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WJIMMUI U THH )KAJIBI MYHO3/1O0MOCY

H3un166HYH TeMacbIHbIH AaKTYaJaayyJayry. AS3bIpKel ydypha
KOJIZIOHYJTYTI KaTKaH TUTAaH SpUTMECHHEH KaHIAJbII JKacaaraH Maiiia JaHayy
CTPYKTypazarsl OeJIyKTepAay AasipAo0 TEXHOJIOTHSICHI a3 eHAYPYMAYYIYTY,
KOl I KyMyIITyyJlyry JkaHa KeIl MAaTepHaIIbIK YbITBIMAAPEl MCHEH
MYHe371eneT. bapabik kecunumy 00roH4Ya Maiia JaHIyy KaHJaJbII &Kacaarad
OeJstykTepay allyy YYYH aHBI JKOTOPKY TeMIeparypaja ’kaHa HonuMopdayk
aitnanyy (T,,) TeMmepaTypacblHaH TOMOH TeMIlepaTypaia KeIl K0Jly 4erepyy
»KaHa 4oron Taptyy (ke ap tapaOeiHan kaHnoo (ATK)) xommonynar. Byn
yaypaa nedopmanus gapaxacs! (o+f)-oonacteiana (T, naH TeMen) 25% nan
ammanT, am smu P- obmacteiHma (T, maH sxoropy) - 40%. Twuran
SpUTMENIEpUHEH Maiila HaHIyy CTpyKTypajarbl OenyKTepay HaspIoojao
aH/IaH apbl UIITETYY YUYYH HETU3MHEH XKalIlak ypryJap KOJJOHYJaT.

Kanmanran  OeslykTepayH  MaTepUalJapblHBIH  KaCHETTEPHUHUH
JICHIIAJIMHE JKaHa alapAblH aHW30TPONMSCHIHA TAaaCHUp KBUITAH HETM3TH TEpC
(haxTOp OOMyH, anABIH aja Kell KOy 4erepyy ’KaHa YOOI TapTyy OOJITOH
TEXHOJIOTHsI OOIOHYA IMITAMINTAIBIN JaspAairaH OeIyKTepAyH ap TYPAYY
JKaKTapbIHAATBl JKBUIBIIYY Ae(OpPMAIMSHBIH JapakKachIHBIH OMp KalbllTa
9MECTHTH 3CEITENeT.

O1eHTun, TUTaH 3pUTMEIEPUHEH KaHJIaITaH OesyKTepAy Maijmanamn
KaHJI00/I0 JKaHa IITaMIITOOMO >KbIHHANraH Je(OpMalMsIHbIH, CTPYKTYPaHbIH
J)KaHa KaCHETTepUHHH TY3YJIYYCYH, THTaH JPUTMEIEPHUHHH CTPYKTYPaJbIK
JKapaNbIIbIHBIH MOJAETAEPUH >KaHBUIOO YOH WIMMMH JKaHa MPaKTHUKAJIbIK
MaaHWTe 73. byn W3WiIaeenepAyH KBIHBIHTHIKTAPBIH KOJJOHYY, MaHbI
TEXHOJIOTHSUIBIK PEXUMAEPIH XKapaTyy yCTalbIK-IITAMITOO @HAYPYIY YUYH
aKTyaJIyy mMacese OOyTI 3CenTeeT.

WnuMmuit mm MaMileKeTTHK OFOKET TeMachIHBIH ankareiama K.U.
CarmaeB ar. Kaszak ymyTTyK TEXHHKQJIBIK H3WIAO© YHHBEPCHUTETHHUH
KOOPJMHAIMSUIBIK TUTAaHBIHA BITAHBIK aTKAPbUIIbL.

M3uiigeeHyH MakcaThl KaHAa MacejecH. MnyMuil MINTHH MakcaTsl
O0JTyIT OKKO CHMMETpUSUTyy Maiila JaH1yy CTPYKTYpachl MEHEH KaHIajraH
GeYKTOPAYH TEXHOJIOTHACHIH BICBIKTAa KAaHIO0O JKaHa KOJIeMAYY MITaMIITOO
MPOIIECCTEPHUH MOJEIAOOHYH BIKMAJIAPBIH JKapaTyy >KOJIy MEHEH WIITEeN
YBITYY JCENTeNeT.

KepcoeTynren makcaTThl HIIKe AambIpyyaa TeMOHIOryaei

MaceJjiesaep KOwJLy:

—  Jluck TypyHAery KaHJairaH OeNlyKTepay e3repyime dopMaaarbkt
MHCTPYMEHTTE INTaMITOOJ0 4YbIHAIBIII-Aedopmanust abansiaeiH  (YJ1A)
GeJTyITYpYIIYH TapaIbIIBIHBIH MBIH3aM YeHEMIYYJIYTYH OKYTI YHPOHYY;



—  PEeXHMAEPIVH BapUNUACHIHBIH 3CEOMHEH THTAaH dPUTMEIECPHHEH
JKacaJlraH KaHIAIraH OeNYKTepAYH camaTblH JKaKIIBIPTYYHY KaMChI3Jara
JKaHBI TEXHOJIOTHSHBI HIITEN YBITYY;

— THUTaH >PUTMENICPUHEH jKacairaH KaHAAAraH OKKO CHMMETPHSIIYY
0eJTYKTOpAYH CTPYKTYPAChIHBIH ’KaHa HETH3TH MEXAHUKAIIBIK KAaCHETTEPHHIH
JKapabIl TY3YJYIIYHYH HETU3TH MbIH3aM YCHEMYYJIYKTOPYH H3HIII06;

— TUTaH OPHUTMENEPHHEH JKacajiraH KaHJaliraH OeJyKTepayH
JIaHJapbIHBIH 0JTY6MAOPYH 3CENTO6 IKMAJIAPBIH BICBIKTA ap TapalnTaH KaHI00
JKaHa MITaMITOO MIAPTHIH/A JKAKIIBIPTYY;

— TWUTaH >PUTMEJIEPUHEH XacajraH KaHAaJIraH OKKO CHUMMETPUSIIYY
OGenykTepAyH  BICBIKTa ap  TapanTaH  KaHAOO JkaHa  LITaMOTOO
MPOIIECCTEPUHUH MOJIEIAOOHYH bIKMaJIapbIH KAKIIBIPTYY;

— Maiiia [aHIyy OKKO CHMMETPHSIyy KaHmanraH OelyKrepay
JKOTOPKY JAapakafarbl MEXaHHWKAJIBIK KaCHETTEpH MEHEH allyy PeXHMACPUH
UIITEI YBITYY;

«MSC.SuperForge» nmporpaMMainblK KOMIUIEKCHH KOJJIOHYY MEHEH
BICBIKTA IITAMIITOO MPOLECCHH KOMITBIOTEPANK MOJCIAOOHY HILIKE AIIBIPYY.

Koprooro anbIHbIn YbIKKAH JUCCEPTALMSHBIH HETH3IH 5000J10pYy:

1. TutaH >puUTMeNEpUHEH KaHAAJbIN jKacalilfaH JUCK jKaHa Kajakda
TYpYHIery OeyyKTepay ap TYpAyy (opMazarsl ypryjapjaa aiKalblIIThIpraH
KaifpaJjaH MINTETYYHYH ©6.a. OHIONI TY366HYH JKaHa IITaMOTOOHYH
JKbIHANTaH Je(OopMalUsHbIH OOJYIITYPYJIYIIYHO XKaHa TUTaH SPUTMECHHUH
CTPYKTYPAJapbIHBIH  TY3YJIYYCYH®  THHIM3I€H  TAaacCUpPUHHH  MYHE3Yy
AHBIKTAJIIBI.

2. Jaspmanran OeNYKTYH OTypry3yla TypraH OeJsyryHaery
KbIMHAITaH ~ Ae(OpMalMsIHBIH  OWp  KalbllTa  TapaibllIblHA  JKaHa
IITAaMIITOOHYH BHEPIHs KaHa KYd MapaMeTpiepuH TOMeHIeTyyre e0eire
Ty3reH YJIAHBIH >kaHa TeMIepaTypaHbIH OONYIITYPYJIYN TapajbIIbIHBIH
MBIH3aM YEHEeMIYYIYKTepY e3repyiMe (Gopmanarbl KOHCTPYKIHSCHI
6010HYa KaHBl HHCTPYMEHTTE IITAMIITOOA0 aHKBIHAAJIBL.

3. TutaH 3pUTMENEPHHEH [IWCK jKaHA KaJlakK4da TYPYHIOrY KaHaJIbIIl
XKacanraH OeyKTepay eHIYPYYT® MYMKYHAYK OepreH, THTaH dPUTMECHHUH
JAHIAPBIHBIH YOHIYyKTAPBIHBIH KaHJIOOHYH JXaHa INTAMITOOHYH HETH3TH
TEXHOJIOTHSUIBIK TapaMEeTPIEPUHEH KO3 KapaHAbUIbITbl aHBIKTAIIBI.

4. KaiipanaH sxacan TY3eeHYH ap KaHAall 3TanTapblHAa JaspAairaH
Gesykrepayn UJIABIH H3WIZEN OKyraHra MYMKYHAYK OepreH, THTaH
SPUTMENEPUHEH OKKO CHUMMETPHSULYy KaHAaliraH OeJyKrepay BICBIKTA
HITAMOTOO  NpoLecCHUH  MopenaeeHyH ycynaapsl  “MSC.SuperForge”
MpOrpaMMaiblK KOMIIIEKCHH KOJIIOHYY MEHEH UIITENIHI YbIKTHL.



5. MexaHHKaJIBIK KaCHETTEPHH JKOTOPYJIATYYHYH CTPYKTYPAaJIbIK
NPUHIUNTEPUH KOJAOHYYy MeEHEH, ‘“Kalak4a’ TYpPYHIOOIY KaHmairaH
OeyKTepay NaspAOOHYH TEXHOJOTHSUIBIK TOPT PEXKUMH HINTEIIHIT YBIKTHI.

AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTAPABIH WIMMMI KAHbLIBITBI:

- KaHpmairaH OeNyKTepay ap KaHmail (opmamarsl ypryiapia >KaHbI
alKaJbIIIKaH OHJIOIT Ty306116 JKaHa LITAMIITOOIO, oenrmnyy
TEXHOJIOTHSIIApJaH aWbIpMaiaHbIl, JKBIHHANTAH JcGopMalus HIITCTYYro
Jasipiairal  KaHJaiaraH 0OJYKTYH KeCcWIHIIM OOIOHYa Oup KajbInTa
Oenymitypyieepy okaHa ~Maiiia JaHAyy ~CTPYKTypaHbl — KaMCBHI3Zai
TYypraHAbITbl KOPCOTYIAY;

- KaHmaiaraH OeNyKTepay  KOHCTPYKIHUSCHI  OOIOHYA  JKaHBI,
e3repyiiMe (opMackl MEHEH HHCTPYMEHTTE IITAMIITOO IMPOIECCH YYYH
nmasipaanraH OeJIYKTYH 4eTepyJireH OeIyTYHAe XbIiHaITaH nehopMalrusIHbIH
Omp KampimTa OeNYIITYPYIYI TapalblliblHA JKaHa OHION TYy306ere KETKEH
KY4TY a3alTyyra MYMKYHYYyIyK Ty3reH UJ[AHBIH jkKaHA TeMIiepaTypaHbIH
TapaJbIIIBIHBEIH MBIH3aM YeHEMAYYIYKTOPY U3MIICHIH:

- IWCK JKaHa Kallakya TYPYHIOOry KaHmanraH Oexykrep yayH BT6
TUTaH SPUTMECHHHWH JAaHBIHBIH YOHAYTY MCHEH KaHJOOHYH JKaHa
IITAMIITOOHYH TEXHOJOTHUIBIK TapaMeTpJIEpUHUH OPTOCYHAarsl o3 apa
OaliJIaHbBIIIBI AHBIKTAJIJIbI;

- TUTaH JPUTMEJNEPUHUH  OKKO  CHMMETPHSUIYY  KaHJAajraH
OONYKTOPYH BICHIKTa MITAMOTOO TPOIECCHMH MOJENAO0HYH YCYIAYK
KOPCOTMOJIOPY KaHbI OUpre alKaibIKaH KaHI00 >KaHa BICBIKTAa IITAMIITOO
MPOIECCTEPUH MOJICIIO6 YIYH HIITEIHIT YBIKTHL;

- OWPHUHYM KOy TUTAH SPUTMEICPUHUH KaHIalTaH OOIYKTOpYHYH
MEXaHUKAIBIK KaCHETTEPHUH JXOTOPYJIATyy, OHIOIN TY30O0HYH aiKaIbIIIKaH
BIKMaJIApBIH KOJIJOHYY MEHEH Maia [aHAyy CTPYKTYpaHBl aiyyra
HETU3/ENTeH, NaspIOOHYH TOPT TEXHOJOTHSUIBIK TIPOLECCTEPHHIC HIIKE
alIKaH, IPUHIUANITEPH CYHYIITAIIHL.

AJIBIHT2H KBIHBIHTHIKTAPAbIH NPAKTUKAJIBIK 02aJ1yyJIyry:

-  OKYPTY3YATOH  M3WIJAOONOpIYH O KbIMBIHTBHITBIHIAA  TUTaHAaH
KaHgairaH OeJIyKTepJy OHJAON TY300HYH TEXHOJOTHSUIBIK DPEeXUMICPU
ajapJplH Makga naHayy, aanasiH emdemy 0,21 — 0,43 MKM, CTpYKTypachiH
ajyy YYYH >KaHBUIAHIIBI;

- Tajan KbUIBIHTaH (OpMajarbl, KEMTHKTEpJIUH CaHbl a3 OOJTOH
JKaHa MEXAaHUKAJIBIK KaCUETTEPH TYpPYKTYy OONylIyHa e0eire Ty3reH THTaH
JPUTMENICPUHUH OKKO CHMMETPUSUTYy KaHAanraH OeIYKTOpYH e3repyMe
(opMacel MEHEH, >XKaHbBl KOHCTPYKLIHUSAIArbl HHCTPYMEHTTE OHJIOI TY36060
pexxumepu O0I0HYA CYHYIITAP HINTEIHIT YBIKTHI.

- BT6 Turan sputMecuHeH TaTaan (opManarbl OyHOMIapAbl anyy
Y4YH, ajapAblH MEXaHUKaJIbIK KaCHETTEpUH >KOropyjaTtyy MaKcaThIH/A,
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yneTtpa Maiima gasnyy (YMJ) maspapik  OenyKTepay — IITamIIToo
BIKMAJIAPBIHBIH PAllMOHAIAYY TEMIEPaTypabIK-1e(OPMaHSIIBIK PEKIMICPH
WIITEIINI YBIKTHI.

- BT6 spurmecune )XOropKy MEXaHHKaJIBIK KaCHETTEPre XKETYYHY
JKaHa JasipAOOHYH HIII CBIHBIMAYYIIyTYH TOMOHAOTYYHY KaMCBI3araH, THTAaH
SPUTMENEPUHUH OKKO CHMMETPHSUTyy KaHJaJIraH OeNYKTepyH OHIOI
TY306HYH CyHYILITalIraH TepT PEeXUMUHUH HETM3MHJE “‘Kajakda” TYPYHAery
KaHJgairad OeJyKTY HaspAOOHYH aHKaJIBIIIKaH TEXHOJOTHUSCHl HIITEIHII
YBIKTHIL.

W. Pas3zakoB atbiHAarsl KBIprbI3  MamIeKeTTHK — TEXHUKAJBIK
yHuBepcuteTHHUH >kaHa K. CarmaeB areiHmarel Kazak — ymyTTyk
TEeXHUKAIBIK  H3UIIJ06 YHUBEPCUTETHHHH  JIaOOpaTOpUsUIapbIHBIH
JKaONBIKTApBIHAA  JKAacaJlraH 9KCTIEPUMEHTTHK N3WIA06IepAYH
JKBIMBIHTBIKTApBl TUTAH SPUTMENIEPUHUH KaHAANraH OeJIYKTepYH HasipAooro
KBI3BIKKaH MIIKaHaJIapra OepuIan.

AJIbIHTaH SKbIHBIHTBIKTAP/IBIH IKOHOMHUKAJIBIK  JKAKTaH
0aaJyyJayry: TUTaH 3pHUTMENIEpUHEH AHNCKTEPAN IAasplIOOHYH CyHYIITAITaH
BIKMaJIapbl KaHJaNTaH OeJIYKTOpAYH CallaThlH KOrOpyJIaTyyra MYMKYHIYK
TY36T, MBIHJAa UII CHIMBIMAYYIyry 20 — 25% TeMmeH[er, aHbIH camaThblHA
KENWIIUK Oepyy MEHEH OHAYPYIITY ©3/IITYPYYTre KETKEH YbITbIMIapabl 2 —
3 3ce TOMOHIOTYYT® XKOJI Oeper.

M3nenyy4yHYH 031YK caabIMbl. [luccepramusia )Ka3pulrad HerH3Tu
TEOPISUIBIK JKaHA IPAKTUKAIBIK JKBIMBIHTBIKTAP, aBTOP TapaOBIHaH JKeKeue
abIHABI, Oynakrapia OOJTOH MaalbIMaTTapibl KOJAOHYY MEHEH ajbIHI'aH
JKBIMBIHTBIK Maa bIMaTTapbIHA €3 aJIIbIHYA aHAJIN3 )KYPTY3YIIY.

JAuccepranusiHbIH JKbIHBIHTBIKTAPbIHBIH anpodaumschl.
JuccepTanusiiblKk MINTHH MaTepHaapbl 31 apalblK MIMMH-TEXHUKAIBIK
KoH(pepeHnmsuIapaa: “Kamrap MHHOBaIMSIBIK m3miaeenepae” (bumkek .,
2015), “3amanban WIMMHAR-TIPAKTHKAIBIK xkeTumkeHaukrep” (Kemepos mr.,
2015) o1 apaiblk WIMMHA-TEXHUKAIBIK KOH(GEPEHIMACHIHIA TOKJIAIIaphI
OKYJIly ’KaHa TaJIKyyJIaHIbl.

Bachlibin  YbBIKKAH WJIMMHI 3MrekTepae auccepTALUSIHbIH
JKBIBIHTBIKTAPBIHBIH YarbLIBIIBIHBIH TOJXYKTYYAYry. JuccepTannusHeiH
HETU3TH KBIMBIHTBIKTApEl 12 WINMHNA SMIeKTepAe , aHbIH WYMHAE Scopus
WIAMHUR  OacMamapblHBIH HHAEKCTENTeH 0a3achlHa KHUPTeH 531  apaliblK
KypHanaapaa 4 makana, kaHa KP JKAK cynymraran xypHangapaa 6 makana
JKapbIK KOpay.

JuccepTalusHBIH CTPYKTYpachl kaHa keaemy. [luccepranus
KUPUII CO316H, TepT OeslyMIeH, KOpyTyHIyndaH, caHbl 186 Oonron
KOJIIOHYJITaH Oubnmrorpadusuislk OynakrapiaH, )KaHa | THpKEMelleH Typar.



JuccepTanusHbIH Kanmsl keiemy 150 Oapak, aHbH muuHne 3 Tabmuma, 78
cyper 6ap.

WJIMMHWHA UIITUH HETU3TYA MA3MYHY

Kupum ce3ne TeMaHBIH akKTyalayyldyry SkaHa > KaHbBUIBITHI
KOepCOTYJIYII, U3UIIO6HYH MaKCaThl XKaHa MaceselepH aHbIKTaJIbII, KOProoro
QJIBIHBII YBIKKAH HETU3TU JKO00JIOp CYHYILITAJITaH.

Bbupunum Gesrymae  OONOTTY >KaHa JPUTMENICPAM KaHIOO IKaHa
MITAMOTOO MEHEH OalJaHbIIIKaH U3WIAeeNepre apHaaraH WIHMUI
OMIEeKTEepJUH cepeOM arkapbuirad. KenTupuireH wiMMHA OynakTap/ablH
cepeOMHIE, a3bIpKBl Ke3A€ KONTereH W3WINeelep KaHZoO JKaHa
MITAMOTOOHYH >KaHbl BIKMalapblH >KapaTyyra jaHa HWHCTPYMEHTTEPAH
KOHCTPYKIHMSJIOOTO OarbITTalIBII JKYPTY3YJIYII )KaTKaHIBITEl KepYHeT. bupoxk,
KONTereH WHCTPYMEHTTEP KEHEH KOJIJOHYYyHY TalKaH >XOK. MyHyH Ken
cebenrrepu  Oap, amapAblH K33 OWpIEpH, KONTOreH WHCTPYMEHTTEPIH
JaspIOOHYH TaTaaJbITbl, aJapibl >kKabIpIKTapra OPHOTYYHYH OOpPIYTY,
JasipZ00T0 KETKEH YBIIBIMAAPABIH KONTYTY X.0.

OxuHun O0esymae, «MSC.SuperForge» mporpamMmainslk KOMITIEKCHH
KOJJIOHYY MEHeH, kymyll OertHuH e3repyinme dopmacsl (KbBO®D) menen
Kanmpinta (MITaMmmTa) TErepeKk JasplblKk OOJYKTYH BICHIKTA 4erepyy
MPOIIECCHH KOMIIBIOTEPIUK MOJEN06 aTKapbulgsl. VI3WiieHun >xaTKaH
MPOLIECCTH MOJIET/166 TOMOHKY/OH TYP/® HIIKE allThl: OAINTAaNKbl JasplIbIK
OeJIYKTYH ’KaHa WHCTPYMEHTTHH T'€OMETPHSUIBIK MOJEJAEPH >KapaTbUIAbI;
YEeKTYY OSJIEMEHTTepANH TOPYOCY HaspIbIK O6JIYKKe KOIoJmy; HaspAbIK
GeJIYKTYH pEOJIOTHSJIBIK KacHeTTepH Oepuian; OalITamnksl TeMIlepaTypaHbIH
MaaHUCH >KaHa CYPYIAYYHYH KodddummeHtn Oepwian; — KETHIIIIPIMK
TakTbikTa Y{AHBIH 3cenTeenepy Kypry3ysiay.

Iramnroo XXBO® wMeHeH KanblTa TOMOHKYIOW KYPTY3YJIIY:
GamTankel JaspAbIK OOJTYKTY TOMOHKY KaJblll — IITaMI MEHEH >XOTOPKY
WP CHI3BIKTYY-TOMIIOK 3JIEMEHTH 0ap IITaMIITBIH OPTOCYHA >KaHTaIlThIpaT.
JKoropky mtamMnm TOMeH Ke3[eiW KbIMMBUIIAraHga JaspAblK OeIYKTYH
TUTACTHKAIBIK  1e(OpManUsACHl KaHa KOTOPKY IITAMOTBIH HHAPH CBI3BIKTYY
JNIEMEHTUHUH HHKeMAYY Aedopmanmsicel maima 00moT. MHpH CBI3BIKTYY
SIEMEHTTUH MHWIYYCY HEPrus jkaHa KYYTYH IapaMeTplepUH a3 YbITbIMJ00
MEHEH LITaMIITOOHY WIIKE aIlbIpyyra e0einre Ty3eT. CaHJIBIK 3CENTOONOpAYH
JKBIMBIHTBIKTAPbIH KOJNAOHYYy MeHeH: JKbO® meHeH mrTammnTa 4erepyyHyH
Garmrankel ME3TWIMH/AE YBIHANYYHYH KaHa ae(OpPMalUsIHBIH MaKCUMAIIYY
nHTeHcuBAYYIyry (U sxana JIMU) yonayry GoroHYa mITaMI MEHEH IasplibIK
OeJIYKTYH  THHHMIIKEH 30HalapeiHAa rtomroior. Y  xama JIMU,
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JIOKAJIN3AIMACH] MEHEH 30HAHBIH OMPIAWKTYY KBICBUIBIIIBIHBIH KOTOPYJIAIIbl
MEHEH THHWIIKEH OETTeH 4YerepyireH MAaspAbIK O6JYKTYH mepudepust
30HAJIAPBIH Ke31eit xeutaT (1-cypet). aspasik Oenykry derepyy yoarsiHaa
KbO® menen mramnra AedopManus BUIAAMABITBIHBIH WHTEHCHBAYYIYTY
JaspAblKk OeJlyK MEHEH MHCTPYMEHTTMH THHHWINYY 30HACBIHAA 4YOTYJIaT;
mTaMnroo mnpoueccuHae Y oxama JMM  makcuManayy —UOHIYKTarbl
KaTMapiapia Temmeparypa xoropynair; JKbBO® wmeHeH HHCTpyMeHTTE
MITaMIITOO0 AehOopMaIys AasipJIbIK OOYKTYH KeJioMy OOloHYa OUp KabITa
tapasnar; JKBO® MeHeH UWHCTpyMEHTTE IITAMNTOO Kydy JKalmak
MHCTPYMEHTTE Yerepyyre KaparaHjaa KH4uHe, a3 00JIoT.

7

1-cyper - O3repynme dhopmaaarsl uHCcTpyMenTTE ¢ = 750 °C
TeMIlepaTypajia YereproH/ie NaspablK O6yKTe YbIHATYYHYH (a) *KaHa
neopMaIusIHbIH (6) HHTEHCUBAYYIYTYHYH TapalbIIIbIHBIH CYPOTY

Yuynuy ©Oeaymae “kamak4ya” TYpPYHIAOry camaTTyy KaHJaJiraH
GesrykTepay UbBITapyy YYYH TOMOHKY aWKaJBIIbBIT OHPUKKEH TepT
TEXHOJIOTHS CyHyIUTaJar:

Oupumyu  mexHono2us:  BICBITYy, J>Kallak jkaHa aWKaJbIIIKaH
yprynapaa 850-630 °C reMmeparypa HHTEpBalbIHAA YOOI Tapryy, KBO®D
MeHeH uHCTpymentre 850-630 °C TeMmneparypasa OeKUTUIreH OONyIryH
gerepyy xana uzorepmukanbik (U311) 650 °C Temneparypaga WTamIIToo.

okunuu — mexmonozus. bICHTYy, 950-1000 °C  Temmeparypa
MHTEPBAIBIH/IA KBIJIMA YOOIYKTOP MEHEH XKYyKapTyy, TOMIIOK ypryiapaa 750-
800 °C reMmeparypa MHTEPBAJIBIHIA Yorepyy »ana usorepmukaibik (M311I)
650 °C TeMneparypajia IITaMITOO.

yuynuy mexnonoaus: 630-850 °C remmeparypasa Aaspablk GONYKTY
BICBITYY, JKalllak ypryiapia aHa paauangyy-kangoouy mammHaza (PKM)
goron Taptyy, 750-800 °C Temmeparypaja TOMIOK Golkanapia 4erepyy
kana uzorepmukansik (M31) 750-800 °C Temneparypaja mTaMIToo.

MOPMYHUY MEXHON02UA!
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a) Kyimauel Ty, 3pYYy TeMIepaTypacblHaH >XOTOpy TeMIlepaTypara
YeHHWH BICHITYY JXKaHa kKalimak yprymnapaa S = I/D = 0,8 caisImTeipMainyy
O6epyy meHeH (MbpIHAA [/ — medopMaris OYOTYHYH Y3YHAYTY, D — HaspabIk
OeNYKTYH AMAaMETpH) TeTepeK-Terepek cxemacsl 6otoHua 840 MM TuaMeTpaeH
500 MM nuameTpre 4YeiMH YOION TapTyy;

0) maspaelk O6emykty T, TeMIlepaTypacklHaH TOMOH TeMIeparypara
YeHHH BICBHITYY JKaHa (3KOrOpyHarbiChl — jKaiflak, TOMOHAOIYCY — KECHIIHII
aJIBIHTaH) aliKalblKaH yprynapaa S = 0,6 cansluteipManyy 0epyycy MeHEH
Terepek-tTerepex cxemacs! 6otoHua 500 MM auamerpaen 400 MM nuamerpre
YeHHH YOOIl TapTyy;

8) T, TEMIIEpaTypachlHaH )KOTropy TeMIeparypaja KyHrysyy;

2) T,, TemmepaTypacblHaH TOM6H TeMIlepaTypara ueiiMH apajarsl
JaspablK O6IYKTY BICHITYY JKaHa Terepek-Terepek cxemacsl 6oror4da 400 MM
muamerpaeH 135 mm gmamerpre ueiimHa GFM ¢upmaceHBIH paguanayy-
kagnoouy MamuHaceiHaa (PKM) gorom Taptyy;

0) emdeeuy (YCHIUK) HaspABIK OOYKTYH 3bIMBIHAH KCCHHIUHHU KECHUI
alyy, aHbl THEIIENYY Y3YHIYKTa XaHa AMAMETPAC >KOHYY, KEMTHKTECPIUH
JKOKTYTYH yJIbTpa YHAYY TEKIIEPYY;

e) T,;, TemmepaTypachlHaH TOMOH TeMIlepaTypara 4eluH apajarsl
JAaspAbIK OONYKTY BICHITYY aHa YEHIUK JaspAblK OOJYKTY TEeNKU4TYY
npodunge PKMna kannoo;

21C) TENKUYTYY AaspJbIK O6IYKTYH Oup 0esryryH e3repyime ¢gopmanarsi
uHCTpyMeHTTe ruapaBiukanelk npecctuH (I'TI) acteimma 10 MH  kyu
JKYMILIOO MEHEH 4erepyy;

3) 3BIMIAH OasgpAbIK OONYKTY maboTy »XOK Oaikana OBIPBIITHIPHIIT
bacyy;

u) apagarsl gaspasik 6enykry ['TIte 10 MH kxyd4 sxymmioo MeHeH 0ypoo;

K) apajarbl JaspIbIK OONYKTY IA0OTy KOK Oaikama aKbIPKBI JKOIY
MITAaMIITOO JKaHa TaK eJIdeMJery TypOnHazap yUYH KaJlaKTap/Ibl skacam alnyy;

Buprenemxen npoueccrepand YJJAubH scenteenepyHe MSC.Super
Forge araiiblH CTaHIAPTTHIK IPOrPAMMACHI KOJAOHYJILY.

Tutan sSpUTMeNepwHEH NasgpABIK OeJIYKTepAYH Oy3yiyIIyHyH
mrapTTapel, 0.a. IUTACTHKAHBIH peCypcTapblH KoJnoHyy aapaxacsl (ITPKI),
TOMOHZeTY (hopMyJia MEHEH 3CENTEIET:

:I H(T)dT _ A (1)
VI @ A G

MbIHAA A, — 4blHaTyy abajblHaH KO3 KapaHAbl OOJIOH METAIIBIH YEKTHUK

MHKEMIYYIIYTY; A — j.H(T)dT - KBUIBIIIYY JIe()OpPMaLMSICHIHBIH 1apaXkacsl;
0
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k = O-/T — YpIHaNyy aOaJIbIHBIH CXEMACBIHBIH KaTyyiykK Ko3dduiumentu

(HACKK); T — xaHbpIMa YbIHAyyHYH MHTEHCUBAYYIYrYy, MIla; ¢ — opTodo
ypiHayy, MIla; H(t) — xbuiblmyy aehOpMalUsChIHBIH bUIIAMIBITBIHBIH
MHTCHCHB/YYIYTY, C .

JedopmanustHeia 6apbIK STaNTapbIHAA KBUIBIIIYY
ne(OpMALISICBIHBIH 1apakackl A =3[, GopMynacsl OOIOHYA OCCITEIIH,

MbIHIA [ ; — ne(hOpMaIMHBIH HHTCHCHBIYYIYTY.

MuKpOCTpYKTypaHBIH ~ JBONIONMACHIH  u3wigeene BT6  Turan
spurmecunuH JIxoncoH-Meiin-ABpamu-Kommoropos 6oroHua rio0ymspuza-
USJI00 MOJIENIM  KOJIOHYJy. YiryHaad Mojens Ooronua BT6 Tutan
OPUTMECHHHUH TNOOYJSIPABIK JaHAAPhIHBIH KOJIOMIYK YJIYIITOpy kKaHa
OpTOUO ©IYeMY dcenTenuHAu xaHa YJ[AHBIH KaHa OupuH4U MeEXHOIO02UU
OoroHYa JnasgpjanraH KaHJganraH OeNYKTepIYH MMKPOCTPYKTYPacChIHBIH
9BOJIIOIMSICHIHBIH aHAIN3H XKYPIY3YILy.

KommbloTepiuk MOJEIAOOHYH HETHU3MHAE KCECWIHIIH Terepek
Jaspablk  OenmyKTepay okaimak —Ooifkamapia — canslmuTelpMa  Oepyycy
S = 0,6...1,0 Oomym, Yoronm TapTyy OHMPHHYM Tyl TapaOBbIHAH KBICYYHYH
OamTankel 3Ta0bIHAA JaspABIK OOIYKTYH OeTTHK 30HamapbiHaa Y sxama U
JOKAIJANIYYCyHa QB KEJeT; KbICyyHy J>KaHa CalbIIITRIpMa OepyyHY
(S=1,0) yoHoMTYY KaHZOOUY KpecT OOIOHYA JIOKAIJAIITHIPYYTa aJbII KEJIEeT;
caieImThIpMa 0epyycy 0,6 xaHa 0,8 GONTOH YOOI TapTyy YOHIYTY OOrOHYA
makcumamayy Y oxana JIM, GopOop MeHeH Jaspiblk OONYKTYH OeTHHUH
OpPTOCYHJa JKaillaHBIIIKaH  30HaJapia, OUIOHAOHN 3Je MaspIblKk OeIyKTYH
OGeTrTepuHAe Jan KeJIyy MEHEH JIOKalJaIlTBIpyyra Koy OepeT; OWpHHYHU
OTMOKT®  cajblThlpMa  Oepyycy 1,0 Oonrom  dworom  Tapryyda
nedopmanusiHbiH reomeTpusiibik ouoryHyH ([I'O) keseMyHYH 4OH Oemyry
neopManusHbiH - 00paoroH 3oHackiHma (J1O3) kaiimaHeImar, am  dMH
caeimTepMa 6epyycy 6,0...0,8 GonroH Worom TapTyyga  CaJBIIITBIPMAyy
JAI'Onyn kenemyHyH kumuuHe Oemyry JO3ma xaiimaHeImaT, KaHOaldTaH
GonykTyH 15 % GHUp KOJKY KBICBUIBINIBI MEHEH KaHTOBKachl 30° Ta >kaHa
caieImThIpMa 6epyycy 6,0, 0,8 xxana 1,0 6onron gororm tapryy U >kama AU
Jasp/bIK OJIYKTYH OETTHK 30HAJIApBIHAA JIOKAJJIAIITHIPYyCyHa ajIbIl KeJeT,
MeiHAa 20% ueiimH KpicyyHy 4oHoiTyy Y »kama [IM1 akmeHTHH OeTTHK
30HAJaH JaspAbIK OONYKTYH G0pOOpyHa Kedypyner; kanToskacel 30° Ta U
xaHa {1 MaxkcuMmangyy YOHAYKTaphl MEHEH 30HAJapAbl YOOI TapTyyaa
nepopmanust  o4dory OoroHwa  Oypyiymar, Oyl Makpo O KBUIBIILYY
nedopManusCHIHBIH MHTEHCUBAYY OCYIUYHe, 6.a. MeTaJUIIbIH
CTPYKTYpPaChIHAATHI JTaHap IbIH eIT9eMIepYHYH MHTEHCHUBIYY
KUYMpEHHIINHE ajblll KeJleT; YOHIyry OoroHua Makcumanayy Y xana U
KaHJI00 KPECTMHHMH 30HAChIH/AA IKalIaHBIIBl Oyl 30Haga MeTaJULIbIH
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Oy3yJyml KOONTYyJIyTyHa, OIIOHAOH »dJie HaspAbIK OeNyKTyH Oarika
30HAJApBIHAA CTPYKTYPaHBIH JKETHIICH3 MaiialaHyyCyHa alblll KeJIeT;
KEeCIIIMIIA TeTepeK MaspAblk OeNYKTy apajamkaH Ooifkamapia OMpHHUN
OTMOKT® KAaHTOBKAachI3 dorom TapTyy Y >xama U, naspapik OemyKTyH
MHCTPYMEHT MEHEH THHHUIIKEH TUIKEIEPHHAE OCYIIYH® ajbIll KEleT, MbIHA
JaspAbIK ONIYKTYH XKXYKTOH 3pKHH OCTTHK 30HalapbhlHAA YOHIYTY OOIOHYA
Ku4uHe JnedopManusuiap naina 00JI0T; KECHINIIN Terepek NaspAbIK OOIyKTY
apanaiikad ypryjapia OMPHHYM ©TMOKTe caibluTeipMa Oepyycy S = 0,6
0O0JITOH YOIOI TapTyyAa KbICYYHYH OallTankbl 3TaObIHAA NaspiblK OONYKTYH
6erruk karmapbiHna Y sxana /I nokanpamryycyHa ansin kenet. KeicyyHyH
kebeiyury meneH Y skana JIM nokampanryy 3oHachl OETTHK KaTMapliapaH
JAsIpJIBIK OOYKTYH OOpOOpY MEHEH OETHHHMH OPTOCYHIA >KaiIaHBIIIKAaH
30Hajapra eTeT; MJAApAbIK OeNyKTY apanamkaH Ooikamapna OWpHUHUH
©TMOKT® KBICYYHYH YOH MaaHHIJIEpH MEHEH jKaHa CaJBIIITBIpMa Oepyycy
nmogaueit S = 0,8 6onron Joror Taptyy U xana I/ MakcuManryy MaaHwiepu
MEHEH 30HAJIapIbIH KCHEHHIIINHE aJIbIll KeJeT, Oy ydypaa YOHIYTy OoroH4a
Makcumanayy Y sxana M xaiimak yprypiapAblH acTbIHAA XbIHHAJIBIIIAT
(roxkanpgamar);  OMpMHYM ~ ©TMEKTe  apajamiMa  ypryjJap  MEHEH
canbluThpManyy Oepyycy S = 1,0 Goxron woron Ttapryy U xana U
MaKCHMaJIIyy YOHJIYKTapbl MEHEH 30HaNap/bIH JNaspAbIK OONYKTYH Kaimak
ypry MEHEH THHHIIKEeH THIKECHHEH KECUJINN ajbIHIaH YPTYHYH THUJIKEIEepHUHE
KOUYLIYHO bl KeJIeT;, apajialllkaH KaHTOBKachl 0ap yprysapaa OHpHHYM
oTMeKTe caiblmThipMa 6epyycy 0,6, 0,8 xana 1,0 OGonron yown TapTyy
NPOLIECCUH/IE YbIHAIYYHYH JKaHa JAe(OpMalMsHBIH WHTEHCHBIYYIYTY
METAUIIBIH WHCTPYMEHT MEHEH THHWIIKEH >KepHHIE 4YOoryjiaTr. BHpok,
MHCTPYMEHTTHH AaspbIK 06JYK MEHEH THHHIIKEH TUIIKEIEPHHIH OPTOCYHa
qoHAyTy O0roHUYa oprouo Y xana /U maiiga 6070T.

Bup Ton Yoronm TapTyyHYyH TEXHOJOTHSUIBIK PEXUMAEPH YUIYH KalIak
JKaHa apajamikaH ypryJiapAa >KbUIBIIYY Ae(OpMalMsCBIHBIH Aapaxacsl A
AcenTeNnau. A e3repyy SMIOpANapBIHBIH aHAJM3H CATBIIITEIpMa O0epyycy S =
0,8 0GoJroH, >kaHa KaHTOBKAchl 30°MEHEH >KbUIbIIYY 1e(hOpMAIUICHIHBIH
Japakacel  JTaspIbIK OeJyKTyH OopOOpAyK 30HANapblHAA MaKCHUMAaIAyy
MaaHWJiepre 33 SKEHJUIHMH KOepcoTTy. MbiHIa A OeTTHK 30Hajiapjaa 5H
KHYWHE MaaHuJiepre 33 00JIOT.

A 2cenTeeHyH  KbIMBIHTBHIKTAPHI apajamikaH yprynapaa SH
panmoHanyy pexuMm OoroHdYa Yorom TapTyyna (caisiuTeipma Oepyycy 0,6
’KaHa KaHToBKa Oypurtapsl 30°), A Haspiplk GONYKTYH OETTEpHHE KAKbIH
THIIKEJIEpJIE 9H YOH MaaHWJIEpre 33, ajl 5MH aHblH O0opOopayK OesryryHnue
KUYMHE MaaHWUTe 33 SKEHJUTHH KOPCOTTY.

Owentun, A scenreenepy, aHbH JedopManusulaHraH —JasipAbIK
OeJIYKTYH KECWIMIIMHAE OWp KalbIlTa TapasbllibiHA Je(opManusuiioOHyH
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affKaNbIIIKaH BIKMAackl MEHEH JKeTce OOJI0OpYH KepceTTy. AMKaybImIKaH
HPOLIECC ©3YHO JKalMak ypryjapaa KaHToBka Oypuy 30° , caublmThipma
o6epyycy 1,0 Oomron Horom TapTyyHy = IOeOpPMAalMSUIOOHYH OWPHHYHI
9Ta0bIH/a KaHA apajallKaH ypryiapaa KaHtoBka Oypuy 30°, caislursipma
6epyycy 0,6 OonroH KaHIOOHY Ae(OPMAIMSIIOOHYH SKHHYH STaObIHIA
KaMTbIiT. KaHIOOHYH MBIHJAll MpOLECCH MEHEH Mailia AaHayy, >KOTOPKY
MEXaHUKaJIBIK KACHETTEPH MEHEH KaHalaraH 0eyKTepay Aaspaaca 6oIor.

YerepyJynn oTypry3yiraH AaspiblK O6JYKTY IITaMOTOOAOH ajbIHI'aH
KajaxkdaHblH Kecunumuuaeru U xana JIVHYH Tapaidyy cypeTTepYHYH aHalIH-
3M THHHUIIKEH OeTTe YOHIYry OOIOHYA YOH CYPYJIYYHYH KO3 QHIMEHTTEpH-
HUH Iaiiia OoJyIIyHaH yjaM, KalaK4aHblH KyJITYCYHYH OCTTHK 30HajIapblH-
na Y xana I temenpeiit. JIepopmanusi o4oryHaa MUKK KaTMapliap ChIpT-
KbIJIapra Kaparasja Oup a3 Te3 BUIBIIIAT, XKaHa METaJUIABIH OYOKTYH 60p0o-
pyHaH KaJlaKyaHBIH KAaHATBIH KO3/l OKTyK OarblTTa OHMp a3 >KbUIBILIBI
kytynet. Y skana JIMHYH 90H MaaHucH nedopMarist O40ryHaH KOHYC ChIMal
KeHelre eTymyHae Oarikanar. Y skaHa J[VIHYH 4OH MaaHWCH OIIOHIIOW 3J€
KaHATTBIH TOMOHKY OONYI'YHI® MaTpUIaHBIH KOHYC ChIMal KOHJIeHYHe
CBHITBUIBIN KHPHIINHEH yiIaM OoNroHayTry Oaiikamnar.

YACKK >xaHna HHKeMIYYIYK pecypCcyH KOJJOHYYHYH Japakachl-
WNPK]l scenteenepyHyH Herumsunne BT6 TutaH spUTMECHHEH HasplIbIK
GenykTepay jkaillak jkaHa apajalikaH ypryiaapia dvoron Taptyyna YHACKK
skaHa UPK]] »H 4oH MaaHwmIepu naspAaslk O6IYKTYH )KYKTOH Oomr OeTTepuH-
Jle maiia 00J00py aHBIKTANLL, Aaspasik Oenykty JKbO® MeneH mrammra
yerepyy IpoueccuHe xxana BT6 Tutan spuTMecHHEH NasipAanraH Kajakda-
Hel mramnroogqo YACKK xana UPKJ[ 5H 4oH MaaHuiepu HaspablK
OeJIYKTYH dYerepyiyl OTypry3yiraH OeJyrYHYH OopOopyHIa TOMNTOJOT;
JKalnak »KaHa apajallkaH ypryjapaa dYowon Ttapryyaa, JKbO® menen
IITaMITa YerepyyAe kKaHa Kamakdawbel mramnToono VPKJl OupaeH amrmair,
Oys maspiablk OOIYKTYH MaTepHajblHIa, aHbl AHKaJIBIIIKAaH OHIOIN TY360
IpoIieccTep YUypyHAa >kapaHKajap KOKTYT'YH KepCeTeT.

JKaitmax yprynmapaa dYoronm TapTyyJaH KMHWH AaspAblK OOTYKTYH Ke-
cuumy  O00toHYa TIOOYIsApAbIK manpapabiH yaymy 0,33...0,73 ty3eepy
aHBIKTANIBL. Apanamkad ypryjiapia dYolon TapTyydaH KHHWH JasplIbIK
OONMYKTYH Kecunuimyd OOroH4Ya TIIOOYISpABIK maHmapasiH yiynry 0,85...0,96
Ty3eT. OmmeHTHI, AHBIH TONTONYIIYHAH jKaHa Ae(QOpMaIMsHBIH OUp Kajbl-
ITarbl OpPTOYO BUIJAMIBITBIHAH yJIaM JasplblK O6IYKTYH KECHINIIN OOIOHYA
JaHAAPJIBIH TIIO0YIIAPU3aLUSICEl OPUYHT.

I'moOynsApabIK TaHIBIH OPTOYO ©TUYOMYHYH MHTEHCHBIYY KHUUpEHH-
MM KOm4yJYK ydyplla apajalikaH ypryjiapja  KaHJoo IIPOLECCHHAE
(1,22...1,32 mMxMm deiinn) xaHa gerepyyzne (0,76...0,83 Mkm ueiinH) 6osoopy
KepcoTYNy. M30TepMUKaIbIK MITAMITOOJOH KHHWH TIIOOYISAPIBIK JaH/IBIH

12



oprodo emgemy 0,51...0,62 MM OonroH Maiina qaHIyy OHp TEKTYY CTPYKTY-
pa maiiza 6010T. AJBIHTaH Maiia TaHIyy MHKPOCTPYKTYpa HHKEMIYYIYKTY,
COTYYYy WII3IIKEKTHKTH, OEKEMANKTH KOTOpYIaTyyra e0eire Ty3eT.

OKWHYH TeXHOJIOTHS OofoHuYa naspaairad BT6 TuTaH spuTMecHHEH
kagmanraH OenykTyH YJIA xaHa MUKPOCTPYKTYPACHIHBIH SBOJIOIMSACHIHBIH
aHAIHM3H aTKappulbl. KOMIBIOTEpIUK MOIENAee MEHEH IKbUIMaKan
yOenykTtep MeHEH JKyKapTyyAa YOakbITThIH OamTanmkel MOMEHTHHIE
nedopmanusubiz (/) )xaHa YbIHAUTYYHYH (0;) MHTEHCUBAYYJIYTY YOOIIyKTOpre
MeTalul  JkaOblIKaH  30Halapaa  Jokangamar. JledopmauusioonyH
yOaKTHICHIHBIH ~ ©CYIY MEHEH (dKMHYM CTagus) 4YOHAYry OOroHYa
MaKCUMAJIAYY 0; ’KaHa [ JaspJbIK O6JTYKTYH 4UeT >KaKTapbIH/a XKbIIHAJIBIIIAT.
Mpinaai xarjaiaa qaspapik 0eIyKTYH 00pOOpyHa o; aHa [ KOTOpyJIaiT;
KYKapTyyHyH KHHWHKH CTaIWsUIapblHIAa o; jkaHa [ aKIEeHTH IaspAbIK
OONYKTYH dYeT >XarblHaH OopOopyHa YOeIyK MEHEH NaspIblk OeTyKTYH
TUUHIITKEH 30HachiHA KeueT. Crammsutap Oororua Y sxaHa JIWMHYH MBIHmai
Tapayblbl /” )KaHa o; CyMMAUIBIK JKakTaH AedopMaiyst o4ory OoroHdYa Omp
KaJIBINITa TapajbIIIbIHA aJIBIT KEJIET; JKbIIIMaKail YOeIyKTep MEHEH XKyKapTyy
mpoIiecCHHAe  “BICBIK  METall-yOeudyKTep”  THHHWIIKEH  30Halapaa
TeMIepaTypa TOMEHAeHT; uYerepyyHYH OallTankbl CTaIUSACBIHAA TOMIIOK
ypryiapaa o; *aHa /' nasgpAplk OeJIyK MEHEH HWHCTPYMEHTTHH THUHHUIIKEH
30HaJapbIHa KOOYPOOK YOTYIyIIaT; KbICYyHy KOOOHTYY o; )kaHa I  akleHTH
TAHUIIKEH OeTTeH OopOopro jkaHa IaspAbIK OONYKTYH dYeT >KaKTapblHA
Ke4eT, UerepyyHyH OamTamkbl CTagisIChIHIA TOMIIOK  ypryjapaa
JeopManusiHBIH UOTYJNraH 30HAJApblHAA  TEMIlepaTypa >KOTOpYJIaiT;
METUIIBIH  arbIMBIHBIH  BUIAAMABITBIHBIH ~ MYHO3Y YOakblT OOroHYa
JedopManustHBIH HHTEHCUBYYJIYTYHYH ©CYIIYHO OKIIOII.

Kbuimakaii yoesykTepe XKykapTyy/aa AaspIblK O6IYKTYH KEeCHITUIIH
6o1oHYa AHBIH ©3TepYIIYHYH 3MIOPATAPBIHBIH aHATM3H KbIChUTyyCy € = 20 %
OOJITOH KBUIBIITYY JIepOpMaMsCHIHBIH Japaxkacsl JeopMamnus y4ypyHAa
JaspABIK OONMYKTYH OeTTHK 30HajaphlHAA, ajl 3MH TOMIIOK yprynapnaa
YOKTYPYYA©® — O6JYKTYH THK OTYHYH >aHBIHIArsl OopOOpayK 30Hamapaa
)aHa “BICBIK METaJUI-MHCTPYMEHT THUHHWINYY THJIKEIEPHHIE  3H YOH
MaaHHJIEPTe 33 IKEHIUTUH KOPCOTTY.

UsiHamyy abaJbIHBIH CXEMaCBhIHBIH KaTyyiayk ko3ddummentn YACKK
(KXKXCHC) xama WPKJ[ »centeenmepynyH Hermsuaae BT6 Turan
SPUTMECHHEH JaspAbIK OeNyKTepay >KbuIMakaid yOenykrep MeHeH yOernen
xykaprtyyna YACKK xanma WPK/l 5H doH wMaaHwnepu mnepudepus
30HANApbIHAA AHBIKTAJNraH; TOMIIOK WHCTPYMEHTTE MaspAbIK OeNyKTy
yerepyy npoueccunie xaHa BT6 TuraH »SpUTMECHHEH KaJlaKyaHbI
mramnrooqo YACKK sxana MPK]] 3H 4oH Maanwnepu OopOopayk skaHa
nepudeprss 30HANAPBIHIA YErepyYNyNl OTYypry3yJraH >kaHa IIPEeCCTENreH
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GeJIyTYHI® TONTONrOH; XbUIMakal yOemaykTepae  JKyKapTyynAa, TOMIIOK
MHCTPYMEHTTE 4erepyyAe JkaHa THTaH DJpPUTMECHHCH  KaJaK4aHbI
mramnrooqo  MPKJ] Oumpmen ammaiit, Oyn aifKaibIIKaH MeETaJUIAapIbl
O6aceiM MeHeH onHgom Ty3ee (MBO) mpomeccuHme — maspaslk OemyKTYH
MaTepUaIbIHBIH Y3TYATYKCY3OYTYHYH Oy3yJIyIIyHYH )KOKTYTYH KOpCeTeT.

Kemmmakait  yOenmykrepme  KyKapTyydaH KHHHH — TIOOYISAPABIK
JaHAApIbIH YIYIY JAaspAbIK OenyKTyH kecwumu Ooronua 0,46...0,74
TY306pYH KepcoTyiny. MbIHAa OETTHK 30HaNap/a aHa JaspAblK 0eIyKTYH
OeTHHE >KaKblH JKaiJaHBIIIKAaH 30HAJapAa A HBIH YOH MaaHWJIEpUHEH yJaMm,
JP3PIMK TOJYK JAHIAapAbIH IIoOyssipusanuscel 6onot. bupok, 6opdopayk
30Hajapia A HbIH KHYMHE MaaHWJIEpUHUH ceOeOnHEH 100y IsIpU3anus TOIyK
60100HT.

ToMmmok yprynapaa derepyyae TINIOOYNISApIABIK AaHIAPABIH YIYIIY
TIaspablk OeMyKTYH kKecwmumu Oororya 0,85...0,98 Ty3eT, 6.a. A ecymyHeH
KaHa Je(OopManusHBIH OMp KaJbIITarkl OPTOYO BUIJAMABITBIHAH MAsPIBIK
0eJIYKTYH KecHIHIIN O0F0OHYA JaHIapAbIH TTI00YIIAPU3AIMACH AI3PIIHK TOIYK
6outoT.

JedopmanustHBIH ~ KBIMBIHAATKAaH  30HAJAPBIH  HM30TEPMHUKAIIBIK
KOIlyM4Ya »JKaHa aKBIPKBl INTAMITOOAO, CTPYKTypa TOIYrY MEHEH
JIaMeJUIApABIKTaH roOyIApABIKKA allaHyyCcy YYYH KETHIIIAPIMK
Je(opManUsIHBI aJIbIIIAT.

['100ynsIpABIK A@HABIH OPTOYO OIYOMYHYH OH KONl HWHTEHCHBIYY
a3afBIIbl  KBUIMakail yOenmykrepne >xykapTyyna (6,23..4,11 MkMm deinH)
JKaHa TOMIIOK THIPABIHMKAIBIK TMpeccTe yprymapaa derepyyae (2,51...1,72
MKM YeHHH) aHBIKTaIAbl. KpHBOIIMOTYY BICBIK INTAaMITOOYY IIpeccTe
(KBILLIT) w30TepMUKANBIK INTAMITOOAOH KHHHWH TIOOYJSAPIBIK TaHIApABIH
oprouo emuemy 1,51..0,62 MM OoJroH Maiima maHmyy OHp TEKTYY
CTpyKTypa maiima Oonor. MeIHmalh Maifa AaHAyy MHKPOCTPYKTYpa
MHKEMAYYIYKTY, COTYYdy WIIAIIKEK THKTH, OCKEMAMKTH >OropyjaTyyra
ebenre Ty3eT.

Bamrankel gaspabik O0eyyKTyH OaparslHa TOMITOK ypryjapia aigblH
ana QacoH Oepyydy HM30TEPMHKAIBIK IITaMIITOO TporeccuHae Y xana JIU
apaKkeTTYy METOJ MEHEH J>KeH/Ieere OO0JO0 TypraHABITBIH OelrmiIen KeTyy
kepek. KoHyc TypyHzmery maspisik OelyKTY KONJIOHYY AaspAbIK OOIYKTYH
MaTepHaBIH IITAMIITOO ANJABIHAA CamarTyy KadpagaH OenymTypyn TaHa
KOMOOCTOH, HITAaMITarbl >KBbUIBINIYY KYYTOPYH ©3 apa TeH CaJMaKTalT,
YIIYHYCY MEHEH aTalblH TOKTOTYII KapMaraH 4yHKypJapJaH KyTyJTaT jKaHa
IITAaMIITBIH PECYpPCyH KOOOHTOT.

YUJIAsbiH aHanmu3u kxaHa BT6 TuTaH OSpUTMECHHEH yuyHuy
mexHonozus OOIOHYA KacaJraH AAIPABIK O6IYKTYH MHKPOCTPYKTYPAaChIHBIH
SBOJIIOLUSCHI aTKapbulpl. KOMITBIOTEpIMK MOJEN/Iee[6H  AJIbIHIaH
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JKBIMBIHTBIKTAPABIH ~ HETH3WHAE OWPHHYM OTMOKTe KECWIMIIN TETepeK
maspaeik  Oemykry PKMpa dorom  TapTryyma  YBIHANYyyHYH — OKaHa
neOopManusSHBIH ~ WHTCHCHUBAYYJIYTY  HasApABIK  OeNyKTYH  OeTTHK
30HAJApBIHA JKBIHHATBIIIAT, &)l SMH TYII TapanTaH KbICYyHY YOHOWTKOHIO
CYPYAYY KYYYHYH maiiza OomynryHas yinam Y skana JIVIHYH 5H 90H MaaHHUCH
JAaspIBIK O6YKTYH paAlyCyHYH OpPTOCYHIA Maiina 00J0T; OMPHUHIN ©TMOKTO
JaspablKk OOJIYKTYH HWHCTPYMEHTKE JKaKblH 30HAJapblHJA J>KaHa >KaHmax
MHCTPYMEHTTHH JasplblK O6JyK MEHEH THUIMIIKEH 30HACHIHAH aHBIK TOMOH
JKalTaHBIIIKaH 30HAJNAPBIHA, MAaHUCH OOIOHYA 3H YOH o; kaHa [ maiina
6onor. PKMpua xanroBkacel 30° GOJrOH 4OKI TapTyy JKaHa KUYHHE
YOHAYKTap MEHEH TYII TapanTaH KbICYY o; ’KaHa / MaaHWIEPUH MeTaIAbIH
MHCTPYMEHT MEHEH THHMIIKEH 30HaJapblHJa YOTYJIYyUIyHa MYMKYHIYK
Oepet, al MU 3H YOH MaaHWJIEPH MEHEH KbICYyHY YOHOWTyyna o; kaHa [~
Jaspablk OeIyKTYH 0opOopyHa KbUIBIIMIAT, 0; )KaHa [ 3H YOH MaaHWICpH
naiiga 6omor. PKMpa kaHTOBKackl MEHEH )KaHa KBICYYHYH a3 MaaHWIECPH
MEHEH YOOIl TapTyy/la METaIIbIH HHCTPYMEHT MEHEH THIHIIKEH XEePUHAE
0, )kaHa [ 9OTyIyIIyHa KOMOKTeIeT, ajl SMH KbICYYHYH YOHOHTKOH Ke3Je 0;
’KaHa /" YOH MaaHWJIEpH MEHEH JaspAbIK 06IyKTYH 00pOOpyHa aKbIH KeueT,
MBIH/Ia OETTEH PaAnyCTYH OPTOCYHa YEHHH 0; )KaHa [  CaJbIIThIpMaIyy Oup
TexkTyy Tapanar; PKMpaa doronm Ttapryy npoueccurae U W sxana [IHbIH
JKBIMHAJITaH ~ 30HAJapbIHIA  TeMIeparypa  JKOTOpyJalWT, al  d3MH
WHCTPYMEHTTUH JaspAbIK 06JYK MEHEH THHHIIYY 30HACBIHIA — TOMOHIOMNT;
TOMITIOK ypryJap/ia 4erepyy/ae KeICyyHyH KHYHMHE MaaHWICpUHJIE o, )kaHa [’
MHCTPYMEHT MEHEH JAspIbIK OeNYKTYH THHHIIKEH 30HACBIHAA KBIHHAJIAT;
Ompauk KeIcyyHy dYoHOWTKOH#O YW xama J[Imarel KeOypeex maspibIK
OeJIYKTYH THHMIIYY 30HACHIHJA JKbIHATAT, MBIHJIA 0; JkKaHa [ YOHJyKTapsbl
maspAplk  OemykTyH  OopOopyHOma kaHa mepudepus  30HAIAPHIHIA
JKOTOPYJIalWT, TOMIIOK ypryjapAa 4erepyyae KbICyyHYH KWYHMHE
MaaHWIEpUHJE 0; kaHa [ JaspIpIK 06JYK MEHEH MHCTPYMEHTTHH THHUIIYY
30HACBIH/IA KBIHHATIAT, OUPAUK KBICYY JKoropyiaraH caifeia UM xana Jlnarst
KeOypeek maspAbIK OeMYKTYH THHHUIIYY 30HACBIHAA JKbIifHANAT, MBIHAA [, 0;
YOHJIyKTapbl JaspAblKk O6myKTYH OopOopyHaa kaHa mnepudepusichiHaa
KOTOPYJIAalT; TOMIIOK ypryjapAa dYerepyy /AehOopManMsHBIH >KbIHAITaH
30HAJIAPBIHJIA TEMIIEPaTypaHBIH JKOTOPYJAIIbIHA AJIBIT KENeT; MEeTaJUIIbIH
BUIIAaMIBITBIHBIH  Tapajiblll MBIH3aM YEeHEeMIYYIYKTOpY YOakeIT OoroHUa
THBIH epuylllyHe Tyypa KeJeT.

AHBIH 3cenTeenepy, almak yprynapaa KadtoBkackl 30° kaHa
cansluThipMa O6epyycy S = 0,8...1,0 Gonron 4oron TapTyyda O KbUIBIIIYY
JnedopManmsIChIHBIH Japaskachl JaspJblKk OOIYKTYH WHCTPYMEHTKE >KaKbIH,
OLIIOH/I0H 371e 60POOPAYK 30HANAPBIHAA MAaKCHUMAIYy MaaHHUTe 33 00JI00pYH
KepcoeTTy. MbIHIa OETTHK THIIKeIepae A MUHUMAJLyy MaaHwiepre 33 00JoT.
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Haspaslk  OeNyKTYH Kecwinimy OoroH4Ya AHBIH ©3repyiyIIYHYH
cypeTrepyHyH aHanmusu PKMua kantoBka 6ypuy 45° Goiyn 4oromn Tapryyaa
JKBUIBIITYY Ae(hOpMAIMsACH JaspAbIK O6IYKTYH OETHHE >KaKbIH THIIKEIEpIe
9H 4YOH MaaHWjepre 33 OOJOT, YIIyd 3¢ ydypraa HasplblK OeayKTYH
6opOopyHIa — 5H KUYWHE MAaaHWUTE 33 SKCHIUTHH KOPCOTTY.

Omrenrun, PKMpa kaHmoomo YbHANYYHYH XaHa Jae(OpMarMsHBIH
MHTEHCUBAYYIYTY, OLIOHIOW 37e A HaspIblk OeNyKTyH  OETTHK >kaHa
OPTOHKY 30HaJapbIHJa XbliHANIbIIKaH. OMOHAYKTaH KaHJaIll jKacajiraH oup
TEKTYY CTPYKTypachl MeHeH Oesrykrepay naspaoo yuyH, PKMna kanmoony
JKaHa JKallak ypryjiapja KaHJOOHYH aHKaJbIIIKaH BIKMAchlH, OallTarKbl
JaspablKk  OOJYKTYH CTPYKTYpachlH 95Kee Oupurum Oup  Kajblnra
MaiilanaraHiai KbUIblll  KOJIJIOHYY KEpeK.

Jaspnsik 06IyKTYH KecHauiy O00roHYa AHBIH ©3TepYIIYHYH MBIH3aM
YEHEMYYJYKTOPYH TOMIOK Ypryjapia 4Yerepyyle aHAIU3[1ee MEHEH
JKBUIBIITYY J1e(OpPManMsICHIHBIH Japakachl HaspIblK OeNYKTYH OeTTHK
30HAJAPBIHa MAKCUMAJIAYy MAaaHHUT€ 33 SKCHANTH aHBIKTAJI/IBI.

YACKK xana UPK]] scenteeny Heruzunae BT6 TuTaH 3puTMECHHEH
IaspIbIK OexykrepAy skaiimak yprymapna doron tapryyma YACKK xana
WUPKJ] 5H 4oH MaaHWiepH AaspAbIK OOJYKTYH MXYKTOH JpPKUH OETTHK
30HajapbiHaa Oaiikannel; BT6O THTaH 3pUTMECHHEH AaspibIK OeNyKTepay
PKMpa uvoronn tapryyna HACKK »xana WPKJl 5H 4oH MaaHWIepH HaspablK
O6enykTyH 6opOOpAyK 30HanapeiHa naiaa 6onay; BT6 Ttutan spurmecuneH
KaJaKdaHbl JaspAbIK OeJIYKTepAYH TOMIIOK HHCTPYMEHTHHE Yerepyyne
YACKK sxana WPK]] 3H 4OoH MaaHWIEPHH YOTOPYITOH TaspAbIK OOIYKTYH
nepudeprsuIbIK 30HaNIapbHIa O0omy; xalnak yprynapaa xada PKMpa goron
TapTyy/a, OMIOH/ION 3JIe TOMIIOK HHCTPYMEHTTE Yerepyy/e kaHa KaJlaKJaHbl
mramnrooqo  MPKJ]  Oupmen  ammaiit, Oyn  gaspaplk  OOIYKTYH
MaTepuabIHBIH Y3TYITYKCY3AYTYHYH Oy3ynymryHyH MBOHYH afikajblnikan
MPOLIECCTEPUHE XKOKTYT'YH KOPCOTOT.

XKaitmak yprymapaa 4oron TapTyynaa INOOYJISIpABIK JaHAAPABIH YIYIIY
Jaspablk OenykTyH kecwiaumu Ooronda 0,32..0,83 Tyzeepy aHBIKTaIbI.
Memga A GopOopayk 3oHanapaa, OopOOpPro JkKakblH 30HAjIapjaa 4YOoH
MaaHWJIEPUHEH yJaM, JI3PJIMK TONyK TinoOynsapu3amus Oonor. bupok,
JaspABIK  OONYKTYH O€TTHK 30HalmapelHAa AHBIH MaaHWIEpH KHYHHE
OONTOHAYKTaH AaHAPAbIH TI00YISPU3AMHSICH TOTYK OOJIOOMT.

PKmpa 4oromn TapTyyna skaHa TOMIIOK ypryJiapia 4erepyyleH KHHUH
TIIOOYISPBIK JaHAAPIBIH YIAYIIY JasApAbIK O6JYKTYH KeCHIMIIM OOloHYa
0,92..0,99 Ty3er, 6.a. AHBIH OHWp KaibllTa TapajblIBIHAH >KaHa
JnedopManusHbIH OUp KaJjbIITa OPTOYO BULAAMIBITBIHAH JAsPABIK O6IYKTYH
KECHJIMIIM OOFOHYA J33PIIMK TOJYK AaHAAPBIH III00YISIpU3asICHl OOJIOT.
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M3II nponeccuHie KBIMBIHAAT BUITaH Te(OPMANUSHBIH 30HATAPBIH/IA
MIOOyIApLyy CTpyKTypara aiaHipIpyyra >KeTHIIIPIUK Je(opManusHbI
amyyra 6omot. [ToOynsapApIK AaHIApABIH OPTOYO ©TI6MYHYH TOMOHIOIITY
Kaifmmak yprymapna (3,93...9,43 mxMm ueiinn) skana PKMpa goronr TapTyyna
(2,83...4,31 MKM deWnH), TOMIOK Yypryjlapia THAPABIUKAIBIK IPEcCTe
gerepyyze (1,62...1,92 mxm ueitnmn) Oomot. KbIIIITe wm30TEepMUKAIBIK
MITaMIITOOJOH KMHWH JaHaapAblH oprodo emuemy 0,52...0,73 MkMm OGonron
Maiija gaHayy OUp TEeKTYY CTpYKTypa naiaa 60sor.

YJJAubH xana BT6 TuTaH SpUTMECUHEH MOPMYHUY MEXHON02US
bowonya nasplanraH KaHJauraH OeNYKTepAYH MHUKPOCTPYKTYpPAChIHBIH
SBOJIIOLMSCHIHBIH aHAJIU3M XKYPry3ynay. YJ{AsiH sxaiinak, apanam ypryuapiaa
»kana PKMpa 4yoron TapTyyZa >KbIHBIHTBIKTAphl )KOTOpY/a OCpUIIreH CaHJIBIK
MaasbIMaTTapra 1ajl KeJIu.

XKaiimak yprymapma 4owoom  TapTyyAaH KHHHH — IVIOOYIAPIBIK
MaHOApIBIH YIAYIOy JaspOelk OenykTyH kecwmummu Oororda 0,31...0,51
TY306pY aHBIKTAIABI. Apajiam ypryjgapAa 4YoION TapTyylaH >kaHa Iy,
TEeMIlepaTypachlHaH  JXKOTOpy  TeMIeparypaga  KYWAYPYYA®H  KUHHH
IIOOYNAPABIK JaHAAPIABIH YAYIIY JAspAbIK O6IYKTYH KECHIHMIIH OOloHYa
0,63...0,82 Ty3eT. Ormenrun, AHBIH 6CYLIYHOH jXaHa AedOpMAaLUSIHBIH OUp
KaJbIITa OPTOYO BUIJAMJBITBIHAH JKaHa 7, TeMIepaTypachlHaH >XOTropy
TeMIepaTypajia KyHaypyyaeH KUiuH AaspblKk OeyKTYH KECHIHMIIN OOIOHYA
JaHIAPBIH TI00YIAPU3aHACKH TIIPIUK TOIYK XKYpPeT.

PKMpaa woronm TapTyylnaH KHHHH, 4Yerepyll OTypry3raHfaH >KaHa
M30TEPMHUKAJIBIK  INTAMITOOJOH KHHHMH  CTPYKTYypa TOJYry  MEHEH
TIIOOYApAbIKKA aimaHaT. [ToOyJspABIK AaHIApAbIH OPTOYO ©ITYOMYHYH
MHTEHCUBAYY TOMOHIOUIy apajall ypryjapjia 4Ol TapTyyna, KyHaypym
xkana PKMpa 4orom Ttapryyma (1,24..2,14 MKM dYelWH), ONIOHIOW 3¢
THIIPABIUKAIBIK Tpeccke OoTypry3yn derepyyae (1,08...1,25 mkMm dgeiinn)
6onor. KbIlIITe wW30TEpMUKANBIK IITAMITOOAOH KHAWH TIIOOYISPIBIK
naHgapasiH oprouo emuemy 0,51...0,74 MM OGonron maiina nanmayy Oup
TEKTYY CTPYKTypa naija 00JoT.

Omrentrmn, kagmoo jxkaHa KbIIIITe w30TepMHUKaNBIK MITAMITOOHYH
apKacblHOa TypOHMHAJBIK Maiiia maHAyy OHp TEKTYY MHKPOCTPYKTYPachl
MEHEH KaJakdamapiael amxyyra OomoT. YIUIyd CTpyKTypa HHKEMAYYIYKTY,
COTYJyy WICIIKEKTUKTH, AJIBIHTaH TETUKTEPANH OCKeMIUTHH JKOTOpyIaTyyra
ebeire Ty3eT.

TepTrynuy  0Oejqymae  TUCKTepAM  alKadbILIKaH  IITAMIITOO
npoueccrepunae  YJAbH m3mngee  aedopManysIaHTaH — SPUTMEHUH
MHKeMAYYIYTYHYH pecypcTapblH 0aajoocy MEHEH JKYPry3ysiay.  YIIyn
Gesrymae maspapik 6estykTyH UJIABI KecHireH ypryiapla 3sIMAapbl YOI
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tapryyaa MSC.SUPERFORGE nporpaMManbik KapakaTelH KOJIIOHYY MEHEH
M3WIACHIN.

KommbroTepaIuk MOJENAO6HYH O KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH  HETU3MHIC
Kecnn anblHrad  yprymapaa YW skama J| masgpasik  OedyK MeHEH
MHCTPYMEHTTHH THIWIIYY 30HaJapbIHIa >KaHAa ara >KakblH SKailIaHbIIIKaH
30HaJapja JKaHa KaHAanraH OeNyKTYH OopOOpAyK 30HaJIapBIHAA HYOH
MaaHuJIepre 33 00JI00py aHBIKTANBL. MBIHAA KYKTOH 00 OOJITOH JasplbIK
OeJIYKTYH OCTTHK THIIKeNepuHAe 4oHAyry Ooronya UMW »xana J[ kuunHe
MaaHWJIepre 33 dKeHIWru Oalkanipl. Kecwyunm anblHraH ypryiapjaa 4Horor
TapTyyaa ypryHyH cummerpus orynaa UM sxana JI Ku4MHE MaaHHIepre 33
GouiroH 30Hanap 6ap; KbICyyHy YoHOWTYY MeHeH UM sxaHa JIHBIH >KbIHHATYY
30HAJIAPBIHBIH KeHeHyycy Oaruranar.

Jaspnelk O6MYKTYH KeCWIMIIH OOl0HYa AHBIH 3IIOpaIapbIHBIH
©3TepYIIYHYH aHAIM3M KECWIMI alblHraH ypryjapja 4dOmoN TapTyyda
nepudepns xaHa O0pOOpIYK 30HAIapAa AHBIH OMp KajbIlTa TapajbIIIbl
KaHToBKa OypuyHyH 90° — 45° — 30° — 90° MaaHWIEpUHIE OPYH ajaapbid
kepcotTy. byn yuypma camemmreipManyy Oepyycy S = 0,6 GonroH dorom
TapTyy nepudepus sxaHa OeTKe >MXaKbIH 30HajTapJa AHBIH MaaHHCHHUH
ecyuryHe anibin keneT. Jlaspabik GesyKTyH O0opOopayk 3oHamapbiHaa A 5H
KUYMHE MaaHWJIepre 33 SKEHIUTUH OeJIruiien KeTyy Kepek.

OLIEeHTHII, SCENTOONOPAYH KBIHBIHTHIIBl KOPCOTKOHIOW, AHBIH OHp
KaJbINTa JasApAblK  OONYKTYH  KECHIIMIIN 00IOHYA  TapaJbIIIbIHA
JIe(OpMalMSUIOOHYH — afiKaNIbIIIKAH JKOJAY MEHEH JKeTce OOJOT JKEH.
JedopmanusnoonyH alfKaJIbIIIKaH XOJIy OHJIOI TY366HYH TOMOHKYIOH Y4
JKOJIYH KapalT: skaiinak yprynapiaa 850 °C Temneparypaia, KaHTOBKa Oypuy
30° »aHa canpnuTEIpManyy Oepyycy 1,0 GOIroH 4YoI TapTyy; KECHIMII
albIHraH ypryjapaa kantoBka oypuy 90° — 45° — 30° — 90° wmenen 850 °C
TeMIlepaTypaja, caiabluTeipManyy Oepyycy 0,6 OonroH KaH00; XaObIK
wramnra 650 °C TeMneparypaja mITaMIToo.

Jluck TypyHzmery kaHpanraH OesyKTyH kecwiuimu OoroHda YU xana
JlHBIH TapaJbIIIbIHBIH CYpOTTepYH aHaIN371ee, IITaMITTHIH
KOHCTPYKLMSICHIHBIH TaTaaJIbITbIHA OaWIaHBIITYy, aHIBIKTAH CYPYIYYHYH
KO3(pPUIIMEHTHHUH YOHOIOIIYHAH, JAsSpIbIK O6JIYKTYH OCTTHK 30HAJaphIHIA
UM xana JI temenmeepyH (2-cypeT) kepceTty. Jledbopmanus odoryHaa
JasIpABIK OOTYKTYH MYKHM KaTMapiaphl CBIPTKBI KaTMapiiapra Kaparasaa omp
KaHya TE3UPAIdK KBIMMBUITAWT, Oyl A HBIH JMCK TYPYHIOIY JIasipibIK
6euTyKTYH 60pOOpAYK 30HATAPBIH/IA YOHOIOUIYHA aJIbII KEJIeT.

YACKK xana HPK]I scenteeny Herusunae BT6 TutaH spuTMecHHEH
JaspAblK OOJIYKTOpAY KalMak >XaHa KECHJIMIT aJIbIHraH ypryjiapja 4orom
tapryyna YACKK sxana MPKJ] sH 4oH MaaHWiepu Aaspiblk OeIYKTYH
JKYKTOH Oomn OeTTHK 30HajapbiHAa maiia 6osmor. BT6 TuTan spuTMecuHeH
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JIUCK TYPYHAOTY HAAspAbIK OeNyKTepAy KalIak jkaHa KECWIUI allbIHTaH
ypryjiapaa 4orom Tapryyaa skaHa mrammroono WPKJI maammnepm Oupaex
ammaiit, Oy affkanblIkaH MeTayuigapas! 0ackiM MeHeH oxpon Tyzee (MBO)
MIPOLECCHHAE  JAASPABIK O6JNYKTYH MaTepHAJbIHBIH Y3IYJITYKCY3XYTYHYH
Oy3yJIyIIyHYH )KOKTYTYH K6pCOTeT.

JKalinak >xaHa KECWJIMI ajJblHIaH YpryJiapAa YOI TapTyyAaH KUIUH
JaspAblK OOJNYKTYH KECHWIIMINM OOIOHYA TJI0OYJSPIBIK JaHIapiblH YIIYLIY,
THeleNyy  Typme kaparannma, 0,33..0,73 »xanma 0,93...0,99 Tty3et, 0.a.
JaspAblK  OOJYKTYH KECWIMIIM OOIOHYA JIJPIMK TONYK JaHAapIbIH
TIIOOYISIPU3aHACH XKYPOT.

LSS
o

N/
=

VavATAV,

a
2-cyper — UsmHanyyHyH (@) xaHa JedopManusHbH  (6)
WHTCHCHBIYYJIYKTOPYHYH JHMCK TYPYHIOTY KaHJairaH OeJyKTYH
kecuHImy 6ofoH4a t = 650°Caa TapanbIIIBIHBIH CYPOTY

I'moOynsipaplk  AaHAAPABIH  OPTOYO  OMYOMYHYH  HHTCHCHBIYY
TOMOHJIOITY KECHJIUN ajibIHTaH ypryjapiaa kaHmnooa0(3,54...6,54 MxMm yeiinH)
6ostor. M30TepMHKaIbIK INTAMOTOOAOH KWUHWH TIOOYJSPABIK JaHIAapIbIH
oprouo emuemy 0,52..4,29 MxMm OonroH Maiina JaHmayy OMp TeKTYy
CTPYKTypa maiina 60y0T. YIIyJl MHUKPOCTPYKTypa MHKEMAYYIYKTY, COTYIyy
WJICIIMEKTHTMH, JIBIHIaH TETHKTEPANH OCKEMIUIHH JKOropyJiaTyyra eoesre
TY36T.

Wmrenun  YbIKKaH —~ TEXHOJOTHSHBIH  JJaOOPaTOPHSUIBIK  HIIIKE
CQIBIHBIIIBIHBIH  JKBIMBIHTBIKTAPBl  KEJNTHPUITEH. JlabopaTopusmsIk
SKCIEepUMEHTTH JKYpry3yy yuyn LI 904U220 mm emuemynmery BT1-0
MapKachlHOArsl THTAaH JSPUTMECHHHMH JaspIbIK OONyry KOJIIOHYJIAY.
Bamranker maspasik Oenmyk Oupauk keicyycy 20% >kaHa caJbIITHIPMAIYy
6epyycy 0,8 — 1,0 6omym, “rerepek-terepek’” cxemachl 60roH4a guamerpu 70
MM yeiinn, 850 °C Ttemmneparypaja BHHT TYPYHAOIY IIPECCTE YOOI
TapTBULABL. AJBIHrAH faspiblik Oenyk 850 °C  Temneparypara dveiuH
BICBITBUIBl JKaHa apajlalllkaH ypryjapaa keicyy Oupaurn 20% skaHa
cansluThpManyy 6epyycy 0,5 — 0,6 Gomym, “rerepek-terepek’”’ cxemachl
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Ootonua muamerpu 50 MM YeWHWH dYOOm TapThUIABL. KaHmanraH masprIbik
6eJTyK YeHIUK AaspablK O6IyKTepre KeCHIAN. AHIAH apbl YEHANK OasplIbIK
Genykrep 650 °C Temmeparypara YeWMH BICBITBUIBIN, JUCK TYPYHAOrY
KaHJaJIraH 0eIyKTep IITaMITOOJOH OTTY.

XKaiinak yprynapaa kaHZaaraH JasplablK OeJYKTOpAYH CTPYKTYPachIH
W3WIIIee, JKaWMak ypryiapia dYOINm TapTyy MAaspiblKk OeNYKTYH OKTYK
30HAJAPbIH  apPTHIKYBUIBIK ~MEHEH Je(OpMalMsUIaHBIIBIH  KaMChI3/ai
TYPraHJbITbIH KOpPCOTTY. JKBIHBIHTHITBIHIA OyJl 30HaJa CaJIBILITHIPMAIYy
Maiia naHayy, naHaapbiHbiH eardemy 30,9 — 41,2 MkM GOJTOH CTPYKTypa
TY3y/neT. MplHIal KaHJOOHYH PEXUMJCPHHIEC OCTTHK 30HAlapAa Kecek
JIaHAYY CTPYKTypa caktanaT. JKeIHBIHTHITBIHIA AaspAbIK OONYK IUlacTHHAIAp
TYPYHIOIY, IUIaCTHHAJApABIH  €IYeMy  TyypachlHaH  KECHJIMIIHHJE
10,3MkMaen 16,1 MM definH OONTOH CTPyKTypara 33 00yoT. AHHAH apKbl
apajam ypryjiapia dYorom TapTyy AeOpMalMsHBIH aKIEHTHH AaspIbIK
OGesyKTYH OETTHK KaTMapiiapblHa KedYypeT >XaHa CalbIIITHIpMalyy Maiina
JIaHAYY, JaHJapbIHbIH emauemy 10,7 — 14,9 wmxM deiinH OGonroH
CTPYKTYPAHBIH TY3YJIYIIYHO aJIbIl KEJeT.

BT1-0 tuTan 3puTMENEpUHUH BUHT TYPYHIOTY IPECCTE IITAMITOOJOH
KUHMHKU YITYJIOPYH U3WINEe, KaHIaldraH OeNYKTep AaHAapbIHbIH ©I4eMY
0,21 — 0,43 MkM OONroH CajJBIUTHIPMAIYy MaiJa AaHAyy CTPyKTypara 33
SKEHUTHH KOpPCOTTY.

MexaHUKaJIBIK KacHEeTTepAN H3WIIOOHYH KBIHBIHTHIKTaphl OOOHUYA
MITAaMOTAJIraH JUCKTEPAMH MEXaHWKAJBIK KaCHETTEPUHUH >KAIIBI JCHIIIIIH
Oapapik kepceTkyutepy OotoHua OCT 1 90218-76 TtamanrtapeiHa BUTAHBIK
KeJIeT.

OmweHTun, TUTaH  J3PUTMENEPUHEH  JWCKTEPANM  AAspIOOHYH
CYHYIITaJITaH BIKMaJapbl KaHJaIraH O0eIyKTepIYH camaThlH JKOTopyJaTyyra
ebenre Ty3eT, MbIHIa WIUTHH Kesemy 20 — 25% TeMeHIeHT, >kapakTyy
METAJULIBIH YbIIbIIBL 9 — 12 % sxoropymnair.

HEIM3I'U )KBIMBIHTBIKTAP )KAHA KOPYTYH/IYJIAP

ATKapbUITaH M3WIIO6JI6PIYH JKBIMBIHTBITBIHAA BICHIKTA IITAMIITOO
TEXHOJIOTHSUTBIK ~ TIPOLIECCHHHWH ~ MOJIENAee OOJACTBIHBIH JKaHa THUTaH
SPUTMENIEPUHHUH KaHJaldraH OeJIYKTOpYH OHJION TY300 peXuMJepH O0oroH4a
CYHYIITapAbl UIITEN YBITYYHYH akTyaJlyy Maceiecd dbrapbulisl. Mimtun
JKBIMBIHTBIKTAphl OOIOHYa TOMOHIETYIeH  >KBIHBIHTBHIKTOOJOpPAY JKacaca
60110T:

1. «MSC.SuperForge» mnporpaMma KapakaThIHBIH KOMIIIEKCHH
KOJJIOHYYy ~ MEHEH  KaHA00 SkKaHa  MITaMOTOO  ONepalusulapbIHBIH
KOMIIBIOTEPJINK MOJEN/I06 WIIKE AaIIbIPhUIABI, MYHY KOJIOHYY YBIHBITHI
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TEXHOJIOTHSUIBIK TETHKTEPAN JKaHA >KETWITCH O6NyKTepAay eHIYPYLITe
Jasplo0 TEXHOJIOTHIAPBIHAA MAaTEpHAIIBIK JKaHa yOaKbIT UBITBIMAAPBIHAH
Kaqyyra KOMOKTOIIOT.

2. bupnH4HM X0y caHIBIK OeprurnmTep anbiHAbl xKana JKbOD menen
HITAMITTA Y6TepYyINl OTYypry3yJraH >KaHa KECHIIHI alblHraH ypryjapia 4o
TapTBUITAaH THUTAaH OJPUTMECHHUH KaHIanraH OemyktepyHYH YJIAHBIH
©3TepYIIYHYH HETU3TH MbIi3aM YeHEMAYYIYKTOPY aHBIKTAJbL.

3. blceikTa KaHmOO JKaHAa IUTAMITOO IIAPTTApBIHAA THTaH
SPUTMENEPUHUH KaHJaJIraH OeJNYKTOPYHYH  JaHAApBIHBIH eJ4eMIepYH
SCENTOOHYH YCYNAYK CyHyUITaMalapbl HINTEJNUI YbITBIN, OKbIIfHAIraH
nedopmanusHbIH AeopMalHsIIaHraH JasipAbIK 06YKTYH KECHUITUIIN OOI0HYa
CaIIBIITHIPMaIyy OUp KaJbIITa TapasblIlibIHA, OHJION TY300HYH alKalbIlIKaH
MPOLIECCTEPHH KOJIOHYY MEHEH JKeTce 00JI00pY aHBIKTAJIIBI.

4. YekTyy 2/MEeMEHTTEP METOAY apKbUIyy CAHIBIK MAaaHUIIEP aJIbIHIBI
’)KaHa OKyKapTyyHy, Xaillmak >kaHa apanam ypryinapaa, PKMpa doron
TapTyyHy, OIIOHJOW 3J1€ TOMIIOK ypryiapjaa 4erepyyHy JkKaHa INTaAMITOOHY
Mozenaeene YJIA TapalbllIbIHBIH HETU3CH MbIH3aM YEHEMIYYJIYKTOPY
AHBIKTAJIIBL.

5. JKeumakail yOenmykTepne KykKapTyy MEHEH J>KaHa TOMIIOK
ypryjiapaa 4erepyn oTypry3yy jkaHa U30TEepMHUKAIBIK IITAMIITOO )K€ XKaHIak,
apajgam yprymapga ockaHa PKMpa woronm Tapryy, XBO® wMenen
HHCTpYMeHTTe uerepyn otypry3yy skaHa KbIllIIte wn30TepMHUKaIBIK
ITAaMIITOO, OUIOHJON 2Jie »Kallak, apajaul ypryjapia KaHaoo, 1, HIaH
JKOTOpY K€ TOMOH TeMIlepaTypajiap/ia KaHaaiaraH OeJlyKTYH MaTepHalIbIHBIH
Y3TYATYKCY3OyrYH Oy30aran JXBbO® MeHEH WHCTpYMEHTTE Yerepyll
otypry3yyna sxada KbIIIITe n3orepMHUKalbIK IITAMOTOO0 Maiijia JaHAYy
JKaHa TIOOYJSAPIBIK CTPYKTypajarbl JMCKTEPAM OKaHA KaJaKdalapabl
JIasip1ooro 60JI00py AATMIIICHIM.

6. BT1-0 sputMecHHeH KaHOanTraH OeNYKTOpIYH Maiga NaHIyy
CTPYKTYpachblH >KaHa Talall KbUIBIHTAH MEXaHUKAIbIK KaCHeTTepPHH
KaMCBI3JI00 YUYH CTPYKTYpPaHBI JaspA00J]I0 >Kailak »kaHa KECHUJIMI aJIbIHTaH
yprymapma Ty, D3pYy TeMmmepaTypacblHaH TOMeH TeMIleparypanaa
canprmTeipManyy 6epyycy 0,8 — 1,0 sxana 0,5 — 0,6, THHUIITYY TYpAe Tyypa
KeJreH, YOI0Il TapTyyHy JKaHa KaHAaiaraH 0eJyKTepay ITaMOTOOHY Iy, JaH
KAYHHE TeMIepaTypaga THAPABIMKAJIBIK IIPECCTE WIIKE allbIpyy KEepPeKTUTH
AHBIKTAJI/IBL.

7. Tutan OSpuUTMENEpPHUHEH OKKO CHMMETpUsUlyYy  KaHJalraH
0eJIyKTOpAy BICHIK KOJIeMJYY IITAMITOOHYH TEXHOJOTHSCHIH KOMIIBIOTEPANK
MOJENJOOHYH  HOPMATUBAMK  JOKYMEHTTEpPre  BIIalbIK  yCYyJNIyK
kepcoeT™enepy MSC.SuperForge nporpamma kapakaTbIHBIH KOMILJIEKCHHJE
UILITENNM YBIKTHI.
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JUCCEPTAIMSAJIBIK HIITUH HEI'N3I'N ’)KOBOJIOPYHYH
JKAPBIKKA YbIKKAH WJIMMHU SMI'EKTEPJIMH TU3SMECHUH/IE
YATI'BIVIBIIIBI

1. HypaxmeroBa, K.K. MoaenupoBaHue TeXHOIOTMYECKOTO IpO-
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BaHHBIX OOWKaX U1 MITAMIOBKH KoMmIpeccopHBIX Jomatok [Tekcr] / C.A.
Mamrekos, A.E. Hyprazaes // Uzsectus KI'TY um PazzakoBa bumikek: m3na-
TenbcTBO Teknuk, 2015. - Ne 35 —C. 91-99
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joupnal Klagenfurt, Austria 2016, Ne 2 (23)
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Hypaxmeroa Kyuab3upa KymaprajimeBHanbiH «TuTan spurmesiepuHeH
OKKO CHMMETPHSIYY KaHAAJIraH 06JIYKTOPAY bICHIKTA ITAMITOO MPO-
LeCCUH MOJIeJII00HY HIITEN YbITyy» AereH Temaaarsl, agucturu: 05.02.08
«MammnHa KypyyHYH TeXHOJOTHSLIapbD» 00I0HYA TeXHUKA WJIHM/IEPUHIH
KAHAUJATTHIK WIMMHUI AapakachblH U3IEeHUII aTyyra JHcCepTalusiChl
KBICKAYA MA3ZMYHY

AYKbIY  cO316p: UYbHAIYY TEH30py, JAedopMamusi TEH30pY,
KOTOPYJIyIll, MUKPOCTPYKTypa, TUTaH dPUTMeENEpH, o-1aH, B-naH (a+P)-¢asa,
o-haza, P-daza, nedopmanms, UbIHANYy, aryyHyH Mpeneid, OeKeMAHK
IpeJieny, NasplblK 06IYK, KaHJaural 0eiyK, 40kl TapTyy, KaHIoo.

N3ungee 00beKTH: THUTAH KyHOJIMalapblHAH SKacallaH COM TEMHP
ycTa-XyOacTBIK OHIYPYILLY.

M3nnnee mpeaMeTH: OKTYK CHMMETpHAllyy THTaH SPUTMENIECPUH
BICCBIK JKy0acToO peXXumaepu.

Wnumuii MINTHH MaKcaThl: Maiia JTaHIyy CTPYKTYpachl MEHEH OKKO
CHMMETPHSITYY KaHJanraH OeNYKTepAy OHIYPYYHYH TEXHOJOTHSCHIH
J0JI000PJIO0 YUYH BICBIKTA KaHA00 XKaHa KeJIeMIYY IITaMIITOO IPOLECCTepUH
MO/JICJIZIOOHYH bIKMaJIapbIH UIITEH YBITYY.

M3nnneenyHn merony kaHa ammapartypachbl. M3unneeHyH ycyiamyk
KepcoTMeIepy 4bIHanyy Aedopmanusiaeia adanbiH Y/IA TeopHschiH, KaHI00
MPOLIECCHHUH YEKTYY-VIEMEHTTUK MOJEII06HY KOJJIOHYyra HETH3JIEINTeH.
Teopusinbik acentoenep yuyH MSC.SuperForge nporpaMmanbik KapaXaTTblH
KOMIUIEKCH KOJIOHYITy. «Axiovert-200 MAT» onTHKajgblKk MHKPOCKOITO
MeTauIorpaduKagblK aHaIU3 KYPry3yJay. OKCHEPHUMEHTTHK H3HII0eJIep
BUHT TYPYHZOTY mpeccte kaHa MB-01m Ty3ynyuryHae aTrkapbuiIsL.

AJBIHT@H OKBIMBIHTBIKTAp JKaHa aJapAblH O>KaHBUIBITBL. THTaH
SPUTMENIEPUHEH OKKO CHMMETPHSUTyy KaHJanraH OeJIyKTepay BICHIK
KeJIOMJIYY INTaMOTOOHYH TEXHOJIOTHSICHIH KOMIIBIOTEPIUK MOJICNIIO0HYH
yeyaayk  kepcetmenepy MSC.SuperForge mporpamMma —KapaXaTbIHBIH
KOMIUIEKCHHJIC WIUTEJIUI YBIKTH; KaHAAIraH OeJYKTepay e3repyiiMe
(¢opmanarsl HMHCTPYMEHTTE IITAMITOOJO, OLIOHJIOW 53Ji€ >KbIHANTaH
neopmanusiHbl  MeTaIapAbl  AfKaJbIIIKaH OHJON TY300.1® CaHABIK
O6epunumrep xaHa YJ{AHBIH  ©3TepyIIYHYH aHBIKTaIraH  MbIi3aM
YeHEMAYYJIYKTOpY, TeMmIeparypa >kaHa O»HEPTrus KY4YTYH IapaMeTrpiepu
aNbBIH/BI, TaJall KBUIBIHTAH CanTaTTarkl AMCK JKaHa Kalakda TYPYHAOry
KaHJaJIraH OeNyKTepAy eHAYPYYre e0eire TY3reH THTaH 3PUTMEIECPUHUH
JAHJApbIHBIH YOHIYKTAPBIHBIH KaHJOOHYH >KaHa INTAMITOOHYH HETHW3ru
TEXHOJIOTHSUIBIK TapaMeTpIepUHEH KO3 KapaH/bLIbITbl UIITEINIT YBIKTHI XKaHa
WJIMMUH )KaKTaH HETU3EIIH.

Kongonyy pgapamachl: anblHTaH  OKBIABIHTBIKTAp, KOIOMIAYY
MITAMOTOOHYH TEXHOJOTHSJIBIK TPOIECCHHUH KOMITBIOTEPINK MOJIENI06
BIKMAJIADBIH ~ OKyy  MPOIIECCHHE  KHPTU3YYr'®  KBI3BIKKaH  AJMAaThl
TEXHOJIOTHSUTBIK YHUBEPCUTETHHE OTKOPYIYT OepHIIIH.

Koagonyy o6sacTbl: MeTaJUTyprys KaHa MaIIMHA Kypyy HIIKaHAIAPHI.
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PE3IOME
auccepranuu HypaxmeroBoii Kyuab3upsl KymapraimeBHbl Ha Temy
«Pa3padoTka MeTOANMKHM MOJeJMPOBAHME MPOLECCOB ropsiyeil ITAMIIOB-
KH 0CeCHMMMETPHYHBIX IMIOKOBOK M3 THTAHOBBIX CIVIABOB» Ha COHMCKAaHHUe
Y4eHOl cTelmeHH KaHAMIATA TEeXHHYECKHX HAayK M0 CHelHaJIbHOCTH
05.02.08 — TexHO0J10rUsi MALIMHOCTPOEHMS

KaroueBble ciioBa: TeH30p HaNpsDKEHUH, TEH30p Aedopmanuu, nepe-
MEYEHHE, MHUKPOCTPYKTypa, TUTAHOBBIC CIUIaBhI, O-3¢pHa, P-3epHa (o+P)-
taza, a-thaza, B-¢pa3za, nedopmanus, HapsLKEHUE, MPEICT TEKYYECTH, MPEIe
MIPOYHOCTH, 3arOTOBKA, TOKOBKA, IIPOTSXKKA, KOBKA.

OOHeKT HcCIeI0BAHMA: TEXHOJOTHYECKUI INpolLecC H3TOTOBJICHUS
0CECHMMETPHYHBIX TOKOBOK M3 TUTAHOBHIX CIUIABOB.

Heas padoTs: pa3paboTKa METOIUKH MOICITHPOBAHMUS MPOIECCOB TO-
psdeif KOBKM W OOHEMHOHN INTAMITOBKH UIA HMPOCKTHPOBAHUS TEXHOJIOTHUU
MIPOM3BOJICTBA OCECHMMETPHYHBIX ITOKOBOK C MEIKO3EPHHUCTON CTPYKTYPOH.

Mertoabl ucceae0BaHUA M anmaparypa. Meroauka HcclieZJOBaHUN
Oasmpyercss Ha WCIIONB30BAaHUHM TEOPUH HAIPSIKEHHO-Ae()OpMUPOBAaHHOTO
cocrostHus HJIC, KOHEYHO-3JIEMEHTHOM MOJEIMPOBAHUH IPOIECCOB KOBKH.
s TeopeTHdyecKoro pacueTa HCIIOJIB30BaHbI MPOTPAMMHBIE KOMIUIEKCHI
MSC.SuperForge. Metamnorpadudeckuii ananu3 ObLI MPOBEJACH HA ONTHYC-
ckoM MuKpockore «Axiovert-200 MAT». DkcriepiMeHTabHbIE UCCIe0Ba-
HUSI IPOBOJIMIIMCH HA BUHTOBOM IIpecce U ycTaHoBke MB-01m.

Ioay4yennble pe3yabTaThl 1 WX HOBH3HA. Pa3paboTaHa meronmka
KOMITBIOTEPHOTO MOJICITHPOBAaHUS TEXHOJIOTHIECKOTO IIpoliecca Topsdei
00HEMHO IITaMIOBKH OCECHMMETPHUYHBIX ITOKOBOK M3 THTAHOBHIX CIIABOB B
nporpaMMHOM Komiuiekce MSC.SuperForge; mosydyeHbl KOJINYECTBEHHbIE
JTAaHHBIC ¥ YCTAaHOBJICHHBIC 3aKOHOMepHOCTH n3MeHenus HJIC, temmnepaTypbl
W SHEPrOCHIIOBBIX IapaMeTPOB IIPH MITAMIOBKE MOKOBOK B MHCTPYMEHTE C
HU3MEHSIOYeHCs (OPMON, a TaKkXKe HAKOIUICHHOH Je(opMaIiiu MpH COBMEYCH-
HOU 00paboTKe METaIOB; pa3paboTaHkl U HAYYHO-OOOCHOBAHBI 3aBUCHUMO-
CTH BEJIMYUHBI 3€pHA THTAHOBHIX CIUIABOB OT OCHOBHBIX TEXHOJOTHYECKUX
MapaMeTpPOB KOBKH U IITAMIIOBKH, IO3BOJIAIOYHE MPOU3BOANTE TTOKOBKH THIIA
JIMCKOB U JIOTIATOK TpeOyeMOoro KayecTna.

CTeneHb MCMOJb30BAHUSA: TIONyYCHHBIC PE3yNbTaThl MepelaHsl AJ-
MaTHHCKUH TEXHOJIOTHYECKHH YHHBEPCHUTET, KOTOpBIE 3aHHTEPECOBAHBI BO
BHEJIPEHUU B YUEOHBIH IPOIIECC METOANKY KOMIBIOTEPHOTO MOJIETMPOBAHHMS
TEXHOJIOTHYECKOT'0 ITPOoIiecca OOHEMHOM I TaMITOBKH.

O0nacTh MPUMeHEHMsI: METAJUTYPriuyecKie U MAIIMHOCTPOUTEIIHBIC
TPEIIPUITHS.
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SUMMARY
of dissertation of Nurakhmetova Kulzira Kumargalievna on the theme
"Development of a technique of hot stamping process simulation of
axisymmetric forging from titanium alloys" for the degree of candidate
of technical sciences, specialty 05.02.08 - Mechanical engineering
technology

Keywords: stress tensor, strain tensor, moving, microstructure, titani-
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The object of research: the technology of forging and stamping ax-
isymmetric hammerings from titanium alloys of various stamping equipment.

Objective: To develop a methodology simulation of hot forging and
die forging technology for the design of the production of axisymmetric
hammerings with fine-grained structure.

Research methods and instruments. Methodology of study is based
on the use of VAT theory, finite element simulation of the forging process.
For the theoretical calculation software used MSC.SuperForge complexes.
Metallographic analysis was performed on an optical microscope «Axiovert-
200 MAT».

The results and novelty. Quantitative data and set the VAT change
patterns, temperature, power parameters at stamping forgings in a tool with a
changing shape, computer modeling the quantitative data and established the
basic laws of the distribution of the accumulated deformation in the combined
treatment of metals, such as broaching in different shapes strikers and stamp-
ing, developed and scientifically depending on the size of the grain-based
titanium alloys from the basic technological parameters of forging and stamp-
ing to allow for forging types of discs and the required quality of the blades.

Results of the study can be used in the educational process, as well as
engineering and metallurgical enterprises of the CIS countries.

Extent of use: The results are transferred to the Almaty Technological
University, who are interested in the implementation of the methodology in
the educational process of computer simulation of the process forging.

Applications: metallurgical and machine-building enterprises of the
CIS countries.
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