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Jetan cuaTMHUHT MyXMM KypcaTKUWiapuaaH Oupu ro3a ragup-Oynypauruaup. HO3a
Fagup — OyQypiauTrd MEXaHUK MIJIOBAAH CYHT — TEXHOJIOTMK TU3UMHUHI TUTpPAIIH, TUIACTUK
Ba JIaCTUK jAedopmanusiap, KeCyBUd acOOOHMHI T€OMETPUK H3M HaTIXKacuaa BYXKY/Ira
kenaau[1].

Acocuii  reoMeTpuk  npouiab  KYPUHUIIMHUHT  Y3rapuiid  Ba  CHJDKHILU
(Tpanchopmanusi) ra cabab 6ymub, OyHra KecKud WIINYUM TUFU MHKPOHOTECIUK-JIAPUHUHT
HyCcXaJaHUIIM (KOTMHMpPOBAaHUE) Ba THUUI YCUMTaJlapH, KecyBUM acO00 VYTUIIKWIAH CYHT
MaTepUAIIHUHT 3TWITYBYaH KYTapWIMIIM Ba MEXaHUK HIIJIOB OCPHUIIHU aHUKIAWIUran OoImKa
OMp HeuTa TEXHOJIOTMK OMMJUIAp (JIacTrox aijaHyBYM JeTAJUIAPUHUHT THUPKUILLIAPH,
MYBO3aHaTJIaHMaraHJIMK Ba OOIIK.) Kupaau[2].

['eoMeTpuK HOTEKHCIUKIIAP KeCUO HILJIOB OEPUIIl BAKTHIA METAJUTHUHT (DU3HK-MEXaHUK
yapyamu OuiaH yamOapuac OofjaHraH. MypT maTepuaiuiapra MeXaHUK MILIOB Oepuiiia
1032 Fagup-Oynypiurd ronubd OJIMHraH JoHaJyalap IIaKIUra MOC paBHIAard ydOypyak
MIAKIMIATY YUUKIAp KYPUHUIIKIA, SbHU KOBYIIKOK METAJIJI KECUIIIHUHT KaTTa TE€3IUKIapu1a
VTa nedopmanysianrad HOTEKHCIUKIIAp Yellys makiauaa oynamu[3].

CupTHUHT MakOyJa Faaup-OyIypJUTMHM TEXHOJOTHMK TabMHUHJIAII yYyH, MaxCyJIOTHHU
WIUIATUII [IAPOUTHUIAH KeauO YMKKaH XO0JiJa CUPT Faaup-OyIdypiauru Ba TEXHOJIOTHK
oMuUIap (KECHLIHUHT yCyJUIapy Ba peXUMIIApH, MaTepual Ba KeCyBUM acOOOHMHT €HMIIUII
T€OMETPUSICH, MOIIIAIT Ba COBUTHIL MYXUTH, TEXHOJIOTUK TU3UMHUHT OMKPJIUTH Ba TUTPAILTA
TYPFYHJIUTH )HUHT ¥3ap0 OOFIMKJIUTUHU OUIuIn Myxumaup|4].

AliHu maitaa Faaup-OyAypAUKHUHT y €KUM Oy KYpCAaTKUWIAPUHUHT aCOCHM TEXHOJIOTHK
oMwiap OunaH ¥3apo aloOKacMHU OCNTHIOBYM Ha3apuil Ba XucoOuil (opmynanap
MaBxkyaaup. Fagup-0ynypaukHuHr taBcudrapuaan oupu, HYHHUII OpKadl MEXaHHMK HIUIOB
Oepwiran JaeTanfa 03a HOTEKMCIMKIAPUHU YpraHummiia Kyluaard Qopmyna opKaiu
aHuKJ1aHaau [5,7]:
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R_z=S/(8*r) (1.1)
Oynna Rz — o Oepuiiran CUPT HOTEKUCIUKIAPUHUHAT OallaHIITUTH, MM; S - CYpHIIL,
MM/ali1; I — KEeCKUY YYKKUCUHUHT pajinyCH, MM.

1.1- popmyna €pnamuma Oaxxapuiran xucobynap Rz HUHT KuMMaTHHU TaXpuOaBUid
KuiMataaH OupMmyHua (Qapk KwiMIIMHUA Kypcatad. bynaga 1.1 ¢opmyna reomerpuk
HUcOaTiaap acocuaa OJMHTaH OYnuO, WIUIOB OepHiIyBUM MaTEpHATHHT (U3UK-MEXaHUK
Xoccallapy Ba WIIUIOB O€pHIll BaKTH/la CHUPTHHUHT IUIACTUK JedopMallvsIaHUuIId XHucoora
ollMHMaran. Ymoy QopMmyrnaaa cypuil S KaTbHil OJMHraH KuiimaT cudatuga Kypuiaaiau.
Cypum €praMuja KeCWiraH KaTjiaM KaJMHJIUTA Typiau omuiuiapra Oornukaup. lyHunr
Y4yH HOTEKHMCIUKIAp OalaHIIUIMHMA aHUKiIam yuyH 1.1 ¢opmynara cypuIIHUHT KaTbHii
KMUMAaTHUHUA 3Mac, OaJkuM YHUHT al (QyHKOUs KuAMaTUHU OJMII Kepak Oymaau. [8,9] —
uaMui uma Rz KuiiMaTHHUHT TaXkpruOaBuii Ba XUcoOMi (hapKJIapHU XUCOOTra O TaKIH)
STHITAH CYpHUII Ba KECUII Te3MUTHHUHT MaKOyJl MOCTAIIUII MApTH YIyH Oy Macasia Xucooui
Wyn OwiaH e4YMSIUIIM MYMKUH. YOy XOJaTHU CYpPHUII Ba KECHI TE3JIUTUHUHT MakOyI
MOCIIAIINII [IAPTH JIeTaHAa KecyBud ac000 YiauyaMjIapyuHM MHHUMAl CUHTUIINHA
TabMUHJIAWIUTaH pexumiap TymyHuiaad. IOkopu Ttesnukaa ¢pe3anad MexaHUK HIUIOB
Oepuin KapaéHUHUHT TEOMETPHUK XaMmja TEXHOJOTHMK OMWUIAPH Ba HWILJIOB OEpUIyBUd
MaTepUATHUHT KECHII KAIWHINTH ShbHA al HU (U3HMK Ba MEXaHHK XOccaiapura OOFINK X0J/1a
anmKTam, al ra HUcOaTaH KecWI >KapaHWHHUHT KpUTEpHal TEHIJIaMacHd Ba TAaHTCHCHAI
TAIIKWJ STYBYWIAPUHU aHUKJIAII KECHUIIl KyYUHUHT Ba OWpraaukia TEHTJaMalapyuHU E4HIIl
Wynu 6winan aHukiIaHumu MyMkus([ 10,12].

al wuHr [44] man aHukmanraH coH KuiimaTiaapwau (1.1) dopmynaman doiimananran
Xoijaa, (pesanamga HOTEKHCIHKIAp OalaHIMTHHU aHUKJIAIMIa KyWHJard XucoOui
dbopmynaHu oamMu3:
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Oy epa a; — KeCUIll KaJIMHINTH, MM; ¢ — KeCHUIIl YyKYPJIUTH, MM; 6@ — KECHIll 30HaCUaru
xapopar; °C; V — xecumuml Te3nmuru, mM/c; A, A, — WIUIOB OEpHIyBYM AETalb Ba KECYBUYH
acO00map MaTepHaUIApUHUHT UCCUKIMK YTKA3yBUYAHJINTH JDK/M.C.TPAMd; 0, ¥ - KECKHYHUHT
OJIIMHTU Ba OpKa Oypdyakiapu, rpaj.; f, € — YapXJaHUII Oypyard Ba KECKUY YYKKUCHUHHUHT
njanjgary Oypyakiiapy, pajguaH; p; — KECyBUd KMPPAHUHT JyMaJOKJIaHUII PaJHyCH, MM; T, —
WIUIOB OCpUIyBYM MATEPUATHHWHT TUIACTHK CWDKMITa Kapmwmmrd, Mlla; a — wmos
OeprIIyBUM MATEPUATHWHT HMCCUKJIUK YTKAa3yBYAHJIHUTU M/C; b — KeCyBYHM KHUppajlap HUIIUd
KACMJIADUHUHT yMyMuid y3yamuru, M; C, 71, — KECyBUYM KHPpa PAAMYCHHHHT KECHII
KaJMHIUTU a; ra Hucoaru [49]; cp — unuioB OepuiTyBYM MaTEpUATHUHT HUCOMN HCCHUKIUK
XKMU , 11>I</M3 °C[13,14].

Oxopu tesnukaa ¢pesanad MexaHWK WMUUIOB Oepullia (03a Faaup-OyTypJIUTHMHUHT
3aroToBKara TEXHOJOTUK TahCUPJIAPHUHT OpaCUIard BaKTHHYAIUK WHTEpBAJLIAP KUIIMATHTa
OOFIHMK X0J1a cu(aTiIN TaXJIUIUHU V3 nunra oiaran 0y aca Moucees B.A.[15,16] ToMoHu1aH
taknmud Htuiarad mozaenaup. FO3a raaup-OynypiauruHy yhoyamijga JaeTainb CUPTIAPUHU

81



MexxayHapoAHbIH HAay4YHbIHN KypHaJl Ne 21(100), yactp 1
«HoBocTu o6pa3oBaHus: ucciegoBanue B XXI Beke» Maga, 2024

miopuioMeTp acOOOMHMHT WrHacu OwiaH TUpHAI yciayOu KymaHnwinand. byama
TEKIIMPWIYBYM JETAJIHUHI l03acura HopMain Oyiinua, koiylamraH ac00o0 urHacu
Xapakatnantupuiaan. HaTwkana mMexaHuk TeOpaHUIUIAp CUTHAJUIApra Y3rapTUpHIaIud Ba
Ky4yauTUpUIQAH, Yy3rapTUPTruyjaH CYHI CUTHaN YiuaHaau €ku OepuiraH Macmradia ro3a
npopuianHu €3u0 onuil yuyH Kyuianwianud. FOxopuna canal yTwiran yciyonap/iad I0KOpH
TE3NMK/Ia WIUIOB Oepulll y4yyH CHPTJIApHM WrHa OWIaH TUpHAIl YyCiIyOM cojja Ba
MabIyMOTIapHU rpaduk KypuHuiga (mpoduiaorpamMma) OJIUII UMKOHHM OYITaHJIMIU yYyH
SHT MakOynu xucoOmanagu. Kynm connm TaakukoT/Iap HaTWKacuia CUPT Faaup-OyIypiuru
JeTAJUIAPHUHT MIUIATHII MyJIaaTura, 6ab3u xojaTiapAa YJIapHUHT HUIUIATHII XOccallapura
cayiOuil TabCUp ATHUILN AaHUKJIAHTaH.

Nuryum ro3anapau OupuHun O0CKHYIa MYHUIA Kaaal edunui coaup oynaau. CyHrpa
MaxCyJOTHU WIUIATUII MYyIJaTUTa TabCUP KWIYBUM edmnuin Oup mapomiaa kedaau. Famup-
OyOypIMKHUHT IOKOpU €KM MacT KuUKWMariapuja HIIKAIAHYBYM IO3AJIAPHUHT EHWIHILN
opraau. bounanruu Faaup-OyAypiuMKAa HOTEKHCIWKIAPDHUHT WYHAIMIIA XaM KarTa
axamusrra osragup. LllyHuHrnek, raaup-OyaypiauK AeTaJUIAPHUHT Yapyalira KapIIuiuk
xoccajapura xaM canOuil Tabcup Kypcaragu. MUKpOHOTEKHCIMKIAPHUHT YYKManapu
KyWIaHUIUIAp TYIUIAHYBYM >KOM XucoOnaHagu. YHIa 3aHr (KOppo3us) XOCWJI KWIYBUU
Moajanap Huruiagu. VIKKMHYM TOMOHAAH Faaup — OyAYpJIMKHUHT MakOyn KuilmaTiapuaa
UIIKAJTaHYBYM cUpTiap Oup Oupu OuiaH OMPUKUIIN 03 MUKIOpJa Oynanu, my OunaH Oupra
WITKAJIAHUII XaM KaMm OVu0, uyKkManapaa MOMJIOBUN CYIOKIHK cakitanaau[20,21].

Fanup-OynypnukHuHr onuHran Rz xmcoOuii KuiimMaTiapu Ba TaxpuOa MBIYMOTIApU
KaJBayiap/a Ba rpadukiapaa KeITUPUITaH.

X-KBaJIpaTHUHT XMCOOMI KuiMaTH Kyiinaaru ¢popmynna épaamMuia aHuKIJIaH u:

(h331<c_h3)2
h3

x%(a.p) = (1.3)

1-pacm. Micron beta 3D 103a ragup-0yAypJIMIMHA YJIYOBYH KUX03.
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2-pacy. HRC 55...57 gaTrEKmMEJarn ¥8A mapkaan nyaatra V= 390
m/mMuH, § = 85 m/muHE, 1= 0,1-0,3 MM pexoMIapia HKOPH Te3THEJA TOPenIn
dppezazamaan cV¥ETr CHPT FaguEp-6VIVPINrEIHEHT DpoduIorpaMMacl
(x10000).

3-pacym. 3D Micron beta gacTypnja é3maras npodmiorpaMmMa (CHpT
TVIKOHCEMOHINK Fpadurm).
CHpPTIApHHAT Ta#pHDOA BAKTHIA OMHHTAH MoTocvpatnaps 3.6, 3.7 ga 3.8-
pacMIapaa EVpCcaTHITAH.

4-pacm. HRC 64 katrekauggarn 9XC mMapraan n¥aaTrias Tafiépaiaseras
HamMyHara V= 256 m/mun, §= 35 mvug, 1 = 0,1-0,3 mv peskamaapza T15KG
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KATTHK KOTHIIMAa MapKaIH (pe3a f0IaH III0E fepHIraHNIaH CVHT ACCH
CHPTHHHT cHPT Fagup-oyaypaurs (x120 mapra kaTralaTHPHITaH X0aT).

29-pacy. HRC 64 garragaugiarn 9XC yapka u n¥IaTriag Tagépaaurag
HamyHara V=405 ssvun, § = 85 sm'mug, = 0,1-0,3 MM pe:xunIapia KaTTHE

Koronmma Mapraan F730 sa TiAIN dpesa xkecknwiapu fuJad HUI0E
fepuaraEujaH CYHL CHPTHHHL ACCH Y :acH £aaEp-fyaypanrm (x250
MapTa K _ j m

AD-pacm. V=250 m'muH, 5=35 mm/muH, =0,1-0,3 MM Mabposaapza TSK10
KATTHK KOTHIIMA MapKaTH (pe3a fn1aH nmI0E GepuaraEnias cVHET JeTaadb
H3aCHHNHT ACCH YIacTKacH Fagup-oyaypaurn (x250 mapra
KaTTa.IaMTOPHITAH X0.1aT).
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