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Pexa:

1. KapuiMJyiMKk BOCMTACHIATH JJICKTP
KU3UTIH4Jjap

2. KH3UTru4 3j1ieMeHTJIap YYYH MaTepHuasuiap
3. KapmmiMk BocMTaCHIAru 3JIEKTP
KU3UTTUYJIAPHU XUCOOIaLI

4. TOK JapHu TaHJam Ba XUcooJaam
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Kapmunuk BocuTacujaa OWIBOCHTAa KH3UTHIN YTKa3yBUaH,
YTKa3ru4 sMac, KarTtuk, cyrok wmarepuamnapau 1500°C raua
Xapopariga KM3UTHUII €KW HCCUKIMK OWIaH HIJIOB OepHuIla
KyjuiaHuiaaau. Kapmuimk BocHTacuIard dSIEKTPOTEPMUK
YCKYHAHUHT aCOCHM AJIEMEHTH OYINO 3JIEKTP KUZUTTUY-IJICKTP
DHEPTUSICUHU MCCUKJIUKKM aWIaHTUpHO, Y3uJaH MCCUKIUK
aXparaguraH MaHOa xucooOnaHaau. Ku3uTrud TOK e€TKa3uoO
OEpyBYHM, DJCKTP H3OJALUACH, MEXaHUK TabCHUpJIapUIaH
XUMOS, YpHaTUIl Y4YyH HMMKOH O€pajuraH Kucmjiap OuiiaH
TabMHUHJIAHTAH IOKOPHM OMHK KapIIMJIIMKra »sra YyTKa3rud
(ku3uTrud daeMeHT) maH ubopar. Ku3urrua siemeHTIap
METaJJI Ba HOMETAUI MarepuauiapJad CUMJIM CIHpal,
JCGHTAJIM  3UI3ar, CTepKeH, TpyOKa, H30JALUsIIaHIaH
TArJIMKIAry IUIEHKA KYPUHUIIKAA TanEPIIaHAIN.




Kapmuiauk BOCHMTACHIATU ICKTP
KHU3UTru4Jjiap.

KOHCTPYKTHB  Oaxkapuiuimu  (OoumK, €MUK,
T€PMETHK );

KM3UTTUY 3JIEMEHT Marepuanu (MeTallll, SpuM
YTKa3rud, HOMETaN);

KOHCTPYKTHUB  Oakapuiauiud (CHM, JICHTA,
CTEPKCH, TICHKA);

MINYA Xapopar (Imact Xxapopamid, yprada
XapopaTiii, IOKOpPH XapopaTiaud) Ba OOIKa
Oenruiap Oymn4da KiacCu(puKaluusIaHa N,




Kapmmink BocHTACHIATH YJIEKTP KU3UTIH4JI1ap:
a-0YMK CIIMPAJI; 0-04MK JIEHTA; B-PAJHALMOH TPyOa KYPHUHHUILAA
énuk; 1-Tpy0a; 2-KM3UTIUY 3JIeMeHT; 3-H30JIIHOH 1HIaioa.
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TpyOxau 3j1eKTp KUUTIUY

a-cxeMa; 0-xucod mapamMerpJiapu.

TOK  wumpga  OKOpH  DIIEKTP
KApIIWJIUKKA 3ra Choapal CcuM 2
KOWJIAIITUPUIITAH  IONKA  JIEBOPJIU
(0,8...1,2 mm) mertamn TpyOka 1 nmaH
ubopar OYynmO, coupan yujaapu
KOHTaKT CTepXeHjapra 3 yJaHTaH,
TaKK  ylaaruaiap [/ KU3HTTUYHU
AIIEKTP TApPMOFUTa yJall y4yH XU3Mar
Kunaan. Coupanm  OKOPU  DIIEKTP
KapIIWJIMKKA 9Ta, W30JSALUSAIOBUMA Ba
UCCUKJIMKHM  AXIIA  YTKazaJura
TynaupyBun 4 éppamuna TpyOkagaH
W30S IASUTaHAIH. KonTakt
cTepkeHap 3 TpyOKkamaH H30JIATop 6
EplaMuaa M3OJSAIUIIAHAAN, Y4iapH
HaMJIaH XUMOS KWIYBUYM KPEMHHM
OpraHuk Jak (repMeTHK) S OuilaH
repMETUKIIAIITUPUIIA]IH.




TOKnmapHuHr ad3amiurd - yHUBEpPCAIMK, MYCTaXKamJIHMK Ba
XH3MaT KypcaTUIiHUHT xaBdcuznmuru. Yinapaan 9,8-10° I1a raga
OOCHM/Iaru ra3 MAKJINAAard Ba CYIOK MyXHTJIap OWIaH O€BOCUTA
KOHTakTAa oigamanum MyMkuH. TOKnap BuOpamus Ba
ypUIMIILIapra 4YuJamid, JIEKWH IopTiall XaBhU MaBXKY/I.
TOKnap rozacumary wumraum  xapopar 800 °C raua erumm
MyYMKHH, Oy 3ca Kymia0 KUIUIOK XYKaIWK MCCUKJIUK
KapaCHJIapyuHU  KaHOATJIAHTUpaAd Ba ylapaaH  Hadakar
KOHJYKTHB Ba KOHBEKTHMB KHU3WTHUII YCKyHaJIapuJa HCCUKIHK
XOCHJI KWJIYyBYM DJJIEMEHT cudaruga, Oajlku Hyp €EpaamMuaa
KM3UTHIN yCKyHanapuaa (mHOpaKW3uWia HYpId) XaM Hyp
Taparrud  cudarn  Qonpgamanuim  MymMkuH.  Crnmpan
repMETUKIAIITAPUITAHINTH  Typanu TOKiapHuHr Xu3mar
mymaatyu 10 MUHT coartraya eTUIA MYMKHH.




TOKnap JlaBmar cranpaptTiapura acocaH
TalépiaHnnO, VyIapHUHT OUPIMK KYyBBaTU
15...12-10° Brt, Omokma (Mkku ExkuM yd
KM3UTruyaad wmoopar) 24-10° Br, éimnran

y3yHauru 185...5280 MM, TpyOKaHUHI TaIllKy
auaMeTpu 6,5...8,0...10...12,5...16 MM,

HOMUHaN Kyuilanumu 12, 36, 48, 55, 127, 220
B 380B, uxmmmra wmocnamummu Y XJI4 Exku
Y XJI3 Oy MyMKHH.




TOKuuar maprau  Oenarmnanum  crpykrypacu. TOK-123/4567,
oyHaa 1-TOKHuHr L KoOUK OyitMua €WuiraH y3yHJIWUTH; 2-KOHTAKT
CTCP)KCHUHHUHT MyCTaxKamjaHraH KucMu y3yHauru (40 nan 630 mm
rada y3rapaau); 3-TpyOKaHUHT HOMHHAJ AHaMETpH, MM; 4-HOMHUHAI
KyBBaT, KBT; S5-Ku3uTHiIaguraH MyxuT Ba TpyOKa MaTrepUaJUHUHT
Oenrumannmu (1-xanBan); 6-HoMuHAN KydiaHwil, B; 7-ctanmapt
OVitmua wmkiaumra mociamum Typu. Macaman TOK-20 1'13/1T220
YXJI4 TpyOKamu 3JIEKTp KU3UTTHYHUHT edmirad y3yHiauru 20 cwM,
MYyCTaXKaMJIaHTaH KOHTAKT CTEPKEHHUHI y3YHJIHUTH (MHAEKC [7) 125
MM Ta TEHI, TpyOKaHuHT auameTpu 13 MM, HomuHan KyBBatu 1 kBT,
Xapakar Te3Jauru 1,5 M/c radya XaBOHM KWU3HUTHUINTra MY KaJIaHI'aH;
Tpyoka 12X18 HI10T nynarman Ttaii€pianraH; TpyOka ro3acujaru
xapopar 450 gan 650 °C raua (vanmexc T); Homuuan kywianum 220
B; ukjmMra Mociamuiiy ctasgapt oyrinda Y XJI4.




TOKnap Typam Xuid KOHCTPYKLUsUIapAa TanépiaaHuO, caHoaT
neujapuaaH TOPTUO MaUIIUN 3JIEKTP KU3WTrhudiapurada OyiraH
Kymiab ycKyHajapra YpHAaTWIl HWMKOHUSITHHM Oepamu. Kyn
TapKaJiraH  KYpUHMINWJAH  TallKapd,  103acUJaH  IOKOpH
comumrupMa Kyssar (38-10% Br/M? raua) akpajiaiurad, JaaMeTpy
6,5 nan 20 MM rada marpoH TUMNHJArH, IIYHUHTJEK KEHI UCCUKJIUK
a)KpaTyBYH fo3ara sra OynraH tekuc (Ymuammapu 5-11 Ba 6-17 mm)
TOKnap xam wmmnad yukapunaau. FOkopu Metamn capdu Ba
KHMMaT MaTepHauiapfaH (HUXpOM, 3aHIVIaMaiauraH ITIyJjar)
TaMEpIaHUIIN  HATWXKACUJA KUMMATIWTH, YHYAJIMK  IOKOPH
Oynmaran xu3Mar MyAdaTd, CIOupal KyHuO Kojirad peMOHT
KuJInHMacIuru kadunap TOKnapHUHT KaMUMIMTH XUCOOJIaHA M.
TOKnap Ku3utaguraH Myxumiap, KA3UTHII XapaKTepH, H3ajJaH
OJIMHAJUTaH COJIMIITHPMA KyBBaT, TpyOKa MaTepuau Ba XapopaTu
OVitnua kinaccuduKaIysIaHa .
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I7eKTp Kup roBum Nasmon yays Cys
AyXOBKa MAIIIMHAJIA TBIg y KHU3HTI MY
yuyH TIOK P YYYH yuyH TIOK

TIK




Kusutn  |Kusutwinagurax Kusuruni xapakrepu Comumtupma | TpyOxkaHuHT
JauraH  |MyXHUT KYBBaT, matepuanu; TOK
MYXHT 10*Bt/M?  naH|ro3acumaru
HHHT KYII 3Mac xapopar, °C
oenrunaH
1700001
P CyB,  umkopiapuuHr |Kusutum, katHatum | 15,0 10, 20 wmapxkanu
cyct  sputrmacu (pH myJiar
7..9)
IT KUCJIOTaNapHUHT  cycT|KusuTuin, KaitHaTHII 15,0 12X18H10T
sputmacu (pH 5...7) MapKaJH Imyjar
C XaBo, ra3 Ba Trasnap|XapakariaHmauguran (2,2 10,20 MapKaJIu
apananimMacu xaBoaa Ba 1,5 m/c raua nyar; 450 °C raua
TE3JIUK/Ia Xapar
Kartmanaguran xasoma|b,0 12X18H10T
T KU3UTUIL MapKaJIu  IIyJar;
450 man 650 °C
rada
O 6 M/C TaH kam|5,5 10 Ba 20 mapxkanm
OyimMaran TE3IUKIA nyar; 450 °C raua
XapakaTiaHaJuraH

XaBOJa KU3UTHUIIT




15 ™/ c pmam kam
oynmaran Ba 6,0 wmrc

JaH Kyn  Oyimarad
TE3JIMKA XaBO
XapaKaTIaHaIural

MYXUTHAd KU3UTHUIIL

3,5

5,1

10 Ba 20 mapkanu
mynar; 450 °C raua

12X18H10T
MapKaJli  IIyJIarT,
450 nan 650 °C
rada

6,5 ™M/c gmaH KkaMm
oyimaraH TE3IUKIA
XaBo
XapaKariaHaIuraH
MYXUTJA KH3UTHUII

6,5

12x18 H 10T

MapKaJIu IyJiat
450 nan 650 °C
rada

Moitnap, €rtap

Banna Ba OOIIIKa
UIUIIIapaa KH3HTHIIT

3,0

10 Ba 20 mapkanu
mynar 300 °C raua

Te3 spuiinurad|Banna  Ba  Oomka|3,5 10 Ba 20 mapkanu
MeTalap, KYPFOIIWH, |MaunuIapaa  KA3UTHII myar 450 °C raua
KaJiau Ba DPUTHII
Kyituim dopmanapu, | TOKmap  temmxmnapra|s,0 10 Ba 20 mapkanu
npecc dopmanap YpHaTHIa M. myar 450 °C raua
Kusutunaguran
MeTal Owtan

KOHTAaKTIa 2ra




Kuzutruu kabes, cuUM Ba JIGHTajdap Yy3WITaH KA3WITUY
JIEMEHTIIap XUCOOJlaHaaud. Yiaap YopBa MOJUIapH, MappaHaaiap
OOKWJIaAUTaH, XUMOSJIaHTaH TyIpOKAa YCUMIHKIAP YCTUPHIN, KUIILIOK
XYKaJIMK MaxCyJaOoTJIapuHU cakjall OujgaH OOFIuMK OVJraH TapKOK
KU3UTUIL KapaCHllapyja KyJulaHwiaau. byHpan »kapa€Hiap ImacT
xapoparmi (5..40 °C) xmcoOmanmb, HCCHKIMK Harpy3KaJapHHHAHT
mactmru (102...10° B1/M?), MexHar mpeaMeriapura MoOC pPaBMIIA
TapKOK, KarTa MaMJoHIapAa Oa)kapuauillu OWJIaH XapaKTepJaHaJu.
[lynnain xapa€Hnap Ba yCKyHallap cHdarhaa XUMOSUIAHTaH TYIPOK
MHIIOATIapua TYIPOKHM KU3WUTHII, YOPBAYMIMK Ba OOIIKAa OMHOJIapAa
MOJHA WCUTHI, CyB Ba CYIOK O3yKa YTKa3rud TpyOallapHU, XaBo
y3aITh4jap, TEXHOJIOTMK HWaunuiapHu (OHMOTEXHOJOrusAma, O03yKa
Tal€piiaimiga) Ba XOKa30JIApHU KU3UTHIITHA MHCOJI KSIITHPHUII MyMKHH.
Yoy makcaja jap y4yH HOKOpH MeTalul capdu, OMp HyKTaja KarTa
MHUKJIOpJAa HCCHUKIMK aXpaTull KaOu XyCycusdTiIapra dra OyiraH
TOKnapau Ba opalMK HCCUKIHMK y3aTruwiapHu (OyF, MCCHK CYB Ba
XaB0) KYJIIAIl TEXHUK UKTHUCOAUI €ku Oomika cababiapra Kypa JOMMO
V3UHU OKJIAMaWIu.




[THBCB ku3utruu cuM: 1-pyxiaHrad mynaTaaH Tau€piaaHral TOK YTKa3THy,
2- TIOJTMBUHUJI XJIOPUJI TUTACTUKATIIaH TalépiaaHraH KOOUK; 3-pToporuiacTt
IJICHKAJIaH Ta€piianrad KOOuK; 4-quamerpu 0,3 MM JIM pyXJIaHTaH ITyJiar

CUMJIApJIaH Tal€piIaHTaH dKPaH; S-MOJUBUHUII XJIOPHU/ IJIACTUKATIaH
Tal€piaHral TalKu KOOUK.




Ku3nutruy cuM Ba kaGeJIAPHUHT TEXHUK KYpPCaTKUYJIapu

[Tapametp I[IOCXBT |ITHBCB |IICO KMHC, KMX
Kabesapu

VrKkasrug CUM 1,4 1,2 4..7 3x1

TUaMeTpH, MM

V1kazrug CUMHU

KU3UTUIIIHUHT ~ pyXcaT 105 120 300 250

stuarad xapoparu, °C

Pyxcar ATUJITaH

xXapoparja YTKa3ru4 0,12 0,16 0,16...0,007 0,11

CUMHUHT JTUHUS

Kapmiauru, OmM/M

Pyxcar sTwiran JIuHUS 11 20 20...40 109 rava

KyBBaTH, B1/m

Nurau xkywianuii, B 220 220 60 220

/N




g ,
800 900 1000 1100 t°C
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JAuamerpu 1 MM J1M XaBOAAru HUKEJIbXPOM KOTHIIMAAAH TAUEPIAHTAH CUM
XU3MAaT MY/JIATUHUHT Xapoparra ooryaukiauru: 1-XH7010; 2-X20H80-H; 3-
X15H60-H; 4-XH201OC




Ku3utruy sneMeHTiap KHAWH UCCUKJIMK MTAPOUTHIA UIIUIAWIU. YJIApHUHT
YUJAMIIIIMTY Ba MYCTaxXKaMJIMTH XU3MaT MyIIaTUHU Oenrmnaiau. TYFpu XxucooiaHnran
Ba JKCIUTyaTalusl KWIMHIaH KU3UTTUWIAPHUHT XU3MaT Myajatu 9...10 MUHT coaTraya
€Tca, yCKyHaiap KOHCTPYKTUB KUcMU 5...10 iiun xuzmar kunaau. LHlyHUHT yuyH
KM3WUTTWY BJIEMEHTIIap MaTepuaiapura Kyiujaaru Maxcyc tanabnap Kynunaau:

* OKOPH UCCUKOAPAOILIMK—IOKOPH XapopaT/a OKCHUJIJIAHUIITA YU JAMITAIIUK.
OKCUITaHUIIT KYHTAJIAHT KECUM FO3ACHMHUHT KAMAWIINTA, KAPIIUIMKHUHT OIIUIINATA
Ba EMUPWIMIIIHUHT TE3JIalllyBUTa OJIU0 KeIau.

* FOKOpHU MCCUKOApAOIUIMK—IOKOPH XapopaTia MEXaHUK TabCUpiIapra Y aaMITAIAK
XycycuaTu. Ku3uTrud sjemMeHTiiapra MEXaHuK 10K KyWHIManWIu, JEKUH yiap y3
MacCaCcHHU KyTapuO Typa OJIUIILIAPU KEPAK.

* [Okopu conumTupMma 31eKTp Kapmwinry - p. Kysearu P 0yiran kuzurru4
3JIEMEHTHUHT MaccacH P Ba TOK 3UWIWTH | HUHT KHMMaTJIapy Oyiinda aHWKJIaHa/IH.

m=yP/(pj?),
OyHJ1a Y-KU3UTIUY DJIEMEHT MaTEPUAIMHUHT 3UYJIUTH.

*  Kapmmuiuk p omraH capy KU3UTTUHYHUHT Ta0apuT YIyaMiiapu KaMasijid, Marepual
capdu nacasiid, KyBBaT KOHIIEHTPAIUACH OIIAIH.

KapmkHUHT KHYUK XapopaT kodddunueHnty - o (5.1.2-6ann). Y3ynmuru | Ba kecum

103acu S OYJraH KU3UTTUY AJIEMEHTHUHT Xap KaHAal XxapopaT Y4yH KapIIWJIUTu



Kapmuink KOTHIIMAJIAPUMHUHT (GU3UK XOccajiapu

Korummanuur — |3uwiwry, kr/m® |20°C narv | Kapmmmmmkauar | MakcuMan unrgu

MapKacu COJIMIIITHPMA xapopar xapopar
ICKTP Kap- | kosdpunmeTH, (mnameTpu 1
IIAJTUTH, 10-6.0C-1 MMJIH CUMIIAp
10-°0Om-Mm yuyH), °C

X20 H80-H 8400 1,10 16,8 1100

X15 H60-H 8200 1,12 16,0 1000

X15 H60 FO3A 8200 1,25 16,0 1000

X27 HO5T 7190 1,39 15,0 1200

X23 KO5 7270 1,35 17,0 1100

XH70, 7900 1,30 16,0 1100




Xapopatu 20 °C 1u xapakarjaHMaii TypraH XxaBoJa ropu30HTaJ TOPTHITAH HEXPOM CHM
YUYYH PyXcaT 3TWITaH HATPy3KAaJaap

Cumnaunr |Kecum Xucob6nanran xapopar (° C) yuyH pyxcar stuiarad Harpyskaiap, A.

TaMeTpH, [F03acH, 200 400 600 700 800 900 1000

MM. MM? .
0,1 0,008 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2
0,2 0,031 0,6 1,0 1,4 1,6 1,8 2,0 2,3
0,3 0,085 1,1 1,6 2,3 2,1 3,0 3,4 3,8
0,4 0,126 1,5 2,3 3,3 3,8 4.4 5,0 5,7
0,5 0,195 2,0 3,1 4,5 5,2 5.9 6,75 7,7
0,6 0,342 2,5 4,0 5,7 6,5 7,5 8,5 9,7
0,7 0,385 3,1 4,8 6,9 7,8 9,1 10,3 11,8
0,8 0,503 3,7 5,7 8,1 9,1 10,8 12,3 14,0
0,9 0,636 4,2 6,7 9,3 10,4 12,3 14,5 16,5
1,0 0,785 4,8 1,7 10,8 12,1 14,3 16,8 19,2
1,1 0,950 5,4 8,7 12,4 13,9 16,5 19,1 21,5
1,2 1,130 6,0 9,8 14,0 15,8 18,7 21,6 24,3
1,3 1,330 6,6 10,9 15,6 17,8 21,0 24,4 27,0
1,4 1,540 7,2 12,0 17,4 20,0 23,3 27,0 30,0
1,5 1,770 7,9 13,2 19,2 22,4 25,7 30,0 33,0
1,6 2,010 8,6 14,4 21,0 24,5 28,0 32,9 36,0
1,8 2,540 10,0 16,9 24,9 29,0 33,1 39,0 43,2
2,0 3,140 11,7 19,6 28,7 33,8 39,5 47,0 51,0
2,5 4,910 16,6 27,5 40,0 46,6 57,5 66,5 73,0
3,0 7,070 22,3 37,5 54,5 64,0 77,0 88,0 102,0
4,0 12,60 33,0 60 80 93 110 129 151




KU3NTIMYHUHT MOHTAK KO3GduumenTu K = _KuiiMaTiapu:

MonTax ko3pduimeHTu

XapakarianMan TYprad XaBoJaru CUM Cupal
OnoBra ungaMiId TariiMKIard CUM Cupall
MKK1 KaBaTiu UCCUKIIMK U30JISIHUSICH
OpacuJarud KU3UTTU4 3JIEMEHT (€MUK AIEKTP
IUTMTKAJIAp, 3JICKTP Ja3MoJLuIap)

Kapmunuk Bocutacuiaru KU3uTruyg
(TOKnap, 31eKTp UCUTTHYIN TTOJIIAp)

Myxut ko3¢ unnentu K, kuiimatiapu
XaBO OKMMHIAT¥ CUMIIU CITUpPa

CyBra 00oTupuiIral Ku3uTradsiap

CyIOKJIMK OKAMU OWJIaH IOBUWJIAJIUTaH KU3UTTA4YJI1ap

m
0,8..0,9
0,7
0,5
0,3..0,4
1,1...1,5

2,9
3,0...3,5



Xucobnap y4yH JacmiaOKd  MabjaymoTinap  cudaruaa
Kynugarunapgaad gorpananuiaand. TOK HuHr Basudacu, KyBBatu P,
TabMHUHIIOBUH KyuwiaHum U, skciuryaramus mapouTH (KU3UTHIaguTraH
MYXMT, KM3UTHUII XapaKTE€pH, MCCUKJIMK aJIMAIIHUII IIapOUTH, TPyOKa
xapoparu t, ).

XucoOmanmr HMKKM OOCKMYJa amalira OUIMPUIAaAv. aBBajo
KyHHa KeITHPWITraH TaBCHUsJIap Ba JACTIA0KW MabJIyMOTJIap acoCHAa
TOKuap nonuxamamTupuinaad, KEMUH CUHOB HCCHKJIHMK XUCOOIapu
Oaxkapuaaau.

JloimxamamTupuinl OOCKMYHAA CHOUpPAl YYyH KapIIWIUK
KOTHIIIMACM Ba KOOMK Marepuajd TaHJIaHaah. [E€XHOJIOTHK
Tanabmapra MyBOoQUK TpyOKa fo3acu xapoparu t ., erapau Xu3mar
MYJJaTHHA TabMUHIIAMI, t, < tpyx [mapTiapuaaH Keaud 4uKuO, crupall
UIYY Xapoparu {., acociaHaau.
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