. TEPMUMAJIBIK OHAEY IIH TEOPUAJIBIK HEI'I3EPI
10.1 Kaansl MaJjiMeTTep

KarTel mMetamn KophITHajgapblHBIH KAaCHUETIH Talanmka caidl KenTipy YIIiH
OHBIH 1IIK1 KYPBUIBICHIH X0HE KYPBUIBIMBIH ©3repTy MaKCaThIMEH KbI3JBIPY, YCTAY,
CYBITY OTNEpalysUIapblHAH TYPAThIH TEXHOJOTHSUIBIK IPOLECC TE€PM U S J1BIK
@HJ ey Jen aranaabl. TepMUsIIBIK ©HAEYAl KBICHII OHIEyre, Kecyre T.0
onepalysulapFa KOPBITIIAHbI JaiiblHAAYy YIIIH HEMECe  TETIKTEpAlH KaKeTTl
(U3HUKaAIIBIK-MEXAHUKAJIBIK KACUETTEPIH KAMTAMAChI3 €Ty YIIIH KOJIIaHa/ bl

TepMusnblK eHAEY Ke3lHAE KOpBITHAJapAblH KYPBUIBIMBI ~ ©3Tepel.
TepMuUANBIK OHAEYAECH KEHIH MeTall KOpbITHaldapbl TYpaKThl HEMECE TYpPaKChI3
(MeTaTypakThl) Kyiige 00abl.

TepMUsIIBIK ©HIEYAIH HETI3r1 (akTopyiapbl - TEMIIEpAaTypa >KOHE YaKBIT.
CoHABIKTaH TEPMUSUIBIK OHJEY pexXiMi t - T KOOpAWHATATAPBIHBIH OONBIHIAFHI
rpaguk peTiHAEe KepceTuleql, MyHAaFbl t — TeMmreparypa, T — yakbIT ( 48 -
CYpeT).
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48 — cypet. TepMmusibiK oHAeY rpaduri.

BonarteiH ¢azanblk e3repy (Mexeni) TeMmieparypaiapbl A opriMeH
oenruteneni. Temip-keMipTeri JuarpaMMachiHAa TEPJIUTTIH ayCTEHHUTKE ©3Tepy
Hykreci A, - PSK coi3biFbina, A, (768°C) - MO cpisbirbina, Ay - GS xene SE
ChI3BIKTApbIHA CoMiKec. KopbITHaHbl cybITy Ke3iHae GS ChI3BIFBIHBIH OOWBIMEH
aycTeHHT (GeppuTKe, Kb3ABIPY KesiHae depputr aycteHutke esrepemi.  CywiTy
ke3iHge SE ChI3BIFBIHBIH OOWBIMEH ayCTEHUTTEH €KIHIII TEKTI MEMEHTHT OOJiHII
IIBIFAJIBI, KBI3ABIPY KE31H/E IIEMEHTUT ayCTCHUTTE EPUIL.



Keiny ructepesucine 0alIaHbICThI CYBITY JKOHE KbI3IBIPY KE31HAET1 e3repic
Oip temmepatypana xypmeiai. COHOBIKTaH KBI3ABIPY «C»- HHIIEKCI KOHE CYBITY
TEMIEPATyPAChIHIAFbl HYKTEJIEP « T »- UHIEKCI apKbUIbI aXKbIpaThuIabl. MbICAIbI,
Acy, Ac; —KbBI3IBIPY TeMIepaTypanapsl, an Ar;, Ar; — CybITy TeMIepaTypajiapsbl.
ConbiMeH, Ac, —TepiauTTiH aycTeHuTke e3repy HykTteci (II—A), an  Ar, —
ayCTEeHUTTIH nepauTke e3repy Hykreci ( A— II). Ac; — depputrTiH aycTeHUTTE
epyiHiH asKTamy Hykreci, Ar; - aycreHuTTeH pepputTiH (GS CBI3BIFBI) XKOHE
neMeHTUTTiH (ES cbi3birbl) OeniHyiHiH OacTamybl. ACT — €KIHIII TEKTI
EeMEHTUTTIH aycTeHUTTe (ES ChI3bIFbI) €pyiHIH asgKTaTybl.

KpI3apIpy yakbpITBI METANJIBIH TIEIITErl TeMIepaTypara XeTyi MEH COJll
TEeMIIepaTypaja YCTay YaKbITBIHBIH KOCHIHIBICBIHAH TYPaJIbI.

10.2 ®eppurri-kapOuATI KYPbUIBIMHBIH KbI3ABIPY Ke3iHAe ayCTEHUTKE
e3repyi

TepMUsIBIK ©HJIey TYpPJEPiHIH KOMUIUIIriHAe 00NaTThl ayCTEHUTKE e3repy
TeMIlepaTypacblHa JEeH1H KbI3Ablpaasl. KpI3Ablpy Ke3IHJErl ayCTEHUTTIH Maija
O0OJlybl ~ KpUCTaJJaHy TEOPHUSCHIHBIH HETI3T1  epekeliepiHe  OaiJIaHbICThI
T Py3usSIBIK TPOLECC.

BonaTThl KbI3BIpY Ke31HJIE KYPETiH (ha3ayiblK e3repicTepAl TeMIP-KOMIPTErl
nuarpamMMacbiHad kepyre Oomaabl ( 38-cypetr). Kypambinma  0,8%C  6ap
IBTEKTOMATHI 00MaTThl  AC;  HYKTECIHEH JKOFapbl KbI3JbIpFaHAA MEPIUT
(peppuTTi-KapOUATI KYpHUIBIM) ayCTEHHUTKE ©3Tepe/:

D (02 T Fes C— Agsuc

byn e3repy KaTapblHaH JKYPETIH €Kl MPOIECTEeH TYPabl: aIOTPOIHUSIIBIK
e3repy 0—Y JKOHE IEMEHTUTTIH ayCTEHUTTE epyl. DBTEKTOUAKA JIEHUIHT1 OOJIaTThI
Ac; HYKTECIHEH >KOFapbla KbI3AbIPFaHIa NEpJIUT ayCTEHWUTKE e3repil,  eKi
(dazasibl KyppUIBIM — ayCTEHUT XOHe (QeppuT Ty3uiedl. Opi Kapail KbI3IbIpy
ke3lHae Ac; — Acs  HYKTelepl apaibiFbiHIa (epputT OIpTIHAEH ayCTEHUTKE
e3repe/il; MyHJa ayCTEHUTTIH KypaMbIHAAaFbl KeMipTeri GS ChI3bIFBIHBIH 00MBIMEH
e3repin oTeipaabl (38- cypet). Ac; HYKTeCiHAE (QEPPUT TOJIBIFBIMEH ayCTEHHUTKE
alHaJIBIN, OHJAFBl KOMIPTETIHIH MOJIIIepl 3BTEKTOMATHI 00JATThIH KYpPaMbIHIaFbI
KOMIPTETIHIH MOJIIepiMeH TeHeNeal. DBTEKTOUATAH KEHIHT1 OOJIaTThIH e3repyil
ochlFaH ykcac eTemi. Aci(727°C) HYKTECiHEH coJl IKOFaphl TeMIepaTypaja
KbI3JBIpFaH/ia TNEpIUT ayCTeHHTKe e3repenal. Ac; — ACT TemrepaTypaiapsbl
apaJjblFaH/a [IEMEHTUT ayCTEeHUTTE epual e, ACT TemrepaTypachlHaH KOFapblaa
TEK ayCTEHUT 00JIaJbl, KYpaMbIHAAFbl KOMIPTET1 3BTEKTOMATAH KEHIHT1 OOJIaTTaFhl
KOMIPTETiHIH MeJliepine TeHeneal. [lepnuTTiH aycTeHUTKe e3repy MeXaHU3MiHe
cail ajFaliblH/Ia ayCTEHUT OCKIHAEP1 Maiaa 00aabl, COHbIHAH OChI OCKIHAEP OCIII
mamumsl.  Acy,  (727°C)  TemiepaTypachlHAH — JKOFApbIIaFbl  ayCTCHHTTIH
KypambiHarel kemipteri 0,8% teHeneni. MyHnmail ayCTEHUTTIH Kajail maija
OOJYBIH KapacCThIPAIIBIK.



Ac; HYKTECIHEH >XOFapbl KbI3JbIPY KE3IHJE aJUIOTPONHUSIIBIK ©3repiCTeH
0—Y KBUDKY IIeKapajiapbl TybIHAIl, OHBIH HOTIKECIHAE KoMipTeri a3, (hopMachl
TUTIMIIEKT] aJlFalllKpl ayCcTeHUT Tmaiga Oomanel. JKanagan maiiga OosFaH
ayCTEHUTTE LIEMEHTHUTTIH epyiHe OaillaHbICThl KOMIPTETiHIH MeJIIepl KoTepiiei.
AyCTeHHUT OCKIHJEpiHIH ecyiHe OalIaHBICTBl JKbUDKBIFAH IIEKapanap TY3eTUIIIL,
ayCTEHUTTIH Tene-TeH 1K KYHUTe KalbIITacyblHa 9CEPIH TUT13€/1I].

AYCTeHHWTTIH aJFaliKbl OCKiHAepl (eppUT mHeH HeMEeHTHT ¢azamapbIHbIH
nmekapacbiaaa opHanacaasl (49, 6 — cyper, 1, II).

l- mepIuTTIH ayCTEHUTKE O©3repyiHiH OacTamybl; 2- MEPIUTTIH ayCTEHUTKE
©3repyiHIH asKTaIybl.

49 — cyper. OBrektountsl 6omarthiH (0,8 %) aycTeHHUTKE H30TEPMHUSIIBIK
e3repy Jauarpammachl (a) koHe (eppHUTTI-KapOMITI KYPBUIBIMHBIH ayCTCHHUTKE
e3repy cxemachl (0).

AYCTEHUTTIH  KypamblHJIarbl  KOMIPTETIHIH  aToMAapbl  KapKbIHIBI
nuddy3usTany IblH - calilapblHaH KaHaJaH Maiga O0JFaH ayCTEHUTTIH ©CKIHIEpI
ecinm JaMu OacTaiiibl Ja, OHBIH KYpPaMbIHAAFbl IIEMEHTUT €pill  0—7Y e3repe/l,
COHBIMEH 01pre ayCTEeHUTTIH >KaHa TYHIPIIIKTEP1 TYbIHAANIBI.

LleMeHTUTTIH epyiHe OalIaHBICThl AITIOTPONUSIIBIK ©3repiCKe 00—y TYCKEH
ayCTEHUTTIH KeJieMl Te3lpeK oceli, (EeppUTTEH ayCTEHUTKE ©3repreH O00JIaTThIH
KYPBUIBIMBIH/IA a37aFaH IEMEHTUT cakTananael (49,0 - cyper, IlI). Llementur
ayCTEHUTTE TOJIBIFBIMEH €py YIUIH HM30TEPMUSUIBIK KBI3ABIPY YaKbITBIH Y3apTy
kepek. JKaHaaH KanbpITacKaH ayCTEHUTTIH KypPaMbIHAAaFbl KOMIPTETiHIH OpHajacy



peri Oipkenki emec. llemeHTUTTIH OeJIIeKTepiHE JKaKblH OpHaJIacKaH
ayCTEHUTTETl KOMIPTEriHIH KOHILIEHTPALMACH, (QEppUTTIH  OOJIIeKTepiHIH
MaHalbIHAAaFbIIaH KOFaphl. OHBI OipTericrey (rOMOreHH3aIusi) YIIiH KOChIMIIA
YaKbIT )KyMCaaIbl.

OeppHUTTI-LIEMEHTUTTI KYPBUIBIMHBIH ayCTEHUTKE ©3repyiH ayCTEHUTTIH
M30TEPMUSUIIBIK ©3repy AuarpammachiHaH kepyre Oonanbl (49,a- cypet). Mbicansi,
KypambiHga 0,8% kemipteri Oap 3BTEKTOMITHI Oonar anbiHFaH. [[uarpammana
KOPCETUITeHJIe  MEpJIMTTIH  ayCTEHUTKE ©e3repy IMpoleci Temieparypa
JKOFapblUIaraH cailbiH Te3neiai. Erep Acy (7270C) TeMIleparypacblHaa IEPIIUT
ayCTEHHTKe MHUHYTTap imiHze esrepce, 800-850°C rtemmeparypama 5-10 cexyHz
KaHa KaxKeT (49, a- cyper). Jduddy3usnbK NpONECTIH KbULIAMIBIFBIHBIH
apTyblHa OailJIaHBICTBl AyCTEHUTTIH  KOJeMl YJIFalblll, >KaHaJaH ayCTEHUT
OCKIHJICpPIHIH Naiga 00y MYMKIHIIUIIT] TyaIbl.

@DeppHuTTi —IIEMEHTUTTI KYPBUIBIMHBIH ayCTECHHTKE ©3repyl TEK KBI3IbIPY
TeMIlepaTypacblHa FaHa OailIaHBICTBI €MEC, OHBIH OACTanKbl KYWIHE J1€ Kapanbl.
@eppuTTi —IEMEHTUTTI KYpbUIBIM OacTamnkbiia  KyKa Ooiica, ayCTEHUTTIH
OCKIHJEp caHbl keOeiin, AUddy3us >Koubl a3asdnbl, ayCTEHUTTEHAIPY MNpPOLEC]
XKbU1IaM eTell. Erep 1eMeHTUTTIH OacTanKbl KYpPBUIBIMBI JIOMaJlaHFaH >KOHE 1pi
0ojca, OHJa ayCTEHUTTEHAIpY mpoueci Oasy »xypeail. bomaTTeH KypaMbIHAAFbI
KOMIPTETIHIH KeJieMl apTKaH CalblH ayCTEHUTKE ©3repy IMpoleci KblUaamMaaiibl,
deppuT TEH LEMEHTUTTIH KOCBIHIbI ayJaHbIHbIH YJIFalOblHa OalJIaHbICTHI
[IEMEHTUTTIH KeJeMi apTaJibl.
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50— cyper. Y3mikci3 KbBBABIPY Ke3lHAE ayCTEHUTTIH Taijga 0oy
nuarpaMmachkl. IBTekTonaThl 6omat (0,8%).



Erep OonartblH KypaMblHa XpoM, MOJHOJEH, BOJb(ppam, BaHaIUN KOHE
Oacka ma xkapOwa TY3yIi 2JIEMEHTTEp CHTI31JICe, OHJIa ayCTEHUTTE THIFBI3 CPUTIH
JIETIPJICHIeH IIEMEHTUT HeMece JIeTIpJeyIIl 3JeMEHTTEpAIH KapOMATepiH Ty3ir,
ayCTCHHUTTCHIIPY MPOIIEC] TEXKEIIS/I].

[lepnuTTi ayCTEHHWTKE ©3TrepTy VIIH Y3AIKCI3 KBI3ABIPYIAbl KOJJaHYyFa
Oomanmel. Y3HIKCI3 KBI3ABIPY MpOIECi Ke31HJE MEpJIUTTIH ayCTEeHHTKE e3repyi
apTYpIIi YKBUITaM/IBIKIICH KbI3ABIPY KEe31H€ orel. 50-cypetTeri
TEPMOKMHETUKAJIBIK JUarpamMmajiarbl KOpCETUINeH KbI3JbIpy TeMIepaTypanapsl
Vi< V,< Vi< Vg

KbI3apIpy KBUITAMABIFBl JKOFapblIaFaH CalblH TEPIUTTIH ayCTEHUTKE
e3repy TeMIlepaTypachl JKOFapbUIaijbl. IlepiauTTIH ayCTEHMTKE ©3repeTiH
TEMIIEpaTypa apayslFbl ( t; - t,, t3 - t4 ) KBI3ABIPY JKBUIIAMIBIFBl >KOFapbLIAFaH
callbIH (50- cyper) ynras tyceai. Cois cedbenti 001aTThl ayCTEHUTTEHIIPY
YIIIH KBI3ABIPY KBUITAMIBIFBIHA COMKEC KBI3ABIPY TEMIIEpaTypachl YJIKEH OOy
KEpex.

10.3 Kp3abIpy Ke3iHJe ayCTeHUT TYHipIIIKTepiHiH ocyi

bonaTTel KOFapel TemIepaTypaza KbI3ABIPY JKaHAJaH Iaijma OoJiFaH
TYHIPIIIKTEP/IIH ©CYIHE OKEJIN COFajbl. BOJATThIH TEPMUSUIBIK OHJICY KE31HJIEeT1
KaJIBIIITACKAH TYHIPIIIK ©JIIIEeM] HAKTHI TYHIPIIIK JIETT aTaJIbIHAbI.

AYCTEHUTTIH ©Cy XbUIJaMIbIFbIHA OailTaHbICTHI OoJlaTTap TaOUFH-1pi
TYHIPIIIKTI )K0HE TA0MFHU -y CaK TYHIPIIIKTI OoatTapra OeiHe .

Ty#ipmnikTiH ecyre OeHIMAUITT KOpBITHAHBI KOPBITY KE31HJEeTl OHBIH
KypaMblHa  €HTI3UIT€H  TOTHIKCBHI3MAHJIBIPFBINI  DJIEMEHTTEpIHE  Kapaiabl.
TOTBIKCHI3AAHBIPFBINI PETIHJE ATIOMHHHUI EHTI3UITeH KOpPbITIa TaOUFU-YCaK
TYHIPIIIKTI OOJaIbI.

Taburu-ipt  TYHipmiikTi  00JaT KPEMHUUWMEH JKOHE  MapraHelleH
TOTBIKCHI3AaHABIPbIIAAbL. TaOUFU-1p1 TYHIPIIIKTI O0JATTHI AC TEMIIEpaTypachiHaH
COJI >KOFapbl KbI3AbIpca J1a TYHIpIIIKTep O1pAEH IpiIeHE].

Taburu-ycak TYMHIPIIIKTI KOPBITIAHBI 950—11000C—Ka JediH KbI3AbIpFaHIa
ayCTEHUT a3aam  ecCel. Mynpaii  OoyiaTTapiblH ~ KaTapblHa KypambIHA
ATIOMUHUAMEH KaTap KapOuJ TY3€TiH JIEMEHTTEp, ocipece TUTaH MEH BaHAIUIl
SHT131ITeH JIeTipJieHTeH OoaTTap KaTabl.

Ty#ipurikTig ipimairi 00IATTHIH MEXaHUKAIBIK KACUETIH TOMEHICTIICH]II, TEK
COKKBI TYTKBIPJIBIFBIH ToMeHJeTeAl. CoHpal-ak ayCTeHHT TYHIPIIKTEPIHIH
OJIIIIEM1 KBI3JIBIPY JKBUIIAMJIBIFBIHA Ja OalIaHBICTBl KaJBINTACAbI: KBI3IBIPY
KBUITAMIBIFBI  apTKAH CaliblH KPUCTAIIBIH OpTajJblK CaHIapbl KeOewimn,
TYHIPIIIKTIH ocyl 09ceH e, ayCTeHUT ycaK TYHIPIIIKTI O0bIn Kypbuiaasl (49 -
cypet, I < II < III). ¥cak Ty#ipuikTi 00JIaT TEXHOJOTHUSIIBIK OHJIEyTe KOJAMIbl,
Oachlll ©HJIEy MPOIECIH KOFApFbl TeMIeparypana XYprizy MYMKIHIIT1 YJIKEH.
XKorapsl Temneparypaaa METal CO3bIMTa OOIFAHIBIKTAH, OHIMIUIIK apTaibl.

OHIMHIH KOPBITBIHJIBI HOTHXKECl ajFalllKbl ©3repy camachblHa Toyesl.
OBTEKTOMIKAa JeuiHri 0onaTTel AcC; HYKTECIHEH achIpbIll  KBI3ABIPY aca



KBI3IBIPBUIFAH KYWre 9KeNiN COFajbl. Aca KbI3AbIPbUIFaH OO0JIATTHI CYBITKAHAAFbI
KYPBUIBIM TUTIMIIEKTI HWHE Topi3al (eppuT TypiHAE Kypajaabl (BHIMAaHIIETTI
KYpbUIBIM). MyH7all aKkayapl KailTagaH AYpbIC TeMIIEpaTtypaja KbI3IbIpy apKbLIbl
Ty3eTyre Oonaapl. Erep KeI3Aplpy TemiepaTypachl CONHIYC TeMIepaTypachiHa
XKakblH Oojca, Oomar kyiin keremi. Kyiiren Oomar OepikTIriH >KOSIbI, OHBI
TY3€eTyre KeaMmenai. MyHail 0oJaT MIBIFBIHFA IBIFA/IbI.

10.3.1 BonarTeiy KacueTiHe TYHIPIIIK eIeMAepiHIH THT13ep acepi

Ty#ipiikTig emnmemMi ycak Oosica 00JIaTTBIH OEpIKTIK KepceTkimTepi (G ,
G: , 0.1) CO3BIMTaNABIFBI (O, ) skoHe TYTKbIpibIFel ( KCU, KCT ) xorapsl,
CYbIKKa CBHIHFBIIITHIK TaOalIbIPbIFBI, MOPT Kupay KaOuleTi TemMeH OoJaibl.
AycTeHuTTiH TYHipuiikrepin mukposeripiey ( V, Ti, Nb, 1.0.), XofFapsl
KBUITAMJIBIKTA KBI3JBIPY TOCLIAEPl apKbUIbl ycaKTay, OOJaTThIH KOHCTPYKTHBTIK
OepiKTIriH KeTepemi. Ipi TYHIpHIIKTI KYpBUIBIMABI ally apKbUIbl TEK KaHa
AIEKTPOTEXHUKANBIK  (TpaHC(hOPMATOPIBIK) OOJATTBIH MArHUTTIK  KAacHETIH
KeTepyre 00Jabl.

10.4 Acbipa CyBITBLIFAH AYyCTEHUTTIH 03repyiHe Kbl CHIIATTAMA.
AYCTEHUTTIH M30TEPMHUSJIBIK 03repy AMarpaMmachl

AYCTEHUTTIK KypbUIbIM KaJbIITACKAHFa JEWIH KbI3JbIpFaH OOJIATTHI
(?BTEKTOMATKA JEHIHT1 OoyiaT yiIiH Aj HYKTECIHEH, SBTEKTOUATAH KEWIHr1 OoJaT
YIIiH ACT HYKTECIHEH XOFapbl) Ar; HYKTECIHEH TOMEH achlpa CYbITKAaHJ1a OHJIAFbI
ayCTEHHUT METATYyPaKThl KYITre TyCil, ©3repicKe YIIbIpanbl.

copour e3repy
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a) KUHETHKAJBIK rpaduxTep; 0) ayCTEHUTTIH H30TEPMHSIIBIK ©3repy
JarpamMmachl.



51- cyper. Kypamsbinna 0,8% xemipteri Oap 0osat yiiH acblpa CybITbUIFaH
ayCTEHUTTIH U30TEPMUSIIBIK ©3repy aTuarpaMmachl.

Acblpa CyBITBUIFAH ayCTEHUTTIH ©3repy KHHETUKAChlH YyaKbIT-
TEMIepaTypa JauarpaMMachblHaH HEMece€ achlpa CYBITBUIFAH ayCTCHHUTTIH
U30TEPMUSIIBIK ©3Tepy AuarpaMMachiHaH OakbutayFa 6omaasl ( 51- cyper).

51-cyperre kepcerutrenaeit H;, H,, H; HykTemepi  apamnbiFbiHIa

ayCTEHUTTIH bIABIpaybl Oaiikanmaiinpl. byn HHKyOanusuIblK yaKbIT apalibIFbl.
NHKyOanusabplK Mep3iM 6TKEHHEH KEWIH ayCTeHUT allFalllblHJa IIAIIIaH bIAbIpai
OacTaliipl, apThIHAH OHBIH BIJBIpayhl Oasymaiiael. K, K,, K; aykrenepinge (51,a-
CypeT) ayCTeHHTTIH BIAbIpaybl TOJBIFbIMEH asikTananabl. CybITy TpaduKTepiH
KOJIZIaHBIT, ayCTEHUTTIH W30TEPMUSIIBIK ©3Tepy JHUarpaMMachlH caiyra OoJaibl
(51,6- cyper).
51- cyperTe KepceTUIreH Auarpammara ykcac auarpammaiap C — nuarpammanap
nen Te aramanel. JmarpamMmamarbl 1-mIi  CBI3BIK AYCTEHUTTIH BIIbIPAyBIHBIH
OacTallyblH, 2-III1 ChI3BIK ayCTEHUTTIH TOJBIFBIMEH bIABIPAYbIHA KAXKETT] YaKbITThI
KOpceTe/Il.

byn ceI3bIKTap AMarpaMMaHblH ayMarblH OlpHelle (a3aliblK ayaaHaapra
Oenemi. 1- 11l CHI3BIKTBHIH COJ YKaFbIHAA ayCTEHUT TYPAKCHI3, 2 — IIl CHI3BIKTHIH OH
JKaFbl ayCTECHUTTIH BIIbIPAybIHAH TYBIHAAFaH OHIMICP. EXi CBI3BIKTBIH OpTaChIH/IA
ayCTEHUT II€H OHBIH bIAbIpayblHAH TybIHJaFaH eHimiaep: A + @ + I opHaiackan.
Y3inmeni cbi3bIK (1— 2 apanbirel) aycteHUTTIH 50% bIabipaybiHa coiikec. 1- 1
CBI3BIKTBIH COJI JKaFbIHJAFbl ayJlaH ayCTEHUTTIH HWHKYOAIUsIbIK YaKbIThIH
kepceteni. CypITy TeMIepaTypachl TOMEHJETCH CaillblH ayCTEHUTTIH TYPAKThUIBIFBI
T,-re netiin ToMeH el Je (eH KIIIi I1aMackl), apbl Kapai KalTaaaH KoTepiiel.

AYCTEHUTTIH oHE *)aHaJaH maija 0onaTeiH (azanapbiH (KYpbUIBIMHBIH)
epkiH sHeprusuiapbiHbiH (['MOOC SHEpPrusichl) aBIPMAIIBUIBIFBI YJIKEH OOJFaH
CallblH ayCTCHHWTTIH TYPAKTBUIBIFBI TOMEHJCHII JKOHE ©3repy >KbUIIaMIbIFBI
KeTepuieal. byn ke3ne ecyre kapaMJibl ©CKIHIEPIH OImeMaepl Kilipeneal e,
OJIap/IbIH OAcCTaNKbl ayCTEHUTTET1 KOJIEM1 YIJIFasiibl.

AYCTEHUTTIH TYpPaKTBUILIFBIHBIH JKOFaphlIayblHA JKOHE achlpa CyBITyAa
OHBIH ©3repy KbUIAaMIbIFBIHBIH TOMEHAeYIHEe Tud(y3ust MpoleciHiy Oasyiaysl,
KaHa (azanmapAblH ©3repy KbUIJAMJIBIFBIMEH OHBIH OCYIHIH TOMEHJIEyl 9CEpiH
turizei. MH HykTeciHe aeiiHri (51- cypeT) acbipa CYBITBUIFAH ayCTEHUTTE
muhPy3usIBIK TPOIECC TOJBIFBIMEH TOKTalaabl. TOMEHT1 TeMIiiepaTypajapa
ayCTeHHUTTIH o3repyl auddy3usachi3 Kypeldl A€, HMIBIHBIKTBIPBUIFAH O0JaTTHIH
KYPBUIBIMBI — MAPTEHCHUT OOJIBITI TY31JI€1I1.

AYCTEHUTTIH ©3repyiH CYBITY JOpEeKeciHe Kapail ymike Oesemi: MepiuTTIK,
apaJIbIK JKoHE MapTeHCHUTTIK o3repy (51,0- cypet). MyHnnait e3repictepai OLTyaiH
ToxxipuOenik MoH1 30p. [lepnauTTik e3repic OONATTHI JKACHITY, MapTEHCUTTIK
©3repiC — IIBIHBIKTHIPY, apalbIK ©3repic 00JaTThl U30TEPMUSIIBIK IIBIHBIKTHIPY
nporiecTepi.

10.5 IlepauTTik 63repy



ACBIpa CYBITBUIFAH ayCTEHHTTIH mnepiautTik esrepyi 500°C-ta ( 51-cyper)
erel. MyHmaik mporecTe o—Y aUIOTPONMSUIBIK —©3repic  Kypelal JKoHe
ayCTEHUTTEr1 KeMipTeriHiH audQy3usiIblK OpbIH aybICTBIPYbIHA Kapail Keneci
(beppUTTI-LIEeMEHTUTT] KYPBUIBIM TY31IE/1:

A—->d +F e3C

Ayctenut kemipterine keneit ¢epput (0,02%) men kypambiHga 6,67%
KOMIpTeri 0ap MEeMEHTUTKE BIIbIPAiIbI. AJIFalibiHaa Kapou (IIEMEHTHUT) Ty3iiemi
Jie, OHBbIH OOJIICKTepIHIH AaMybl ayCTEHUTTIH KOMIPTETIHE KEICHICHYIHE OKEIIIT
COFaJIbl J1a, OChLIAll TYpaKChI3IaHFaH ayCTEHUT aJJIOTPOMUSUIBIK Y— 0. ©3TepicKe
YIIBIPAUIBI.

@DeppuTTIH KPUCTALIUTTEP] LEMEHTHUTTIH HIEKApaChIHAA TYbIHIANIBL. Opi
Kapail eckeH (EeppuTTIH KpHUCTAIAAphl AyCTEHUTTIH aJUIOTPONUSIIBIK  Y—0
e3repyiHe KUBIHJIBIK TYFbI3abl. Ocbliail KapOUITIH O6JIIEeKTEepiHIH TYbIHIAI, 91
Kapail ecy mporeci (EeppUTTIH KPUCTAIIAPBIHBIH OCYIHE JKOHE IKaHa
KpUCTaJIApbIHBIH MMaija OoJyblHA >Kardail Tyablpaasl. COHBIMEH, (PeppUT IeH
LEMEHTHUTTIH KpUCTaIIapblHaH O1pITrill 6CKEH NEPIIUT KOJIOHUSCHI KYPbhLIabI.

[lepnuTTiK €3repy/liH OHIMAEP! KaJbIHJBIFBI SPTYPJl TUIIMIIEKTI KYPbLIbIC
KYypazbl, olMapAbl MEePIUT, COpPOUT, TPOOCTHT jaen axsiparanbl. CybITy
J9peXecl apTKaH cailblH  (QEeppUTTI-UEMEHTUTTI KYpBUIBIM yKapa Tycenl,
TUTIMIIEKTEPIH apa KallbIKThIFbIHA (A, )Kapail KaTTbUIBIFBI ©3repei:

KypBUIBIMBEL........... ePIUT copouT TPOOCTHUT
Ay, MKM ........c...... 0,6....1,0 0,25....0,3 0,1...0,15
HB...ooooiiiiiee 180.....250 250.......350 350.....450

10.5.1 DBrekToMakKa OEHIHIT >KOHE DHBTEKTOUIATAH KEHIHrl OO0JaTTarbl
ayCTEHHUTTIH U30TEPMUSIIBIK ©3repyl
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52- cyper. TeMip-LieMEHTUT JuarpaMmmacoi(a), 3BTekrouaka aeuinri (0,45%)
00JaTTHIH U30TEPMHUSIIBIK ©3repy AuarpaMmmacsl (0), aBTekrouATad keuinri (1,2%)
00J1aTThIH U30TEPMUSUIBIK ©3repy Auarpammacsl (B):

A-aycrenur; I1- nepiur; @ — peppur; b- OeitHut; M- MapTeHCHT.



DBTEKTOUIKA JIEHIHT1 KOHE DBTEKTOUATAH KEHIHT1 OOJIATTHIH 3BTEKTOMITHI
OomaTtTaH  e3remieniri JKOFapbl TeMIlepaTypa apalbIFbIHAA  aJIFallbIHAA
IBTEKTOMJIKA JACWIHr1 OojartaH ycTem ¢a3za-(heppuT, al SBTEKTOUATAH KEHiHT1
OonartaH IIeMEHTUTTIH OeiiHyiHzae. Temmeparypa TeMEHAEreH CalblH OeiHIM
HIBIFATBIH ycTeM (pasanapabiy (peppHuT MeH LEMEHTHUT) caHbl a3as OacTailmbl. 52-
CYpeTTe KOPCETUITeHIeH ayCTeHHUTTIH KypaMblHAAFbl KOMIPTETiHIH K600l OHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH HBIFAUTA/bl (M30TEPMUSUIBIK AMArpaMMa/iaFbl CHI3BIKTap OHFa
Kapai ®KbUDKUIBI).

10.6 MapTeHCHTTIK 03repy

10.6.1 >Kanmsl MaiMeT

MapTeHCHUT KOMIPTEriHIH O-TeMIpJErl aca KaHbIKKAH €HY KaTThl
epitinzici. TypakThl Kyifinge o-Temipaeri kemipreriuin epyi 20°C-ta 0,002% -nan
acnaca, MAapTEHCHUTTIH KYpaMbIHJIAFbl MeJIIEpl ayCTEHUTTIH KYpPaMbIHIAFbI
Meunepinaeit 2,14%-ra xKeTyl MYMKIH.
Yo 10 mMacce
74 as 70 o

Pasmep ayeuxu,

a) KPUCTANJBIK TOp; 0) KypaMbIHIAFbl KOMIPTETIHIH MOJIIEpIHE Tayel/Il
TOP MEPUOJIBI.
53 — cyper. MapTeHCUTTIH KPUCTAIJIBIK KYPbUIBIMBI.

KemipreriniH aroMbel  O-TeMIp TOPBIHAAFBl  OKTAdJIPJIIK  KyBICTapFa
OpHaJachill, OHBIH (opMacklH eTe e3repTin, Oy3aabl. MapTEeHCUTTIH TOPbI
TETPArOHAJIbBI (53- cypert), MyHAaFbI «C» MEPUOJIBI «a» MEPUOJbIHAH YIKEH.
byn enmem KypamblHIaFsl KOMIPTETiHIH Meepl keOelreHae TiK KaObIpFachl
y3apeil, HETI3Tl TabaHbl  Kimmripeie Tycenl. Jlemek, MapTEHCUTTETT KOMIpTEri
KOOEHUTEH CaifblH C/a KaThIHACKI YJIKEHIIT, TOP/IBIH TETPArOHAIB LI YIIFasIbI.

MapTeHCUTTIK e3repy ayCTeHHMTTI TOMEHI1 TeMIepaTypajia IIamilaH achkipa
CYybITY Ke3iHae kypeal. JAuddy3usnaplk nOpouectiH >KypylHE MYMKIHIIUIIK
tyMaipl. Con cebenti Oyn e3repic aud@y3usachi3 e3repicke kaTajbl, JEMEK,



KOMIPTET1T MEH TeMIpJIIH aTOMJaphl ayCTEHUTTIH TOPBIHAA AUDPY3UIBIK OPBIH
aybICThIpA aIMan/Ibl.

AYCTEHUTTIH MapTEHCUTKE ©3repy >KOJbIHAA OacTamKbl KPHUCTAJABIK TOP
OY3BUIBIN, KeJieMi YiFaibi, (azansik aedopmanusuiap xyperai. Omapabig
dCepiHEH TYBbIHJAFaH YJKEH IIIKI KepHeyJep >KaHaJdaH KYpbUIFaH MapTEHCUTTIH
KATTBUIBIFBIH KOTEpPYre BIKMAIBIH THTI3edl. MapTeHCHUTTIH KATTBUIBIFBI ©TE
xorapel (HRC65-ke neitid) xoHE MOPT.

MapTeHCUTTIH KpUCTaIapbl UHE TOPI3/1 OO0JbIN KajbinTacaasl. Kpucrangap
1000Mm/c XBLIAAMIBIKIIEH ©ce OacTalbl, COUTIN ayCTEHHUTTIH TYHIPIIIKTEpIHIH
HIeKapachlHA KETKEHIIIe HeMece 00JiaTTa Ke3JeCEeTIH aKayaapra TipeJreHIIe ecel.

CoHpIHaH Maifia 00JIFaH MApPTEHCUTTIH TUTIMIIEKT] KpUCTalaaphl 0acTamKbl
kpuctanmapra 60°, 120° GypslmTa OpHAIACHII, COTAPABIH OJIIEMIMEH OHBIH
KOJIEM1 HIEKTEIN OThIPAJIbI.

MapreHcuTTik e3repy MapTeHCUTTiH Oactanmy (MH) »oHe MapTEHCUTTIH
askraiy (Mk) TeMrepaTypanapbl apajibIFbIHAA KYpell. DBTEKTOUATHIK OoJsiaTTap
yurin 240°C-ta Gactansim, -50°C-Ta asKTanajp!.

MH xaHe MK HYKTesepi 00JIaTThIH KypaMbIHAAFbl KOMIPTETIHIH MOJIIIEPIHE
Kapaid e3repin OThIPaJibl, CYBITY KbUIAAM/IBIFBl OFaH CEPIH TUTI30eH .

Erep sBrexkTOoMATH 0OJIATTHI O6JIME TEeMIlepaTypachlHa ACHIH CybITCA OHBIH
KYPBUIBIMBIH/Ia MapTeHCHUTIIEH KaTap OipIramMa KalIblK ayCTCHHT CaKTaJlaJbl.
Kanaplk ayCTEHUT CakKTaliFaH KYpPBUIBIM OOJIATTBIH KACHETIHIH  OIpKEeIKUIIriH
Kosiibl, ce0ebl MapTEeHCUTTIH MEHIIIKTI Kejemi 0acka KypbUIBIMIapMEH
CAJIBICTBIPFAHAa €H YJKEHl 0oJica, ayCTEHUTTIH MEHIIIKTI Kejeml €H KImIici.
AYCTEHUTTIK KYPBUIBIMHBIH MapTEHCUTTIK KYpPBUIBIMFA ©3Trepyl TETIKTEP/iH
©JIIIIeM1 MEH KOJIEMIH YJIFalTaIbl.

MapTeHCUTTIK ©3repy/llH epeKIIeNiri OHBIH TEeK KaHa Y3MdIKCI3 CYBITY
Ke31HJe KypeTiHi. Erep MapTeHCHUTTIK ©3repyliH asKTaldly HYKTECIHEH >KOFaphbl
TEeMIepaTypajga CybITy TOKTAThUICA, OJ AyCTEHUTTIH  TYpaKTaHybIHA OKEJIl
corazbl. OJ1aH apFbl CYBITY1a AyCTCHUTTIH ©3repyl KUbIHAI KeTe/l.

CoHbIMEH, MapTEHCUTTIK ©3repyAlH €peKIIETIKTepiHe OHbIH IU(Py3UsIChI3
KYpPYl, KpPUCTAIJApPBIHBIH  OaFbITTAlybl  %®He MH-MK  Temmeparypa
apaJIbIKTAPBIHAFbI CYBITY Y3/1KCi3 OOJIybl KaTalbl.

10.7 Y3nikcei3 cybITy Ke3iHaeri ayCTeHUTTIH e3repyi

AYCTEHUTTIH BIIABIPAY TEMIIEPATypaChlHA CYBITY JKbUIIAMIBIFBIHBIH THUTI3Ep
acepi 54- cypeTTe KOpCeTIIreH.

CybITy KBUIIAMJIBIFBI apTKaH CaWbIH KOHE ayCTCHHUTTIH  bIABIpAY
TEeMIlepaTypachl TOMEHJEreH CallblH OJ]JaH OHETIH (DEePPUTTI-LIEMEHTUTTI KYPbUIbIM
KIHIIIKepin, ycaktana Tycemi. JleMek, CybITy KbUIAamIabiFbl Oasy kesinge (Vi)
MIePJINT, XKBUIAAMBIpAK Ke3iHae V2 — cOpOMT KoHE oJaH Xbuigam Ooica Vi -
TpoocTuT Ty3uieni (54- cyper).

Y3mikci3 cywITy Ke3inae 0edHuT Ty3iameiai. CybITy KbUIIAMIBIFBI KOFAPHI
V4 Ke3qie ayCTeHMT >kKapThilailik MH HYKTECiHEe JIeHiH aca CybIHbII, MapTEHCUTKE
e3repeni. OHmarbl KYPhUIBIMBI TPOOCTHT ITEH MAPTEHCUTTEH TYPAJIbI.



CypITy KBUILIaMIBIFBI  ©OT€ JKOFaphl OOJNFaH Ke3/l1€ AayCTCHHUTTIH
T Gy3UsIIBIK BIABIPAY MYMKIHIIUTITT O0oJIMaiabl 1a, 01 MH HYKTeciHe JeHiH
aca CybBIHBIN, apbl Kapalk MapTEHCUTKE e3repefi. MapTeHCUTKE ayCTCHHUT
TOJILIFBIMEH ©3repe KohMaiiipl, Oipa3 Mejmiepi KalablK ayCTEHUT TYpIiHIe
MapTEeHCUTIICH Oipre Ty3uieai. AyCTEHUTTIH TOJBIFBIMEH MH HYKTeciHe JeHiH
apTHIK CYBIHBITN, MApTEHCUTKE ©3TepyiH KamMTaMachl3 €TETiH €H Killli CyBIHY

KBUIIAM/IBIFBl M€K €T1K (KPUTHKANBIK) CYbBIHY KblagaMabifbl (V)
JieT aTajajbl.
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54- cyper. AyCTEeHUTTIH M30TEPMUSUIBIK bIABIPAY  JAMArpaMMAachiHA CYBITY
KBUITAMIBIKTAPbIH CaTYy.

BonaTTeIH MeXenmiK CybIHY JKbUIIAMJIBIFBI OHBIH KypaMblHa Kapai
AyCTCHUTTIH TYPAKTHUIBIFBIHA OalJIaHBICTBI ©3TEpINl  OTHIPabl. AYCTCHHTTIH
TYPAKTBUIBIFBI YJIKEH 00Jica, MEXENIK CYBbIHY >XbUIJAMIBIFbI KIIIKEHE OO0JIajIbI.
KeMipTekTi GonaTTapAblH MEXENIK IMIBIHBIKTBIPY KbUIIAMIBIFEI Koraphl (800-
200°C/c) Gonaapl. DBTEKTOMATHI OOJATTHIH CYbIHY XBULAAMIBIFBI Kl KeJesl.
AyCTEeHUTTIH TYHipIikTepi ipi, OIpTeKTi OONBIT KeJICe, OHBIH TYPAKTHUIBIFBI
KeTeputin, O0NAaTThIH CYbIHY KbUIIAMIBIFBI TOMEH 1. Jleripneyni eMeHTTep
AyCTCHHUTTIH TYPAKTBUIBIFBIH  KOTEPIM, MEXETK CYbIHY  KbUJIAMJIBIFBIH
temengereai. Ocipece Cr, Mo, Mn, Ni eHriziired OONAaTTBIH MEXKEIIK CYBIHY



xeutmaMaeirel  200-men 50°C/c  meitin temenmeral. Kemmmimik neripaeymri
anementrep 20°C/c neitin Temennereni. JKanFbl3 KOOadbT KaHa JIETipJieyIll
DJIEMEHT PETIHJIE ayCTeHUTTIH TYPAKTBUIBIFBIH TOMEHETI, MEXKeIiK
IIBIHBIKTHIPY KBUTIaMIBIFBIH KOTEPE/I.

10.8 MapTeHCHT NeH KaJAbIK ayCTeHUTTIiH KbI3AbIPY Ke3iHe e3repyi
(0oaTThI OOCaTY)

IIbIHBIKTRIpBUTFAH  007aTThl ACl HYKTECIHEH TOMEHI1 TeMIeparypaaa

KbI3JIBIPYJIaH TYPAThIH TEPMUSIIBIK OHJIEY O 0 CaTy JeN aTraiabl.
bocary apkpulbl MIBIHBIKTBIPBUIFAH  OOJIATTHIH 1Kl  KepHEYl
a3alTHUIBIT, TYTKBIPJIBIFBI MEH CO3BIMTAJI/IBIK KACUETTEP1 KOTEPLIe .

[IbIHBIKTRIpBUTFAH  O00JATTBIH ~ 0acTanKbl  KYPBUIBIMBI ~ TETPArOHaJbIbI
MapTEHCUT TEH KaJJIBIK ayCTEHUTTEH TYPaThiH TypakThl (aza. Kp3npipy Ke3iHje
MYHJIali KYPBUIBIM ©3TepiCcKe YIIbIpar, MapTEHCUT MEH ayCTEHUTTIH bIABIPAYbIHAH
(GeppUTTI-LEMEHTUTTI KYpPBUIBIM  Ty3lieal. byn (azamapablH  bLABIPAYHI
T Py3usIbIK  MeXaHu3M OOMBIHIA KYPETIHAIKTEH OHBIH ©3repy Mpolect
KBI3JIBIPY TEMIIEpAaTypachiHa OalIaHbICThI Kb TACAIbI.

XKorapreiga aitteurranmaid (10.6) MapTEHCUTTIH MEHIIIKTI KOJeMi €H YJIKEH,
aJl ayCTEHUTTIH MEHIIIKTI KeyieMi eH KiikeHe. CoJl ce0enTi MapTeHCUTTIH ©3repyi
OHBIH KOJIEMIHIH CO3bUTyblHA, ajl ayCTEeHUTTIH ©3repyl,  KepiciHIle, OHbIH
VJIFAIObIHA OKEJIIIT COFaIbI.

bocary TemeHn TemmepaTtypaabl, opTama TeMmMOmepaTypaiabl
HKOHE )KOFaphl TEMIEepaTypaabl OOMIBIT aXbIPATHUIAHI.

TemeH TeMOepaTypalbl 6bocartyna (150-200°C)
MapTEHCUTTEH YCaK TYHIpUIIKTI KapOua OeiiHin mbiFaabl. MyHmal kapOuATIH
OCKIHZIEpl JKYKanTaH TUIMIIEKTep peTiHae Kypbuiagsl. COHBIMEH Katap
napameTpJiepiHiH KaTbIHACTBIK Jdpexeci (c/a) kimipeiin, Oipre >KaKbIHIAWIbI,
MapTEHCUTTIH KPUCTAJIBIK TOPbI TETPArOHANB/bI TYPJIEH KYOKa e3repei.

Keaeipy temnepatypacsl 300°C KeTKEHIIE KAJIJIBIK ayCTEHUT bIIbIpAIl,
OonaTThIH KejeMl KeHeieni. Kaiablk ayCTeHUT aca KaHbIKKaH O-KaTThl €pITIHI1
MEH OHAIlJIAHBIN YJTEPMETeH KapOWATepAlH KOclachblHa aiHaiaabl, JeMEK,
0ocaTbuTFaH MAapTEHCUT KYPbUIAAhl. BOJATTBIH MOPTTBHIK CHIHFBIIITHIK KayTi
teMeH el i, [IIBIHBIKTRIpEUTFAHHAH KEWIHT1 KOTEPUITeH KATTBUIBIFBI CAaKTalaibl.
Makpo- koHEe MUKPOKEpHEYJEpAiH a3aloblHa OaIaHBICTBI )KOHE KYPBUIBIMBIHBIH
e3repyiHe Kapaii 00JIaTThIH KATTHUIBIFBI MEH TYTKBIPJIBIFBI apTa/Ibl.

Oprama TtemmepaTtypaga (350 - 450°C) Gocaryaxa
KOMIPTET1 KaTThl €PITIHIICH TOJBIFBIMEH OOJIiHedl Je, KapOuaTep OHAIllaJaHBbIII,
neMeHTUT Ty3uieni. bomartel 400°C-ka nmeiiH KbI3JAbIpFaHa OHBIH KYPBUIBIMBI
TPOOCTHUT KYpaThIH (PEPPUT TIEH IIEMEHTUTTEH Typajbl. bocaTty TpooCTUTI OEpIKTIK
IIeriH, CEePHIMAUINIIH >KOHE TO3IMJAUIIH KOFApbUIAThIN, COKKbI KYIITEpiHE
KAapCBUIBIK KopceTep KaOlIeTiH KoTepe/i.



Kei3aplpy Temmeparypackl KOTEpUIT€H Ke3le OOJIaTThIH KATTHUIBIFBI,
nedopmalusira KepceTep YakbITIa KapCbUIbIFBI, AKKBIIITHIK IIErT TOMEHACH/II,
CaJIBICTBIPMAJIbI CO3BLIYBI apTaJIbl.

Korapsl Temmeparypaxa (500 - 650°C) 6ocaTy kesinze
KapOUJITep KEKEIIeJICHIN, KYPhIILIMBI 60caTy COPOUTIHEH TYpaJibl.

Copbur deppuT TeH ycaK TYHIPIIIKTI IIEMEHTUTTEH KYPbLIAbI.
AYCTEHHUTTIH BIbIpayblHAaH KYpPbUIFaH (DEppUTTI-IIEMEHTUTTI Kocrnanap (IIbIHBIFY
TPOOCTUTI HEMECE IIBIHBIFY COpPOWTI) MapTEHCUTTIH BIAbIPAYBIHAH KYPBUIFaH
(beppUTTI-IIEeMEHTUTTI KOCIIaJlaH ©3Telle.

HIbIHBIFY TPOCTUTI MEH COPOUTIHIET] LIEMEHTUTTIH MIIIHI TUTIMIIEKTI, al
OocaTyJaH MIBIKKAH OChl KYPbUIBIMAAPAAFEl IEMEHTUTTIH MIMIiHI TYHIPIIIKTI.

LleMeHTHTTIH mWilIiHIHE Kapall  KYpPBUIBIMHBIH KAacHETTepl opTypii
KaJplnTacaabl. TyHIpUIKTI KYPBUIBIMHBIH MEXAaHHUKAJbIK KAaCHETTEPl JKOrapbuiay,
KATTBUIBIFBI OIpJiel Ke3/le CO3BIMTAJIBIFBl JKOHE TYTKBIPJIBIFBI KOTEPIHKI OOJIBII
cUnaTTaNabl.






