan 86WC-10C0-4Cr  MeTaiur-KepaMUKaJIbIK
aOBbIHJIapbl MEH YHTAFbIHBIH (pa3aJIbIK KYpPaMbIH 3€pPTTEY HOTHXKEJIEP! KENTIPUIreH.
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4.21 cyper — WC-10C0-4Cr yHTaFbIHBIH KOHE SPTYPJIl TO3aH 1ay KATbIKTHIKTAPbIH/A
(L1, L2, L3) anbiaran xaObIHAAPABIH AHarpaMMaiiaphbl

Arnomeparusinanras sxoHe kynaipiiaren 6acranksl 86WC-10C0-4Cr yHTaKThIH
PEHTTEHAIK KYPBUIBIMIBIK Tallaybl, OHBIH (a3ajiblK Kypambl METaJI-KepaMUKAJIBIK
KYHEHIH KaHKAChIH KypalThiH anThbl OypeimThl o-WC (dhazaceiMen (P6mM2 KeHiCTIKTIK
TOOBI) YCHIHBUTFAHBIH KopceTTi. KapOoua koMnoHeHTIHEH 0acka, YHTaK KypaMbIHaa Y-
Co OaitmanpicThipymibl  ¢a3ackl 0ap eKeHl Je aHBIKTaIabl, OJ OeTke-
opransikranapipsiFa Kyo (KKT, fcC) Kypsiabiven skoHe FM3m keHicTikTiK ToOBI Gap
KyOTBIK KpPUCTAIABIK OKyilere kataapl. Y-CO-TBIH coiikec IUMPaKIUSIBIK
Makcumymzaapsl 20 =~ 44 xone 51 alimakrapeiaia tipkenreH, oy (111) sxone (200)
marbUIbicynapra colikec keneai. WC-Co-Cr xyitecine OailylaHbICTBIPYIIBI (Da3a Ta3a
KOOaNbT €MeC EKEHIH aTal OTKEH >XKOeH. AroMepauusaHFaH KoHEe KYWIIpUIreH
YHTaKTarbl XpOM, COHAai-aK BOJIb(ppaMHBIH Oip 06JIiri 91eTTe KOOAIbT MaTPHUIIACHIHAA
epuni. Hotmwxkecinge y-Co(Cr,W) tunti opbiHOacy KaTThl epiTiHAici Ty3uieni. byn
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xargaiiiga Cr oxone imriHapa W aromaapel KpUCTANABIK KYPBUIBIMHBIH TYpIH
©3repTIIeCTeH KOOAJIBT aTOMJApbIH alMacThipaTblH Y-CO KpUCTalABIK TOPBIHBIH
TyHiHAepiHe Kemin opHanacanael. Omait Oonca, Oyn xexke Co, Cr memece W
dazanapblHBIH OOJybI Typasibl €MeC, OHBIH IIIHJAE JETHpJICYIIl 3JIeMEHTTEPAIH
aTOMJIapbl KbIpbl KYOTBIK TOp TYHIHAEPIHJIE CTATUCTUKANIBIK TYpAe TapajaThiH y-CO
KpUCTaJIBIK (pa3ackl Typalibl alThiIFaH. MyH/Iail e3apa opeKeTTeCy MeXaHU3M1 KaTThl
EPITIH/IHIH TY3UIyiHe coiikec keneai. KapacThIpbUIbIll OTBIpFaH XyHeaeri Oy Xpom
HeriziHeH Y-CO TOpBIHIAFbl KOOAJIBTTHI aIMacTBIpaibl, OYJI KBIPHI IICHTPJICHTCH
KyOTBIK KYPBUIBIMBIH cakTaii oTeipbi, y-Co(Cr,W) xaTThl epiTiHAiCiHIH TY3UITyiH
KamTamace3 etedi. JudpakrorpamMmmana MeTaul XPOMBIHBIH ©311K IIBIHIAPBIHBIH
HeMece Cr jkKeke METaUTHATI KOCBUIBICTAPBIHBIH 00IMaybl OHBIH OalIaHBICTHIPYIITBI
dazama TONBIK HEMECE TOJBIK epyiHe aKbIH eKeHiH koepceTeni. Y-CO mbIHIapbIHbIH
KapKbeIHABUTEIFBI WC MakCHMyMIapBIMEH CalIBICTRIPFAHIa alTapIIBIKTald TOMEH, OVII
OipHeie Qakropyapra OaiylaHbICTBI. BipiHIIAEH, YHTAaKTarbl OalJaHBICTBHIPYIIBI
dazanbiH MaccanblK yieci mamamen 10-14% kypaiianl, Oys1 kapOuJ KOMIIOHEHTIHIH
KypamMblHaH enoyip a3. EkiHmngeH, koOanbTThIH aTOMIBIK CaHbl BOJb(pamra
KaparaHja TOMEH, HOTWXKeciHAe Iudpakius KapKbIHABUIBIFEI a3asabl. Kammsl
anraHnaa, yHTak Typaktel eki dazamsr WC + y-Co(Cr,W) xyiieciMeH cuIaTTaiaibl,
myHnarel y-Co(Cr,W) — KpIpbl IIGHTpJCHIEeH KYOTBHIK KYPBUIBIMBI 0ap KOOaabT
HETI31HJIeT1 aJIMacCTBIPFBIII KATThl €pITIHAL. Bys, YHTaKTBhIH KYPBUIBIMBI JYPHIC
KQJIBIIITACKAaH >KoHE KapOuja (a3achl ©31HIH CTEXMOMETPHSICHIH CaKTalJbl JIeTeH
KOPBITBIHBIFA OKETICTI.

OpTYpAl TO3aHIAy KAIIBIKTBIFBIHIA aJIbIHFAaH JKaOBIHIAPABIH  (ha3aIbIK
KypambIH/Ia OacTanKbl VHTAKIEH CaBICTBIPFAH/IA aWTapJIbIKTall e3repicTep OpbIH
annapl. 200 MM TO3aHIay KAIIBIKTBHIFBIHIA YHTAK O6JIIIEKTepl JKOFapbl TeMIepaTypa
MEH ra3 apHACBIHIAFbl JKbUTY aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFbIHA OalIaHBICTBl HEFYPIIBIM
KAapKbIHJIBI KbLTY ocepine yiibipaiiasl. byn WC nekapOonu3zanus npouectepinin 2WC
— W,C + C peakiusicbl O0WbIHIIIA KapKBIHABLUIBIFBIHA oKeneal, 0y W,C ¢azacbiabiH
TUPPaKIUIIBIK  MakKCUMyMIapelHBIH 20 ~ 39-40° sxoHe 52° aiimakTapbiHIa
KApKBIHJBUIBIFBIHBIH, ~ JKOFapbulaybiMeH  pactaianbl. ConsiMeH katap, 7v-Co
IIBIHAAPBIHBIH,  oJIcipeyl Oaiikamanabl, Oy >kaOBIHHBIH mMaiiga OOJyBIHIA YJIbTpa
KBUIAM CaJIKBIHJATy CallJlapblHaH OailllaMHBIH 1IIiHapa amMopu3aIusCchIMEH g,
OHBIH Kypaeni-ha3aiapAblH TY3UIy peakiusuiapblHa KaThICYBIMEH Ji¢ OailIaHbICTHI
0oJrybl MyMKiH. 43-47° nuana3zoHbIHA 9Jici3 KochkiMina Mmakcumymaap CozWsC tumri
dazanapapiH nanga 6osyelH Oomkaiael. Omaii 6osica, 200 MM kambikTeikTa WC
TEPMUSIIBIK JICTPAIalUSICHIHBIH JKOFaphl JIopexkeci 0ap peKuM Ky3ere achIpbliajbl.
Tozannay kambikTbiFeiH 300 MM-Te Neliin yiraiiTkan ke3ae (cypet 4.21), 200 mm-ze
anplHFaH >kaObiHMeH canbicThipranaa W>C  MIBIHIAPBIHBIH  KapKBIHIBLUTBIFBIHBIH
TOMEH/Iey1 Oalikaiaibl, Oy 1eKapOOHU3alMSHBIH 11IiHapa 0aChLIYbIH KOPCETE Il dKOHE
dazanblk  KYpaMHBIH  MaKCHUMaJJbl  TYPaKTBUIBIFBIMEH  cumartanaigsl. WC
IIBIHJIAPBIHBIH, KapKBIHABLUIBIFBI JKOFApbl OOJBIN Kasanasl, an caimbicThipMaibl W,C
MOJTIIIepl MUHUMAJIIBL. 1) - (ha3anmapsiH Oenriiepi ic )Ky3iHae KoK, aji y-CO mIbHIapsl
QIICi3 MaKCHUMyMJAap TYPIHJE CakTajaJbl HeMece KEeH OYJIBIHFBIP pediekcrepre
aybicazibl, Oy OailaHBICTHIPYIIBI (ha3aHbIH I1MIiHApa aMOpPHU3ALUACHIH KOpPCETEeIl.
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byn To3aHmay KalIBIKTBIFBI TeMmIepaTypa MeH OeJIIeKTepIiH peakTHUBTI 0oy
YaKbITBIHBIH OHTAMJIBl YHJIECIMIH KamMTaMachl3 eTefll, Oyl OailIaHbICTBHIPYIIBIHBIH
JKETKUTIKTI 0alKy JOpeXeCIH caKTail OTBIPBIN, JeKapOOHMU3AIUSHBI —a3alTaipl.
KampIkTeikTel oman opi 400 mm-re neiiin yiraity (cyper 4.21) WC dazanbik
TYPaKThUIBIFBIHBIH CAKTATybIMEH oHE KalTanama (pazanapbH KapKbIHIbUIBIFBIHBIH
OJlaH opl TOMEHJCyIMEH Karap kypeli. Anaiga, Oip Me3ruiae AUGPaKIUsIIbIK
MaKCUMYM/JIapbIH JKaJIbl KAPKbIHABUIBIFBIHBIH Olpliama ToMeH eyl OalKanasl, Oy
OemmekTepaiH 0anKy IOpeKeCiHIH TOMEHJECYIMEH >KOHE >XAOBIH THIFBI3IbIFEIHBIH
TOMEHJCYIMCH OailTaHbICTBI OO0Nybl MYMKiH. KaIlIBIKTBIKTBIH >KOFapbUIaybIMEH
OeJIIeKTep TOCEHINIKE TUTEHTE JCHIH JKapThllail CaJKbIHIATHLIAAbI, OYJI XUMHUSIIBIK
TYPACHIIPYACPAIH  JKYpylH  Imektelai, Oipak  OenliekTep  apachIHIArbl
OailylaHbICTap IbIH Maiia 00JIybIHA TEPIC SCEP €Tyl MYMKIH.

JKammbr aJiFaHja, KAIIBIKTBIKTHIH TOMEH/JICY1 OeJIIeKTEPAIH
TeMIlepaTypachiHbIH KorapbuliaybiHa, WC nekapOOHHU3alUACHIHBIH JKOFapbliaybiHa,
ekiHm pertik ¢azanapabiy W,C naiina 6omybsiHa xxoHe CosWsC m-kapOuaTepiHiH
Ty3utyiHe okenemi. KambIKThIKThIH yiratobl WC  rekcaroHanasl  (a3achIHBIH
TYpaKTaHybIHA KOHE TEPMUSIIBIK JIETpajiallds OHIMJIEPIHIH a3aloblHA BIKMAN €Te/Il.
KeMipTekcizaeHyliH ~ MUHUMAJIbl  JOPEKECIMEH KOHE  alKbIH-(hazanapbiH
00IMaybIMEH CUTIATTANATBIH €H KOJaiibl (pa3aliblK KypaMmfa TO3aHJAy KaIIbIKTHIFbI
mamMamed 300 mMm Oonranma Koi ketkizuteni, oy pexxum 86WC-10C0-4Cr merai-
KepaMUKANBIK  JKaOBIHHBIH  KYPBUIBIMABIK-(aA3albIK  TYPAKTBUIBIFEIH  CaKTay
TYPFBICBIHAH OHTAMIBI el caHayFa MYMKIHIIK Oepemi. Ocbl TycTa aTan ©TKEH JK6H,
100 MM TO3aHIAHIBIPY AapaKalIBIKTBIFBl TaHIaIMaAbl, ce0ed1 Oyl KAallIbIKTHIKTa
aJbIHFAH KaOBIHAAPJBIH TOCEHIIINEH aAre3uschl KETKUIKCI3 OO0JbiN, KabaTThIH
KaObIpIIakTaHybl Oaiikanapl. byn KyObLIbIC OeIIeKTepAiH >KaJblH ailMarbiHa
mamMaZaH ThIC JKaKbIH OpHanacyblHa OalJaHBICTBI OJIAPABIH aca IKOFaphl
TeMIlepaTypaja KbI3bIT, COKKbI KE31HJE TOJBIKKAH/BI KAJBIMTACKAH KYPBUIBIM TY3€
aJIMaybIMEH TYCIHIIPIIE/I].

4.7-xkecrene  POWDERCELL (2.4 wnyckachl) TONBIK NpOGMIbAI  Tajigay
OarmapiiaMachblH KOJJIaHA OTBIPBIN OPTYPJIl TO3aHJAy KAUIbIKTHIFBIHAA aJIbIHFaH
KaOBIHJIapFa CaHJIbIK TaIIayAbIH HOTHKEIEPl KOPCETIITEH.

4.7 xecte — PenTrenik asaiblK Tajanay HOTHXKeIepl

Ynrinep TabObinran Kpucranasik dazanapasia Top mapamerpnepi, A
dazanap MaccanbIK yneci, Macc.%
YHTaK WC 85 a=2,9018, ¢=2,8312
v-Co 15 a=3,5272
L1 >xaObIHEI wWC 80 a=2,9008, c=2,8312
WC 16 a=2,9720, c=4,6940
Co3W3C (n-¢asza) 4 a=11,0288
L2 >xaObIHEI wWC 86 a=2,9019, c=2,8335
W-C 14 a=2,9664, c=4,6982
L3 >xka0ObIHBI WC 84,5 a=2,9010, c=2,8321
W.C 15,5 a=2,9699, c=4,6890
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86WC-10C0-4Cr yHTaFbIHBIH peHTreHIiK ¢azanblK Tannaysl TypakTsl WC
KapOu ¢azaceIHbIH koHE Y-CO OallaHBICTHIPYIIBI (Pa3achIHBIH KbIPHI IEHTPJICHTEH
KyOTBIK KYPBUIBIMBIMEH OOJTYBIH KOPCETTI. AJIBIHFaH TOP MapaMeTpiiepi aHbIKTaMaJIbIK
MOJIIMETTEpre coWkec Kemeai, Oya Oacrankpl YHTAaKTbIH TEPMOJIUHAMUKAIBIK
TYPAKTBUIBIFBIH KOPCETE/I.

Op Typil TO3aHJay KallbIKTHIKTAPbIHJA ajblHFAH >KaObIHIapAa (a3alibIK
KypaMHBIH e3repyi Oaiikamanbl. 200 MM KamibIKTHIKTa 1 - (azamaper CosWsC men
exiHmn petTik QazamapasiH W>C  KapKbpIHABI Ty3Ulyl Tipkeneai, Oyl KbLTy
KYKTEMECIHIH KofapbliaybiHa OaimaHeicThl WC  nexapOOHM3AIUSCHIHBIH alKbIH
nporectepin kepceteni. XKadsiana W-C da3zaceiuein 0omysl To3aHnay kesinae WC
da3achlHBIH ~TEePMUSUIBIK  Jerpajaiusra VIobpIpayblHa OaiimaHbICThl.  JKoFapsr
temneparypaga Boiibppam kapowmi (WC) kemipreriHiH jKorajlyblHa OaiIaHBICTBI
pIIbIpaybl MyMKiH, Oynr WOC-MeH calbICThIpFaHaa KaTTBUIBIFBI TOMEH JKOHE
CHIHFBIIITHIFB KOFapbl W,C  (azacbiHbIH Ty3UIyiHE OKenenl, Oy claTemenaeri
aBTOPIBIH 3epTTeyiHe coiikec kememi [112]. W-C  ekimik ky#eciHiH Ky#H
nuarpamMmacbiHa cyiiene otbeipbi, 2400-2800°C Ttemmnepatypa apanbirbinga WC
(hazacblHaH KOMIPTEKTIH >KOFAIIybl OPBIH aaJibl Aen Ooixayra 6onassl, 6yia W,C mopt
CBHIHFBINI (pa3achiHbIH maina OomybiHa okenedi [113]. WC typakrhl (a3achIHbIH
makcuMaiabl cunathel (86 mac meiiin.%) to3zanaay KambIKThirbl 300 MM OoJIFaH Ke3ze
Oaiikanansl. byn perre exutik W»C ¢azanbiH yiaeci MUHUMAaNIbI KoHE 1 (ba3ackl
aHbpIKTanMaraH, eitkeHi on HVOF To3aHmay ke3iHzme Typakchi3 Ooimbl, Oy Oacka
3epTrTeymMeH ae pactananbl [114]. byn pexxum xaObIHHBIH Maiga OONYBIHBIH €H
KOJIAIJIbl JKbUTY JKaFJaiiapblH jKOHE KapOua KOMIIOHEHTIHIH KYPbUIBIMIBIK-(Da3aibiK
TpaHC(HOPMALUSCBIHBIH MUHUMAJIbl T9pEXKECIH KopceTel. KalbIKThIKTE OJaH Jpi
400 mm-re neiiin yraity kesinae WC yieci 6ipa3 rana remenaeiini, an W,C memepi
apTaabl, Oy OeJIIeKTepAiH >KbUTy OaJlaHCBIHBIH ©3TepyiHE MKOHE IKAOBIHHBIH
KpHUCTaJJIaHy KaF1aiaapbiHa OailIaHbICThI 00TYbl MYMKIH.

Onmnaii 6o:ca, 300 mM To3annay KambIKTeIFBI WC TypakThl KapOou (ha3achbIHbIH
MaKCUMAJIJIbI YIIECIMEH KoHE JeKapOOHU3AIUs OHIMIACPIHIH MUHUMAJIB KYpaMbIMEH
JKaOBIHHBIH Taija OOJIybIH KaMTamachl3 eTefll, OYJ MaTepHallJIbIH OHTAMIIbI
KYPBUTBIMJIBIK-(Da3ajibiK KyHiH KepceTe/i.

Kpucramnorpadusinplk mapamerpiaep MeH (azanbik coiikectenaipy PDF-2
ICDD wmomimertep ©Oasaceinan  POWDERCELL  tonsik  mpodunpai  Tangay
Oarmapiamacbi (2.4 HyCKachl) KOJJIaHA OTBIPBIN ajblHABL. TONBIK HoTHXKEIep 4.8-
KeCTee KeNTIPIITreH.

4.8 kecte — Da3zanapibIH KpucTamIorpadusIbIK apameTpliepi

®da3za Kpucranapeik Top Kaproreka KenicTikTiK TOI
WC Hexagonal 00-025-1047 P-6m2
W,C Hexagonal 00-035-0776 P-3ml
Co Cubic 00-015-0806 Fm3m
CosWsC Cubic 00-006-0639 Fd3m
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4.22-cypeTTe OpTYpill TO3aHIAy KAIIBIKTHIFBIMEH AaJIbIHFAH KAOBIHIAPIBIH
KOJIJICHeH KUMacChIHBIH Mopdoorusicsl kepcetuired: L1 —200 mm, L2 — 300 mm, L3 —
400 mM. bapibIk kaObIHIAp TOCEHIIIKE €IIKAH 1Al )KaphIKIIACHI3 dKOHE 3aKbIMIaHYChI3
MBIKTAaIl %Ka0bICKaH, KaObIpIIaKTaHy Oenriyiepi OaiikaaMaibl.

a) 200 mm; 9) 300 mm; 0) 400 MM

4.22 cypet — OpTypdi To3aHAay KambIKTbiFbIMeH aibinFan 86 WC-10Co-4Cr
YKaOBIHIAPBIHBIH KOJIJICHEH KMMaChIHBIH MopdomorusceiaeiH SEM Oeitreci

Y1 >kaObIHHBIH, KaJbIHJBIFBI 75 MKM-JIeH 85 MKM-Te JeiiH e3rep/i. Metaui-
KepaMUKaJbIK >KaOBIHHBIH KaJbIHIBIFBl TO3aHJAy KAIIBIKTHIFBIHBIH —apTybIMEH
a3zadaTbiHbl aHbIKTAABL: L1, L2 sxone L3 xoHe ynruiepi yuiH calikecinme h=85mMkm
+10%, h=81mkm £7 % sxone h=75 mxm £8 %. XKabOwiHmapabiH keyektimiri OPTPro
3000 xeckiH Tangay OaraapiaaMalblK kacakTaMachlH naiinanansin SEM cyperrepinen
Oarananapl. bapnblk sxaObHIapaa caimplcThIpMaibl KeyekTulik 1,8%-man acmajsl,
oipak 0,4% moHi Oap eH TemeHri keyekTumik 300 MM To3aHAay KaIIbIKTHIFBIHAA
aJIbIHFaH >KaObIHFa TOH 00111b1. OpOip KaObIHHBIH KEYEKTUIIr Keneciaei e3repai: L1
=1,2%, L2=0,4% xone L3=1,8 %.

4.23-cypeTTeH KepiHIN TypFaHAai, TO3aHJAy KAIUBIKThIFbIHA OalIaHBICTHI
aNbIHFAaH  JKAOBIHIAPABIH  KEyeKkTimiri  apHaiiel  ImagelJ  »kacakramalibIk
OarapiamMachbIH/la aHBIKTAJIIbI.

87



H)WE 4 IL_ = 3‘ ;.rr % ?‘;.:' Z .‘&, ‘:g;.;_;‘ £ IO ) e iR
% . AR B t g

S L S T N

a) 200 mm; 2) 300 mmMm; 6) 400 Mm

4.23 cypet — OpTypii To3aHAay KallbIKThIFbIMeH anbiaFad 86 WC-10C0-4Cr
YKaObIHAAPBIHBIH KOJIJIEHEH KUMAChIHBIH MOP(OJIOTHACHIHA HET131€JITeH KEYCKTUTIKTI
ecenreyaiH SEM OeitHect

KeyekTimikTi aHbIKTay jkaObIHFA COHWKEC TaHJaJFaH aWMakTap OOMbIHIIA
Kyprizuial. byn aliMaktap >Kajambl KECKIHHEH OelliHim (CerMEeHTTeNiN), KeuiH
KEYEKTUIIKTI CaHJbIK TYPFbIIaH Oaranay yuIiH eHaenai. 4.23 cypeTTiH OH >KarbIH/a
KOPCETUITEH CypeTTe KaOblH aK TYCIEH, KEYEeKTep KOHTPACT albIpMalllbLIbIFbIHA
OailylaHbICTBI Kapa (KYHTIPT) aMakTap TypiHzae kepceruireH. 200 MM To3aHgay
KAIIBIKTBIFBIHAA ~ KAOBIHHBIH ~ MUKPOKYPBUIBIMBIHJA  aWKBIH  aXKbIPAThLUIATHIH
MUKpOKeyekTep Oalikanmanel. OmnapablH Maijga OoJiybl  JKaJbIHHBIH — YKOFAPHI
TeMIlepaTypacbiHa OalIaHbICTBl YHTAK O6JIIIEKTEepPIHIH KbI3bII KETYlHE HeMece
KbI3BIpY ailiMarbiHAa OeJIIEKTEepAlH MKETKUIIKCI3 O0JyblHa OalIaHBICTBl OOJIYBI
MyMKiH. Horwxkecinae Oesmiektep OipKenKi OalKbIl, Tapajlybl MYMKIH, OVJI
YKaOBIHHBIH K€YEKTi KYPBUIBIMBIH KAJIBINTACTRIPYFa bIKNad eresi. KambikTeikToiH 300
MM-Te JIeiiH apTybiMeH (keyekTimiri 0,4%) KeyeKTITIKTIH alTapiblKTail TOMEHeyl
Oaiikananpl. bys ke3eHe OeiiekTep TYHABIPYFa ICHIHT1 OHTAMIBI KYHTre xKeTeml, Oy
THIFBI3 KallTaMaHbI JKOHE JKaOBIHHBIH THIMA1 KYHIIPYiH KaMTaMachl3 eTe/l. SIFau, Oy
KAIIBIKTBIKTa MUHHMAJIBl KEYCKTUIIK MOHIHE KOJI JKeTKizinemi. byn Gemmexrepmain
KAOBIH KYPBUIBIMBIH TBIFBI3 KAJBINITACTRIPY YIIIH JKETKUTIKTI TeMIiepaTtypa MeH
KBUITAMJIBIKKA M€ O00JaThIH OHTAWIBl TO3aHJAy TapaMmeTpiepid kepcereni. MyHai
TeIFBI3 KypbuTeiM HVOF mporiecine ToH epekiienikke (Heri3iHeH OeJIIeKTepaiH
YKOFapbl KUHETUKAJIBIK AHEprusicbiHa) OaitnanpicThl [115]. KalbIKTBIKTBIH OJ1aH opi
400 mm-re geilin apTybIMeH (keyekTulik 1,8 %) KeyekTulik KypT apraisl. by
Karjaiaa OeJIIeKTep YIIy Ke3iHJe aTapJbIKTail CybIMIbl, OJapAblH >KbIIAaMIbIFbI
TeMeHzeial, Oyn OOopnbUIIAK >KaObIH KYPBUIBIMBIHBIH Taiga OoJyblHA OKEJel.
Ochbunaitia, MUHUMAJABl KEYSKTITIKKE TO3aHAay KabIKThIFbI 300 MM OoJiFaH1a KO
JKETKI3UIedl, aJl ThIM a3 HEMece KEepICIHINE, YJIKEH KAaIIbIKThIK OeIIeKTepIiH
YKETKUTIKCI3 arjoMepanuschl HeMece IaMaJiaH ThIC KbI3bIN KETyl cajjaapblHaH
KEYEKTUIIKTIH KOFapblIayblHA OKEJe/Il.

4.24-cyperTe OpTYpl TO3aHAAy KAIUBIKTHIFBIHIA aJlbIHFaH KaObIHAApFa
AIIEMEHTTEP/IIH Tapaiybl OOMBIHIIA Talayap KYPri3iiil.
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(@) L1-200 mmMm; ) L2-300 mm; 6) L3-400 mm

4.24 cyper — 86WC-10C0-4Cr xaObIHBIHBIH TaJIaHATHIH alMarbIHIA
3JIEMEHTTEP/IIH Tapally KapTajaapsbl
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HVOF-miporuiecineri To3aHaay apakabIKThIFbI O6JIIEKTePiH TEMIIEPATYPACHI
MEH >KbUIIaMJIbIFbIHA, OJapJIbIH OalIKy JopeKeciHe, TOThIFybIHA TIKeNeH ocep eTell,
COHBIH HOTHKECIH/IE )KaObIHHBIH MUKPOKYPBLUIBIMBI, KEYEKTLIIr )KOHE dJIEMEHTTEP11H
Tapanybl esrepeni. 4.24 cyperTeH Kepinm TypraHbIMbI3aai, 200 MM TO3aHAATy
KAIIBIKTBIFBIHAA KAJIBIHABIFBl OIpKENKi, TBIFbI3 JIAMEIUISIPJIBI  KYpBUIBIMFA HeE,
a/Ire3usIChI )KaKChI carabl >kaObIH KaJIbIIITACKaH, aaiia keloip OemeKkTepAaiH TOIbIK
OankpiMay Oenriepi Oalikamanbl. A Oyl OajdKbIMaraH KOCBIHJBLIAP >KEPTiTiKTI
aKayJap MEH KEyeKTep TYpiHAEe KOpIHIC Tayblll TYp. XpOM MEH KOOaJIbT
OailTaHBICTRIpYIIBI  (a3ama  JOKaNM3alusiaHFaH  cerperamusi  OenriiepiMeH
IIOFBIpJIaHFaH, Oyl pPEHTreHIIK (a3anblK Tanmay apKbUIbl aHBIKTAIFaHAAM, 1)-
dazaceiaei,  CosW3C  Tysimyimen e3apa  OaimanbicThl.  OchkiHmain 200 Mm
apaKaIIbIKTBIKTa OOJIIIEKTEp JKOFaphl TEMIIEpAaTypaMEeH TOCEHIIIKE KeJI COFBUIBIII,
1IiHapa KbI3bII, TOTBIFYBI Ja MyMKiH. Ce0eOl OTTerl 3JeMEHTIHIH KEYyEeK pETIHJE
KaObUIIaHFaH alMakKTapAbl KaMThII TYpFaHbIH Kepyre Oonanbl. YKaObIHHBIH
KYPBUIBIMJIBIK aKayjaapbl Oap aliMakTap/ia OTTErl KOHIICHTPALUSICHIHBIH KOFapbhLIaybl
JKOFaphl TeMIlepaTypa oCEpiHEH MKEPruTKTI TOTBIFYJbl KepceTeni. PeHTreHmik
mudpakusuIbIK, yaruiepae TuicTi okeun dazanapbiHbiH (CoO sxone WO3) 6onmaybl
OJIap/IbIH TOMEH YJIECIH, HAHOOJIIEM/ I CUIIaThIH HeMece aMop(Thl KyHiH KOpCETe/i.
Ocpunaitima, 200 MM KaIIBIKTBIKTa KapOWJ KOMITOHEHTIHIH JEKapOOHU3AIMACH MEH
(azanbIk TpaHCPOPMaALUACHIHBIH €H KAPKBIHIBI ITPOLIeCTEPl Ky3ere achipbliasl [116-
117] nen amityra Oosambl. 300 MM TO3aHJay KaIIBIKTBIFBI KE31HJI€ €H THIFBI3,
KYPBUIBIMBI O1pKeNKi, KEYeKTUTIIrT MHHUMAIIBI (KEKEJIEreH MUKPOJePEKTLIIep FaHa)
KaObIH KabnTacThl. CypeTTeH THIFBI3 JIAMEUISIPIBl  KYPBUIBIM  KaJIBIITACHII,
CIUIDTTEPIH ©3apa >KaKChl KabaTTacybl KaMTamachl3 €TUITEHIH Kepyre OoJiajibl.
CoHpaii-aK jJamesiajiap apachblHJaFbl IIeKapanap ojci3 Oaiikanaasl, Oy OeseKkTep
apachIHIaFbl OalIaHbICYIbIH )KAKChI €KEH1H KopceTedl. «KaObIH—TOCEHIID) eKapach
alKbIH, aKbIpay OeNrijepi )oK, SFHH aAre3uschl )KOFaphl Jem aiTyra 6omaasl. An W,
Co xone Cr snmemeHTTepl kaOblH KaJbIHIBIFBI OOWbIHINA Oipkenki TapanraH, Cr
AJIEMEHTI TUCTIEPCTI Kapa KOCBIHIbUIAP TYPIHAE Ke3ECe/l dKoHE BU3YalIbl Typ/le Kapa
HYKTellep peTiHae Oaifkaimca, Fe »smemMeHTI TEK  TOCEHII  alMarbIH7a
nokanm3anusianrad. Otreri (O) a3 menmepae fana Oap, OKCHATIK KabatTtap
Ty3uUiMereH. by JereHiMmi3 TOTBIFY MpPOIECTEpPiHIH TOMEHHAEYiH kepcereni. by
JEPEeKTEp PEHTTECHIIK (pa3asbIK TamaayIbIH HOTHXKEICPIHE COMKEC Kellel, OFaH COMKeC
oepuiren pexumie Typakrbl WC ¢azachiHBIH MaKCHUMaIbI Yieci xKoHe 1) (ha3achbIHbIH
Oonmayel OaiikanmraH. AJIBIHFAaH HOTIDKENIED KOPCETKCHACH, OYJI KAllIbIKTHIK
OeJIeKTep I KbI3ybl MEH YICYiHIH OHTAaWbl KaFJaillapblH KaMTaMmachl3 €Tel,
HOTHXKECIHE OIPTEKTI KOHE KaKChl OallIaHbICKaH XKaO0bIH MUKPOKYPBUIBIMBI TY31JITEH.
S¥HM, OCBIHIAN apaKaIIbIKTHIKTA OOJIIICKTEP KaJbIIThHl TCPMOAMHAMUKAIBIK KYHIe
Oosanel (KaTThl KbI30araH, »KakChl OaliKpIFaH) Jen aWTyra Oojazbpl. Al TO3aHaay
apakambIKTRIFBIH 400 MM feifiH  apTTBIpFaH[a, JamesuiajgapiblH —KETKUIIKCI3
Ka0aTTacybIMEH OOPIBUIIAK, KEYEKT1 KaObIH KYPBUIBIMBI KAJIBIITACTHI. ¥1ITy Ke31He
OeJIIeKTepAlH TOJBIK OaJKbIMaybl MEH CaJIKbIHAAybIHA OalIaHBICTBl KEYEKTLIIK
YKOFapbUIail TYCKeHIH Kopyre 0601aabl. MUKPOKYPBUTBIM JIaMeIaapaiblK KybICTap IbIH
XKoHe 1miHapa aedopManusiianFaH OeNIeKTepiH OOJMybIMEH cumaTTaiaibl, Oy
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KAOBIHHBIH ~ TBHIFBI3IBIFBIHBIH TOMEHJIECTEHIH KOHE aATre3WsUIbIK KACHETTEPiHIH
HamapyaranbiH kepcetei. CypeTTeH >KaObIHHBIH TOCEHIIIKE KaKbIH ailMaKTapbhIHIa
aybIp anemMeHTTepAiH (MbIicabl, WC), aj sorapbl aiiMaKTapbIHa OaiIaHbICTBIPYIIIBI
AIIEMEHTTEp HEMEcCe KEyeKTEp/AiH OPbIH alifaH Kepyre Oonajbl. SIFHU, OOIIIeKTepaiH
OPTYPJIi OaNKy JAopekeciHe OalIaHbICThI TApATYBIHBIH O1pTEKCI3/ir1 OalKaaabl.
4.25-cypette 200, 300 xone 400 MM TO3aHIay KaIlBIKTHIFbIHA abiHFaH WC-
Co-Cr xabbiHgap 6eTiHIH TPOPUIOMETPHUSIIBIK Talay HOTHXKEIEPl KOPCETIITEH.

a) ™ ) .

" Ra=2 +0,2 MM

0.0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 11mm

Ra=2,6 +0,3MKM

40
pm

a) L1-200 mm, 9) L-300 mm, 6) L3-400 mm

4.25 cypet — OpTypJii TO3aHAay apaKAIIBIKTHIFBIH ©3T€pPTy apKbUIbI aJIbIHFaH
YKaObIHAAPABIH OeTiHIH TormorpadusIbIK KecKiHaepi xkoHe R, kemip-OyaAbIpIbIFbl

4.25-cyperte Leica DCMS ymenmemai npoduioMeTpiHiH KOMETIMEH ajbIHFaH
KaObIH OC€TIHIH KeIip-OYABIPIBIFBIH OJIIICY HOTHXKEIEpl KOPCETUIreH. OPTYypdi
(OKYCTBIK Ka3bIKTHIK TEPEHAIKTEPIHAC KECKIHACP albIHBII, COJI CYpPETTep HETI31HIIe
ymenmemai Oeitne, conmai-ak 86 WC-10C0-4Cr xaObIHIApBIHBIH OeTi OOoMbBIHIIA
npodubiiH opTamia apudMETUKAIBIK aybITKYBIHBIH Tapally Tpaduri TYPFHI3bLUIFaH.
3epTTeNren yariiepae 0eT Keaip-OyAbIpIbIFbIHBIH IIaMalibl ©3repicl OalKaaaabl, O
TYpPaKThl YCcaK MHKpopenbedrieH cunartanansl. Kenip-Oyapipiasik Monnepi L1, L2
xoHe L3 ynrinepi yuin coiikecinme 2,2 MkM+0,2%, 2 mxkm+0,2% sxone 2,6 Mkm +0,3%
Kypasbl. Ry mapaMeTpiHiH )KoFapbuIaybl O6IIEKTEePIiH iIiHapa 0aJKbIMaybIMEH KOHE
OeTkl penbedTiH mnaijga O0oJybIMEH OalaHBICTBl, OYJ KAOBIHHBIH OIpPKEIKI eMec
OCYy1HE OKEeJIe/Il.

Op  Typal  To3aHAay  peXUMIEPIHAETI  JKaOBIHIAPABIH  OpTalia
MUKPOKATTBUIBIFBIH ~ OJIIIIey HOoTHXenepi 4.26 cyperre xkentipuireH. TozaHmay
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KAIIBIKTBIFBIH YJIFAaUTy MUKPOKATTBHUIBIKTBIH ©3TepylHe dKeNeTiHAIrH kepcerti: L1 -
812HV(1£55, L2 - 1110 HV(1+60, L3 - 993 HV( 1450 moHaepre TeH O00JIbI.
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7KabbiHHAH ToceHimKke Neifinri apaKkambIK, MEKM

4.26 cypet — OpTypii To3aHaay apakambIKTeiFbiHAA ansiarad WC-Co-Cr
KaOBIHIAPBIHBIH OPTAallla MUKPOKATTHUIBIFBI

MUKpPOKATTHUIBITBIH €H TOMEHI1 MOHI KbICKAa KAIIBIKTBIKTAa OalKaIaThIHBIH
Kepyre OoJazpl, OYJI KapKbIHIbI JeKapOOHU3AIMsAFa >KOHE TYpPaKThl BOJIbPpam
KapOuIIHIH YyJIeCciH ToMeHaeTeTiH N-(a3aceiHbiH xoHe W)C (hazanapbiHbIH TY31TyiHE
OaitnanbicTel. EH sxoraper MmoH WOC (a3achiHBIH MaKCHUMAaNJIbl CAKTaTYbIH >KOHE
KaiiTarama (azanapAblH MUHUMHU3AIMACHIH KamTamacki3 eteTiH 300 MM To3aHmay
pexxuMiHe coiikec kenei. KarmbIKTBIKTBIH OJ1aH 9p1 YIIFAI0bl KYPBUIBIMIIBIK O1pTEKTIIIK
neH ¢azanblK KYpaMHBIH ©3repyiHe 0aiIaHbICThI KATThUIBIKTBIH KeHO1p TOMEHICYIMEH
Oipre xypemi. AnbiHFaH HoTHOKeIep [118] sxkyMbIcTa YChIHBIITFAaH MOTIMETTEPIe COMKEC
KeJIe/ll, OFaH COMKeC KOMIPTEKCI3ICHY AOPEKECIHIH >KOFapbUlaybl KATTHUIBIKTHIH
TemMeHzeyiHe akeneql. COHbIMEH KaTap, oJlap PEHTIeHIK TaJljay HOTHXKEJIEPIMEH e
coiikec keneni, skHu 200 MM TO3aHaay KalIbIKTBIFBIHJA aJIBIHFAH KaObIHAA maija
6osran W,C (hazachiHbIH XKOFapbl KOHIIEHTPALUSICHI OFaH JoJ1el 00Ja ajiajibl.
4.27-cyperte yilkenic Ko3(Q(pUUMEHTIHIH YHKeNic *oJibiHa (a), COHJIai-aK opTypii
TO3aHJlay KalIBIKTHIKTAPBIHIA aJbIHFAH KAOBIHIAPABIH TO3y KeJeMi MEH TO3y
KApKBIHIBUIBIFBIHA KATHICTHI TYPFBI3bUIFAH rpaduri (o) kepcerinren: L1 - 200 mm, L2
- 300 MM xkoHe L3 - 400 mm.

93



L1 L3 0.06 0.000150

o
n
1

- 0.000120

£
-
1

r 0.000090

=
i
1

- 0.000060

Yiikenic koodduupenti

To3y Keemi, Mmm3

- 0.000030

het
L
L

Tozy KapKBIHIBIIBIFBI, MM- (m-H)

0.1 T T ' T 200 wu 300 mm 400 Mt

YHKeTIC KOMBL. M ® Tosy kenemi  ® To3y KADKBIHABLIBIFLI

4.27 cyper - Yiikenic Ko3(pPUITUEHTIHIH YHKETIC KOJIbIHA () JKOHE TO3Y KOJIEMiHiH
TO3aH1ay KaIIbIKThIFbIHA (9) TOYEJIUIITIHIH rpaduri

4.27, a cypeTTeH OapibIK YATUIEp VIIH YHKeTic KO3(pPHUHUIEHTIHIH MIHIEpI
KYBIK €KEHIH Kepyre 0osaasl. 300 MM To3aHIay apaKalllbIKThIFbIHA AJIbIHFAH KaObIH
YLIIH OacTankbl Ke3eHAe YHKenic KO3(DPUIMEHTIHIH KYPT apTybIMEH CHUIATTAJIAThIH
1CKe KOCY Ke3€H1 OalKalaThIHBIH aHBIK KepyTe 00Jajbl, O1paK CHIHAKTBHIH YKaJIFacybl
OapbIChIH/Ia OETTIK MHUKpPOPENbEPTIH TETICTENyl KOHE TYPAKThl TPUOOIOTHSIIBIK
Ka0aTThiH (TpaHc(epiik TUIEHKaHBIH) KaJIBINITACybl OPBIH anajbl, OyJI YHKelic
KOd(DPUIIMEHTIHIH TOMEHJIeyiHe XoHe Oacka YATUIEPMEH CalbICThIpFaHIa TOMEH
JICHrel1e TypaKTaHyblHA oKeneni. Yikenic ko3 HUIIMEHTIHIH opTalia MOHIepl: | =
0,460+0.046 (L1), u = 0,451+£0.048 (L2) >xone p = 0,455+0.051 (L3) TeHn Goimsbl.
ConbimeH, L2 »xa0bIHbI YIIIH MUHUMAIIBI YiiKelic koadduimenTi Tipkenai (300 mm).
byn KHCBIK TYpakTbl Kyl XaFJailbIHOAFbl a3 aybITKyJapMEH CcUlaTTalafibl, Oy
TPUOOJIOTUSITBIK OalIaHBICTBIH TYPaKThIpaK ekeHiH kepceredi. L1 yarici ymin (200
MM) YHKeTic K03 (PUIMEHTI KOFapbIpak *KoHE allKbIH aybITKYJIApMEH KaTap >Kypeal,
Oyn OypblH aHBIKTAJFaH KYpPbUIBIMIBIK TE€TEPOTCHJUTIKIEH JKOHE EKIHIIUIIK
dazamapasiH W,C 6omysIMeH Koppemsaiusianaasl. To3anaay KamblKTeIFb 400 MM-Te
(L3) peitin  apTThlpFaH Ke3[A€ MaKCUMaJIIAbl [ MOHI  KeIIp-OYJbIPIBIKTHIH
YKOFaphUIAybIMEH OalJIaHBIC Ta0aIb.

4.27, o-cypeTiHIEri TO3y KeJieMiH eJlley HOTIKeJIepl aHbIKTaJFaH
3aHIBUIBIKTApabI pacTaiiasl. To3y keneminiy Monzepi: V = 0,048 mm® (L1), v = 0,037
mm? (L2) sxone V = 0,043 mm® (L3). Ex a3 To3y xenemi L2 sxa0bmmbma (300 MM) ToH,
Oy typakTel WC (a3achlHBIH MaKCUMAaJJIbl YJIECl KOHE KYPBUIBIMIBIK aKayJapablH
MUHUMAJIIBI JOpekeci 0ap €H TYPaKThl KYPBUIBIMHBIH MMaijia OOJybIH KOPCETE.
AJBpIHFaH TPUOOJIOTHSUIBIK CHUTIATTaMallap >KUBIHTHIFBI )KaObIHHBIH Taiia OOTybIHBIH
OoHTaIbl karmainapsl 300 MM TO3aHAAy KalIbIKTBIFBIHA >KY3€re aChIpPbLIATHIHBIH
Kepcerel, Oy yikenic KodhPUIMEeHTI MEH TO3Yy KOJIEMIHIH MUHUMAJIJIBI MOHJIEPIH
KamMTaMachl3 eTelll, Oyl peHTreHaik ¢a3aiblK Tajngay JACPEKTePIMEH JKOHE
MUKPOKYPBUIBIMJIBIK 3€pTTEYJIEP HOTUKEIEPIMEH COUKEC KeTe/i.
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CoHbIMEH KaTap 3€pTTEIIHIN KaTKaH YATUICPAIH aare3usuTbIK KaCUeTTEpiHE Je
Oaranay xyprizuial. JKaObIHIapIbIH TOCEHIIITEH UIHICY OEpIKTITIH aHbIKTAy YILIH
aAre3usUIbIK OCpIKTIKTI CAHIBIK TYPFbIAa Oarajayra MyMKIHAIK O€peTiH KYJIbI axy
omici Konmanbuabl. Temenne 4.28 cyperre aare3usuiblK ChIHAKTaH KEWIHT1 KaObIH
OeTTepiHIH MUKPOCYPETTEPl KOPCETUITEH.

a) 200 mMm; 9) 300 mm; 6) 400 Mm
4.28 cyper — AAre3usuIbIK ChIHAKTaH KeWiHT1 YIT1 OeTTepiHIH KopiHic

200 MM TO3aHAAy apaKallbIKTHIFBIHAA aJbIHFAH YJTiZACH >KaObIHHAH TOCCHIII
MeH KaObIH IIeKapachl OOWBIHINA aAre3UsUIBIK aXKbIpay bl HAKThI Oaiikayra Oomabl.
AIIIBIK KaJdFaH YJIKEH aliMakTap >XaObIHHBIH TOCCHIINTEH TOJBIK KYJIBIHFAHIBIFBIH
KepceTenl, SFHU OYJI YATiIe aAre3wsuiblK Oy3pury opbiH anrad. 300 MM To3aHmay
apaKaIIbIKTHIFBIH]IA AJIBIHFAH KaOBIHHBIH O€T1 O1pKEIKi, a1 Oy3bLTY KelliM KaOaThIHBIH
HeMece >KaOBIHHBIH 1miiHAe OosiraH. Herisri ka0ar TeceHImITe KaliFaH, axblpay
IIeKapachl MaTepUANBIH 1IIIHJIe OTKEHIIKTEH, OYJI YJITIHIH TOCEHIIIKE aAre3HsChI
JKAKChl JIel alTyra OoJajbl, SIFHU KOTE3USUIBIK OY3bUTY OpBIH anFaH. To3aHiay
apakambIKTEIFBIH 400 MM JIeliiH y3apTy Ke3iHAe ajblHFaH kaObIHHAH apajiac HeMece
iITiHapa aaAre3usuUTbIK aKbIpayasl OalikayFa 0oJazsl. JKaObIHHBIH TOMBIK JKYJIBIHOAFaH,
aFHUA O1p OeJiiri TeceHilTe KajaraH, aja Oip Oeiri mtudrneH Oipre axbipal KETKEH.
[lITudnen Oipre axxplpan KETKEH YKEPIHEH Taza TOCEHII aliMaFblH allKbIH KOpPIHE/,
oW1 kel >kepiepae kaObicy onci3 OonraHbiH jgonenaenal. Ocbl kaObIHIapra
JKYPT131UITeH caHIbIK Oaranay 4.9 kecreqie KopCceTUIreH.

4.9 xecte — OPTYpJi TO3aHAAYy apaKAMIBIKTHIFBIHAA AJbIHFaH KaOBIHIAPIBIH
aJre3usUTBIK ChIHAKTAH KEHIHT1 CaH/IBIK MOHJIEP1

Ynari | CeiHay Bacrankpl kenmeHeH | Makcumanasl Kyml, | bepikTimik
KBUITAMIBIFbI, | KUMAachIHbIH ayAaHsl, | KH mreri, MIIa
MM/C MM?

L1 0,013 506,71 23,22 45,71+3

L2 31,20 61,31+4

L3 30,06 59,33+3
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Kecrtenen xepin TypraHbIMbI3/Iail, ChIHAKTAP KYKTEY *Kbu1aamabirsl 0,013 mm/c
KE31HJIe JKYPTri3uUil, al yAriiepaiH 6acTankbl KeJieHeH KUMAachiHbIH ayaaHsl 506,71
MM? Kypaabl. AHBIKTaJIFaHJal, ajJblHFAaH HOTIDKENIEp OCPIKTIK IIETIHIH TO3aHJay
KAIIBIKTBIFbIHA TOYEJIUIIT KaTaH MOHOTOH/IbI €MEC €KeHIH KOpCEeTe/Il.

L1 ynrici yunin (To3apaay KambIKThIFRI 200 MM) MakcuMamabl Oy3ylIbl Ky
23,22 xH xypanei, 6yn 45,71 Mlla OepikTik meriHe coiikec keneai. byn Monnep
(CKaOBIH-TOCEHIND) KYHECIHIH CaJbICThIPMANIbl TYpJl€ TOMEH OEpIKTITiH KepceTel,
Oyn OaifkanraH KepiHIC aAre3usyIblK OOJbIN TaObUIaIbl, SIFHU Oy3bUTy <OKaObIH—
TOCEHIND» IIeKapachl OoWbiHIIA Xypemi. L2 ymrici ymia (300 mm) OepikTik
cUnaTTaMalapbIHBIH €H JKOFapbl MOHJEPI TIPKeNIl: MakcuManabl 0y3ymisl kym 31,20
kH, an GepikTik meri 61,31 MIla-ra xeTTti. byn kepceTkimrepaiH apTybl )KaObIHHBIH
KJIBINTACy JKaFIaiJIapbIHBIH HEFYPJBIM KOJAWIsl OOJNyBIMEH TYCIHIIpiiemi, Oy
dazamap apacblHAAFbl ©3apa OPEKETTECY/iH KaKCapyblH KaMTamachl3 eTefi. by
KOTE3USIIBIK OY3bUTy CHIIATBIMEH pacTaiaibl, MYHJa OY3bUIy HEri3IHEH >KaObIH
KOJIEMIHJIE JKYpe/i, OYJI OHBIH TOCEHIIINECH aAre3usIChIHBIH KOFaphl €KEHIH KOpCeTe/Il.
L3 yurict yurin (400 mm) makcumanmasl Oy3ymisl Ky 30,06 kH, an 6epikTik meri —
59,33 MIla «kypanpi, Oyn L2 yiriciMeH canbIiCThIpraHaa OipiiamMa TOMEH.
CanpicThIpMalIbl TYpPJE >KOFapbl OEpIKTIK MOHJEpIHE KapaMacTaH, Oyl YJrl YIIiH
OY3bLTYIbIH 0aChIM MEXaHU3MI apajac Oy3blUTy CUITATHIMEH KOHE I e3UsIIbIK AKbIpay
aliMaKTapbIHBIH OOJIybIMEH ColKec Kenemi. O3 keserinae, L3 yIiriciHiH >KOFapsl
OepiKTiK IIeri >kKaObIHHBIH 1IMIKi OEpIKTIriHIH >KOFapbl OOMybIMEH TYCIHIIpLTEl, ai
dazamap apachlHAAFbl IMIEKAPAHBIH aAre3UsUIBIK OCpIKTITT OY3bUTYABl IICKTEHTIH
HeT13ri (hakTop OOJIBIT KaJIabl.

«KaObIH—ToCeHII» KyileciHaer: Oy3blUly CHUIAThl MEH aAre3usulblK e3apa
OpeKeTTeCYy  epeKIleNikTepiH  Oarajmay  MakcaTblHIAa  OpTypJil  To3aHJay
KambIKThIKTapeiHaa (200, 300 xone 400 MM) anblHFaH yATUIEpAIH Oy3bLI1y OeTiHe
CKaHEepJIEYII MIEKTPOHIBIK MUKpocKomHs (SEM) joHe 9HeproIMCIIepCUsIIBbIK Taaay
(EDS) omictepi apKpUlbl MHUKPOKYPBUIBIMJIBIK ~TajlAay SKYPri3uimi. AJIbIHFaH
HoTmxenep 4.29 cyperre KopceTireH.

96



a) 200 mMm; 9) 300 mm; 6) 400 Mm

4.29 cypeT — OpTypJii TO3aHAay apaKalIbIKTHIKTapbIH/IA aJIbIHFAH Ka0bIHIAPAbIH
Oy3bUTy O€TIHIH MUKPOKYPBUIBIMBI JKOHE AJIEMEHTTEP/IIH Tapasly KapTaiapsl

Eckepertin >xarmaii, anre3usi CbIHaKTapbIH KYPrizy Ke3iHae auametpi 25,4 mm
OonaTeiH OonaT MTUGTTEP KOJIAHBUIBIN, OJIAPABIH OETiHE AMOKCUATI xeniMm (3M
Scotch-Weld 2214) sxarpurgpl. JKemiMai OaliKbITy JKOHE KEHWIHHEH KaTauTy
MakcaTbiHa yaruiep mydensai nemre 180 °C temrnepatypasa 2 caraT 00BI YCTANBI,
KeWiH ayaJa CaJKbIHAATBUIABI. ATalFaH TEXHOJIOTUSJIBIK EPEKIIeTiKTep OY3bLTy
OCTiHIH DJJIEMEHTTIK KypamblHa ocep €Tyl MYMKiH, coHjblkTaH EDS-tangay
HOTHXKEJIEPIH TYCIHAIPY KE31HAe eCKeplIyl KaKeT.

4.29 a cypeTTeH Kepiln TypraHbIMbI3fail, L1 yaricinin 0y3bu1y O€TiHIH Tangaybl
OpTYPJl KOHTPACTBUIBIFBI Oap aiiMakTapIblH KE3€KTECYIMEH CHIAaTTalaThiH alKbIH
Mopdonorusiblk  OipTekci3aikti  kepcerenal. EDS  Tanmayel OolibiHINIA KaObIH
anementTepiniy (W, Co, Cr) OipKenki eMec Tapajlybl >KOHE TOCEHIII MaTepualbl
anemenTTepiniH (Fe) xeprimikti Typae 0omysl Oalikamaabl, OyJI TOCEHIMTIH 1TiHApa
allIbUTFaHBIH KepceTeal. MyHai kepiHic Oy3bUTy IbIH apaiac MEXaHU3MIHE ToH, SIFHU

XaObIH 1IIHIE KOTre3WsUIbIK Oy3bUTy MpollecTepiMeH KaTap, (asanap IieKapachl
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OOMBIMEH anre3usyIbIK OY3bLIy N1a JKy3ere ackaH. bysl MeXaHWKanblK ChIHAKTap
OapbICBIHIA aJbIHFAH CalBICTHIPMAJIbI TYPJE TOMEH OEpIKTIK MOHIEPIMEH CouKec
Keneml.

L2 yarici yura (cyper 4.29, o) Oy3buly OeTiHIH HEFYpJBIM OIPTEKTI JKOHE
JaMbIFaH MUKpOOenepial KYPBUIBIMBI TOH. DJIEMEHTTEpIiH Tapaidy KapTaiapsl
’KaOBIHHBIH HETI3T1 KOMIIOHEHTTEpIHIH OlpKeski TapaifaHblH KepceTeni. COHbIMEH
KaTap, TOCCHINITIH aIbuly Oenruiepi OalKambIHOAWIbl. DJEMEHTTEPJIH Tapaly
cunaTel MeH 0eT MOp(oJOTHACH OY3BUTYIBIH HETI31HEH KOTE3USIIBIK MEXaHHU3MMEH
KYPTreHiH, SFHU OY3bUTY )KaOBbIH KOJIEMIHIe OPBIH aJFaHbIH KepceTei. byt »kaObiH MeH
TOCEHIII apachIHIAFbI AT €3UsIIBIK SPEKETTECY/IIH KOFaphl IEHICHiH AN ICHIl XKoHE
OCBHI YJTi YUIIH TIPKEIreH MakCUMalIbl OCpIKTIK MOHIEpIMEeH coikec keienmi. L3
yiricinig (cypet 4.29, 0) Oy3puty OeTi TeceHim ayeMenTTepiMer (Fe) GalbIThuFaH
efoylp aWMakTapAblH OOJYbIMEH cHUMaTTanaabl, OYyJ TOCEHIITIH AalllblIFaHbIH
kepceteni. CoHbIMEH KaTap, XaOblH JJIEMEHTTEPl JKEeKEe arjoMmeparrap TypiHe
JOKaNu3alusiiaHFal, OyJI OJIapJIbIH TOCEHIIITEH a)KbIparaHbIH OUIAipeni. ATairaH
oenrinep OY3bUTYIIBIH HETI31HEH <« KAOBIH-TOCEHIID» IIeKapachl OOMBIMEH >KY3ere
acaThlH aJre3UsUIBIK MEXaHU3M apKbUIbl KYPreHIH KepceTeal. BepikTik IieriHiH
CaJIBICTRIPMAJIBI TYPZAE >KOFapbl MOHJIEpIHE KapaMacTaH, MyHJail Oy3bUTy CHIaThl
dazanap apacbiHIaFbl ©3apa JPEKeTTeCY OCPIKTITIHIH TOMEHIETEeHIH OUIIipe/I.

ConbiMeH KaTap, Oy3buTy O€TIHIH AJIEMEHTTIK KYpaMblH Tajjay OapbIChIHIA
OTTETI1, ATIOMUHHN )KOHE KPEMHUH 3JIEMEHTTEPIHIH Oap €KEeHIT aHBIKTaJbl, OJIApbIH
Tapaaybl OJKEPrUTIKTI CHUIAaTKa ue OONapl. AJIOMUHUA MEH KPEMHUMNIIH
JIOKaJIM3aIUACHI, aJIFe3UsIIBIK ChIHAKTAp KE31HJI€ KOJJAaHBUIFAH SMOKCUITI JKEJTIMHIH
KAJIIBIKTapbIMEH OailsIaHbICThI, ce0e01 OHBIH KYPaMbIHJa MUHEPAIABIK (COHBIH 1ITHAE
CHUJIMKATThl HEMECE AIFOMOCHIIMKATTBI) TOATBHIPFBINTAp Oap. OcChIFaH OailIaHBICTHI
aTaJfaH dJIEMEHTTEPAIH YJECiH >KaOblH KYpaMbIHBIH TIKENEH cumarramachl peTiHJIEe
KapacTeIpyFa OoyiMaiizibl. AJl, OTTEriHIH 0OJIybl Kejieci ceOenTepMeH TYCIHIIPLTyl
MYMKiH, ssFHH aya opTackiHna 180 °C Ttemmeparypama 2 caraT OOibl JKypri3uireH
TEPMUSIIBIK OHJIEY Ke3iHjJe OeTKi TOTBHIFYy mpoleci, Oy3bulyAaH KeWiH OTTETiHIH
aJcCOpOIMsUTaHybl, PEHTreHO(a3aNbIK Tallay oHICIMEH aHBIKTaJIMAWThIH >KYKa
OKCHUJTIK KaOBIKIIAMApAbIH HeMece aMop(Tel Ty3utiMaepaiH Oomybsl. Omait 6odca,
TO3aHJay KAIIBIKTHIFBl >KAOBIHIAPABIH OY3bUTYy MEXaHU3MIHE KOHE aJre3usuIbIK
KacHUETTepiHe alTapiblKTail ocep eTeTiHl aHbIKTaIabl. 200 MM KaIIbIKTHIKTa apasac
Oy3bpuTy MexaHu3Mi Oaiikanassl, 300 MM Ke31HJI€ - HET131HEH KOTE3USIBIK MEXaHU3M
O0aceIM OoJibIl, OyJl >KaOBIHHBIH TOCEHILINEH €H Oepik OailllaHbICBIH KOpCEeTe/Il.
KampikTeik 400 MM-Te apTKaHa aaAre3usyIblK OY3blUTy MEXaHU3MIHE Ty OallKayiabl,
Oy (hazanap 1mexKapachiHbIH OCPIKTITIHIH TOMEHACTCHIH OLIIpeIl.

4.4 Teprinmi 0601IMHIH HITH:KeJIePi 00 bIHIIA KOPBITHIHABLIAPD

byn ©6emimme HVOF omicimen ambiaran WC-Co-Cr  xaObIHAAPBIHBIH
KYPBUIBIMBIK-(Da3ablK KYHiHE >KOHE MEXaHUKaJIbIK-TPUOOIOTUSIIBIK KAaCUETTEpiHEe
npolecc mnapaMeTpiiepiHiH (KYMbBIC Ta3blHBIH IIBIFBIHAAPHI, OacTankKel YHTaK
bpakuusiapsl )KoHE TO3aHIAy KalIbIKTBIFbI) 9CEP1 KApacThIPhLIAIbI.

TuiciHIe, TEXHOJOTHUSIIBIK IapaMeTpiiepaiH OpPKAMChICHl OOMBIHINIA Kejeci
TY>KbIPBIMJIAP >KACAJI/IbI:
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- omme?ai Wbl2bIHbL OOUBIHULA

- Otreri mbirbiHbl HVOF mpoliecidiy &KblUly peXUMIHE KOHE COMKECIHIIEe
JKaObIHAAPIBIH KYPBUIBIMBI MEH KAacHETTepiHE aWTapibIKTai ocep eremi. OTTeriHiH
ToMeH arbIHbIHAA (150 a/MuH) OeIeKTepaiH KETKIIIKCI3 Oalkybl OalKamaasl, Oy
KEYCKTIJIKTIH OFapblIayblHa KOHE >KaObIHHBIH OOPIBLIIAK KYPBUIBIMBIHA OKEJI/I.

- OHTaIIBI peKUMre OTTeriHiH mbIFbIHB 170 1/MuH G60oaFaHaa KOJ JKEeTKI3IIL,
Oyu1 skardaiia eH a3 keyekrimikke ue (~1,2 %), eH a3 Kemip-OyAbIPIIbIK IEH TYPaKThI
WC ¢azaceiabig MakcumMaisl Mesmepine (~83%) ne ThIFbI3 KoHe OIPTEKTI KYPBUTBIM
KaJIBINTACThl. bysl JKaOBIHHBIH MEXaHUKAJBIK KOHE TPUOOJIOTHSIIBIK KACHUETTEPIH
KAKCAPTTHI.

- Orreri mbiFeIHB 190 1/MUH A€HiH )KOFapbUIaFaH Ke3/e OOIIEKTEPAIH KhI3bII
KETyl, TOTBIFY >KOHE JeKapOOHHU3alMs MPOLECTEPIHIH KOFapbuliaybl OalKanabl, Oy
Keaip-OyAbIPJIbIH 6CyiHEe, KEYEKTUTIKTIH KOFapbliayblHA )KOHE KaOBbIH KYPBUIBIMBIHBIH
HaIlapjayblHa OKeJI/Il.

- 190 51/MHH OTTET1 MIBIFBIHBIMEH aJIbIHFAH da0BIH CaTIBICTHIPMAJIbI TYPJI€ TOMEH
aare3usiMeH cunatrtainsl, ain 150 sxone 170 1/MuUH xarnalbIHAA aJbIHFAH JKaObIHIAp
YKOFaphI XKOHE TYPaKThl OEPIKTUIIK MIEriH kopceTTi. JKambl, €H HKOoFaphl aAre3usIbIK
OepikTik 170 JI/MUH OTTETl HIBLIFBIHBIMEH aJIbIHFaH >kaObIHIa OalKanabl, OYJ1 OHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH THIFBI3 91 aKayChl3 KAIBINITACKAHBIH JAJICIICHII.

Ochbnaiiina, OTTeriHIH OHTANIBI aFbIH KbULIaMABIFEI 170 J1/MUH Kypanbl, Oy
OeJIIeKTEP I1H KETKUTIKTI 0aJKybl MEH MaTEPHAIbIH TEPMUSIIBIK bIABIPAYBIH a3alTy
apachIHIaFbl TEME-TeHIIKTI KAaMTaMachl3 €Te/l.

- YHmMax paxyusacel OOUbIHWUA:

- YHraK OeJIeKTepiHiH eoJeMi KaObHAApAbiH ¢a3alblK KypamblHa,
MUKpPOKYPBUIBIMBbIHA JKOHE MEXAHMKAJbIK KACHETTEepIHE alTapibIKTal acep eTel.
¥Ycak yHTakTthl (15-20 wMkM) mnaliganaHy —OeJIIEKTEpAiH  KbI3bII  KETYiHe,
NEeKapOUATeHYIH >KOFapbUlayblHa oHe ekiHm perTik ¢azamapasiH (W>C sxone
CosW3C) maitma OonybIHA, COHJAW-aK KEYCKTUIIKTIH JKOFapbllayblHA JKOHE
KATTBUIBIKTHIH TOMEH/ICY1HE OKEJ/I.

- Opramia dpaxius yatarbi (21-35 MkM) naiinanany Ke3iHzie nmapaMeTpiepIi
€H KOJIaiJibl KoMOMHaImscbiHa Koa skeTkizieni: WC ¢da3achblHbIH MaKCHMAaIbI
mojiepi (~88% neitin), MmuauManapl kKeyekTumik (~1,5 %), KyYpbUIBIMHBIH JKOFaphI
OIpKeJKINIri JKoHE €H YJIKeH MUKPOKAaTThLIblK (~1097 HV). By xaOblH COHBIMEH
Katap Yyiuikenic kordduiuentidiy (u~0,455) xoHE TO3y KOJIEMIHIH MUHUMAJIJIbI
MOHJEPIMEH cUNaTTaNIbl. ¥ caK (ppaKius YIIiH TO3YABIH KOFAPbLUIAYHI - AT e3UsIIbIK-
abpa3uBTI MEXaHU3MMEH OAMIaHBICTBI, Al YIKEH (hpakiMs YIIH - aKayJIbl KYPbUIbIMFa
OaliIaHbBICTHI.

- Ipi ppakuusabl Kongany (36-45 MkM) OeIIIEKTEPIIH TOIBIK OaTKbIMAaybIMEH,
aKayJbl KYPBUIBIMHBIH KaJIbIITACYBIMEH, KEIip-OyABIPABIH KOFApPhUIAYBIMCH JKOHE
naianany KaCUeTTEpiHIH TOMEHEYyIMEH Oipre Kypei.

- WC (a3zacbIHbIH KOFapbl ICHIeiIe CaKTalybl opTalia (Gpakiusuibl YHTaKIeH
aJIBIHFaH YKaOBIHHBIH KOPPO3USIFa TOIIMIUTITIHIH apTybIHA aJIBITT KEJII1, OVJI COHIai-aK
KOPPO3Wsl TOTHI THIFBI3BIFBIHGIH (IcorT) TOMEH MoHIEpiMEH TYCIHAIPIIAL.
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CoHpIKTaH >KaOBIHAAPIBIH €H KAKChl MEXAHHMKAJBIK JKOHE TPHOOIOTHSIIBIK
CUIIaTTaMaapblH KaMTaMachl3 eTeTiH 21-35 MKM YHTaK (pakiusachl OHTANHIBI OOJIBIT
TaOBUIIBIL.

- MO3aHOay KaulblKmuvlabl OOUbIHUA:

-  Tozammay kambIKTBIFBIHBIH ~— e3repyl WC-Co-Cr  xaObIHIapBIHBIH
KYPBUIBIMJIBIK—(a3alIbIK KYHiHE KoHe IMaii1alany KaCUeTTepiHe MISHTYII d9Cep eTeTiHl
aHbIKTaIAbl. JKakbiH To3aHaay KambIKThIFbIHAA (200 MM) Boibdpam KapOHIiHIH
KapKbIH/IbI AekapOypu3anuschl Oaiikanasl, ekinii peTTik WoC xoHe 1-(a3zanapbiHbIH
naiija OOMybl KATTBUIBIKTHIH TOMEHJCYIHE J>XOHE TPHOOIOTHSIIBIK KAaCHUETTEPIiH
HalllapJiayblHa OKEJI/Ii.

- Ex onraiiner pexumre 300 MM KalIBIKTHIKTA KOJI KETKI31Iemi, OYVJI TYPaKThI
WC ¢azacblHblH MakCUMaJAbl KypambiHa, MUHUMaJIbl KeyekTutikke (0,4 %), eH
TOMEHT1 KeIip-OYJIbIpJIbIKKA JKOHE C€H JKOFaphl MUKPOKATTBUIBIKKA (~1110 HVj1),
COHJIali-aK MUHHUMAJIJbI YHKeNic Kod(hdUIIMEHTI MEH TO3y KeJjieMiHe okell. Ochl
PEeXUM/IE aJIbIHFaH >KaOBIHHBIH aire3usicbl MakcuMasi el 61.31 MIla GepikTiiik merine
ue OOJbL.

- KambikTeikTel oy1aH opi 400 MMm-Tre neiiH yIFalTy KesiHae OeJeKTepaiH
TOJIBIFBIMEH OQJIKbIMAYhl, KEYEKTUTIK TIEH KeA1p-OYIbIP IbIH KOFapbUIayhl cajgapblHaH
KAaCHETTEp/IiH Hallapaybl OaiiKasibl.

Ocsunaiiima, oHTaiIbl To3aHAay KambIKTRIFEI 300 MM Kypaiisibl, OYJ1 THIFbI3,
OIpKeJIK1 )KoHE TO3yFa Te3IM/I1 )KaObIHHBIH MMaii/1a 00JIybIH KAMTaMachl3 €TE/I.

Kemreni 3epTrey HOTHIKECIHIE €H YKAKChl KYPBUIBIMIBIK, MEXaHUKABIK KOHE
TpubonoruselK cunarramanapbl 6ap WC-Co-Cr xaObIHIapBIHBIH TY31Tyl Kejeci
HVOF rto3annay napameTpiepiMeH Ky3ere achblpbUIaTblHbI AHBIKTAJI/IbI:

- TO3aH1ay ApAKAMBIKTHIFBI - 300 MM;

- YHTaK Gpakmusice - 21-35 MkwMm;

- OTTET1 MBIFBIHGI - 170 J1/MuH.

byn mapamerpiiep WC kap6ua ha3achiHbIH MaKCUMAJAbl CAKTATYbIH, €KIHIIILTIK
dazanap MeH KYpBUIBIMJBIK aKayJapibl a3alTy/bl, COHAAN-aK THIFbI3 KOHE TO3yFa
TO31M/11 )KaOBIHHBIH TY311y1H KAMTaMachI3 €TTI.

100



5 WC-Co-Cr KABBIHIAPBIHBIH, KOPPO3USATA, DPO3UATA
KIOHE ABPA3UBTI TO3YT'A TO3IMAIJITIH 3EPTTEY

Kopransim >kaObIHIAPBIHBIH Camachl arpecCHBTI OpTajga >KYMBIC ICTEHTIH
KOMIIOHCHTTEPA1H OEpIKTIrNT MEH CEeHIMIUINH KaMTaMachl3 eTyJeri MIenyi
baxTopaapabIH 0ipi OOJIBIT TaObLIA/IbI.

by GemiMae KoFaphl sKbUIIAMIBIKTBI T'a3/bIK KalblHMeH To3anaay (HVOF)
apkpuibl  anpiHFaH WC-Co0-Cr xaObIHIAphIHBIH  a0pa3uBTI, KOPPO3USIIBIK >KOHE
APO3USIIBIK TO3YFa, THIPOaOpa3rBTI TO3yFa TO3IMILIIT KapacThIphLIaIbl. OHIMIECPIIH
naiijjanaHy curarTamManapbl MEH KbI3MET €Ty MEp3iMiH JKaKcapTy YIIIH KOpFaHBIC
KaOBIHJIAPBIH TaWJaTaHy bl HETI3/ey MakcatbiHaa, Oactankel 30X13 OomaTeiMeH
CaJIBICTBIPA OTBIPHIN, aJbIHFaH >KAOBIHHBIH THUIMAUIrH Oaranayra OaFbpITTalIFaH
OPTYPJTi TO3Y TYPJIEPiHE CATBICTHIPMAITBI TAJJIAY YCHIHBLUIFAH.

5.1 WC-Co-Cr xaObIHIAPBIHBIH  KOPPO3USUIBIK  TYPAKTBUIBIFBIH
IKCIEPUMEHTTIK 3epTTey

byn 3eprreyne ceiHanatein yaruiep petinae 30X13 GonaTel jkoHE OChl Ooyat
oerine aneiHFan 86WC-10C0-4Cr (kenecime WC-Co-Cr xaOblHbI) KaObIHIAPHI
naiigamaspapl. WC-Co-Cr xaObIHBI  5.1-KecTefe KOPCEeTUIreH TEeXHOJIOTHSUIBIK
napaMeTpiepre CoMKec JKOFapbl JKbUTAAMIBIKTHI Fa3/bIK xKadbiHMeH To3anaay (HVOF)
aPKBUTBI AJTBIH/IBI.

5.1 kecte — HVOF oniciniH To3anaay mapamerpiepi

Ne To3annay YHTaK ¥Yurak | IIpoman Orreri Aya
KAIUBIKTBIFBL, | (pakuusc KBICBIMBI, KbICBIMBI, KbICBIMBI,
MM b, MKM Oap Oap Oap
HVOF 300 21-35 WC- 2,9 5) 3,2
oici Co-Cr

[Ipoman OTBIH PETiIHAE, OTTErl TOTBHIKTBIPFBIII PETIHAE, al aya CalTaMaHbl
CAJIKBIHAATY YIIiH Mai/1aJaHbUIIbL.

Yoarinepain kopposusira tesimaimiri 5% NaCl cynbl epiTiHaiCiHAC MHUKIIIK
TY311bl TYMaH 9iiciMeH Oaraanabl. bip ceiHak nukm 25-35 °C temneparypana 1 carat
OOMBbI TY31IbI TYMaHFa YIIbIpay/bl, cogan keilin yarutepai 35 °C temmeparypana 1
carar OOWBI KENTIpyZl KaMTBHIIbl. Op NUKIJICH KEWiH YITUIEp YIbTPaIbIOBICTHIK
BaHHAJla KAJJIBIK Ty3/lapAad Ta3apTeulbin, Tarbl 30 muHyT kentipuiai. ComaH KeiiH
KOPPO3USUIBIK TO3yFa OaillaHbICTBl MacCaHbIH >KOFANyblH aHBIKTAY YILUiH YJTrUIepAl
aHANMUTHKAJIBIK Tapasbiiapaa 0,1 mMr monaiknen emnmey sxyprizingi. Lukmmik ocep yari
OeTiHIe KOPPO3USIHBIH KOPHEKI Oenriiepl maiima OonraHia skanracTel. Kopposwusira
TO3IMIILIIKTI Oaranay KpuTepHiliepl YT MacCaChIHBIH XKOFaTybIMEH OarallaH[Ibl.

5.1-cyperTe Ty3/1bl TYMaHBIHBIH 9CEPIMEH KOPPO3UsiFa TO3IMAUIKKE ChIHAKTAP
KYPri3UIreHre AEeWiHr1 >KoHEe OJlaH KEeWIHT1 YAruiepAiH OeTiHIH MHUKpOCyperTepi
KOPCETUITEH.
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Kopposusra 8 MUKIIaH 16 muxigan 21 nuKiIgaH
IeiliHri KeliiH KeliiH KelliH
WC-Co-Cr xaObIHBI

Koppo3usra jefiiri 4 UHKIIaH KeHiHTi
30X13 Gomats! 30X13 Gomatsr

5.1 cypet — Ty311bl TYMaH KaMepachIHAa KOPPO3UsiFa ChiHAYyFa JEHIHT1 )KOHE KEeHIHT1
YATUIepiHiH O€Ti

Koppo3usi mpornectepiniy OacTanybl, KOpPpO3usi ©HIMIEpIHIH (TOTTHI Koca
anfaHja) mnaiga Oomybl JKoHE O€TTIK JaeopMauusiapAblH KOpPHEKI KepiHiCcTepl
MaTepHuaniapAblH KOPpO3HsiFa TO3IMILIITIH OaranayAblH HET13r1 KpUuTepHiisiepl O0bII
taObutazpl [131]. 5.1, a cypeTre KOppO3HWSUIBIK OpTara ocep eTYyIiH opTyp:i
ke3eHuaepineri emmemi 1,5x1,5 cm 6omatein WC-Co-Cr ykaObIHBIHBIH O€TKI1 JKaF1alibl
kopcetiiren. WC-Co-Cr xaObIHBIHBIH OacTamnkbl Ky#l (OIpiHIINI CypeT) KOpIHETIH
aKayJgapbl JKOK TBHIFBI3 JKOHE Oipkenki OeTiMeH cumatTaiaznbl. JKaOBIHHBIH OETKi
KabaTbiHAa 8 MMKIFa JeliH emKaHaal e3repic OaikanbiHOanbl. Kopposusira
YIIBIpayJIblH &8 IUKIbIHAH KeWiH (eKiHIl CcypeT) YAri OeTiHIH a3jamn Kaparobl
Oaiikanapl, O1paK KOPPO3USHBIH allKbIH Oenriaepl Oakkaamasnbl. 16 IUKIIEH KeWiH
(YuriHom cyper) jKeke ILIYHKbIpJap TypiHzeri (MUTTUHITIK) >KEPriTiKTI KOPpPO3Us
oenrinepi Tipkenai. [Iponecti 21 nukire aeiid (TOPTIHILL CYpPET) CO3FaH Ke3ze OeTKi
KaOaTThIH aWKbIH JETpajallusChl JKOHE >KaObIHHBIH IlI1Hapa OY3bUTybl OalKasibl.
KOHBIP-KBI3bUT JaKTapAbIH Mai1a 00JIybl XJIOPUJITI AICKTPOJIUTTIH KaObIH aKayJaphsl
apKbUIbl €HylHEe OalIaHBICTBl TEMIP KOPPO3UACHIHBIH OHIMIEPIHIH Maiga 00JybIMEH
OaitnanbicThl. COHBIMEH *aObIHJIA KOPPO3USHBIH KOpHEK1 Oenruiepi 16-1ibl HUKITe
JediH 1c Ky3iHae OoJMaraHblH KOHE TEK KEWIHTl MMKIJapAa FaHa KOppO3us
OHIMJICPIHIH Maiia 0ojla 6acTaraHbIH aTal OTKEH >KOH. byl KaOBIHBIHBIH KOFAPHI
KOppo3usiFa TO3IMIUTITIH pacTaiiapl. Bardal xone T.6. XyMmbIcTapblHIA aTtam
OTUITeH/IeH, K0OaIhT-XpOM MaTpuIiackl 6ap Boibhpam kapouari xadeiHgap WC-Co
HET131HAeTl KaObIHAAPMEH CalbICTBIPFAHJa JKOFapbl KOPPO3MUSFa TO3IMILUIIKTI
kepcereni [132].
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5.1, o cyperre 1,5x1,5 cm enmemre ue 30X13 Oonat yariiepiHiy KOppo3usra
ChIHAY HOTHIKEJIEpl cypeTTepl KepceTiareH. bipiHin cypeT chiHaK OacTairaHra JehiH
yiari O€TiHIH KOpiHiCl, OHBIH TETiC, KbUIThIPAThUIFAaH KYHJC €KeHIH Kepyre Ooaibl.
HebGopi 4 ocep eTy HHMKITIHEH KEHiH alKbIH KOPPO3MWS 3aKbIMIAHYbl JKOHE TOT
OHIMJICPIHIH Maiaa 001yl OaiKaibl, Oy XJI0pUITI OpTaaa 00atT OeTiHIH KapKbIHIbI
nerpamamnusicbin  kepcereni. Ocpuraiima, WC-Co-Cr xa0biabiH 30X13 GonatbiHa
KOJJIaHy TY3Ibl TYMaH JKarJaiiblHIa KOPPO3HsSFa TO3IMIUTIKTI aWTapIibIKTai
YKaKCcapTajbl IeTE€H KOPBITBHIHBI JkacayFra 0omaapl. JKaObiHMEH Kanranrad yariiep 21
IIUKJI OO¥BI OETIHIH TYTACTBIFBIH CaKTall KaJIJIbl, aJl OHJACIMETeH 00JIaT HeOop1 TOpT
IIUKJIJIEH KeWiH KapKbIHIBI KOPPO3USFa YIITBIPAIbIL.

30X13 o6onar ymritept MeH WC-Co-Cr xaObIHAApBIHBIH —KOPPO3UsFa
TO3IMAUIITIHIH CaHJABIK Oarajiaybl Macca OJKOFanTy eJIIeMJIepIHe HEeT13emin
Kypri3ugi. 5.2 cyperre kaOblH MEH 0ojaT Maccajiap ©3repyiHIH KOPPO3HUSIIbIK
IUKJIJIAP CaHbIHA TOYEI LTI KOPCETITeH.

16.2650

15.9815
15.9665

16.2550

15.9115

30X 13 oomaTer

Ca
—
<
o
Q
-
[
=

BACTAMNKbI 1 UUKAN 2 LMKN 3 UMKN 4 UMKn
5 YAari
16.2350 " .

16.2250

IMUKJI CAHBIL, IIT

5.2 cypet — 30X13 60atel MeH WC-C0-Cr :xaObIHBIHBIH Macca KOFaTybIHbIH
[UKJIJIAP CaHbIHA TOYEIIUTITIHIH Tpaduri

CypeTrteH kepinm TypFraHbIMbI3al, kabbiHbl k0K 30X13 Oomar yarimepi
KOPpO3WsiFa YIIbIpay/IbiH OipiHIII IUKIIHEH OacTam CaJIMakKThIH Te€3 TOMEHJICYIMEH
cunatTtanansl. TepT MUKIACH KeliH kanmsl Macca sxoranty 0,115 r kypassi, Oy yiri
OeTiHIH KapKbIH]IbI KOPPO3UsIMEH Oy3blTybIHa coiikec keneai. Aj, WC-Co-Cr xaObIHBI
15 nukiare naeiiH ic KYy31HIE e3repicci3 MaccachlH CaKTam Kaiabl. AWTapJbIKTai
caJMaK >KOFajTy TeK 16 HUKJIJEH KeiH FaHa TIpKeJl, aid 21 MUKIIeH KeWiHT1 KaJIIbl
canmak xxoranty 0,022 r kypassl, OyJ1 eHaeIMereH 0ojaTka KaparaHaa S5 ece/leH acTaM
a3. CanpicTeipmansl Tasiiay WC-Co-Cr xaObIHABICHIMEH KalTaJIFaH YJIT1HIH 0aCTaIKbl
30X13 OomsatieH CcalbICTBHIPFaH/Ia aWTapJbIKTal >KakChl OEpIKTIrT Oap €KeHiH
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Kepcereni. 5.2-kectene opOip LMKIAEH KEHIH VAT cajJMakTapbIHBIH ©3repici
KOPCETUITEH.

5.2 kecte — Koppo3susra yibipayabiH opOip rukiineH keiin 30X13 6onaTel MeH
WC-Co-Cr »a0bIHBIHBIH Macca >KOFaJIybIH CaJIbICThIPMAJIbI TAJIJIAy

Huxa caael | 30X13 Gomatel WC-Co-Cr
JKaOBIHBI
Canmakrapsl, r
Bacramnke: 15,9815 16,2630
yori

1 15,9665 16,2630
2 15,9465 16,2630
3 15,9115 16,2630
4 15,8665 16,2630
5 16,2630
6 16,2630
7 16,2630
8 16,2630
9 16,2630
10 16,2630
11 16,2630
12 16,2630
13 16,2630
14 16,2630
15 16,2630
16 16,2610
17 16,2580
18 16,2540
19 16,2490
20 16,2430
21 16,2410

KabObiHMeH KanTaamaraH 0ojaT YATICiHIH 6acTankel Maccachl 15,9815 r 6omapl,
OIpiHII IUKIIEH KeiiH on 15,9665 1 neilin TeMeHie/ll, ajl TOPTIHII HUKITe Kapan
15,8665 1 xetti. Ocbutaiiiia, xainsl Macca xoranysl 0,115 r (115 mr) 6omasl, Oy
00JaTTBIH KOPPO3HSUIBIK OpTara »OFaphbl Ce3IMTaIBIFBIH KepceTeni. Koppo3usmen
OCTTIH TOJBIK 3akpiMAaHybl 4 1mukiageH keWid Oadikanael. 86WC-10Co0-4Cr
JKaOBIHBIHBIH JKaOBIHMEH KanTalMaraH OOJjlaTTaH aMbIpMAIIbUIBIFBI, 15-111 ITUKiIre
nerin (mamamen 16,2630 1) TypakThl MacCcaHbl CakTar KaJiasl. Macca KOFaTybIHBIH
aNFamKel Oenriiepi Tek 16-mbl MUKIIEH OacTtam maiga Ooyibl, al €H KapKbIHIBI
xoranty 18-111 HuKIAeH Kelin Tipkenl, 21-mi nukire Kapait macca 16,2410 r geitin
temenneai. JKanmel macca xorainysl Tek 0,022 r (22 mr) Gonasl, Oy KaObIHMEH
KanTajJMaraH YJTIMEH CalbICThIpFaHaa OlpHeIe ece as.
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Exi ynrinig ge canMak KOFaiTysl eeyci3, OipHelie MIUTTpaMMIbl Kypaca 1a,
ChIHAK  HOTIDKENEpl  KOPPO3WSUIBIK  TO3YAbIH  Oacrainy  KbUIAaMIbIFbIH]IAFbI
albIpMAaIIBUIBIKTApIbl KepceTenl. MaccaHblH LUK CaHbIHA TOYENIUIINH Tajjaay
ke3inge 30X13 oOomar yariiept WC-Co-Cr xaOblHbIMEH KallTajfaH YJrijaepe
KaparaHja aiTapibIKTall epTepeK KOppo3usiFa Yilblpail OacTaraHbl aHBIKTAJIbI, Oy
KOJIJTAaHBUTFaH >KaObIHHBIH KOPPO3UsFa TO3IMIUTITIHIH )KOFaphlIayblH KOPCETE 1.

Opi  Kapail Oonar OeTiHIH MOPQOJOTHUICHl  PACTPIBIK  DIECKTPOHIbI
MuKkpockonusHbl (POM) komnnmany apKbUIbl 3epTTeNl. 5.3-CypeTrTe HMKIIIK TY3.IbI
TyMaH acepiHeH keitinri 30X13 6onaT OeTiHIH MUKPOKYPBUIBIMBI KOPCETLITEH.

HuTTUHI TiK XOPPO3HS

R .
b f‘?\'# RER S . L 4 2 g ¢ 3 »> E f,/d
Det BSED-COMP HV 15k GP Ready ' Det BSED-COMP HV 15kv GP Ready MAG x 1000 SM-32
- WD 840mm HFW 0.43mm Res 3072x2048 Dwell 8ys F—>50pm— - WD838mm HFW 0.13mm Res 3072x2048 Dwell 8ps F=10um—|

5.3 cyper — Huxmnaix Ty3a61 TyMaH ocepineH keitinri 30X 13 6onaTTeix OeTi (4
IIUKJIJIEH KeWiHT1)

5.3-cyperre 30X13 OonaThiHbIH O€TKi KaOAaTBHIHBIH MUKPOMOP()OIOTUSCHIH
Tajgjaay KOppo3usi OHIMIEPIHIH TY3UIyIMEH JKOHE MHUTTHHITIK aKayJlapJbIH
KAJIBINTACYbIMEH KaTap KYPETIH JKEPTUTIKTI XJOPHUATIK KOPPO3USHBIH JIaMybIH
kopceteni. Cyperre MHUKPOKApPBIKIIAKTAPABbIH JIaMbIFAaH TOPBIMEH CHUIIATTajIaThiH
KOPpO3Ws OHIMJIEPIHIH THIFBI3 KAa0ATBIMEH KanTalFaH OipTeKTi emec OeT OaifKamabl.
KabatThIH kapbulybl TEMIPAIH OKCUATI-TUIPOKCUATI KOCBUIBICTAPBIHBIH TY311yl MEH
KeiiHT1 keOyl OappIChIHA Naiia O0JaThIH 11IKI KepHEYyJIepMeH OalnaHbICThl. beTiHiH
OpTYpJi aiMmakTapbiHAa auaMmerpi mamameH 11-18 MkM OojaThlH, TUTTUHITIK
KOppO3Hus OIaKTapblHA TOH JOHIEJeK MIMIHAL KePriTiKTI OWBIKTap aHBIKTAJIIbI.
Mynnaii akayaapabslH 00JIybl XJIOPHUI-MOHIAPbIH OCEPIHEH MACCUBTI KAOBIKIIAHBIH
KEPriTKTI OY3bUTYbIH KepceTendl. YJKEHTUINeH CypeT KOppO3Hsl OIaKTapbhIHbIH
OlpiHIH erkKel-Terkelnl KypbUIBIMBIH — Kepceredi. Opraiblk OejikTe akay
alfHaMachIHIA AWKBIH IIYHKBIPJIAHY MEH KOHIICHTPJIK MOP(OJOTHsIFa W€ MUTTHHT
Oaiikanazpl. [IUTTUHT aifHamachIHAAFbl aliMaK ©31HE TOH YSAUIBIKTHI KYPBUIbIM TY3€TiH
KApBUIFAaH KOPpO3Wsl OHIMAECpIMEH ’kaObUIFaH. beTiHIH amblK — aiiMakTapsbl
CaJIBICTBIPMAJIBI  TYPAE THIFBI3 KYPBUIBIMBIMEH €pEKIIeNIeHCe, KapaHFbhl OeIiKTepi
MKOFapbI JI9pEKel KapbIKIIAKTUIBIFBI 0ap OOPHbUIIAK KOPPO3USIIBIK TY3UTIMAEPACH
Typaabl. MyHai Tapainy KOppO3HsIIBIK TPOILIECTIH O1pKeJKi KYPMEUTIHIH KoHE OeTKi
KaOaTThIH TOTBIFY JOPESKECIHIH OpTYpJli eKeHiH kepceTenmi. JKanmel anranma, SEM-
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Tajaay HOTHKeNIepl Ty3el TyMaH dcepiHiH 30X 13 6omaThIHBIH MacCUBTI KaOATHIHBIH
OY3bUTYBIHA, KEPTUTIKTI MUTTUHITIK KOPPO3USHBIH JaMyblHA KoOHE MaTepHuall OeTiHAe
YKapbUIFaH KOPPO3Us OHIMACPIHIH KUHATYbIHA AJIbITT KEJICTIHIH pacTanIbl.

5.4-cypeTTe TY34bl TYMaH >KaFIalbIH/Ia KYPTi3UIreH chiHakTaH Keuinri 30X13
oonatbiabiH OeTiHIH SEM-keckiHi xoHe EDS Ttanmaybsl OoMbIHIIIA 3JIEMEHTTEPIIH
Tapairy KapTaiapbl KOPCETIITCH.

JIeMeHT C (0] Si Cr Mn |Fe
MaccaJabIK 6.37 18.16 |[1.26 |2.15 |0.81 [71.25
yaeci, %

5.4 cypeT — Ty3/1bl TYMaH arAaibIHAa )KYPri3uireH cbiHakTaH keuinri 30X13
OonateiHbIH OeTiHIH SEM-Kkeckini xone EDS Tanmaysr OoibIHIIIA 2IEMEHTTEPIIH
Tapajy Kaptanapsl (4 MUKIIaH KSHiHT1)

5.4 cyper KepCeTUIreH Tajijjay MUTTUHITIK KOPPO3USIHBIH JaMybl OalKallaTbiH
KEPTUTIKTI KOPPO3USIIBIK 3aKbIMIAHY aiMarbIH/Ia KYPri3uiil. DIeMEeHTTEP/IIH Tapary
KapTajapbl 3epTTEIreH aMakThiH Oapiblk Oesirinae Temipaid (Fe) Oackim exeHiH
KepceTeai, Oyn OOJaTTBIH HETI3T KypaMblHA colikec keneni. Kopposusi ormarsi
aitmarbigga otTerinig (O) KoFapbl MeJIIepl TeMip OKCUIATEP] MEH TUAPOKCUITEPIHIH
KAPKBIH/BI TY3UTy1H pacTaibsl. XpoMHbIH (Cr) Tapaaybl KEPriliKTi CUNIATKA He )KOHE
MaTepuan OeTIHJE IMIHAapa CaKTalFaH XPOMKYpPaMJbl MACCUBTEHJIPYI KAOBIKTBHIH
KaJIIbIKTapbIMeH OaitnanbicThl. Kpemuuiinin (Si) sxone mapraneurtid (Mn) Goiysl
O0JATTHIH XUMUSIIBIK KYPaMbIMEH >KOHE OJIapJIbIH KOPPO3Usl OHIMIEPIHIH KypaMbIHIa
ke3necyine OainanbicThl. Cannblk EDS-tanmpgayra coiikec 3JeMEHTTEpIIH HET13r1
ynecin Fe - 71,25 mac. %, O - 18,16 mac. % xone C - 6,37 mac. % Kypaiinbl, Oy 6erre
TOTBIFY TIPOIECTEPIHIH aUTAPIIBIKTAN JAMYbIH dKOHE KOPPO3HS OHIMICPIHIH KUHATYBIH
kopcetemi. Cr MeNIIepiHiH CaTbICTHIPMANIBI Typae TemeH Oonywl (2,15 mac. %)
XJOpUATEp O6ap OopTa 9CEPIHEH MACCUBTI KAOATTHIH JKEPTLTIKTI OY3BUTYBIH KOPCETYI
mymKkiH. JKanmer anranga, SEM/EDS tangay HoTmxkenepi Ty3abl Tyman acepi 30X13
OonaThIHIA KEPTITIKTI MHUTTUHTTIK KOPPO3USHBIH JaMyblHa OKEJETIHIH, OHBIH
NAacCUBTI KAOBIKTHIH OY3bUTybIMEH, OKCHATIK KOCBUIBICTAPIBIH TY3UIyIMEH >KOHE
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KOppO3usl OHIMJAEPIHIH KapbulFaH KaOaThIHBIH KaJbIITACYbIMEH KaTap >KYpPETiHIH
pacTaisl.

5.5-cyperTe HMKIIIK T3/l TYMaH >KarJaiblH/la KOPPO3USUIBIK ChIHAKTap/bIH
21 nukneiHan kerinri 86WC-10C0-4Cr xxabbin OetiHiH POM-cyperTepi kepceTuireH.

T 7 - - TR a = £ o % had
' Det BSED-COMP HV 15kV GP Ready Det BSED-COMP HV 15kv GP Ready MAG x 1000 SM-32
A WD836mm HFW 1.83mm Res 3072x2048 F—200pm—{ < WD839mm HFW 0.13mm Res 3072x2048 Dwell 8ps F=10pm—|

5.5 cyper — Luxnaik Ty34bl TYMaHFa ocep eTy/iH 21 nukiIiHeH KeHiHri
86WC-10C0-4Cr >xa0bIHBIHBIH OETKI MOP(OIOTUACH

5%-np1k NaCl epitiggicinin 21 THUKIIIK OCEpiHEH KeHiH kaOblH OeTiHAe
JOKaNMM3alysIanFaH Kopposwsi Oenrinepi Oalkamamsl, o1 OCTKI KabaTTa TOTBHIFY
OHIMEPIHIH TY3UTyIMeH Katap xypeai. CypeTTiH YJIKEUTUIreH KOPIHICIHIE JOHTeNeK
MIIIH]II AUKBIH KOPPO3USIIBIK OIIAKTHIH TY3UTyl Oalikanaabl. OpTaiblK aiiMak >KOFaphbl
OOPIBUIIAKTHIKIICH KOHE KEYCKTUTIKIICH CUTIAaTTalaabl, all mepudepusiiblk aitMakTap
KapbUIFaH Koppo3usi eHimaepimeH kaOburraH. 1000 ece vyikedTty KesiHze
KOPPO3HSUIBIK ~ OIIAKTHIH O€Ti JKapbUIFaH TOTBIFY OHIMJIEPIHEH TypaThiH ipi
IUTACTUHKAJBI  TY3UTIMIEPMEH >KaObUIFaHBIH Kepyre Oonansl. KaObipiiakranran
IJIACTUHKAIBl (DparMEeHTTEP/IIH acThIHAA OacTamKbl TO3aHAAy AapKbUIbl aJIbIHFaH
KAOBIH MEH KEPTUTIKTI KOPpO3Usi OHIMAEPIHEH TYPAThIH HEFYPJIBIM OOPIBUIIAK
TYHIPIIIKTI KYpbUTBIM Oaiikananbl. MyHnaid MOpQOJOTUSHBIH KaJIBIITACYbl TY3/IbI
TYMaHHBIH LUKJIIK 9Ce€pl MEH KEeHiHT1 KEeNnTipy yAepiciHe OaiaHbICTbI, OYJ1 OKCUATIK
KaObIKIIIaAa 1Kl KepHEYJIepAiH maiiga OoyblHA, OHBIH >KapbUIybIHA OHE iITiHapa
KaOaTTaHBIN aXbIpayblHAa ayblll Kenemal. KeTepiareH »oHe imriHapa OesiHTeH
MJIACTUHAJIBI aiiMaKTapblH OOJIybl TY3UIT€H OKCHJ KaOaTTapbIHBbIH *KaObIH O€TiHE
YKETKUTIKCI3 aAT€3UsCHIH KOHE JKeP aCThl KOPPO3Us MPOLIECTEPIHIH 1aMYbIH KOPCETE/].

5.6 cyperre xepcerinren EDS-kapTachl KOppO3WSIIBIK OIIAK aiMarbIHIA
AIIEMEHTTEP/IIH OIpKeNKi eMec TapailyblH Kkepcereai. W 3JeMeHTIHIH Tapaly KapTachl
KapOUITIK (ha3aHbIH KaOBIHHBIH HIETK1 aliMaKTapbIH/1a CAKTAIaThIHBIH KOpCeTe 1, Oy
WC-TiH >XOFapbl XUMMSUIBIK TYPAKTBUIBIFBIH Olnaipeni. An opTanblk aimakra W
CUTHAJIBIHBIH KApKBIHJBUIBIFBIHBIH ToMeHeyl xkoHe O MeH Fe snmeMeHTTepiHIH
KEPTUTIKTI JKUHATYbl Oaiikananbl, OYJ1 TOTBIFY MPOLECTEPIHIH JaMybIH jKOHE TEMIp
OKCHATI KOPpO3usi OHIMIEPIHIH Ty3UIyiH Kepcerenl. llmacTuHKambl Ty3UTIMIEpaiH
apacblHIa OOpHBUIAAK TYHIPIIIKTI KOppo3usl eHiMmuepl Oaiikamansl. MyHnai
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Mopdomorust Co-Cr GaiIaHBICTBIPFBIIT MAaTPUIIACKIHBIH OY3BUTYBIH KOHE XJIOPUATED
Oap opTa ocepiHeH MeTall OalIaHbICTHIPFBIILITHIH 11I1HAPA MIANBLTYbIH KOPCETE 1.

DJeMeHT C (o] Co |Cr W Fe
Maccaabik 8.78 |28.92 |[2.08 [4.91 16.37 |38.94
y.aeci, %

5.6 cypet — Hukiaik Ty3/1bl TYMaH >KaFaibIHIaFbl ChIHAKTAPAaH KEH1HT1

86WC-10C0-4Cr xabbiHbI O€TiHIH MOP(OJIOTHSCHI )KOHE AIEMEHTTEPIIH TapaTybl
(SEM/EDS)

Co xone Cr aneMeHTTepi OIpKeNKi eMec TapaliFaH KoHE HETi31HeH OY3bUIFaH
OaiiaHbICTRIPYIIBLl (a3a aliMarblHA OpHAlAacKaH, Oy OHBIH KOPpO3HUs IMpOLECiHE
KAaThICYbIH pacTaiiibl. OTTETiHIH >KOFapbl MOJIIepl OKCHUATI KOCBUIBICTapIbIH
KApKBIHIBI TY3UTyiH pacTaiiael, an Fe-miH Ooysl AJIEKTPOJIUTTIH jKaObIH aKayJapsl
apKpUTBI  OTIN, KOPPO3HMSUIBIK TpOIleCKe OojaT TOCCHINIHIH KaThICYbIMECH
tyciagipineni. EDS-TiH canapIk Tanaay HOTHXKENepiHe coikec, Fe-miH MaccalbIk yieci
38,94 %, O - 28,92 %, W - 16,37 %, Cr - 4,91 %, Co - 2,08 % »xone C - 8,78 %
Kypaiiibl. Fe MeH O-HbIH >KOFapbl MeJIILEp] TEMIPIIH KOPPO3Usl OHIMAEPIHIH TY3UIylH
kepcereni, anm Co-HbIH CaJbICTRIPMAIBI TYple€ TOMEH OOdybl KaOBIHHBIH
OailJIaHBICTRIPFBINT (pa3achbIHBIH OackiM TYp/ie epyiH Ouiaipeni. Conbimen katap W-miH
e/19yip YJIECIHIH CaKTalybl dKaObIHHBIH KapOUATIK Kypamaac OeJiriHiH TY3Abl TYMaH
acepiHe TO3IMAUIITIH pacTaiibl.

Kanner SEM/EDS Tannay HoTrxkenepl HUKIAIK TY3Abl TYMAaHHBIH Y3aK ocepi
Co-Cr GalaHbICTBIPFBINI (ha3aChIHBIH KEPrUTIKTI OYy3blUTybIHA, )KapPBIKIIAKTHI OKCH/ITI
KalbaTTapAblH TY3UIylHE >XKoHE O€TKi JOKalu3alWsIaHFaH KOPPO3USHBIH JaMyblHa
oKeneTiHIH KepceTeail. Koppo3usmbiK omakTap/IbiH KeKeJIeTeH alMaKTapbIHbIH MMaii1a
OoNyblHA KapaMacTaH, *aOblH almbl KYPBUIBIMABIK TYTACTBIFBIH CaKTabl, Oy
86WC-10C0-4Cr »aOBbIHHBIH KOPPO3HUSFaA HKOFAPBI TO3IMIUTIITIH TJICTACHII.

5.7-cypeTTe UMKJIAIK TY3/bl TYMaH KOPPO3UsIChIHA YIIbIparaHHaH keiinrt WC-
Co-Cr xaOBIHBIHBIH KOJIJICHEH KUMACHIHBIH MUKPOKYPBUTBIMBI KOPCETIJTEH.

108



15.00 mm

1.00 kx

5.7 cypet — Ty3apl TyMaH1a UKIAIK KOppo3us chiHarbiHaH keitinri WC-Co-Cr
KaOBIHBIHBIH KOJJCHEH KUMACBIHBIH MUKPOKYPBLUTBIMBI

86WC-10C0-4Cr xaObIHBIHBIH KeJjeHeH KuMachlHbIH SEM Ttammaysr (5.6-
CypeT) KOppOo3usi 9CEpIHEH KEeHiH >KaOBIHHBIH Y3/IKCI3 CaKTaJIaThIHBIH KOHE OpTaIia
KJIBIHJIBIFBI IIaMamMeH 60 MKM TeH eKeHiH kopceTTi. JKaObIHHBIH OeTKi KabaTKa KaKbIH
aliMarbIHIa KEYEeKT1 aiiMakTap, »KEepruliKTi akayjap MEH JKapbhIKTap Oailkanajpl, ojap
Heri31HeH OeTiHeH KabaTKa Tapanaabl, OyJI XJIOPUATI OPTAHBIH 9CEPIHEH KOPPO3USHBIH
JETPaTaIusCHIHBIH  JaMybIH KepceTeli. TeCeHIMTeH KaObIHHBIH KOWBLTYBIHBIH
HEMece KaOBIpIIaKTaHYBIHBIH MaHBI3ABI OENTiiepl TipKeIMereH. YJITiHI JdaibIHaay
Ke31HJie OOpIbUIIaK KOpPO3Usl OHIMJIEp1 1I1HApa >KOUBUIBINT KEeTyl MYMKIH, COHBIH
caJlapblHaH KOJIJCHEH KWMa OCTTIK >KaOBIHMEH CalbICThIpFaHAa a3 3aKbIMIaIFaH
OOJIBIN KOpiHEI].

Opi Kapaid, 5.8-cyperre IMUKIAIK TY3Ibl TYMaH >arJalblHAa KOPPO3HSUIBIK
cerHakTapaaH keiiH WC-Co-Cr sxaObIHBIHBIH KOJIJICHEH KUMAChIH 3JIEMEHTTIK KapTara
TYCIpy JKS9HE CBI3BIKTBIK sHeprus-aucnepcusuiblk (DC) Ttangay HoTHXKenepi
kepcerinren: (8) W, Co, Cr, Fe, O xxone C sieMeHTTepiHiH Tapainy Kaprtamapsl; (9)
XaObIH MEH TOCEHIIITI KeCil OTeTIH Tajjaay ChI3blFbl  OoibiHgarel  DJIC
CUTHAJIJIAPBIHBIH, KaPKBIHABLUIBIFBIHBIH ©3repy podibaepi.
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5.8 cypet — Ty3nbpl TyMaHa TUKIIIK Koppo3us ocepideH keuinri WC-Co-Cr
YKAOBIHBIHBIH KOJIJICHEH, KUMACBIHBIH 2JIEMEHTTIK KapTachl (a) >KOHE ChI3BIKTHIK
sHeprus pucnepcusuiblik (CIC) Tangay HoTHX)eEIepi

DJIEMEHTTIK KapTa >KaObIHHBIH OYKIT KAJIBIHJBIFBl OOMBIHIIIA KOMITO3UIIUSIIBIK
TYTACTBIFBIHBIH CAaKTaTybIH KOpCETell, aj OTTEriHIH »OFapblUlaybl HET131HEH OeTKl
aliMakTa JIOKaJdu3alusilaHFaH, OyJl TOTBIFY MPOIECTEPIHIH JaMybIH KepCeTe/l.
KoOanbT meH xpom curHaiagapbl >KaObIHHBIH OailIaHBICTHIPYIIBI (ha3achlHA COMKEC
KeJIel )KOHE KaOaTThIH KaJlbIHJbIFbIHA OlpKeiki O0osineni. Coi3bIKTHIK DJC Tanaaybl
W  CuTHaNBIHBIH KApKBIHIBUIGIFBIHBIH KYPT TOMEHJCYIH JKOHE >KaOBIH-TOCCHIII
untepdericinae Fe curnanbiabig 0ip Me3riie )KOFapblIiayblH KopceTe i, Oy KabaTTap
apachIHJAFbl AKbIH IIEKAPaHbl PACTANIBI.

Kanmer anranga, ansiaFad HoTHKeIep WC-C0o-Cr )KaObIHBIH KOJIAaHy ITUKIIIK
TY316I TyMaH >karfaiibiaga 30X 13 607aTThIH KOPpO3UsFa TOIIMIUIITIH alTapJIbIKTal
JKAKCApTaThIHBIH KOpceTeli. ATpecCHMBTI OpTara y3aK YakKbIT ocep €Ty Ke3iHe
OallJIaHBICTRIPYIIBI (Pa3aHbIH KEPTUTIKTI ACTPadallusChIHBIH JaMyblHa KapaMacTaH,
’KaOBIH KOPPO3UsiaH O0JaThIH 3aKbIMAAHY/ IBIH OacTaTyblH TUIMII TYP/I€ KEIIKTipei
YKOHE MaCCaHbIH JKOFaITy KbIJIAMIBIFBIH TOMEHACTE . JlereHMeH, Koppo3usiFa KapChl
KOPFaHBICTBIH THIMJAUII KoOiHece »KaOBIHHBIH MOP(OJOTHIIBIK >KOHE (Da3asbiK
cUnaTTaMajapbIMEH aHBIKTAIATHIHBIH aTall 6Ty MaHbI3AbL. JKOoFapbl Temrmeparypaua
TO3aHJay Ke3iHJe TMaikga OOoJIaThIH OKCHJI KOCBHIHJBUIAPBIHBIH, KCYCKTEPIIiH JKOHE
dazanblK TYpJEHYJIEP/IH TMaiaa O0oiybl >KaOBIHHBIH KOPPO3UsSFa TO3IMJUIIT MEH
MEXaHUKAJIBIK OCPIKTITIHE, 9CIpece OHBIH ChIHY MEH KapbIKIIAKTaHyFa TO3IMJIUIITIHE
Kepi acep €Tyl MYMKIiH.
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HakTbl )xyMbIC KaFIaiibIHIa MaTEpHAIIIAP MEH KOPFaHBIC )KaObIHIaphl KoO1HECE
KOppO3UsiFa FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap KaTThl OOJIIEKTEp arbIHAAPbIHBIH OCEPIHEH
sposusira Aa yubipaiiasl. Oceiran OavnanbeicTel 30X 13 6onatthiH xoHe WC-Co-Cr
yKaOBIHJIAPBIHBIH MailajlaHy CEHIMJIUIITIH KelIeH 11 0aranay YIIiH )KYMBICTBIH Kejeci
KE3€H1 OJIapbIH APO3UsFa TO3IMAUIITIH Olp/iel ChIHAK KaFdalbIHAa 3€pTTey OOJIbI.

5.2 WC-Co-Cr xa0bIHAAPbIHBIH IPO3USIBIK dcepre TO3IMALTIriH 6araay

benme TemmepatypacwiHia yiariiepaiH spo3usira Tesimautiri ASTM G76-04
[100] xanprkapaiblk cTaHIAPTHIHA COMKEC MaMaHIaHABIPBUIFaH ChIHAK KOHIBIPFBICHIH
naiiananein Oaranmanabl. Toxipube OapbIChIHAA 1K1 AMAMETpi 5 MM camTama yari
oerined 10 MM KamIbIKTHIKTa OpHAJTACKaH >KOHE OHBIH OeTiHe mepreHaukyssp (90°
OypsImTa) OaFbITTAIFAH. DPO3USIBIK aOpa3uB peTiHAe OemmexkTepain memmepi 50
MKM OOJIaTBIH KBapIl KYMbI KOJAaHBUIABI, ojlap 3 O6apmeH Oepimin oTeipabl. bip acep
€Ty IUKIIHIH Y3aKTBIFbI 3 MUHYTTHI Kypajabl. CblHakTap OacTajraHfa JCHIH >KOHE
ChIHaKTaH KeiliH yuriiep 0,1 Mr 1omaikneH 3JeKTPOH bl aHATUTUKAJIBIK Tapa3bliapaa
enmenai. 30X13 6onar ynarinepi men WC-Co-Cr kanTanran yirijepi Oipjeil chlHaK
YKaFIaiJlapbIH/A CHIHAJIIBI.

5.9-cyperte 3po3usira Aeilinri xoHe keiinri 30X 13 6onat OeTiHIH YBOTIOIHUSACH
KOPCETUITEH.

BacTanks! yiri

5.9 cypet — Dposusuibik acep ety mpoiieci ke3inaeri 30X 13 GomaTeiHbIH 6€TKI
KYHiHIH e3repyi (1-6 uuki)

ColHay anjaplHIa YATIHIH O€Tl aifHajal opJIeHreHIlle MYKHUST KbLUIThIPAThUIIbI.
BipiHmn 1mukiIIeH KeWiH COKKbl OpTajbIFbIHAA KYHTIPT alMak IMaijiga OoJFaHbIH
aHrapyra Oojajel, OyJ1 aOpa3uBTI TO3YyJbIH OacTamkbl Ke3eHiH kepcerenmi. Llukmaep
CaHbl apTKAH CaWbIH DPO3MSAFa YIIbIpaFaH aWMaKThIH KEHEI1 JKOHE TepeHaeyi
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Oaiikanazpl. YIIIHINI OUKIAEH Oactam aOpa3uBTI OeMIIEeKTepAiH TIiKeJel acep eTy
aliMarbIHa COMKeC KeJIeTIH aliKbIH KpaTep Topi3/ii OMbIK maimaa 0onaasl. OUBIK TiIKEIeH
abpa3uBTI ocep €Ty aMarblHA COMKEeC KEJETIH aHbIK aHbIKTAJIFaH IIYHKBIP TYpPIHE.
TepTiHII MUKITE Kapai 3po3us KpaTepiHiH TEPEHIIT apTabl )kKoHE OHBIH JUaMeETpi
KeHerenl. by e3repicTtep To3yAblH KapKbIHIBI K€3€HT'e OTKEHIH KopceTeal. becinmri
IUKJIJICH KeW1H 3PO3USIIBIK OY3bLITy OPTaIbIK allMaKThIH KO 0eJiriH KaMTUIbl. OUBIK
OJlaH Ja aWKbIH, alKbIH KOHIICHTPJIIK TiIIiHre vie OoJyianbl. Herisri aliMakTaH ThIC
IJIACTUKAIBIK ~ AeopManusHbIH  137epl, COHJal-aK KaWTajJaHAaThIH a0pa3uBTi
COKKBIIIapFa OailIaHBICTBI MAaTEPUAIABIH BIFBICYBl OalKasiaabl. AJITHIHIIBI ITUKJIICH
KeliH Oy3bpUTy KeJieMJl CHMaTka ue Ooiaabl >KOHE MaTepHalIblH aWTapIbIKTai
KYKapybIMeH Oipre »ypeni, Oyl JoKanu3aIusiIaHFaH dPO3USUIBIK TO3YABIH JKOFapbl
KApKBIHIBUTBIFBIH KOPCETETI.

5.3-xectenmeri  momiMmerTepre coiikec, 30X13  OONATHIHBIH  APO3HUSIIBIK
OY3BUIYBIHBIH CaHJIBIK Oarachl IUKJ OOMBIHIIIA MAacCajblK OJIIeyJIep HETi31H/e
KYpri3uami. YaridiH 6actanksl Maccachl 64,2477 r kypaasl. CeiHaKTap Ke31H1e YIATTHIH
Maccachl KyHesl Typae TOMEHel, op Ke3eHAe MUK OOMBIHIIA Macca KOFaTybIHBIH
apTybl OalKaJIJIbI.

5.3 kecte — Dpo3usUIBIK chiHaKTap mporieci ke3inae 30X 13 6omaT MaccachbIHBIH ©3repyi

Huxn Macca, r bip nukn ymin bip uukn
MaCCaHbIH YUIH
KOFAITYBI, T MacCaHbIH

’KOFQITyBl, MT
Bacrankebl 64, 2477 - -

1 nuka 64, 1560 0, 0917 91,7

2 IUKI 64, 0512 0, 1048 104,8

3 UK 63, 9156 0, 1356 135,6

4 1K 63, 7109 0, 2047 204,7

S UK 63, 4013 0, 3096 309,6

6 UK 63, 0012 0, 4001 400,1

ANTBI IUKIIZIET] KaJIbl MAacCaHbIH KoFanybl 1,2465 T Kypansl, Oys1 GacTanmkbl
yiri mMaccachiHblH mamMamed 1,94%-bpiHa TeH. Macca KOFalybIHBIH MpPOTPECCUBTI
CUTIATBl APO3HUSUIBIK JKOWBLUTYNBIH TYPAKTaHOAWTHIHBIH, KEPICIHIIE op IUKIMEH
KECNICHTIHIH KOpceTeIl. Ocipece MacCaHbIH KapKbIHBI TYP/Ie TOMEHCY1 TOPTIHIII
IUKJIICH KeWiH, SFHU WbiFbiHAap Oip nukn ymid 200 Mr-HaH ackaHjaa OalKasiibl.
Ochbutaiiiia, ajbplHFAaH MOJIIMETTEp OCpUIreH ChIHAK JKaFIaiyiapbiHaa OeJIeKTep iH
ocepiHeH TybIHaaraH abpa3uBTi To3yra 30X13 GonaThIHBIH JKOFaphl CE31IMTaNIBIFbIH
kepcereni. Oman oapi, 30X13 6onar tecenimke 300 MM To3aHlIay KallIbIKTHIFBIH/A
JKOFaphl KbUIIAMIBIKTBI Ta3AblK skajablHAbl To3aHaay (HVOF) omicimMen ambiHFaH
86WC-10C0-4Cr xoMMO3UIUSIIBIK KaObIHBI 3epTTenal. Kanpimrackan xKaObIHHBIH
opTaria KaJbIHIbIFbI maMamMed 250 MKM OOJIIbI.
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5.10 cyperte anTbl ChlHAK LUK 00kl abpa3uBTI OOJIIEKTEPAIH PO3USIBIK
ocepine ymbiparan 86WC-10C0-4Cr >xaObIHBIHBIH O€TKI e3repicTepiHiH Ti30eri
KOPCETUIreH.

Bacranks! yiri

5.10 cypet — Dpo3usra YIIbIpayIblH alThl IUKIIHIH opKaichIchbiHaH Keitinri 86WC-
10C0-4Cr xa0bIH O€TiHIH ©3Tepici

5.10 cyperre yariIepAiH AacThIHIA MacmTad >KOJaFrbl OpHAJTacKaH, Oy
OPO3USUTAHFAH aWMaKThIH JHAaMETpiH OaraliayFa MYMKIHAIK Oepefl, Oi To3y
Jopexecine OaimaHbICThI IIaMaMeH 15-Ten 20 MM-re aeiin e3repel. XKambl arFana,
OapIBIK CypeTTepAe YIII dPO3Usl aliMarbl allKbIH KOPIHEIi: KaTThl SPO3UsiFa YIIbIparaH
OpTaJbIK alMaK, OpTamia 3po3us alMarbl KOHE >KAOBIHHBIH a3 3aKbIMIaHYBIMCH
CUMATTANAThIH CHIPTKBI aiiMak [133]. Bacrankeina »xaObiH Oeti (OacTamkbl yiiri)
KOPIHETIH aKayJaphl )KOK OIpKEIKI KypbUIBIMMEH CUIIATTaN/Ibl. BipiHIII jKoHE eKIHIII
HUKJIIapJaH KeliH aOpa3uBTI OOJIIIEKTEp aFbIHBI 9CEP €TKEH OPTAIBIK aiMaKTa TEeK
amMajibl e3repictep Oakasiabl, OYJI a3fgan KYHTIpPT KaOaTThIH Maiiia 00JIybl peTiHAe
kepiHi. bys e3repicrep Oip nukIIe kaOblH MacCaHbIH a3 KOFaTybIHA COMKEC Kese/i:
coiikecinme 65,5 mr xone 90,1 mr (kecte 5.4).

DpO3UAIBIK TO3Y JOPEXKECIH CAHIBIK Oarayiay YIIiH MUKIIK OJIIIey XYPri3iii.
ToxipnOe OapbICBIHAA SPO3USIIBIK OCEPAiH Op IMKIBIHAH KEWIH YITIHIH KaIbIK
Maccachl JKa3pUIAbl. AJIBIHFAaH MOJIMETTEp CBhIHAK KE3IHJIETrT MacCaHbIH ©3repy
JUHAMHUKACBIH KOPCETETIH 5.4 KecTeae KeITIPIITeH.

5.4 kecte —Opo3usblK chiHay mportieciHeH keiinri WC-Co-Cr »xa0blH MacCachbIHBIH
YKOFaTy HOTHXKEJEepi
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Huxn Macca, r bip uukn yunis bip mukn
MacCaHbIH YIIiH
YKOFaJTybl, T MAacCCaHbIH

YKOFaJTybl, MT
Bacrankel 31, 4067 - -

1 K 31, 3412 0, 0655 65,5

2 UKII 31, 2511 0, 0901 90,1

3 MUK 31, 1452 0, 1059 105,9

4 UK 31, 0236 0, 1216 121,6

5 LUK 30, 8213 0,2023 202,3

6 LUK 30, 5200 0, 3013 301,3

YuiHon mukiagad Oactan au@Qy3usibIK KpaTtep Topi3Al OMBIKTBHIH Maiina
OonysIH K©30¢H Kopyre ae 0omasl (5.10 cyper), Oyi1 Macca xorainTysIHbIH 105,9 mr-
Fa JIeWiH apTybIMEH Kartap >Kypeai. TepTiHIN LMKIAA 3po3usi alilMarbl alKbIHBIPAK
OoJsanpl, 6eTi OacTankbl KYPBUIBIMBIH JKOFAITaAbl )KOHE Macca xoraity 121,6 mr-ra
xetenl. JlereHMeH, kaOblH KYypbUIbIMbI OYTIH KYWIHJE Kanazbl, aOpa3uBTI 3aTThIH
TOCEHIIIKe XeTy Oenrijaepi OalKaablHOAMBI. S5-I NUKIAAH KeHiH OCTKI >KarIaiIbIH
KYPT Halapiaybl OalKasiaJipl: 9p0o3usi KpaTepi TEPEHICH /1, all OpTaJIbIK aiMaKThIH TYCl
K630€H KepceTiHAel e3repeii, Oy OalIaHBICTHIPYIIBI (Pa3aHblH OY3bUTYBIH >KOHE
»KaOBIHHBIH 11IIHapa OY3bUTYBIH KOpceTeii, Macca sxoranty 202,3 mr-ra JieiiH apTabl.
AJNTBIHIIBI UKJIAC €H KapKbIHIbBI JKOWBLTY OalKajasbl, OJ1 TOCSHIIITIH KOpPiHyIMEH
Karap xypemi, Oyn macca xkoranyblHbIH 301,3 Mr-ra neiiH apTybIMEH pacTaiajibl.
AJTHI IUKJIZICH KEWIH KaObIHHBIH >KaJIbl MaccalblK kofanybl 0,8867 r Kypaasl, Oy
O0actanksl MaccanblH (31,4067 1) 2,82%-b1Ha TeH. AJFalIKbl TOPT IUKI KE31HJE
MaccaJIbIK KOFaJITY/AbIH ©CYl opTaiia 00/bl, Oipak OSCIHIII [UKIIJIEH KeHiH TO3YAbIH
KYpT yaeyl Oaiikannbl. byn KopraHblll KaOaTbIHBIH OY3bUIYbIH OHE TOCEHIIIKE
abpa3uBTI OOJIIEKTEPAIH MILIFYbIH Kopcerel. OchliFaH OallIaHBICTBl ChIHAKTAP
QJITBIHIIBI HUKJIJIEH KEeHIH asKTaJIIbl, ©ITKEH1 OJIaH 9Pl 9cep €Ty MYMKIH eMec: KaObIH
KOPFaHBIC KACUETTEPIH KOFAITTHI dKOHE IPO3USIHBIH OY3bLUTYhI TOCEHIIIKE TapaIJIbI.

Ocnbunaitima, yceiHbIIFaH HOTIOKENnep 30X13 OonmateinbiH Oetinge WC-Co-Cr
KOPFaHBIII JKaObIHBIHBIH OOJTYbI pO3UsIiFa TO3IMIILIIKTIH JKOFapbUIAYbIH KAMTaMachI3
ETETIHIH pacTaii/ibl. AJl KOPFAHBIII >KaOBIHBIHBIH 00IMaybl O€TTIK KYPBUIBIMHBIH T€3
OY3BLITYbIHA JKOHE MAaCCaJIBIK JKOFAITY/IBIH JKEeNACyiHe dKelel, Oy KOpHeKi Typae
nie, UK OOWBIHIIA eJIey MoliMeTTepiMeH jae pacrtananbl. Ocwiran coiikec, 5.11-
CypeTTe 3po3us IMUKIACpiHiH caHbiHa OainanbicThl 30X 13 Gomarst men WC-Co-Cr
aObIH MacCAChIHBIH ©3repyiHiH rpaduKalIbIK TOYEJ I KOPCETUIreH.
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5.11 cypet — WC-Co-Cr xaObIHBIMEH KalTalFaH >koHe Kantaimarad 30X13
OOJaTBIHBIH 3PO3HsI LIMKJIIEPIHIH CaHbIHA OAMIaHBICTBI MAacCa KOFANTY rpaduri

Kentipinaren 5.11 rpadukre 3po3ust cblHaAKTapbl K€31HAE YITLIEPIIH MACCAIbIK
JKOFATybl UHUKJJIEp CaHblHA OalJIaHBICTBI KOPCETUITEH: KOK ChI3bIK >KaObIHMEH
KalnTajJMaraH YJTIHIH MOIIMETTEpiH OULIipeal, MyHAa, dcipece TOPTIHIII LUKIACH
Oacram, aWTapibIKTall KapKbIHIbI MAaCCaJbIK JKOFAITY OadKananbl. KpI3FbUIT capbl
cbi3bIK WC-C0-Cr KopFaHbIC jka0bIHBI Oap YITIHIH MacCalIbIK dKOFaTyblH KOPCETel,
AFHU OYJI KepJle MacCAIbIK >KOFAITYABIH apTybl ©T€ OIPKAIBINTHI XKYpPEIl >KOHE
alTapibpIKTail OaliKanMaiabpl. DpO3UsUIBIK TO3ylaH Oacka, Yiri OeTIHIH KaTThl
OeMIIeKTEPMEH Y3aK YaKbIT )KaHACYbIHAH TYBIHIAUTHIH a0pa3uBT1 TO3Y OOJIIEKTEPIIH
oepikTiride aitapabikrait acep ereni. WC-Co-Cr xabbinbl tamamen 1,4 ecere neiiin
APO3USFA TO3IMAUTIKTI KOPCETTI.

5.3 WC-Co-Cr ka0bIHIapbIHBIH TPUOOJIOTHSIIBIK KACHETTEPiH 3epTTey

WC-Co-Cr orcabvinoapvinbly  abpasuemi mo3y Kesinoezi mpuboocUsivlK
kacuemmepin sepmmey. 30X13 6onatel MeH 86 WC-10C0-4Cr >xaObIHBIHBIH a0pa3UBTI
to3ybl MEMCT 23.208-79 [94] cTaHIapThIHBIH TajalTapblHA COMKEC 3epTTEI/Il.
CraHIapTThIH epekeepiHe COUKEC, ChIHAK YJITIIEPIHIH KATThUIBIFBIH €CKEPE OTHIPHIIL,
ChIHAK PEXUMICP] TaHAAIIbI: KaObIH YIIH JUCKIHIH aiHamy Xpuiaamabirsl 1800
aitH/MuH, chIHAK yakbIThl 30 MuH, ai 6onat yuriH - 600 aitH/MuH, ChIHaK yakKbIThI 10
MUH mnaiganansuiabl.  Konpaneurran kykreme 44 H  Oonmel. CelHaiFaH
MaTepHaIapAblH TO3yFa TO3IMILIITI OJIAPABIH TO3YBIH ATAIOHBIK YATIHIH TO3ybIMEH
CAJIBICTRIPY apKbUIBI OarayiaHnbl. OTa’noHIbIK yiari peringe MEMCT 23.208-79
ooiipiHma KatThulblFel 190-200 HVo: caii kenetin, OocaHmaTbuiFran 45 0o0iaTh
TaHJIAIIbl. YJITUICPIIH CaJbICThIpMaibl aOpa3uBTI TO3yFa TO3IMJIUIITT OJapblH
MaccajapblH CbIHAKKA JIEHIH JKOHE KEWiH eJIIIey apKbUIbl, SFHU Macca >KOFaJITybIHA
Herizaenin ecentenai. Yaruepain Maccacekl 0,1 mr mommiknen Crystal 100CALCE
aHAMTUKAJIBIK Tapa3bIChIH/IA ©JIIECH/II.
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30X13 ©Oomar vyaricinig Oactankel Maccacel 18,2505 r, an WC-Co-Cr
JKaOBIHBIHBIH Maccackl 35,1607 1T Kypanbl. byn MoHAep To3y Ke3iHeri macca
YKOFaNTyblH KeMIHHEH aHBIKTAy YIIIiH O0acTarkbl MOHJEP PETIH/IE Al JalaHbUIIbI.

5.5-kectene coiHak ynruiepi, ssfkHEM 30X 13 6omatel s)kone WC-Co-Cr xaObIHBI
yIIiH aOpa3uBTi TO3YyFa ChIHAY/IaH KEHIHT1 MOJIMETTEp KenTipuireH. To3y gopexkeciH
Oarayay yuiiH opOip YJTIHIH ChIHAKKa JCHIHT JKOHE KEHMIHT1 Maccachl, COHIaN-aK
ChIHAK Y3aKThIFbl KenTipuireH. ChIHAK YaKbITBIHBIH YII €ce Y3arblpak OOJFaHbIHA
kapamactad, WC-Co-Cr »xa0piabl 30X13 GonaTeiMeH canbICThIpFaHAa aOpas3uBTi
TO3yFa alTapibIKTai )KOFapbl TO3IMIUTIK KOPCETe/i.

5.5 xecte — AOpa3uBTI TO3y ChIHAFBIHA YITUIEPAl ChIHAY HOTIKENIEpl

Ne CeiHay | CepmHayra | Macca ceiHaynan | MaccaHbig
Yarinep YaKbIThlI, JIEWIHT1 KeHiHTr1 Macca M, | JKOFajybl, T
MHH maccam, T r
1 | 30X13 Gonatsl 10 18,2505 18,0019 0,2486
2 | WC-Co-Cr xa0bIHBI 30 35,1607 35,0123 0,1484

Opl1 Kapaii, ChIHAK YJITIJIEPIHIH CAIbICTBIPMAJIbI TO3YFa TO3IMILIIT OaraiaHIbl.
On yuriH 3TajJoOHIBIK YAT1 PETIHJE aldblHFaH 45 O0JaThIHBIH MOHJEPI A€ €CKEpUIAl.
AOpa3uBTI TO3yZaH 00JaThIH Macca XKOFaITy MOHJIEPIHE HET13/I€JINeH CalbICThIPMAIbI
TO3yFa TO3IMALTIK 5.1 popMynackl apKbUIbl €CENTEI/I].

— 9sPcNc

GcPsNy (51)

u

MYHJIaFbl, § - Macca IIbIFbIHBI,
p - MaTEPHUAIIIH THIFBI3/IBIFHIL. ;
N - alfHambIM CaHbBI, «?I» KOHE «C» HWHJIEKCTepl OHTAIOHIBIK >KOHE CBIHAK
MaTepHuaiiapblHa COUKEC KeJei.

Ocpni 3eprreyae kadpurnanran WC-Co-Cr sxaObIHBIHBIH TEOPHUSUITBIK THIFBI3IBIFBI
(14,5 r/cm®) 3urman xoHe T.6. [134] XyMBICBIHIA KENTIPIITEH MOTIMETTEPre COMKEC
keneni. Aunprarad  HoTwkenep WOC-Co-Cr  KaOBIHBIHBIH — THIMIIIITIH — CaHJIBIK
CalbICTBIpYFa MYMKIHJIIK Oepai. Ecentenren mamimerTep 5.6-kecTeae KeATIpiareH.

5.6 kecte — AOpasuwBTI TO3yFa 3€pPTTENCTIH VATUICPIIH CaJbICTHIPMANbI TO3yFa
te3imainirin (K,) ecenrey HoTrmkenepi

TerFp3apir | CaabICTBIPMAIIBI
Ne | Yarinepain ataybl Maccarbin bl, p, I/cM® | TO3yFa TO3IMILIIK
KOFAIIYBL, Oy, T > K. ’
1 | 30X13 6omatsl 0,2486 7,67 0,2
2 | WC-Co-Cr xa0ObIHBI 0,1484 14,5 1,8
3 | 45 6osatel (3TATIOH) 0,048 7,8 1

1,8-re xereTiHl aHBIKTAJIBI.

30X13 6onar yurin K, moni 0,2, an WC-Co-Cr xa0biHbl yIIiH OyJ1 KOpCeTKill
Ocsuraiima, aneiHFad cbiHak HoTHxRenepi WC-Co-Cr
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xabbiapl  30X13  OonarTtelH abpa3uBTI TO3yFa TO3IMAUILIH THIMIAI TYpAe
YKAKCApTaThIHBIH pacTaiijbl.

WC-Co-Cr orcabvinoapuinwiy coipeanay yiukenici Kesinoezi mpubOI0UsiblK
Kacuemmepin zepmme). MyHali-ra3 eHEepKaCciOiHAE KaOIbIK JIEMEHTTEP1 arpeCcCUBTI
CYMBIK OpTaJIapbIH dcepl *KaraalbiHAa OCTTepiH TYPAKThl )KAHACY OPEKETTECYIH]IE
KYMBIC icTeimi. JKyMmbIC Ke3iHae OefmekTep/iiH OeTTepi YHMKemic, To3y KoHe
KOPPO3USUIBIK, dcepiepre YUIbIpanbl, Oyl ka0 bIKTHIH KbI3MET €Ty MEP3IMIH €9Yyip
KBICKapTybl MYMKiH. OcCbhIFaH OaiJIaHBICTBI MaTepHaIgap MEH >KaObIHIAPIBIH
TpUOOJIOTUSAIIBIK CHIATTaMajapblH MYHall OpTachl KarJalblHIa 3€pTTey OJap.bIH
naijjanany KacueTTepiH Oarayiay YIIH MPAKTHKAIBIK KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAIIBI.
Tpubonorust >kaHacaTblH OCTTEPIIH YHKENiC, TO3y JKOHE MaillaHy MpOIECTEPiH
KapacThIpaJbl KOHE KypJendi >KaFmaiiapia KOJJAaHyFa apHalIfaH MaTepHaigapibl
TaHJay/1a MaHbI3AbI poi atkapazs [137]. by sxkymeicta WC-Co-Cr sxaObiHIApEI MCH
30X13 OonarTapblHbIH TPUOOJIOTHUIIBIK ChIHAKTAphl HAKThl MYHaill oOpTachiHIa
KYprizinmi, Oyl maijganady »KarmaiiapblHa »KaKblH Karjaiiapia KaObIHIap IbIH
yiikenic koahPUIMEHTIH XKoHE TO3yFa TO3IMIUIIIH Oaraiayra MyMKIHIIK Oep/il.

30X13 oOomatet MeH 86WC-10C0-4Cr xaObIHBIH ChIpFaHay YHKemdicl
KarmaibeiHga To3yra Te3iMaunri ASTM G99 cranmapTbiHa CoMKeC «IIap-Iucky
onicimen TRB® rpubomerpinge 3eprrenni. Konrpaene perinae auamerpi 6 mm 1IX15
(100Cr6) 6onaTbiHaH >kacanFaH map koiagansuiasl. CeiHaktap 10 H sxxykremene 5 cm/c
ChIpFaHay >KbUIAaMABIKIEH >kannbl aiHaibiM caHbl 10000 sxarnmaiiga >Kypri3uiil.
3epTTeyinep eKi karmaiaa Kyprizinmi: 1) Kyprak yikenic; 2) myHaiina (cyper 5.12).
OcpiHIall ChIHAK KarJaijapblH TaHAay MyHail-ra3 eHepKaciOlHlEe KOJJAAHbLIAThIH
mHMOepsl bICBIpMANIapAblH HAaKThl KYMbBIC KaFJaljgapblH MOJEIbACYre MYMKIHIIK
oepeni. Kyprak yiikenic »xoHe MyHall opTachblHAa TPUOOJOTHSIIBIK ChIHAK KYPrizy
YUIiH 5./ KecTe/ie KOPCETUITeH apaMeTpiiep KOJIaHbUIIbI.

5.7 xecte — TpuOOTOTUSIIBIK ChIHAK TTapaMETpIIepl )KOHE Oap IbIH HOTIKEEPI

ASTM G99 «lllap-auck» KypbUIFBICHIH Mai1ajiaHa OTHIPHIN TO3yFa ChIHAY
OOMBIHINIA CTAHIAPTTHI ChIHAK 9JTIC1
3eprrey | Tycipuiren | Ceipranay | AilHanbIM CelHay opTacsl
MaTepuanbl | Kymr, H | )KbUITaMIBIFBI, |  CaHBI
cMm/c KYpraK MYHau
Yiikemic ko3 duimenTi
30X13 10 5 10000 |0,535+0,077 | 0,109+0,002
WC-Co-Cr 0,483+0,062 | 0,096+0,003
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5.12 cypet — «1lap-nuck» 9iCIMEH YITiaep il TPUOOJOTUSIIBIK ChIHAY

5.13-cyperre 30X13 Oomaret mMeH WC-C0-Cr >kalbIHBI VIIIH YHKENIC
koadummenTiniy (CoF) ceipranay KoJbIHA TOYEJIUIIT KOPCETUITEH.

Kyprax yiikenic coinakrapsi 0.15 7 Mymnaiinars! yliKemie chIHAKTAPBI
30X13 bos
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5.13 cyper - CpiHak GapbICBIHAA KYPII OTKEH KOJIFa OalIaHbICThI YHKEIIC
K03 UIIMEHTIHIH e3repyi

Kyprak yiikenic »xarnaiibiana CoF-ToiH eH »xorapsl MoHaepi 30X 13 OonarbiHaa
Oaiikanapl — 25 M chIpraHay KoJbiHa mamamen 0,7 moniHe xerin, keiinnen 0,5-0,6
apajbIFbIHIA TypaKTanFaH. by cumat aiikplH QuIyKTyalusuiapMeH Katap sKypal, Oy
JKaHACy KaOBIKIIACHIHBIH TYPAaKChI3 TY3UIylH JKOHE aIre3usUIblK TO3Y[bIH aWKbIH
KopiHiciH Kepcereni. To3ran O6er MopdomorusiceiH Tangay (cyper 5.14 a) apanac
aOpa3uBTI-aAre3UsUIbIK  TO3y MEXaHU3MIHE TOH IUIACTHKAIBIK  JedopManus
ailMaKTapbIHbIH, MUKPOAr€3USHBIH KOHE JKEPTUTIKTI )KaOBICHIN KaJly allMaKTapbIHbIH
OOJIyBIH pacTaibl.
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a) Kyprak yikenic xarnaibiaaarsl 30X 13 6onatel; (9) Kyprak yilkesic
warnaibigarel WC—Co—Cr sxa0binbl; (0) MmyHaii opraceingars 30X13 Gonatbl

5.14 cypet — TpuOoMOTHAIBIK CHIHAKTApIaH KEHIHT1 TO3Y 13AepiHiH MOP(}OIOTHSICHI

30X13 6onateimen canbicThipranaa, WC-Co-Cr xa0biabl CoOF-ThIH TOMEH jK0HE
TYpaKkThl MoHIH KepceTTi — coiikecinmie mamameH 0,4. CeiHakTaH KeHiHT1 >kaObIH
oetidig Mopdomorusacel (cyper 5.14 9) TO3y KapKbIHIBUIBIFBIHBIH aWTapIibIKTan
temenzerenin kepcerti. WC-Co-Cr xaObIHBIH/IA KBIPAILIBIKTAP MEH >KaOBICHITT KTy
KYOBUTBICTAPBIHBIH IC KY3iHIAE TOJBIK OonmMaybl Oaiikamawl, 0y WC-da3achiHbIH
O1pKeJKi TapaTybIMEH JKOHE XPOMHBIH TYPAaKTaHIBIPYIIIBI 9CEPIMEH TYCiHAIpineai. byn
aTasFaH kKaObIH a0pa3MBTI TO3Y MEXaHMU3MiHIH 0aChIM €KEHIH JKOHE OJIap.IbIH >KOFaphl
TO3yFa TO3IMJIUIITIH PacTaiIbl.

MyHaii opTachiHAaFbl YHKemic xaraaiibiaaa (cyper 5.13) 3eprrenren O6apibIk
MaTepuanIapAblH  yikenic kodddumuenti autapasiktaii Temenaern, (0,09-0,12
apalbIFBIHAA TYpPaKTaHabl. MyHaill KaOBIKIIAHBIH OCEPIHEH JKaHACATBHIH OCTTEpIIiH
TUIMII 0OJIIHY1 MUKPOAITe3UsHBIH TaMybIH OOJIIBIpMaii, TO3Y Ikl OapbIHIIA a3alTThI.
[Mamamen 100 m ceipranay sxonbsiHaa OaiikanraH CoF MoHIHIH KbICKa Mep3iM/i
cekipici, jKaHacy aWMarbIHIaFbl MyHaW KaOBIKIIACHIHBIH KailTa TapalybIMEH
OaitiaHbICThl O0JTybl MYMKIH. OcbhljaH KeWiH yHKenic KOd(PQUIMEHTIHIH MOHAEpI
ChIHAK COHBIHA JIeWiH TypakThl Kyiae cakraimabl. 30X13 GonaTThiH MyHail opTana
yHKeIicKe YIbIpaFraHHaH KeriHri 0eTki Mopdosorusicel (cypeT 5.14 0) maacTUKaIbiK
nedopmarus Oenriiepinci3 Tas3 aOpa3uBTI OWBIKTAp/IbIH Naiiia 60IybIMEH pernbeTiH
terictenyin kepceTTi. WC-C0-Cr xaObIHBIHBIH O€TiHIE KaOBbIpIIaKTaHy, JKBIPTHLTY
HEMece KapbIKIIaKTapIbIH Oenriiepi OalikaiMaabl, OyJ1 OJIapJblH TPUOOKOPPO3USFa
JKOFapbl TO3IMJIUIINIH KepceTeal. AWKBIH TO3Y 13/epiHiH OojMayblHa OaiJlaHBICThI
MyHaii OpTachIHAAFbl ChIHAKTAaH KeWiH >KaOblH OeTiHe MOP(QOJOTUSUIBIK Tayliay
JKYPT131ITeH JKOK, OVJT arpecCUBTI opTajiap/a faiianany Ke3iHae MyHail MailiaybIHbIH
TUIMIUTITIH pacTaiabl.

Kocbimma, conbimen karap WC-Co-Cr xabpiaet meH  30X13  Gomar
TOCEHIIIIMEH JopekeTTeckeH KoHTpaeHenepaiH (100Cr6 OomnarbiHaH KacaliFaH
IapjapablH) TO3yY KapKbIHIBUIBIFBI TaJAHIbI. AJIBIHFAaH HOTIKenep 5.15-cyperte
KEJTIPiITEeH.
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5.15 cypet — lllapasiH TO3Y KBIIAAMIBIFBI )KOHE TO3FaH OCTTIH
MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH CUIIATHI

Kyprak yiikenic >xarmaiiblHIa KOHTPJCHEHIH €H KOFapbl TO3Y >KbUIIaMIBIFBI
GonaT TeceHilleH xaHacy Kesinge Tipkenai - 9,047*%10° mm®/c. By Mom yiikemic
Ko3(pbULMEeHTIHIH >XOFaphl MoHIMeH (~0,7) coiikec Keleal J>KOHE aJre3HsIbIK-
abpa3uBTI TO3y MexaHU3MiHIH OackiM ekeHiH pactaiiipl. WC-Co-Cr xaObIHBIMEH
yiiKeic skyObIHIA KOHTpAEHeIepAiH To3ybl colikecinme 2,93*10° mm®/c Monine Ten
OOJBIN, MaMaMeH YII ece TeMeH Ooiiabl. bys JKynTarbl TO3y CHIIAThl HET131HEH
aObpa3uBTI MEXaHU3MMEH JKOHE IKEKEJIereH MHKPOaJre3us aiMakTapbIMEH
CUMATTAbI, Oya KapOuATi (a3zaHbIH >KOFapbl KATTHUIBIFBIMEH KOHE KAOBIHHBIH
TUIMJI1 KOPFAHBIC KbI3METIMEH TYCIHIPIIE/I].

MyHaii  opTachlHAAFbl  ChIHAKTap  Ke31HAE  KOHTPACHEJEPAiH  TO3y
KAPKBIHJBUIBIFBI O1p peTTiK mamMara temenaeni. 30X13 Oonarsl yuriH OyJ1 KOpceTKill
0,365*10° mm*/c kypanel, an WC-Co-Cr xaObIHBIMEH OPEKETTECY KE3iHJe albIHFaH
MoH coiikecinme eH Tomen aeHreize 0,00499*10° mm®/c Gonael. Kontpnenenep
OeTiHiH MOp(OJOTUSAIBIK Taniaybl >KbIPTbULY, KaOBIPIIAKTaHY >KOHE >KEpPrilIiKTI
aKaymap OenruiepiHCi3 TETICTENTeH TO3Yy CHUIIAThIH KOpCeTTi, Oy Mailnaymibl
KaOBIKIIAHbIH TUIMIUIIH >KOHE TPUOOJOTHSUIBIK TMPOLECTeP KAPKbIHABUIBIFBIHBIH
YKaJITBl TOMEH/ICY1H pacTaiIbl.

Anbiarat HoTHKETep WC-COo-Cr skaObIHBIHBIH KNIl YHKeTic KO3PPUIUEHTIH
7€, KOHTPACHENEpiH TO3YbIH [a, ocipece Mailnay >KargailblHIa, TOMEHIETY
KaOlJIeTiHIH OFapbl €KeHIH KepceTeni. bys onapablH KypAenl SKCILTyaTalusiibIK
JKargauiaapaa JKYMBIC ICTEMTIH apMaTypaiblK KOMIIOHEHTTEp YIINIH KOPFAHBIII
XKaOBIHJIAPBI PETIHAC KOJIJaHyFa HKapaMIbUIbIFbIH pacTaiabl

Kyprak yiikenic sxarmaiipinga 30X13 OonaT TeOCEHIlIl €H >KOFapbl YHUKeETic
kodpunmenTin (~0,7) xoHe aAre3usIIbIK MEXaHU3MHIH 0aCchIM 00JTYbIMEH KapKbIH/IbI
to3yabl kepcerti. A WC-Co-Cr xa0biabl yitkenic kodddunuentin 0,40-0,50 neitin
TOMEHJICTIN, KOHTPJEHEHIH TO3yblH a3aitTel, Oyn perre WC-Co-Cr >kaObIHBI
aHAFypJIBIM TYPAKThl CHUNAT MEH OeTKi KaOaTThIH MUHUMAJIBI 3aKbIMJAHYBIHA HE
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Oonnpl. MyHaii opTtaceiHAa OapiblK yiarinepiH yikenic kosgduuuenti 0,09-0,12
JeliH TOMEHJIeT, KOHTPJICHCHIH TO3ybl OH ece a3aiabl. EH akchl HOTHXKEH1 OeTKi
KabaTTa 3aKbIMIaHy Oenriiepi ic xky3inae 6aitkaimarad WC-Co-Cr »xaObIHBI KOPCETTI.

5.4 WC-Co-Cr xka0blHAAPBIHBIH T'HAPOAOPa3UBTI TO3yFa TO3iMILIIriH
CTEH/ITIK sKaraia IKCIEPUMEHTTIK 3epTTey

CohlHaK yaTUIepiHIH TO3yFa Tesimaumrid Oaramay ymiH ASTM G134-95
CTaHJapThIHA COMKEC Tuapoadpa3uBTI TO3Y ChIHAKTAphl KYPri3iadi. byn omic cyssl
opTara OaThIpbUIFaH VJTIHIH OeTiHe aOpa3uBTI OesiiekTepi O0ap CYCIEH3USHBIH
OarpITTaJIFAaH dcepiHe HeTi3AeNreH. MarepuaniblH TO3Yybl CYHBIKTBIK aFbIHBIMEH
KEJENACTIITCH KATThl OOJIIEKTEp/iH JSPO3MUIBIK JKOHE aOpa3uBTI ocepiHe
OailyTaHbICTHI Iaiixa 0oJIaabl.

AGpa3uBTik oprta periHae 50 MKM KBapl KyMbl 0ap Cy-KyM CYCHEH3HSCBHI
naiananbuibl. CeiHakTap 90° COKKbI OYpBIMIBIHAA, 15 M/C aFblH KbUIIaMIBIFBIHAA
koHe 60 MUHYT VY3aKThIFBIHAA KYpri3uial. YJruviep canramaaadH OeKITUINeH
KAIIBIKTHIKTA, aFbIH OaFbIThIHA TEPICHAWKYJSAP OpHAIACTHIPBUIALL. AOpa3uBTI
cycnen3usi cantama apkbuibl 0,3-ten 1,0 MIla-ra neliiHri KbICBIMMEH, OEKITIITEH
COKKBI OypbllibiMeH Oepiiai. CantaMajaH yiri OeTiHe JeHIHT1 KAIIbIKTHIK [ITaMaMeH
10 MM OGonapl. ChlHAK Ke31HJE >KYMBIC CYMBIKTBIFBIHBIH TeMIepaTypachl Oeiame
TeMrepaTypachbiHaa cakTajasl. ChIHAKKa JICHIHT1 )KOHE KeHIHT1 YIIT1Iep aHATMTUKAIBIK
tapaszbiia 0,1 Mr JoniKneH eJIIeH[i >KOHE Macca alWbIpMallbUIBIFBl OOMBIHIIA
MaTepHUaJIbIH >KOFaTybl €CEeTITEI/I.

5.16-cypeTTe IKCIIepUMEHTTIK KOHBIPFBIHBIH ChI30aChl )KOHE ChIHAKTApP KE31He
nai1aJJaHbUIFaH )KYMBIC O6JIriHiH (OTOCYpPETi KOPCETUIreH.

ABPA3UBTIK MATEPUATIFA
APHAJTFAH PE3EPBYAP

rA3[bl
AKKYMYJIATOP
g

MOPLLEHBAI

o

5.16 cypet — ['unpoaOpa3uBTi TO3yFa ChIHAYFa apHAJIFaH KOHABIPFBIHBIH KOPIHICI
AKOHE ChI30achl

5.17-cypeTTe chlHAK alAbIHIAFbl YITIEP/IIH OETKI KOPIHICI KOPCETIITEH.
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Criaakka aeiiiari 30X13 Criaakka aeiiiari WC-Co-Cr
0o0JIaTHIHBIH O€T1 ’KaOBIHBIHBIH O€T1

5.17 cyper — CpIHak anablHIAFbl YT OETTEpPIHIH KOPIHIC

WC-Co-Cr >xa0bIHBI KOFAaphl >KBILAAMIBIKTB Ta3JIbIK JKaJBIHIBI TO3aHIAY
(HVOF) oaiciMeH anblH[bI, allbIHFaH XKaObIHHBIH OpTallla KaJbIHJBIFbI 1amMmaMeH 260
MKM O00J/bl. YJTUIEPAiH TeOMETPUsUIBIK Mapamerpiepi Oonat ymiH 30x20 mw, an
»KaObIHHBIH auameTpi 40 mMm Kypasasl. 30X 13 Gomnat yiaricidiy 6actanksl Maccacel 51,3
I, ajg >»aObIHMEH KamlTajfaH VATiHiH Maccacekl 32,1 r Gonapl. 60 MHUHYTTBIK
ruapoadpasuBTi CBhIHAK HOTWIKECIHIE aJIbIHFaH YATUIEpIiH 0eTKl
MOpQOTOTUICHIHAAFBI ©3repicTep 5.18-cypeTTe KopCeTiareH.

a) )

a) 30X 13 6omatsr; 9) WC-Co-Cr sxa0bIHbBI
5.18 cypert - ['mapoabpa3uBTi ChIHAKTAH KEWIHT1 YJIT1 OETTEpiHIH KOPIHIC]

CypeTTeH kepin TYpFaHBIMBI3/Iai, KOPFAaHBIC kaObIHBI KOK 30X 13 G0maThIHBIH
O€TiH/Ie aFbIHHBIH JPO3MSUIBIK SCEPIHIH KOHIEHTPIIK 137epl OalKamaabl, OpPTAIIbIK
aliMaKTa MHHHMAJIJIbI MUKPOOUBIK Oalikanansl. byn e3repicrep 6onaTThiH aOpa3uBTi
OenmIeKTepaiH KapKbIHIbI AaFbIHBIHBIH OCEPiHEH IUTACTUKANBIK JAedopMaliusara
yiisiparadbln - kepcereni. HVOF  omicimen anbiaran WC-Co-Cr  KopFaHbIC
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XKaOBIHBIHBIH O€TKI KOPIHICI aJICi3 KOHUEHTPIIK CaKHHAJap >KOHE dpeH OaiKanaThiH
OpTalblK MHKPOOHBIKTAPMEH KOpiHIC Tabadpl, Oy KaBHUTalldsS MEH 3PO3HUSHBIH
anFamkel Oenrijgepin Ourmipeni. JlereHMeH, eHIenMereH OOJaTIeH CabICThIpFaHA
TO3Y alTapJIbIKTall a3 GakKanaabl, OYJI )KOFaphl SHEPTHUsIIbI a0pa3UBTI COKKBI KE31He
JKaOBIHHBIH THIMAUTTH aWKbIHAakAbl. [ 'Wapoabpa3uBTI ChIHAKTapJaH KeHiHT1
YJITLIEPIiH TO3Y callqapblHaH MAacCACBHIHBIH YKOFATybIH aHBIKTAY YIIH aHATHUTHKAIBIK
Tapa3sblia KaiTa ejmreH 1i. ChIHaKTapIaH KeiiH aJIblIHFaH MacCaJlbIK MOHCD, COHai -
aK €CEeNTEeNTeH MaCCaNbIK XKOFAITY 5.8 KecTe/ie KeATIPIITreH.

5.8 kecte — I'mmpoabpa3uBTi TO3ymaH KEWIHT1 YATUIEPAIH MaccajJapbIHBIH KOFalTy
HOTIKEJepl

CeIHayra CeiHaynan | MaccaHbIH
Ne Ynariiepaiy ataybl JEH1HT1 KEWiHT1 AKOFAITYHI,
macca, T macca, T r
1 | 30X13 Gonatel 51,2846 51,1582 0,1264
2 | WC-Co-Cr xa0ObIHBI 32,0872 32,0624 0,0248

Hotwxenepnien kepeTiHiMi3, KOpFaHbIC ka0bIHbI k0K 30X13 ToT OGacnmalThiH
0oJiaT YJTICIHIH €H JKOFaphl TO3Y JAOPEKECiH KOopCeTKeHiH Oalikayra 0osanbl. ChiHAK
aJJIbIHAAFbl OHBIH Maccachkl 51,2846 r Oonnpl, anm aOpa3uBTI OpTara YIIbIparaHHaH
keitin on 51,1582 r neitin Temenaeni, oy 0,1264 © maccanblK KOFaJITyFa COMKeC
kenmeni. by MaccaHbBIH a3arobl KaJbINTHl aFbIHIBI COKKBI JKaFIaiIapblHIa, METaslT
OeTiHIH KapKbIHbI YTITUIyl MEH TUTACTHKAIBIK JAehOpMalMsIChIHA TOH auTapIIbIKTan
APO3USIIBIK OeiceHaUTIKkTI Kopceremai. COHBIMEH Karap, >KOFaphl JKbUIIAMJIBIKTHI
ra3aeiK skansiaMed To3annay (HVOF) apxeuter ansiaran WC-Co-Cr xalweiHmapaa
MaccaJIbIK KOFaITy alTapibIKTail ToMeH 00761, OHBIH OacTamnksl caaMarsl 32,0872 r,
an ChIHAKTaH KehiHri canMarsl 32,0624 r 6omapl, Oy 0,0248 T canMakThIH a3alObIH
ourmipeni. byn kapOun >KaOBIHBIHBIH COKKbI aOpa3uBTI TO3Y KarIalJapbIHIAFbl
KOFapbl TUIMIUIITIH Kepcereni. COHBIMEH alblHFaH HOTIkenep OoibHma 30X13
oonareiaeiH  OeTiH  WC-Co-Cr  xaOpIHBIMEH KanTay THAPOAOpa3sUBTIK TO3yFa
TO3IMIUTIKTI 5 ecere apTThIPAThIHbI aHBIKTAJIIBI.

Ocpinaitmma, 5.8-kectrenmeri moamimertep WC-Co-Cr  KopraHbIC  KaOBIHBIH
KOJIJTaHy aOpa3uBTi COKKBI KE31HE CaaMak >KOFalTy/bl alTapJIbIKTald a3alTaThIHbIH,
OyJ1 OHBI arpeccuBTI T'MAPOA0Pa3MBTI OpTaZa KOJAaHy YIIIH MEPCIEKTUBTI €TETIHIH
aHBIK KOPCETEe 1.

5.5 Becinui 06J1iMHIH HITH:KeJIePi 00ibIHIIA KOPBITHIHABLIAPD

Hucceprammsiapiy Oy Oemiminge 30X13 GonaThIHBIH JKOHE OHBIH O€TiHE
YKOFAPHI KbUIAAMABIKTHI Ta3bIK KanbiHMeH To3aHaay (HVOF) apkbutst anbraran WC-
Co-Cr xaObIHBIHBIH KOPPO3HSIIBIK, SPO3HUSUIIBIK JKOHE a0pa3uBTI TO3yFa TO3IMALIITIHIH
KEIIICH/ Il 3epTTeyl YChIHBUIFaH. AJIBIHFaH HOTIXKenepre cyhene otwipbin, WC-Co-Cr
*aObIHbIH KoJigany 30X13 OonaTThlH mNaijanaHy cUIAaTTamMalapblH alTapJibIKTai
’KaKCapThIN, arpecCUBTI OpTaja ICTEH WIbIFyAaH KOPFAaWThIHBI aHBIKTANAbL. by -
MYHAai KaObIHIAP/Ibl KYMBIC KOMIOHEHTTEPIHIH KOFapbl TO3Y KOHE KOPpPO3UsFa
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TO3IMIUIII Tajlan eTUIeTIH MYHal-XHMHsS, DHEPreTUKa »XOHE COPFhI calajapbIHAA
KOJIIAaHY/IbIH OPBIH/IBUIBIFBIH HET13/1eH 1.

3eprTey HOTHXKENEepl OOMBIHINA KeJieCl KOPBITHIHBLIAP 5Kacall Ibl:

- Koppo3susea mesimoiniei bovvinwua.

Hukinmik Ty37pl TYMaH >KaFJalbIHIIaFbl KOPPO3USIIBIK ChIHAKTAp OapbIChIHIA
JKaOBIHHBIH >KOFaphl KOPFAHBII KacueTTepl gonenaeH l. JKaObiH OeTiHIe aFaIliKbl
alKbIH KOppo3us Oenriiepl Tek 16-1bl UKIACH KeliH Oalikaica, kanTaiamarad 30X 13
Oonatbl HeOopl 4 LUKIJAEH KEWiH KapKbIHABI Koppo3usira yiisipaasl. WC-Co-Cr
JKAOBIHBIHBIH JKalmbl Macca >koranyel 0,022 T Kypam, KanraaMmarad OonaTmneH
canpIcThipraHia OipHeme ece TeMeH Oomapl. SEM xone EDS Tanmaynmapsr
KOPPO3USHBIH HET131HEH JKEePTUTiKTI cunaTrTta JaMUThIHBIH, Co-Cr 6aiiaHbICTHIPYIIIBI
(dhazachIHBIH I1IIIHApa ACTPAJalMAIChIH >KOHE OKCHATIK KOCBUIBICTAPJbIH TY3UTYIH
kopcerTi. CoHbiMeH KaTap kapouatrik WC ¢aszachlHBIH CakTadybl >KaOBIHHBIH
XUMUSUIBIK TYPaKThUIBIFBIHBIH JKOFaphl €KEHIH pacTabl.

- Opo3usea mezimoiniei bolbIiHWA:

Opo3usanblk  chiHakTap HoTwkeciHae WC-Co-Cr xaObIHBIHBIH —aOpa3uBTI
OeJIIeKTep aFbIHBIHA KOFApbl TO3IMAUNI aHbIKTanAel. Kanrammaran 30X13
0oJaThIHIIA IPO3USIIBIK OY3bLTY KAPKBIHJIBI XKYPIl, 6 HUKIJICH KEWiH *Kalmbl Macca
x)oramybl 1,2465 t 6onapl. Anm WC-Co-Cr xaObIHBIHIA J97 OCHI JKaFjaiijia macca
xoranybl 0,8867 r kypaabl. Byn xkaObIHHBIH 3pO3USUIBIK TO3yFa TO3IMIUTITIHIH
mamameH 1,4 ece »xorapbl ekeHiH KepcerTi. COHbIMEH Karap >KaObIH aJIFalliKbl
IUKIAEPAC KYPBUIBIMIBIK TYTACTBIFBIH CaKTam, 3PO3WSIIBIK OY3bUTYABIH JaMybIH
enoyip OastyaaTThI.

- Abpasusmi mo3ysl OOUbIHWUA:

AGpa3uBTi TO3y chiHakTapel WC-C0-Cr kaOBIHBIHBIH TPUOOJOTHSIIBIK
KACHETTEPIHIH KOFapbl eKeHIH KepceTTi. ChbIHAK yaKbIThl YII €ce y3aK OoJiFaHbIHA
KapaMacTaH, »aObIHHBIH Macca ofanybl 30X13 OGonaThIMEH CaJIBICTBIpFaHa
aliTapnbikTail ToMeH Oo0mabl. CalbICTBIpMalbl TO3yFa TO3IMAUTIK KOIPHUIIMEHTI
ootipiaIIa WC-Co-Cr sxa0biubIHbIH Ki MoHI 1,8-Te TeH 00blM, KanTajaMarad 0oJiaTKa
KaparaHja OipHEIIe ece >KOFaphbl TO3yFa TO3IMIUTIK KOPCETKEH1 aHBIKTaJIbI.

- ['uopoabpazuemi mo3sywl OotbIHWA:

I'mapoabpasuBTi TO3y chiHakTapel jga WC-C0-Cr >xaOBIHBIHBIH THIMIUIITIH
pactaapl. Kantanmaran 30X 13 6onaTeiabiH Macca sxoranysl 0,1264 T 6orca, sxa0bIH
yurin Oy kepcetkim HeOopt 0,0248 r Gomapl. Ocskinaiima, WC-Co-Cr xaObIHbBI
ruApoadpa3uBTI TO3yFa TOIMILIIKTI IIIaMaMeH 5 ece apTThipAbl. KaObiH OeTiHAe TeK
QJICI3 APO3USIIBIK 13/1ep OalKaJIbITI, HET13T1 KYPBUIBIMBIHBIH CAKTAJIFaHbl AaHBIKTAJIIbI.

- Kypeax owcome myHai opmacbliHOoa mMpubOIOUAIbIK CbIHAK HIMUMCECT
OotlbIHWA:

«IIlap-muck» oiciMEeH KypFak KoHE MyHal OpTachIiHa TPUOOIOTHSIIBIK ChIHAK
WC-Co-Cr xaObiabIHbIH Oapiblk opraga ga 30X13 GonaTtbiHaH KaparaHia *KaKChl
TPUOOJIOTUSAIIBIK KACUET KOPCETETIHI aHBIKTAIABI. YiKenic KodhdumueHTi xa0biH
yiriH kyprak karmaima 0,483+0,062, mynaii xarmaisiaga 0,096+0,003 Ten Ooiica,
30X13 Oomarel Kyprak Yyikemic xarmavbiaga 0,535+0,077, myHail opTachiHzIa
0,109+0,002 mMoHIH KOpCETTI.
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XKanmer anFaHga, aJlbIHFAH HOTWXKENIEP JKOFAPBI O KBULIAMIBIKTB Ta3]bIK
JKaablHMEH To3aHjaay apkbpuibl anblHFaH WC-Co-Cr  xaObiagapeiHblH - 30X13
OOJIaTBIHBIH MaijanaHy KacHeTTEpIH eIoyip jKaKcapTaTbIHbIH KepceTTi. JKaObsHaap
KOPPO3USJIBIK, JIPO3USIIBIK JKOHE THAPoaOpa3suBTI ocepiep KardalbIHAA KOFapbl
KOpPFaHBIII KACHUETTEP KOPCEeTIN, arpecCUBTI KYMBIC OpTajlapblHAa KOJJaHyFa
MEPCIIEKTUBTI MaTEpHa €KeHIITIH J9JIeIIe 1.
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KOPBITBIHIBI

byn auccepTalUsiIbIK KYMBICTAa >KOFApPBI JKbULIAMJIBIKTBI Ta3/bIK >KaJIbIHIbI
TO3aHday OIICIMEH aJIbIHFaH TO3yFa TO3IMJ1 MeTaJUl-KepaMUKAJIBIK KaObIHAApIbIH
KaJIBITITACy MPOLIECTEPIH KEIIEH 1 3epTTey KYpri3uial. KolbutFan Heri3ri MiHIAEeTTepre
CoMKeC, KYPri3UIr€H 3epTTeyJep[iH HOTHXKeaepl OOMbIHIIA KeJeciael Herisri
KOPBITBIHABLIAP TYKBIPHIMIAIIIBI

1. XKyprizinren CFD-monenbney notmwxkenepi HVOF mpomeci kesinae ras
aFBIHBIHBIH TEMITEPATyPaChl, KBICBIMBI KOHE KbUIJAMIBIFBI CAlITAMAIaH KAITBIKTHIKKA
TOyenAl TypAe aWTapibIKTail e3repeTiHiH KepceTTl. TemmepaTypaHblH €H >KOFaphl
MOHJIEpl JKaHy KaMepachl MEH canrtamMa MaHblHAa Oaikanbin, mamamen 2700°C-ka
NEHIH OKETIN, AaFrblHHbIH aJbICTayblHA OallaHbICThl OIPTIHAEN TOMEHAEHUTIHI
aHbIKTanApl. COHBIMEH KaTap, KbICHIM cantama ainMarbiHaa Makcumaiasl 400 000 I1a
MOHI€ JKETiM, KEeHiH aTMocdepaliblK KbIChIM jeHredine neiin, srau 100 000 Ila
niamMachlHa JIeWIH TYpaKTaHATHIHBI Oalkanabl. ['a3 aFbIHBIHBIH KBULIAMJBIFB KAHY
kamepacbiHaa 1400-1500 ™M/c apanbIFbIHIIAFBl KOFAphl MOHJIEPTE JKETKEHIMEH,
carTaMajiaH IMIbIKKaHHAH KeliH OipTinaen azasabl. by votmwkenep HVOF npornecine
KaOBIH KaJIBIITACTBIPYFa TEMIIEpaTypaHbIH HETI3rl ocep eTyil (akTop eKeHiH
KOPCETTI.

WC-Co-Cr yHTarbIHBIH SpTYPAl (PpaKkiusiIapbiHbIH KO3FAJIBICBIH MOJEIbICY
OeJIIeK OJIIEeMIHIH OJapblH TeMIIepaTypachl MEH >KbUIJAaMJbIFbIHA TIKEJIEH acep
eTeTiHIH aoanenaeni. 20 MKM-re JeHiHri ycak OeJjIIeKTep >KOoFaphl TemrepaTypara
TIeH1H KbI3FaHBIMCH, OJIAPIbIH JKBIIIaMIBIFBI TYPAKChI3 OOJIIIBI )KOHE KBI3BIT KETY KayIri
Oalikanbl. 36-45 MKM apajbIFbIHAFBI 1p1 OOJIIEKTEp KETKUIIKTI JEeHrehae Kbi30aii,
TOJIBIK OaJIKbIMAall Kajly BIKTUMAJIBIFIH KepceTTi. An 21-35 MKM apaibIFbIHAAFbI
oprama (pakius OesmeKkTep TeMmIeparypa MEH >KbUIIAMIBIKTBIH OHTAWIIBI Terle-
TEHJITTH KaMTaMachl3 €Til, TYPAKThl KWHETUKAJIBIK TTapaMeTpiepre ue 0oJsl. SFHwu,
Ooyn Oemnmektep mamamen /00 m/c KbUIIaMaBIKKA KeTim, Temrneparypacbl 1400°C
IIIaMachIH/Ia TYpaKTaJIFaHbl aHBIKTAJIBL. ['a3 aFbIHBI TapaMeTpiiepl MEH OOJIIEKTEPTiH
Ko3rautbIchiH Tanjay Heriziaae HVOF mporieci yimiH oHTaiIbl TO3aHIay KAIIbIKTHIFBI
mamameHr 300 MM eKeHi aHBIKTaJIIbI.

CFD-monenbaey HoTWXKENEpiH TEKCepy MaKCaThIHIA KYPri3UIreH ToxKIpruOemik
seprreynep OapwichiHga Accuraspray 4.0 kylieci apKbUlbl  OOJIIEKTEPIIIH
temmnepatypachl mamamen 1400°C, an xbutaamabirsl 600-650 mM/c apanbIFbIHIA €KEH1
Tipkenai. AnblHFaH ToxipuOenik Hotwkenep CFD-monenbaey aepeKkTepiMeH KakChl
COMKECTIK KOpCeTiN, KOJaHbUIFaH (PU3NKa-MaTeMaTUKAIBIK MOJIEIbIH CEHIMIUIITIH
nonenaeni. byn CFD-mopensaeynin HVOF npouecin oHtainanasipyaa XoHE
TEXHOJIOTHUSJIBIK TapaMeTpiiep/il FhUIBIMM HEri3/le TaHaayJda THIMIlI Kypajl eKeHIH
pacTapl.

2. Kyprizinren 3eprreynep Hotmxkecinae HVOF omiciMen To3aHmaTyIabIH
TexHoJoTusIbIK mapametpiiepi 86 WC-10C0-4Cr xaObIHIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIHBIH,
dazanblKk  KYPaMBIHBIH, MEXaHHUKAJIBIK JKOHE TPUOOJIOTHSIIBIK KAaCHETTEPiHIH
KaJIBINITACYbIHA ICTITYIIN dCEeP €TETiHI aHBIKTAJIIbI:
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- OTTerl UIBIFBIHBIHBIH ©3repyl KapOua (as3achlHbIH KOMIPTEKCi3ACHY
JOpeXKEeCiHe, KEYEKTUIIKKE J>KOHE »KaOBIHAAPJBIH SKCILTyaTaIllUsJIbIK KacHETTepiHe
anTapibIKTal ocep ereTiHi kepceTinai. Orreri mbsFbiHbI 170 1/MuH O0JFaH JKaF1aiiia
€H TBIFbI3 )KOHE OIPTEKT1 KYPBUIBIM KaJIbITITACKIN, MUHUMAIABI KeyekTimik (1,2 %), WC
dazacbiHbIH, MakcuManasl Mesepl (83 mac.%) *oHe eH >KOFapbl MUKPOKATTBHUIBIK
MoH1 1112 HVy 1 KaMTaMachI3 €TIIETIHI aHBIKTAJALI. AJl OTTEr MBIFBIHBIH 190 j1/MUH-
re neiin aprreipranna WC (a3achlHBIH KbI3BIIT KETYl MEH JeKapOIOpU3aALMSICHI
kymreiiin, WC sxone CozW3C exinminik (a3anapblHbIH TY31Tyl apTabl, HOTHKECIHIE
KAOBIHHBIH MHUKPOKATTBUIBIFBI MEH aIre3usuiblK OepikTiri Temenaeimi. Otreri
MBIFRIHBL 150 71/MUH NeliH TOMEHAETeH Ke3le OOJIIeKTEPIiH KbI3Yhl KETKUTIKCI3
Oomanpl, OyJ1 >KaOBIHHBIH KYPBUIBIMBIHBIH OOPIIBUIIAK 9p1 KEYEKTlI KaJbINTacybIHA,
JKAOBIHHBIH ~ TBHIFBI3JANYBIHBIH  HallapjiayblHa  JKOHE  MHUKPOTBEPIBLUIBIKTHIH
TOMEH/ICY1HE OKETe/Il.

- Oacrankpl YHTaKTbIH T'PaHYJOMETPUSIIBIK KYPaMbIHBIH >KaObIHAApIbIH
dazanbIik Kypambl MEH KYPBUIBIMBIHA €JIeYJIl 9cep €TEeTiHl aHBIKTalabl. EH Korapbl
KacuerTep 21-35 MKM yHTaK (pakmusachiH KoJJdaHFaHaa OalKaaael, Oy Karmaiaa
MUHUAMAIBI KeyeKTiIir (1,5 %) sxone WC ¢a3achiHbIH MaKCUMaIbl MeJIIIepiMeH (88
Mac.%) cUMaTTagaThIH €H ThIFbI3 9p1 O1IPTEKT1 KYPBUIBIM KAJIBIITACThI. ATaIFaH ka0bIH
eH »KOoFapbl MUKpOKATThUIBIKIIEH (1097 HVq1), eH ToMeH yiikemnic ko3 duiueHTiMeH
(u = 0,455) xoHe eH a3 TO3y KeJIeMIMEH CHUIATTaIAbl. 15-20 MKM eeMieri ycaK
JUCIEPCTI YHTaKTapAbl KOJAaHy OeJIIeKTepiH KapKbIHAbI KbI3bll KeryiHne, WC
(a3achblHbIH TOTBHIFYbl MEH KOMIPTEKCI3JIEHY MPOLIECTEPIHIH KYIIEIOIHE, COHJah-aK
W,C xone CosW;C exinmninik (azanapblHbIH TY3UTyiHE albIll KEJIETiHI KOPCETUIAI.
byn e3 keseriHae >KaObIHHBIH MHKPOKATTBUIBIFBI MEH TO3yFa TO3IMAUIIIIHIH
TOMEHACYIMEH Kartap Kypai. An 36-45 MM ipi  ¢pakuusuiapAsl  KOJJIaHy
OemIIeKTepAlH TOJbIK OajgKbIMayblHA, KEYEKTUIIKTIH apTyblHa JKOHE KaObIH
KYPBUTBIMBIHBIH O1pTEKC13 KaJIbINTacybliHa ceOen O0JIbI.

- To3annay KambIKTbiFel WC-C0-Cr xaObIHAApBIHBIH KYPBUTBIMBIK-(Da3aibiK
KYHiHE, MHKPOKYPBUIBIMBIHA KOHE TMaijanaHy KacHUeTTepiHe aWTapJIbIKTail ocep
eTeTiHl aHbIKTaIAbl. 200 MM KaIIBIKTBIKTa OOJIIEKTEPiH IIaMaJaH ThIC KbI3YBI
Hotmxecinge WC (a3zaceiHbIiH KeMipTekcizaenyl kymeiin, WoC sxone CozWs;C
dazanapeiHbIH ~ TY3UTyl  Oailkanmapl, OyJ1 >KaOBIHHBIH  MEXaHUKAJIBIK  JKOHE
TPUOOJIOTUSIIBIK KACHETTEPIHIH TOMEHeyiHe anbin kenai. An 400 MM KalIbIKTHIKTA
OeMIIeKTepAIH TOJBIK OajJKbIMaybl calijapblHaH >KaObIH KYPBUIBIMBI OOPHBLIAAK
OOJIBIN, KEYEeKTUIIK MeH OeT KeAlp-OyAbIpJIbIFbl apTThl. by pexxkumie aare3usuibIK
oepikTik meri 59,33 Mlla OonraHbIMeH, kaObIHAA AATre3UsIIbIK Oy3bUTYy MEXaHH3MI
6acbim exeHi anbIKTaabl. 300 MM To3aHAay KalIBIKTHIFBIH/IA KAOBIHHBIH €H KOJIAHIbI
KYPBUIBIMJIBIK-(pa3alibIK KYHi KaieinTtacThl. by skarnaiina WC ¢a3ackiHbIH MeJIepi
Makcumanbl MmoHre — 86 mac.% xerin, W,C da3zaceinbig yieci 14 mac.% neitin
temennenl, an CosWsC n-dazacel anbikTanMmazasl. KaOblH €H TOMEH KEYeKTUIIKIEeH
(0,4 %), muanmainsl 0et Kenip-oyasipabirbiMeH (R, = 2,0+0,2 MKkM) 5k0HE €H KOFaphI
MUKpOKATThUTBIKIEH (1110 HV1+60) cunarrangel. CoHbIMEH KaTtap YHKEINiC
koddpumnmenTiHiy eH TomeH MoH1 | = 0,451+0,048 »xoHe TO3y KeJaeMiHIH MUHIUMAJI BT
kopcerkimmi 0,037 Mm® Tipkeni. AIre3usnblk OEpiKTiK MIET] €H JKOFaphl MOHIE XKETIII,
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61,31+4 Mlla xypaasl. byn pexumpae xaOblH KYpBUIBIMBI THIFbI3, OIPTEKTI >KOHE
JameriajgapIbliH e3apa KaKchbl OallIaHbICYbIMEH CUITATTAJIBI.

3. XKorapbl KbUIAAMABIKTBI Ta3[blK KanbiHMeH To3annay (HVOF) apkbuibt
anbiaraH WC-Co0-Cr xaObIHAApBIHBIH KOPPO3USUIBIK, SPO3USIIBIK, a0pa3uBTI >KOHE
ruipoabpa3uBTI TO3yFa TOIIMIUIITT KEIIEH I Typle 3epTTeNll. 3epTTey HOTIXKENIepi
WC-Co-Cr xabbiabiabiH, 30X 13 GonaThIHBIH NalagaHy KacHeTTEepIH alTapibIKTan
YKAKCAPTAThIHBIH JKOHE arpecCUBTI OpTa >KarJalblHAA CEHIMJ1 KOpFaHbIII Kadat
peTiHIe THIM/1 )KYMBIC ICTEHTIHIH KOPCETTI:

- KOppo3usiFa Te31MILIIr 5,2 ecere;

- apo3usira Te3imaiiri 1,4 ecere;

- abpa3uBTi TO3yFa Te3imaitri 9 ecere;

- TUAPOAOPA3UBTI TOIMILIIT] 5 ecere apTThI.

KopeiTa aiiTkanma, >kaOBIHAAPIBIH JKOFApbl KATTBUIBIFBI, KYPBUIBIMIBIK
TBHIFBI3JIBIFBI dKOHE KapOUITIK (pa3aHbIH TYPAKTHUIBIFBI OJIAPBIH arPECCUBTI Maii1ajaHy
JKarJalblHIa CEHIMJII KOPFaHBIII MaTepHall PETIHJE KOJJIaHyFa TMEPCIEKTUBAIIBI
E€KEHIH IQJIEeIAEHI.

Ocsunaiiia, guccepTanusiia KOMbLIFAH MIHACTTEP TOJIBIFBIMEH OPBIHIAJIBI.
HVOF mpoueciniy napamerpiepi MeH yHTaK cunarramanapsiabiy WC-Co-Cr
KAOBIHJIAPBIHBIH, ~ KYPBUIBIMBIH,  (a3aliblK  KYpamMblH  OHE  KacHUETTepiH
KJIBINTACTBIPYFa 9Cep €TYIHIH CaHJBIK >KOHE CalalibIK 3aHJIbUIBIKTAphl aHBIKTAJIbI.
ATBIHFaH HOTIDKEJCP Ta3bIKTePMUSIIBIK >KaOBIHAAPIBIH KAaCHETTEpPiH MaKCaTThl
Oackapy >KOHE KapKBIHIBI TO3y MEH KOpPpO3Usl KaFJailblHIa >KYMBIC ICTEHUTIH
OeMIIeKTePIl HBIFAUTYIBIH THIMA1 TEXHOJOTHUSIIAPbIH d31pJey YIIIH FbUIBIMU HETI3
KaJIBIITACTBIPAIBI.

Koiibliran MinaeTTepAl enryaiH TOJBIKTBIFbIH 0araJiay. /(uccepranusiHbig
KOWBLIFAaH MIHJAETTEPl TOJIBIK KeJeMJIe IIeHIiAl. bBenrijeHreH SKCIepUMEHTTIK
KYMBICTAp OPBIHJAbI, aJbIHFAH HOTIDKENEPre Talijay FBhUIBIMH KEHECIIUIEpMEH
JKOHE FBUIBIMA YHMBIMHBIH KbI3METKepJepiMeH Oipiecinm Kypri3uial. AJbIHFaH
HOTHKEJIEp MEH TYXKBIphIMAAp OCNTiIl FhUIBIMU HACsUIapFa KalIibl KeIMEen Il jKoHe
OipkaTap XajbIKapayiblK KOH(MepeHIusIap/ia CbIHaKTaH OTKI3 LTI, PEUTUHTTIK FHIITBIMU
OachUIBIMIApAA JKapUSTIAH/IbI.

Bbonamakra 6actankel YHTaKTHIH (GPaKIUIBIK KYPaMblH TOJIBIK THIFBI3IAY
ece0lHeH OHTaWJIaHIBIPHIN, EKIHIIUIK (a3amapasl TOJNBIK KOO apKbUIBI KOFaphI
to3yra Te3iMa1 WC-Co-Cr xa0bIHBIH aly JKOCIapiaaHy/a.

KopsIThIHaBIIAN KeJle, aBTOp IUCCEpTaIlUsSHBI TalbIHIAy1a KOPCETKEH KOMET1
MEH KOJIJaybl YIIIH FhUIBIMH KeHecmitepre: «PlasmaScience» XKIIC sputbiMu-
OHJIIPICTIK KOMITAHUSICBIHBIH 0ac qupekTopsl, punocodus goktopsl (PhD), mpodeccop
PaxanunoB bayeipxxkan KopabaiiyibiHa, CcoOHJal-aK TEXHUKA FhUIBIMIAPBIHBIH
JIOKTOPBI, BpoIyTaR FBUTBIM OHE TEXHOJIOTHSUIBIK YHHUBEPCHTETIHIH MallliHA Kacay
dakynpTerinin npodeccopbl Iletp Kosanesckmiire (Piotr Kowalewski) Ttepex
aJFBICHIH OlIipei.

CoHbIMEH KaTap, JUCCepTaIMsAMIbl JalbIHAy/la JKOHE JOKTOPAHTypaaa OKYy
OappICbIHIA KOJZay MEH KeMeK KepceTkeHl ymiiH CopceH AMaHXOJIOB aThIHIAFbI
HIKY-HiH «beTTik uHXeHepusl KoHE TPUOOIOTHS FHUIBIMU-3€PTTEY OPTAJBIFbIHbIH,
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«PlasmaScience» XILIC-HiH KopraHbI XaObIHAAP FHUIBIMH OPTAJBIFBIHBIH >KOHE
Hoyner CepikbaeB ateiHaarbl [KTY-nig ¢usuka kadeapacblHblH OapibIK
KBbI3METKEPJICPIHE IIBIH KYPEKTEH aJIFBICHIMJIBI OLTIIPTIM Keei.
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