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1AHIH/I}KOH MalIWHACO3JIMK HHCTUTYTHU

Annomauyuna. Maxonada niye nemexiapuea mepmMux uwino8 OepuncaHoan CyHe YIapHUHe
KammmuKiuey 68a  MUKPOCMPYKMYPACUHU — YpaHuwl — Oyuu4a Hamuxicaiap  KelmupuieaH.
Jlabopamopus maokukomnapu Anoudicon mawunacozuk uncmumymuoa HBRVS-187,5 ynusepcan
Kammurauk yrdaw mawunacu xamoa Al3.0201-B2 mapkaoazsu uneepmopiu-memaiiocpagux
MUKpockonoat ¢oudananud oaubd 6opunou.

Kanum cyznap: nnye nemexaapu, MUKpocmpykmypa, Kammukiuk, aopasue euunuud, mepmux
U108, MYNPox.

Abstract. The article presents the results of studying the hardness and microstructure of
ploughshares after heat treatment. Laboratories were carried out using the HBRVS-187.5 universal
hardness measuring machine and the A13.0201-B2 invertor-metallographic microscope.
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Kupum. byrynrn xynma PecnyOnukamMusna KUIUIOK XY)KaJUTH TEXHHUKAJapUHHU HIILIA0
YUKApUILZAA XYIyUIQPHUHT TaOMMA WKIMM Ba TYNPOK I[IAPOUTIApUra MOC KeJIaJuraH
pecypcTekaMKop, MEXHAT Ba SHEPTHs capPUHU KaMaUTHPYBYH, IOKOPH YHYMITH KUIIIOK XY XKaJTUTu
TeXHUKaNapu OWJIaH TabMHMHJAII OYiMuYa M34MI Yopa-TagOupiiap aMaira OMMPHING KeTMHMOKIA,
KyMilaJlaH KUIUIOK XY)KaJUIH1a MAlIMHAJAPUHUHT TYIPOK OMJIaH JOMMHIA MIITKAIAHUII MyXUTHAA
UIIJIOBYM HII OPTraHJapuHU MII PEeCYpCHHHM, KaXOHHUHT Iy COXaJa €TaKyd KOpXOHaJapu WILIad
yuKapa€TraH MIIYM OpPTaHiIapy MII pecypcd Japa)kacura eTkasa OJIQJAWraH TEeXHOJOTHSHU >KOpPHM
ATUII XUCOOMra XapakaTJapHU KaMaWTUPUIN Ba YJIAPHUHT TAaHHAPXWHU IMACAUTHPHUII MYXHUM
Basuanapaad Oupu xucoodaaHau.

Kummox xyxanuk (aonustuHu onub OopHil 0ObEKTH TYNPOK XUCOOJIaHA M Ba YHIa HIIJIOB
Oepagural MallMHAIapra, aHUKca, IUTyrJiapra ajoxyjaa YbTuOop Kapartunaau. I[lmyrmapHuHr
acocwil Wi opramnapu OYnuO nemexiap, arJapruwiapyd Ba Jana TaxTaJlapu XucoOnaHuoO,
TYHNPOKHUHT cupaTin Xaiganumuy ymly WIIYM OpraHJiapHUHT MINYM XOJIATH Ba TEXHUK
napameTpJiapura OOFJIHK.

Jlemex TynpoKKa HIUIOB OepyBUM WIIYM OpraHjap OWJaH COJMUITHPraHAa »3HT KYII
UITATUIAJUTaH UITYH Oprad O0yim0, FOKOpH SrHlyBUaH 3apOuil Ba efMiyBYaH IOKIAHMII OCTHA
15000 EN 791170

Kumumox xyxanuruaa TynpoKKa UIIIOB OepyBYM MallMHAIAPHUHT MITYM OpraHJapUHUHT WII
pecypcHHH OpTTUpHII OViinya Kymiaad niMuil TagKUKOTiIap onub OGopuwiraH 0ynul, ymoly viaMuid
TaJIKUKOTJIapJa MaTepUATHUHT KAaTTUKJIWTK, TEPMUK HIUIOB OEpHIl Japa)kacd, HWIIYH OpraH
MaTepHaUIApPUHUHT TapKUOHU Ba CTPYKTypacura alnoxujaa 3Tu0op Oepuiras.

Anaduérnap taxamam. M.M.XpymdoB Ba M.A.baGadeBnap ¥3 TaIKMKOTIapuia TEXHUK
TO3a METAJUIApHUHI KarTuknmukiaapu (H) Ba abpa3uB MyxuTnaru eWwIMIIra YuaaMIIHIUrd
ypracuaa mpornopuroHat OOFTHKIUK OOpIUTrHHN aHuKIaranmap [1]:

8=b-H,

OyHnza b — elffunuin xagamurura 6orIuK 0yiaran koddduuueHt.
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MarepualHUHT KaTTUKJIATH Ba a0pa3uB 3appada KaTTUKIWKIapu HucOath 0,6 ra TeHr
HUcOaTHIa TYFPU YM3MKIM OOFJIaHUII Oy3WJIMIIM Ba MaTepUATHUHI EHMJIMIITa 4YUAaMIMIUTH
KECKUH OpTa OOPUIIMHU XyJI0CAa KUIMILITaH.

A.A.HoBukoB [2] ¥3 Ttaxpubamapuma 650" Mapkamaru mynarra TEpMHK HWIIIOB OepuIll
napaMeTpjapuHi acociaml opKaiau myjgaTHUHr KarTUkiauruan HRC 53-54 raya ommpran xosma
eMMIMIra YUJAMIMIMKHUHT MakcuMaj KuilMaTura ospuiurad. ByHHMHr HaTwkacuza IUTyT
JIEMEXUHUHT HIII pecypcu 2 MapTa/iaH I0KOpY OYIIMIINHYU TabKUAJAraH.

N.I1.PabunoBuyHUHT [3] TabKumjamu4ya TEPMUK HWIUIOB Oepud cyB OwiaH ToOnaHTaH
nynataap alpa3uB MyXUTAa IOKOpM EHWIMINra 4YuAaMiIMIUMKKa sra OYyiu0, JeMeXJapHUHT
SHUITMILTA YUJAMIIUIUTY 3-4 MapTarada opTras.

AMmMO OyryHru KyHzaa pecnyOnMKaMu3 XyAyAjdapuja KyJUIaHWIaETraH JieMexJap yJapra
Kyiwiran Ttanabnapra TapkuOM, KaTTUKIWTHM Ba MEXaHMK XOCCalapd JKUXAaTHAAH XaM MocC
kenMaiau. FOkopuaarmmapHu xucoOra oJIraH XoJAa MabJyM TapKUOIM MaTepuajlld  IUTyT
JeMexjiapura TepMUK HIUIOB OepuOd pecypCHHH OLIMPUII MaKcaauJa TaJKUKOTIap oiaub Oopui
peKATATUPUIIIN.

TagkukoT ycayom. TagkukoTiaapaa MaBKyJd Ba TEPMUK HIIIOB OepHIIraH JeMeXJapHUHT
TapKUOHM, CTPYKTypacH Ba KaTTUKIUKIApU KaOuM MeEXaHUK XOCCAaJapuHU YpraHull y4yH
JTabopaTopus TaIKUKOTIApU YTKA3HII Ky34a TYTHIIIN.

JlaGoparopusi TaAKUKOTIapuHHU 0nd G6opuin yuyH 451" mapkanu nynarnan xamzaa “Taxpuba
HaMyHacHu” MaTepHaUAaH Kepakiu ymyamaard Mukpouumndiap tai€pnanam xamaa TGG-45 KW
MapKaJH I0KOpU YacTOTald TOK OWJIaH TepMHUK MIUIOB Oepuin mactroxunal (1-pacm) doiinananu6
HaMyHa-MUKponutugIapra TepMuk unuioB Oepmiiau. FOkopu dacToTany TOK OWJIaH KU3AWPHITaH
xap Oup HamyHa €kM CyB KM MO Ma3yTura conud ToOIaHIH.

1-pacm. FOxopu gacToTamu TOK OMiIaH TEPMHUK UIIUIOB OEpHII KypHIMacH

TGG-45 KW mapkanu OKOpHU YacTOTalu TOK OWJIaH TEPMUK HIIJIOB OCpPUIN AACTTOXUHHHT
TEeXHUK KypcaTKUWIapH 1-)xaaBaiia KelNTUpHO YTUIIraH.

1-xanBan
TGG-45 KW KypuJIMacHHMHI TeXHHK TaBcugu
TGG-45 KW KypHJIMacHHHUHT TEXHUK TaBCH(PH
Tanab kunaguran KyeBatu, KBt 45 KBt
Tok Kyuu makc, A 40 A
Kyunanummu, B 380B
Unkuigaru occuisinusianrad yactora, Krepig 30-80 Krepig
Y]IE, % 100% 24 coaTt moOaiiHu1a
CoBUTYBYM CYBHUHT Tanad stwiran 6ocumu, MIla =(,3 MIla =10/mun

Jlemexnapra IOKOpY YacTOTaJM TOK OMJIaH TEPMMK HIUIOB OCpUIAM, CYHTpa yiap MKKH XU
MYXHUTTa, CyB Ba Moira conu6 to6manmu. Tannad oJMHraH MeTayul HaMyHalapra OelruiaHraH
peKuUM-TIapaMeTpiaapra MYyBOQHK TEpMUK WILIOB Oepwiayd Ba yIApPHUHT  KaTTHUKJIWIH,
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MUKPOCTPYKTYpacu KaOu XoccajJaprHu YpraHwin® TEPMUK HIIJIOB OepriMaraH HaMmyHajgap OujiaH
COJIMIITUPMA TaXJIWJI KUITUH/IU.

OauHran HaTtwkagap. MablyMKu, IUIYT JIEMEXJIADUHUHT EHWIMIIMra acocuii cabad
TYNPOKHUHT TapKuOuJa MaBXKyJd KBapl, KyM KaOujapra HIIKQIaHWIIM HaTH)Kacuaa ro3ara
Kenaaurad abpasuB eluiuil xucoOaHaau. MammHa AeTaulapuHUHT adpa3uB eMIINIINTa KapIiu
KypallHUHT acoCui HysiapuaaH OUpPU YIAPHUHT MINYM FO3aCUHUHI KAaTTHKIMITUHU a0pa3uB
KaTTUKJIUTUra TEHT €KW YHJIaH I0KOpH OYIUIIMHY TabMUHJIAIIIAH HOOpaTIHP.

HamyHnanmapHUHT KATTUKIUKIApH AHIMKOH MAIIMHACO3JIMK HWHCTUTYTH ““TexXHOIOruK
MalHajgap Ba Kuxo3mapu~ Jadopatopuscuma MaBxya HRBVS-187.5 wmapkanu yHuBepcan
KaTTUKJIUK Yia4am MalidHanapuaa aHukiaanad. OJIuHraH HaTiKajap Ba YJIApHUHT YpTada
kuiiMatiiapy HRC mikama 6yiinua 2-xaaBaijga KeITHPUITaH. TaAKUKOTIAPHUHT WITOHUIUIUTUHI
TabMUHJIAII Makcaauaa xap Oup HamyHa 10 mapramaH yiuaHIu Ba yJapHUHT ypTa aprudMETHK
KUIMaTIapy OJIUHIN.

2 -xanBan
HamyHaJJapHUHT ypTaya KaTTHKIUKIApPU
Homnanumm
=
g < 2 % ’g[
K¥ypcarknu 5 2 E S = S S x = S < Z
= O < S < &= &0 < &5 <
S AN L8 XS B S = X8 =
2| 5% B9 EEE| £ g SE¢
&= < E < F = zg = 5 E E‘ &
% = < <
<t = &
Vpraua HRC 29 56 51 31 41 39
CraHjgapT 4eTJaaHull, & 1,05 1,94 2,13 1,85 1,39 1,19
Munumym HRC 27 53 48 29 39 38
Maxkcumym HRC 30 59 53 34 43 41
Bapuamus koapduunentu, V | 0,04 0,03 0,04 0,06 0,03 0,03
60 56
51
50
41
40 39
31
30 27
22 m HRC
20 B AHRC
10 6
0 |

45T 45T moiina 45T cyBna  Taxpuba  Taxpuba  Taxpuba
ToOMaHMaraH ToONaHran TOOJNAHraH HaMyHacd  HaMmMyHacd  HaMyHacH
TOOJaHMaraH  Moiina cyBza

TOOMaHraH OTONaHraH

HRC- marepuanaunr kartukymumra; A& HRC-robnanmaras mynarra HucOaTaH KaTTHKITHKHI
OPTHILIN.
2-pacM. MarepuaslapHUHT KaTTUKJIMKIAPUHHA YIyall HaTHXKalapu
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2-pacmaa Kypcatwiarad rpadukIaH KyHumaruda XyJjoca KWiuiml MyMKuH. 451 mapkanmaru
tobnmanmaran mynatr 29 HRC ra teHr OynraH Xoj1a FOKOPH 4acTOTAIM TOK OWJIaH TEPMHUK HIIIOB
Oepunub Moifa Ba CyBJa COBHTHIITaHIa MoC paBuimiga 22 Ba 27 oupnukka optud, 51 HRC Ba
56 HRC ra tenr 6ynmau. ToGnanmaran taxpu6a HamyHacu 3ca 31 HRC ra tenr 6yiau0, TepMuk
unuioB O0epunub moriga coputuaranaa 39 HRC, tepmuk uimioB 6epuiranian CYHT CyBra COJTUHTaH
HamyHa 3ca 41 HRC ra tenr 6ynau. CyB OunaH COBUTWITAH HAMYHAIAPHUHT KATTUKIUTHHHA FOKOPH
OYIMILIMHY MaTEpUATHUHT CTPYKTYypacuHU (EppUT-NIEPIUT CTPYKTypaJaH MapTEHIUT, OEHHUT Ba
KapOUUIK CTPYKTypara yTranauruaa aed xynoca KUINIIUMU3 MyMKHH.

Ymly xyjnocaHu acociall Y4yH TaJAKUKOTIApPUMM3HU KEHUHTH OOCKMYMAAa MHKPOILIUG
HaMyHaIapuHHu (3-pacM) MUKPOCTPYKTYPACUHH YPTaH]IUK.

MUKpOUUTU(PHUHT MHKPOCTPYKTYpPAaCHHU YpraHullja TEeKIIMPHIAETraH [03aCHUHH CHUPT
OwiaH 10BWINO, METAJUTHUHT XOCCACH Ba TY3WJIUIINTA Kapald, MUKPOILIU( F03acCH KUCIOTa, Ty3 EKH
UIIKOp KaOu KUMEBHUI PEaKTUBHUHI CIUPT EKU CYBJArd pUTMAcU OWJIaH TabCUP STTUPUIHIIN
kepak OYymamu. bynga Ou3 Hutpar kucinotacu (HNOsz)uunr 4% nu cnupTim spuTMacu OwiaH
1o3a1apra KUMEBUN TabCUP STTUPJIMK.

3-pacm. MI/IKpOI_HJ'II/I(b HaMyHaJlapu

Taii€pnad onuHraH MUKpOUUTH(IAPHUHT MUKPOCTPYKTYypacuHU Tekmupum yuyH A13.0201-
B2 mapkanu Metannorpadguk Mukpockornaas (4-pacm) doiigananmiam.

4-pacm. A13.0201-B2 mapkanaru nHBEpTOPIU-METAIOrpa(uK MUKPOCKOIT

JleMexJIapHUHT MHUKPOCTPYKTYPAaCHHU YPraHuIl y4dyH TalépiaHraH MHUKPOUUTU(IAPHUHT
PEaKTUB TabCUP ITTUPHITAHJAH KEHMHTM MMKPOCKON OCTHJA OJIMHTaH MHKpodoTorpadusiapu
Kylugaru pacMmiapja KeaTupuira (5-pacm).

Myxoxamasap. 451" mapkajgaru myjgaTHH MHUKPOCKOIl OCTHJA KYpraHMMHU3Ja CTPYKTypacu
nepiut+depputaan nbopat skaHauru anukiaan gy (karrukyura 29 HRC).

451" mapkamaru mynatra TEpMUK WIUIOB OepHiraHga XamjJa COBUTYBUM MYXHUT cHudatuia
MoiigaH (oinananuanOd TOOMAHraHAaH CYHT MHKPOCKON OCTHIA KYpwiraHaa myJIaTHUHT
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CTPYKTypacu KHCMaH (eppuT, MapTCHIMT Ba OCHHHUTAAH MOOpAT SKAHJIUTH AHUKIAHIU. YOy
mynatHUHT KarTukiaurn dca S1THRC ra Tenr 6ynau.

45T mapkagaru mynarra TEpMHK UIILIOB OepuiraHa Xamja CyBJa COBUTHITAHAA MYJaTHUHT
MUKPOCTPYKTYpacu KOJIJIUK ayCTEHUT Ba MapTEHUUTAAH HOopaT OYiIMO KOJTaHJIUTUHU KYpHII
MyMKuH. ByHra acocuii ca6a0, COBUTHII TE3TUTMHU IOKOPWJIMIM XamJla HaMyHaJaru yriepoj
MHKIOpHY OWIIaH n3oxjJaHaau. Yoy myiaaTHUHT KaTTukaura 56 HRC ra tenr 6ynam.

Taxpuba HaMyHAaCMHU MHUKPOCKOMJA KYypuiraHma HepiauT-QeppuT CTPyKTypanaH uOopar
sKaHaurH, Kartukaury 3ca 31 HRC ra tenrnuru taxxpubaiapaa aHUKIIaHIH.

Taxpuba HamMyHacWra OKOpPH 4YacTOTald TOK OWIaH TEpPMHK HWILIOB Oepubd Moiina
COBUTWITaHJAH CYHI MHKPOCTPYKTypacu VpraHwirasjja YHUHT CTPYKTypach TPOOCTHT Ba
OcitHUTIaH XaMma GpeppuTaan ndopar CTpykTypara y3rapranauru anukiaanau. Karrukmuru 39HRC
ra opTras.

Taxpuba HamMyHacura IOKOpPHM 4YacTOTadM TOK OWJaH TEpMHK WIIJIOB Oepud cyBaa
COBUTHJITAH/IA 03 MUKIOpAA (EeppUT KOJTaH KUCMH MEPIUMT-MapTEHIMTAAH HuOOpaT CTPYKTypa
naigo 6ynran. Cysaa Tobnanran taxpuda HamyHacuHUHT KarTukiaurd 41 HRC ra tenr 6ymam.

Crpykrypanapaara oK JIOFiap 3ca QeppuT xucodura xocun Oynaran. HucbataH Kopapok
JKOMIap LIEMEHTUT Ba XPOM, THTaH, MapraHel, KpeMHUH KaOu dJIeMEHTIApHUHT KapOuyiapuaaH
ubopar.

r)
5-pacm. HamyHanapHuHT MUKpocTpyKTypanapu: a) 451" mynatu ToOnanmaran (nepaut-+deppur); 6)
45T mynatu moitna Tobnanran (Gepput-+mapreHIUTHOCHHNT); B) 451 mynaTu cyBaa ToOIaHTaH
(aycTeHUT+MapTEHINT); I') TAXXpHOa HAaMyHacH ToOMaHMaraH (nepauT+deppur); 1) Taxpuoa
HAMYHAacH Moiiia ToOMaHraH (TPOOCTUT+HOSHHUTIAH); €)TaKkprOa HaMyHAcH CyBJa TOOIaHTaH
(mepnut-+mapreHimTAaH) (x400)

XyJaoca. FOkopuaa KeaTupHIIraHaap acocuaa XyJioca KWIMII MyMKHHKH, IUIYT JIEMEXJIapH
HaMyHaJlapura IOKOpPH 4YacTOTalM TOK OWJIaH TEePMHK WIILIOB OepuiraHna, HucOaTaH Oapkapop
OynraH MapTEHUUT Ba OCMHUT CTPYKTypa ONUHHUINM XUCOOWra YIApHUHT KATTUKJIWTUHU
1,26 mapranan 1,93 MapTaraua OpTUILIMIa SpUILUIIIA.
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