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JAETAJI FO3AJTAPUHU A30TJIALI YCYJIN OPKAJIN
MYCTAXKAMJIMI'MTHU XAMJIA HTHIJIAII YHYMHWHU OLHIUPHUII

TyprynoexoB Axmandexk Maxmyaoek V¥iau
Cupoxuannos Kypadek PaBumanxon yriu
®daproHa NoJIUTEXHUKA UHCTUTYTH.

AHHOTALUSA
,Z]emaﬂﬂapﬂu o3anrapuru asomiaaul mMycmaxxKamiucuHu AXuuiaul 60pacu0a2u
INEKMPOIUMUK YCMUPUWL 8a NIAZMAIU CYIOIMUPUO KONIAW MemOoONapUHU MaKbyl
BAPUAHMHU UWAAO YUKUWL 64 VIBPHU UIMUL 64 HA3APULL, AMAIUL MACOUKUHU
maxiauiau.
Kanum cyznap: Ilpecc, Oywamuw, niazmanu, 2asiu azomiawd, Jnazepiu
asomjai.
ABSTRACT
Development of an optimal variant of electrolytic growth and plasma dilution
methods to improve the nitrogen strength of the surface of the parts and analysis of
scientific and theoretical, practical confirmation of the solution.
Keywords: Press, discharge, plasma, gas nitrogen, laser nitrogen.
AHHOTALUSA
Pa3pa60ml<a onmumdalbHO20 eapuanma Memoooe JlEKmMpoaumu4ecKkoeo pocma
u niasmeHHo2o pa36616]Z€Hu}Z 0151 NOBLIWEHUS A30MHOU npodYHocmu noeepxrHocmu
demaneu u auaIu3 HAY4YHO-meopenu4iecKkoco, npakmudeckozco nodmeepofcaenuﬂ
peulernusl.
Knwuesvie cnosa: Ilpecc, paspso, niasma, 2azo00pasmvlil a3om, aA30MHbLU
aasep.

KHUPUILI

X03Upru KyHja TaJKUKOIUUIap Ba METaJUTypriap KaTTUKPOK, KyIpok ¢doiaacu
Teraaurad, Oocumra OapJONUIA ap30H METAUT OJUII Y4YyH, MeTalap ycTHaa
WIIUIOBJIAP Ba kapacHiap onud Oopumsinau. MaTepraiiapHi MEXaHUK XYCYCUSTUHU
OIIUPUII MaKCaauaa KUMEBUNA TEPMHUK yCysl OWJIaH a30T KUPUTHUIN OPKAJIA METasll
MaTepuaaapu CUPTUHHM CONJAJAIITHPUIN, METaJUIapHU 3aHIUiallra 4YuJamid Ba
SPOKJIUJIUTUHA OLIUPHUIL, YJIAPHU CUPTUHU MyCTaxkKamjall Ba CHJUIMKJIAII
XYCYCUSTUHU OUIMPHUII Xamja WITKAUTAHUIINHU KaMaWTUpHUIILIap Xucoobsanaau. bup
HEUTa a30TJIall YCYJUIapyd MabJIyM: Ta3jiv a3oTiall, IjIa3Maly Ba Ja3epid a30TJialll,
a30T OWJaH MOH WMIUIAHTAIMAJIAIN, PEAKTUB MArHUT TYWHMHTHPUIN Ba OoIIKamap.

Jlekun rokopuma Kypcatu® YTWiIraH ycyulapja WHXWHEpPHUS HYKTal Ha3apHliaH
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allpyuM KaM4yWIMKIap OOp, MacajaH, yjlapra Mypakkad Ba KUIMMAaT yCKyHajap Xamja
MaHOa KaJduH HUTPUJ KaTjaM XOCWJI KWJIoJAMaiiiuraH KUMMaT ras, aMHusK KaOu
MmaTtepuauiap kepak Oymaau. 100 Hunnan Oyén, 1912 imngan Oomwtadb, Temup Ba
nymnatna a3otHu (N) ypranumagu. bupunum Gop aszornam >xkapaéaun XX — acp
Oolltapuia aMepUKaIuK HWHXUHEpP — Meramutypr Anonbd Maknen TOMOHHIAH
¢doitnanana Oomanrad. Taxxpubanapuaa y azoTiail OpKajid CUPT KaTTUKJIAIIMIIN
IOKOpY XapopaTia KATTUKJIAIIYBUHUHI OPTHUINM Ba CyBIa €KU EFla CyCleH3us
TyQaitnu cupT Oy3WIHII MyaMMOCUTa OJMO KEIUIIMHU O4Ygu. Y TaJAKUKOTIApH
OpKaJIM TEeMHpPJa a30T dpyBUaHIUTHHYU aHuKiIaau. [y maiitaa tTankukoTan Amoiabg
Opait xam 1906 iinnm ¥3 uznaHunUiapuay Oonuarasan. Y xam Makier kaOu a3or
MaHOacu cudarujga aMUsSKHU OJAM. YJIapHM Takujamu Oyinya a30T peakcusra
TabCUP ITHUIIU YUYH, a30T MaHOACH XapopaT Tacupu OuJiaH MapyalaHyBYH OYIUIIH
kepak. Keiunpox 1913 i#wnm wukkama TagkuKoTuura naTeHT Oepuinau. Dpait
TaKUTJIAIINYa MyJIaT JerupJIoBUM deMeHTaapra ara, uyHku Cr, Mo, Al, V Ba W CrN,
AIN Ba Oomkanap kaOM HUTPUAJIAD KWIMIIM MYMKYH. A30TJAaml - CUPTKU
KATJIAMHUHT KATTUKJIUTUHH, eluuira YUTAMIIAITUTHH, KOppO3HsTa
YUAAMIIMJIMTUHY  OIIMPUII MakKcaAuaa ymoly KaTjaMHU a30Tra TYWHHTUPUUIIAH
nbopaT KUMEBUU-TEPMHUK HIUIOB Oepull mpoueccuaup. A30TJIaHraH KaTiiam
KAJIMHIIUTH [IEMEHTHUTIIAHTaH KaTJaMHUKHWra KaparaHja aHda tokopu 0ynu6, 400—
600°C ma xaM cakjiaHa/id, BaXOJIAHKK IEMEHTUTIAHTaH MapTEHCUT CTPYKTypaiu
karnmamkaTTukaurn  200— 250°C  Ttemmeparyparada cakjiaHaad. TapkuOuaa
amtoMuHUM, XpoM, Tutad Oynaran 35XMIOA, 40X, 18XI'T, 40XHMA xabu
JIETUPJIAHTAH TYJIATiap a30TJIAHAAW. 3aHTJIAMANIUTaH IyaTiap, FOKOPU XapopaTiiv
Ba MCCUKJIMKKA YHIAMJIU MyaTiiap, MapTeHCUTHK-KAPUIL MYJIaTaapy Ba OXUPTH BaKT
Ba ac000CO3IMK MYJIATIAPUHUHT Keculll Xycycusariapunu sixmmiam (P18, P9, X12M,,
I5X5B® X12d1.) wMycraxkammiam y4yH a30mjiaml  KEeHr  KYJUIaHWJIaIH.
Mamunaco3nukaa 38X2MIOA  Mapkaniu  mynaTAaH — TUIUIA - FUJIIAPAKIap,
CWIMHJpJAp, YepBsKiIap, MIMUHAEIIap, BTyJIKaiap Ba Oomikamap TaiépiaHaau Ba
KEHI KyJamja a30TJIad MyCTaXKaMJIIMTUHU OPTUPHUIIA]IH.

MYXOKAMA BA HATHXAJIAP

A3zoTnamman oluH JeTauiap ToOJaHaau, FOKOPH TeMmIeparypana OymaTuiuo,
YJIapHUHT MEXaHUK XOccalapy sIXIIWIaHaIu. A30TIaHTraH KatjiaM Kaauaiauru 0,2—
0,6 MM ra eramd. A3OTIaHraH KaTiiaM SXIIH CHUUIMKJIAHAIW Ba SKHAJIOJIAHAIU.
ABTOMOOWIIb JAeTayiapu (IIecTepHsIap, TUPCAKIUBALIAP), ITYHUHTCK IITAMILIAP,
pecc KOJMIUIAp Ba XOKa3ojap aszoTiaHagud. A3o0Tiall HaTWKacujaa JAeTallb
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Ymaamiapu Oupo3 karranamanu. LIyHuHT yayH azornanrad gaeramtapHuar 0,02—
0,03 MM KanWMHJIMKAArd KaTjiaMu VY3WI-KeCWS CHUTMKIAHUO OoJn0 TamutaHaau
(Macaman, THpCaKIMBaNT OYWHUHIAPHY KalTa CHIUTMKTaHaan). A3otianrad 38X2MIOA
MapKaJiu TYJaTHU KATTUKJIUTHHW BakTra Oormanum rpaduru (1-pacM) Ba cupt
KaJIMHJIUTUHYU BaKTra OOFIaHUIM (2- pacM) KypcaTHIITaH.

Pacmpan kypuHHO TypuOAMKH. A30TNIAll MPOIECCUHHU TYFPH TacaBBYP KHIIUII
yayH Fe-N cuctemMacHHHMHT XO0JlaT JuarpaMMacd OwjaH TaHWUIMO YMKAWK. byHmaii
auarpaMMa 3-pacMjia TacBHpJaHTad Oup dazanm coxamap mrpuxiad kymarad. Fe-N
cucteMacuaa Kyhumaru Qazamap Xocwia Oynwmm MyMKuH: a) o-dasza ,0y ¢asa
A30THUHT O-TEMHPJard KaTTUK 3puTt™acu (a3otiu dhepput). Azorau pepputaa 591°C
temnepaaru ~ 0,42%,18°C  temmeparypama sca  0,10%  yamacm  asor
oynmau.
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1-pacm. Azotnanran 38X2MIOA mapkanu nynaTHA KaTTUKIUTH Ba TeMIepaTypacu
0C 1-500; 2-525; 3-550; 4-600
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2-pacMm. Azotnanrad 38X2MIOA mapkanu MmynaTHU KJIWHJINTH Ba TEMIEpaTypacu
0C 1-500; 2-525; 3-550; 4-600.
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3-pacMm.Fe-N cucremacu XojaT TuarpaMMacUHUHT OUp KUCMH.
0) y-(ba3za a30THUHT Y-TEMUpPJArH KATTUK dpUTMACH (a30TJIM ayCTEHHUT).A30TIN
ayCTEeHUT OHBTeKTou] Temmeparypacu (591°C)man rokopu TemmepaTypajiariHa

MaBxkyn OVna omanu. IIymar cexun coButwiaca 591°C nma a3omiM  ayCTEHUT
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napyaganud, YBTEKTOU]T (oc+'y') XOCWJI KWJIaau, 3BTEeKTOWA Tapkubuna 2,35% azor
oynamu. [TynaT Te3 coputmiica, y-ha3amaad a30TiId MAPTSHCUT XOCHIT OYaau.

B) v -ha3a, Gy TeMup HUTpHUZ OYinO, YHUHT KuMEBHil TapkuOu FedN dopmyia
Oowran udonanaHaan; Fe4N HUHr Kpucraul maHkapacu €KJIapyd MapKaszjalliraH
Ky6Iup; v -baszana 5,9% asor Gyaa.

r)e-¢a3za, Oy ¢aza remupHuHr Fe4N tapkudau HUTpUAN OYInu0, YHUHT KPUCTAILT
NaHKapacu rekcaroHai nanmxapaaup. Aszornam, ogaraa 500—600°C temneparypana
aMMHUaKJIM MyXUTJa YTKa3uiaau. AMMUaK aromMap XOJaTAard akTUB a30T akpaiaud
gyukuimy Ownad napyanaHagu: 2NH32N + 6H. Ileura xyiiunaran repmMeTuk Oepk
mydenna Oy Temrmeparypaia a3oT MYJIATHUHT CUPTKM KaTjaMura Kupaiw,
JETUPJIOBYM JJIEMEHTIAp OWiIaH KUMEBUU peakuusra KApUIIHO, XpoMm, MOJIUOIEH,
BoJb(GpaM  HUTPUUIAPUHHM  XOCHI  Kuiaah. JIerupioBuum  3JI€MEHTIAPHUHT
HUATpUJIApU NYJIATHUHT KaTTUKAIUruan HV 700 rada ommpaau. A30TiIaHraH ol
KOHCTPYKITMOH TYJIAT-JIAPHUHT KATTUKJIUTU MACTPOK, YIJIEPOJIU MyIaTIapHUKHA 3ca
KyJla XaM macT Oyiaau, YyHKH ylapja MaxcyC HHUTPUJUIap XOCHJI OYiamaiiau.
[yHUHT y4yH XaMm yriepouid mynariap gakar Koppo3usra Kaplid a30TJIaHaiu.
JleTannapHUHT KATTUKIUTHHU OILIUPHIN, €MUPWIHUINTa YUJAAMIIMAIUTH Ba DPO3Hsra
YUIaMJIIIIMTH OMIMpHUIIa (EepPpUTHK, MAPTEHCUTHK Ba AYCTCHUTHK CHH(JIAPHHHT
IMyJaTJapu CHHOBJAH YTKa3wiaad. by a30TiaHraH nyJaTJIApHUHT DJHL  KYyI
WIUTATUJIAUTaH €HEepreTuKa CaHoaTuAa Ba MAIIMHACO3MUK KysuiaHnunaau. KOxopu
XpOM TapKUOWra sra myJaTiIapHU Maxcyc a3zoTjiall PEeKUMH, CUPT KAJIMHIUTH Ba
Bukkepc O0yitnua KaTTUKJIUTY KyHHa KYpcaTHIIraH.

Azotnamgan Makcuman 3(QeKTH a30T HIIYM MYXUTIAa HOKOpH Oocumia
azornam 6ocumu 150 MIla Ba unuioB 6epum xapopatu 950 — 1150 0C Gopamu.
AzoTnamard maTtepuangaH KErMHMM KyWKyMUHM COBYTHMII TE3JIMTM  a30TAa
copytunuun 30 0C/muH. Ba cyBaa — 450 0C/mun. Temupnu (t = 950 0C) razobapuk
azoTiaraija KariaMm KanuHiury 0,9 mm raya omnu (1-cypar) Ba KaTyiamiiap CUpTHAA
ABTEKTOUIaH OJIIMHTUTA YXIIaran Ty3winin xocui 0ynau [ Fe4N) apanammacu], a).
A3OT KOHUEHTpalUsACH XHUCOOJaHraHAa CHUPT 30HACHJA YHHHI KOHLIEHTPALUACU
1,65% eraga. By mnmuil umpa KypcaTWITaHWJEK VXIIall IIapOUTIard a3zoTiall
a30THUHT TEMUPJArd KOHIIEHTPAIMACH OIINO KeTaau. A30T KOHLIEHTPACHICH KaTiaM
cuptuza atMmocdepa 6ocumuaa metactabuit xucodbsanaau. 1 coar mobaitnuga 600 -
750 O0C raua Oynranga HucOaTaH MacT XapopaTra OOTHpWITaHJa a30TJIAHTaH
KATJIAMHA MUKPOTY3WJIMIIN ACSIpiU y3rapMaiiid HaTWxKajga a3oT XapaKaTUHU KUYUK
muddysusicu. FOxopu XxapopaTia KU3TUPHIL a30TIAHMACIUK XaB(GUHU TYFAUPAIU.
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Macanan, 16X2H3M®BAIO Il nynatau 5 — 7 gakukanu mobaitauna 1150 0C ty3nu
BaHHaja ToOJalm yuyyH Kuzaupuiaranja (azornamgan keruaru 150 Mlla 6ocumuna,
950 0C xapopatuma Ba coBytum Te3nuru 30 0C/mak.) a30T KUCMaH WYKOTHIIIH.
Heazornam karigamu Kaauaiaurd 0,3 mm derau. Ymly kKucumaa Kyn dazanu
Ty3WJIUIl YpHura, 2-0 cyparaa Kypcatwirad, KYpuHMAac UKKMHYU (Da3aHUHT KATTHUK
SPUTMAIH TY3WIMIIKA XOcua Oynau. Ymoly 3oHanuHr kartukiaura 400HV tenr, 0,3
MM JIlaH OpTHKpPOK Macodania sxkounamraH KariaMm Kartukiauru 630 HV itetou. 2 -
cypar a, 0, B pacummapaa kypcarwinrad 16X2H3M®BAIO - I mnynar
MUKPOTY3WIUIA UGG Yy3U0H KaTiaM KATTUKJIWTHHU Taxcumuiad Oepuinm
AzoTnanrad KaTiaMHUHT (D) TeXHUK TeMUpHH a30T 60CUMUTA OOFIMKINTH 2 — Cypar,

Xap Kayail yuta TeMHp ajuiaTpornu TabuaTaa TEMUp Maccacujia yupaau: oynap-
nementiau kyo (OLK, ), 'K, ('K, Ba rexcakonamum 3ud tynaupuirad (I'TLY, g).
Ymly aneMeHTIIapHu 3pyBYaH MOJJIAaHU KPUCTAJUT MaHKapaiu Ba CUHTIUPHUII YUyH
a30T Ba yTrJepo] aToOMJIapy TEMHUP KYPUHUIIINTa KaparaHja aHuya Kuauk 0ynanau. bynu
aKC XOJaTH BJIEMEHTJIAPHM METalyl KOpUIIMajapH/a: MapraHel, HUKEIb, XPOM
KkaOuapaa aromiap aH4ya KyIpok, sSsHU yIlia TEMUP aTOMH XaXXMUTa SIKUHPOK, OyH1aH
KeIu0 YMKAJUKW, yJap KaTTUK SpUTMaHU YpHUHU OocyBUM OYiIHO MeTayul CUPTKU
KaTiaMu OuWjlaH peakcusira KUPUIIUIIAIU. AMMO, UKKM €H TOMOHJAru TEMUD
aTomJIapu OuWpJiamraHia XOCWJ KUJIYBYM KYWIAHWIIIHM KaMaTHpHUIITa KpPUCTAIUT
TYplla >KOMjamraH TEeMUp aTomyiapu wWxobOuit Tabcup Kuiranga, C Ba N
ATOMJIQPUHUHT XQKMUHUHT KUECHUH Yadamiapu MapXyJl OYIUIMKIap OWIIaH SKKOJ
XaTOJUK XOCWJ KWJIagu. AyCTEeHUTHAru OYIUIMK Kartaiauru cadabmu depputra
Kaparanaa aycteHutga C Ba N oapyBuanimuru Kynpok. Kypunu® TypuOauku
XapopaTHU OLIMIIM a30T Ba YrJepoJ SPYBUAHIMPOK OViIaau Ba yJIapHH dJIEMEHTIIap
napaxxaga coHu omaau. Axuknammimnya, N Ba C mac KOHUEHTpalusaa TeMUpAA
(hakat XxoHa XxapopaTuaa dpUIu.

XYJOCA

A30TJIaHTaH OJJUH KOHCTPYKIIMOH MYJIaT-JAPHUHT KATTUKIUTM NacCTpPOK,
VIIEpOIn NYJaTIapHUKU 3Ca JKyAa XaM MacT Oynaau, YyHKH yjlapja Maxcyc
HuTpugaap xocwn Oynmaiiau. I[lyHuHr ydyH Xam yriepomid nynariap ¢akar
KOppo3usAra Kapmu asomiaHaav. JleTaulapHMHT  KATTUKJIMTUHU — OLUMPULL,
EMUPUJIUINTa YUJAMIMIUTH Ba HpO3UAra YUJAMIIMIUTUA OIIMpHUILIA (EePPUTHK,
MapTEHCUTUK Ba AyCTEHUTHK CHUH(IAPHUHI IyJaTiapyd CUHOBIAH yTKazuiaau. by
a30TJAHTaH MYJATIapHUHT OSHI KyN HIUIATAJIAQJUraH EHEpreThka caHoaTuaa Ba
MalIMHACO3IMK Kysutanunaau. FOkopu Xxpom TapkuOura sra myJaTiapHA Maxcyc.
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AzoTnamgad MakcuMain 3((eKTH a30T UYMW MYXHUTAa IOKOpU OOcHMMaa a30Tiall
6ocumu 150 MIla Ba umnoB 6epum xapopatu 950 — 1150 0C 6opaau. A3oTnamgaru
MaTepUaiiaH KEeTMHTH KyWKYMHUHU COBYTHII TE3JIMTH a30Taa coByTwiaumu 30
0C/mun. Ba cyBga — 450 0C/mun. Temupnau (t = 950 0C) razobapuk azoriaranuaa
katnaM Kanuuiaurun 0,9 MM rasa omam  (l-cypaT) Ba KaTiamiiap CUpTHIA
ABTEKTOUIJIAH OJIIUHTHUTA YXIIaraH TY3WIHII XOCHJI OVJIIM a30TJall PeXUMH, CUPT
KaJMHJINTH Ba Bukkepc O6yiinda KaTTUKIIUTH KyWHa KYpCcaTHIraH.
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