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Введение

Курс «Основы процессов реновации и инженерии поверхностей» является одним из основополагающих курсов, изучение которых позволяет студенту приобрести компетенции в области восстановления и упрочнения поверхностей деталей. Актуальность процессов реновации и экономическая целесообразность ремонта обусловлена тем, что около 45 % деталей машин и оборудования, поступающих в ремонт, изношены в допустимых пределах и могут быть использованы повторно, а около половины деталей могут быть использованы после восстановления при его себестоимости 15–30 % от цены новых деталей. Только 5–10 % деталей не подлежат восстановлению. Восстановление и упрочнение поверхностей деталей является основным источником экономической эффективности ремонта, технически обоснованным и экономически оправданным мероприятием.
 Для восстановления и повышения эксплуатационных свойств поверхностей деталей может применяться достаточно много технологических процессов, начиная от обычной электродуговой сварки покрытыми электродами и заканчивая вакуумными ионно-плазменными методами обработки. Для придания поверхностям специальных свойств могут применяться химико-термические и электрохимические технологии. Для нанесения пленок и защитных покрытий применяются газопламенные и плазменные технологии. Упрочнение поверхностей и повышение их износостойкости может быть осуществлено путем поверхностного пластического деформирования механическим путем или с помощью ультразвуковых колебаний. Сущность всех этих технологий и оборудование для их осуществления должно быть изучено студентами при решении практических работ с помощью данного учебно-методического пособия.

Знание указанных технологий по восстановлению и упрочнению поверхностей деталей, умение применять их на практике является одним из основных критериев, определяющих профессионализм выпускника образовательной программы высшего образования по профилю «Технология сварочного производства и инженерия поверхностей».

Обучаясь в вузе, эти знания и умения студент может приобрести различными путями. Весь жизненный опыт и мировая педагогическая практика говорят, что наиболее эффективный путь, позволяющий достаточно прочно закрепить и впоследствии развить приобретенные навыки, превратить их в свои профессиональные компетенции – это путь самостоятельного «добывания» требуемой информации, анализ, структурирование и публичное ее представление. Именно на это направлено данное учебно-методическое пособие, позволяющее наряду с профессиональными компетенциями формировать у студента также и коммуникативные компетенции в профессиональной сфере.
1. Методические указания для выполнения практических работ по дисциплине «Основы процессов реновации и инженерии поверхностей»

Изучение дисциплины «Основы процессов реновации и инженерии поверхностей» согласно учебному плану предусматривает распределение часов по видам учебных занятий.
Распределение часов дисциплины по семестрам

	Курс
	5
	Итого

	Форма контроля

Вид занятий
	экзамен
	

	Лекции
	4
	4

	Лабораторные работы
	–
	–

	Практические работы
	6
	6

	Руководство: курсовые работы (проекты) / РГР
	–
	–

	Промежуточная аттестация
	0,25
	0,25

	Контактная работа
	10,25
	10,25

	Самостоятельная работа
	94
	94

	Контроль
	3,75
	3,75

	Итого
	108
	108


Практические задания выполняются студентами по заданной тематике в течение времени, отведенного на самостоятельное изучение дисциплины. Шесть часов, отведенные на практические занятия в плане аудиторной нагрузки, должны быть использованы студентом для оформления результатов практической работы в соответствии с требованиями методических рекомендаций по выполнению практических работ, изложенных в п. 2 учебно-методического пособия, а также для работы в личном кабинете Росдистант по прикреплению заданий для проверки и вопросов преподавателю на форуме. 
2. Цели и задачи дисциплины

Цель изучения учебно-методического пособия – повысить качество подготовки инженеров – специалистов сварочного производства путем обеспечения формирования компетенций выпускников в области восстановления и упрочнений поверхностей деталей машин и механизмов. 
Задачи:

1. Изучение способов, приемов и оборудования для проведения ремонтно-восстановительных работ поверхностей изделий с помощью сварочных технологий. 

2.
Изучение технологических приемов поверхностно-пластического упрочнения деталей машин и оборудования.
3.
Изучение особенностей нанесения гальванических покрытий и химико-термической обработки поверхностей.

3. Методические рекомендации по выполнению практических работ
Выполнение практической работы связано с поиском, анализом, структурированием и презентацией информации в области профессиональной сферы, причем поиск, анализ и структурирование информации осуществляется студентом в рамках часов, отведенных на самостоятельную работу, а презентация подготовленного материала прикрепляется в личном кабинете студента Росдистанта для проверки преподавателем вручную.
3.1. Каждый студент выбирает индивидуальное задание (тему работы) самостоятельно. Вариант темы задания определяется по первой букве фамилии студента, она должна соответствовать букве в обозначении темы задания. Например, студент Александров А.А. выбирает тему из перечня (см. ниже) под литерой «А», студент Сварщиков С.С., соответственно, задание под литерой «С» и т. д. по алфавиту.
3.2. В течение отведенного на выполнение задания времени студент осуществляет поиск необходимой информации в технической литературе, периодических изданиях или на интернет-сайтах.

3.3. Студент отбирает требуемые материалы в соответствии с конкретным заданием и формирует слайд-шоу в программе PowerPoint, сохраняя подготовленную презентацию на электронном носителе. Распечатывать материал на бумаге не требуется.
3.4. Подготовленный материал в виде слайд-шоу по заданной тематике автор представляет преподавателю на проверку путем прикрепления выполненного задания в личном кабинете Росдистанта.
3.5. При подготовке слайд-шоу необходимо придерживаться следующих требований:

· Общее количество слайдов в презентации должно быть в пределах 15–25 шт. В исключительных случаях, по согласованию с преподавателем, количество слайдов может быть увеличено до 30.
· Первый слайд должен быть титульным с указанием названия института, кафедры, темы работы, а также группы и фамилии студента и преподавателя.

· Каждый слайд должен включать графическую и текстовую информацию, причем графическая часть, в том числе фотографии, должны занимать примерно 50–70 % всего слайда, а текстовая информация, соответственно, 50–30 %.

· Допускается заполнять отдельные слайды полностью графической информацией в том случае, если рисунок достаточно сложный и уменьшение его размеров приведет к снижению качества изображения.

· Допускаются также слайды, полностью заполненные текстом, когда дается определение или точная формулировка какого-либо процесса или объекта. В этом случае текстовая информация должна быть выполнена шрифтом такого размера, чтобы обеспечивалось свободное прочтение подготовленного материала.
· Фон слайда должен быть таким, чтобы не терялась контрастность текстовой и графической информации.

· Не рекомендуется включать в состав слайда презентации видеоролики из-за перегрузки объема и сложности воспроизведения.

· Последний слайд обязательно должен включать список используемых источников информации.
3.6. Демонстрация слайдов должна выполняться без анимационных эффектов, не сопровождаться звуковыми, мультимедийными вставками или иными эффектами, не относящимися к теме задания.
3.7. Допускается отдельно от задания прикреплять найденный видеоролик с материалом, соответствующим практическому заданию.
4. Тематика практических индивидуальных заданий
	№
	 Тема задания

	А
	Газотермические способы напыления. Сущность, преимущества и недостатки

	Б
	Плазменно-порошковое  напыление поверхностей

	В
	Упрочнение поверхностей деталей  способами электродуговой металлизации 

	Г
	Технология и оборудование для восстановления и упрочнения способами вакуумного ионно-плазменного нанесения покрытий

	Д
	Технология и оборудование для восстановления и упрочнения способами электроискрового наращивания и легирования

	Е
	Современные способы термической и химико-термической обработки

	Ё
	Технология и оборудование для восстановления и упрочнения способами электрохимической обработки

	Ж
	Нанесение гальванических покрытий на поверхности деталей

	З
	Технология и оборудование для восстановления и упрочнения  поверхностей способами микродугового оксидирования

	И
	Технология и оборудование для восстановления и упрочнения способами плакирования прокаткой и взрывом

	Й
	Перспективные способы электродуговой  наплавки

	К
	Виды подготовки изделий для сварки, наплавки и напыления поверхностей

	Л
	Вибродуговая наплавка. Сущность способа, особенности применения

	М
	Наплавка поверхностей стальных изделий цельнометаллической и порошковой проволокой в среде углекислого газа

	Н
	Электродуговая наплавка поверхностей с особыми свойствами (износостойкие, коррозионно-стойкие, жаропрочные)

	О
	Технология и оборудование индукционной наплавки поверхностей

	П
	Химические металлопокрытия без применения электрического тока

	Р
	Технология азотирования и цементации поверхностей

	С
	Вакуумное ионно-плазменное нанесение покрытий нитридом титана

	Т
	Техника и технология автоматической наплавки под слоем флюса цилиндрических поверхностей

	У
	Технология ультразвукового упрочнения поверхностей

	Ф
	Возникновение и развитие процессов реновации изделий в производстве

	Х
	Способы электродуговой наплавки неплавящимся электродом в среде аргона. Изделия из алюминиевых сплавов (схемы, рисунки, модели, фотографии)

	Ц
	Ремонтная сварка литых изделий из магниевых сплавов

	Ч
	Ремонтная сварка и наплавка деталей из литейных алюминиевых сплавов

	Ш
	Лазерная наплавка и лазерное упрочнение поверхностей

	Щ
	Плазменная и микроплазменная  наплавка в аргоне

	Э
	Вакуумная ионно-плазменная имплантация (легирование)

	Ю
	Способы  ремонтной сварки и наплавки литых чугунных деталей

	Я
	Технологии упрочнения поверхностей пластическим деформированием. Наклеп, накатка, раскатка, дорнование


5. Контроль выполнения и оценка индивидуальных заданий
5.1. Подготовленные к указанному сроку материалы представить преподавателю в виде презентаций в PowerPoint в личном кабинете Росдистанта для ручной проверки выполненного задания.
5.2. Результаты презентации слайд-шоу оцениваются по четырем критериям: 

· соответствие заданной теме – 1–5 баллов;
· новизна и полнота информации – 1–5 баллов;
· своевременность выполнения – 1–5 баллов;
· качество оформления слайдов – 1–5 баллов.
5.3. Если презентация оценивается менее чем в 12 баллов, выставляется оценка «неудовлетворительно» и работа после проверки возвращается студенту в черновик. При условии получения 12–14 баллов по сумме всех критериев презентация оценивается «удовлетворительно»; 15–17 баллов – «хорошо» и 18–20 баллов – «отлично».

6. Пример выполнения практического задания
Студент должен выполнить задание с использованием компьютерной программы PowerPoint, разрабатывая и создавая презентацию материалов по заданной тематике в виде слайд-шоу. 
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3aNIMIIAEMOTO METaJlla, aHOJIHBIC TIOKPHITHS
Beerza HMEIoT Gonee
MEKTPOOTPHIIATENbHBIIL, a KaTOJHbIE — Gonee
IEKTPOIONIOKHTETBHBIN MOTCHIHA.
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[image: image8.png]TexHOJIOrUsl rallbBAHUYECKOTO TIOKPBITHS

Tlponecc  HaHeceHMsl  rajibBAHHYECKOrO
TIOKPBITHSI COCTOMT M3 TPeX STANOB:

* MOArOTOBKA MOBEPXHOCTH

© HaHecewHe NOKPLITHS

* OKORWATEBHAR 06PABOTKA MOCTE NOKPHITHS





[image: image9.png]TToaroroBka moBepxHOCTH

TATHBAMITIECKoe  TOKDHTIE  KOMIDYET  TIOKDHBACYIO
TOBEpNHOCTS. TTOITONY B TIEPBYI0 OHEPELTs Y IHOMICHHAIY ZeTaTell
BOCCTAHABIBAIT X TEPROIATHHYIO _ TEONETPIECKYIO
xongurypamro. Hanpmiep, opamsiyto 11 xommeciyo  meiiy
nommmG mmgyior 7o soccramontemm  mummApIEcKoil
opuist. Mexamrieckoli oGpaGoTKOli YIATAIOT Takke TOBpeATEHHbi
noBepNHOCTHRHI C10Ml (ApH, BT MOGeAAIOCTI 1t p.). Tepen
HAHECEHIIEN  SAINITHO-TEKOpATIBHOTO  MOKPHTIA  TIOBEPSHOCTI
NOTpyIoT TaK KIK STo OKpHTHC Glem, ToMKoe I MareimIIC
HePORHOCTII YAYT BHOCEACTHIN DL

JIETaTi O<UIAOT 1 OGETANPIBIIOT B MOGTHHX PACTEOPAX
I OpAHITECKIINT PACTBOPITEIANI (YailT-CIINpIIT, AUETOR 1 p.)
TIoBepyHOCTH,  He MOTICAAIIE TOKDHTIO, AT o1
pamenomero  poszeficrons _snexponmra. Jlix  otoit | nemn
IpivenmoT_parTrIIe KomaKN, GyTIpH. BTy I uexs
S00HIITA, TEKCTOTITa 1l BIMNITICTA, A TAKKe HAHOCAT KICTOMKOHl
HECKOTKO CT0¢B CMECIH HIATIOH-1AKa ¢ HITTPOOMATHI0 B COOTHOIIEHII
12, JICTai KpenaT b NOTBecKa, KOTOpHE OOECTIESIBAIOT Xopomit
onexpmecili KoMTAKT. | mpamumioe  motomemne  Aetam
OTHOCHTe 10 aHOTA 1t CORCHCTEY 0T BUACTEHINO BOAOPOT € KTom.




[image: image10.png]Jakpemenie 1 NOTeCK JTATH TIATETINO. OGeSIPHBIOT
OGO 510 71061 HIEKTPOUDINECIII B TOPATEN HETOTON PACTIOPe,
e AeTaTI ABINOTCR KATOION. ECIH ePE3 PACTROP TpOIYCTH CTAGHI
0K, 10 Geper HECKOTIMO MIYT BISTHONOCE A KATOe YD
BO0pO COpRYT ¢ AeTaT MacyIo meny. TIpocTeMIIe AETATI MOKHO
OGeTKUpIBITL TPOTIpIIEN X BEHCKON ISBeCTHO (cNecHo oRicelt
KTt 1 sarsn). Tloes OGe KUpHBIMII TETATH IPOMSBAIOT B FOpESel, &
SaTeA B X700 Bose. JIeTa T AOCTATONHO WHCTa, KOTAR BOTA PABONEPHO
pacTexaerCa 0 6o NoRpHOCTIL

HenocpeIcTReNHO mepen  HAMECEHNeN OKHTHS  IOIIBOLT
AHOIEYI0 OGPACOTKY (1EKATHPOAMIE) ASTATEH, TAK KK TKe CANAR DICTAR
JTAI, conpUACICE © BOVIVNOM, HOKPHNGETCH  TOMSAMIEN OKHCHOI
IUICHKOf, MPEIDITETRYIOMEit MOTHON CIEITIENIO MORPTIA € ETATHO.
OCumo miewxy yaamwior amomoll oSpaGorson.  Hanpiosep. npu
XpOMHpOBAIUN HOTBeCKS OIYCKASTCR B BNy A Xpounposains. Ha
HECKOTLRO SCATROB CeRYISA 6TATH HOTTIONAIOTCA THION, 3 STEN CPIsy
ke Karozon. TIpit Aerenmte-Hih QHOTHYIO OGPABOTKY TPOBOIAT B OTIETbHON
e, B XOTOpOft mANOUITEA ROl AcTROp ceproft weors. Tloene otoro
CTAII pOMMBAIOT B OTOTHO, @ SAIEN B TOpEEll BOLe I NOMEIAOT B
[ p—




[image: image11.png]HaHneceHue mokpeitus

TalbBaMIMECKH  HAHOCAT NOKDHITHA W3 XpOMA,
HHKCA, AKENE3a, MEIM 1 INMHKA. JL1% 5T0T0 MPHMERSIOTCH
TUILBANINCCKIC  BAHHEL, HMIOUUIC KHCTOTOYTIOPHO®
NOKPITHE 11 0GOPYIOBAHbIC BOLAMBIMH pyOAILIKANI.
Taibpaniieckie NpOLECCH 00BN TPOXOTAT  Tpit
JIOBONBHO BHICOKIIX TeMIGPATYPAX 1 3 ICKTPONHTA
NCApAIOTCA BpEMHE U 310poBbA rasel. odtowy
BAHN  FMEIOT  MECTHYIO  BITAAHYIO BEHTHIAIING.
ToABeckin NOTKIONAIOTCH B YICKTPHYECKYIO CeTh NIt
TOMOIIN  DACTOTOKSHHEIX  HAX  Banmai  mmn
HanpSACHIS.

JUA  MOTYMeHHA  KAMECTECHHOTO  NOKPITHE
YCTAHOBTIEHHAs TEMMEPATYPA HMEKTPOTATA H MIOTHOCTS
TOK ABTOMATHHCCKH  OXICPABAIOTCH  PeryIATOpaML.
CYUIECTREHNO BINSCT Ha KAMECTRO H COCTAR VICKTPOATa.
B X0z MEKTPOIT3A COCTAB H3MEHSETCA, TOSTOMY BpEMST
OT BpeMeHH BOCCTANABINBAIOT [IEPROHANATbHL] COCTAB.
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CymmoCTs  raTeBaIMeckoro HAHEceHU mOKpHTIt
CoCTONT B e yiomen. Xopollio OUIIIEHHYIO 1t 00E TKIPERHYIO
A€TaTh, TOUIEKAMYIO JAMUITE, MOTPYAWOT B PACTBOD.
ConepKaIITt COTh TOTO METATTA, KOTODHM €€ HEOOXOIMO
TOKDHTE, 11 NICOSTAIOT B KaECTRe KaToxa K e
TOCTOAHHOTO TOKA TPl NpOMYCKAHIT TOKA Ha ferami
ocwRACTER C0if Janummaomero Metara, Harnysmas sanirma
OGECTEMBICTCA  METKOKDICTATINIECKINI  TIOTHBINII
ocatanin TakHe OCATKI OGIAIAIOT, KpOME TOrO, IYIINIL
MEXAHITIECKIIMII CBOMiCTBAMIL

TIOKpHITIE  JOTAHO  IMETH  METKOKPHCTALTIIIECKYIO

CIpYKTYpY 1 GHTh CHTOMHN — O3 Hop H TpemuH
PaspacoTaui  ONpCICICHHMC | POAINM  OCHAICHI,
obecnemmatone ot KatecTBO

IIOKEITI _ (TeMIGpATyPa, INIOTHOCT> TOKA Il cocTaB
TeKTPOTIITA). Jl13 MOTYHEHIA METKOIEPHIICTON CTPYKTYDH B
COCTAB  JIETPOTITA  BBOAT  TOBEPXHOCTHO-AKTIBHHE
BENECTBA 11 OPrAHIIECKNE JTOOABKH, MPENATCTBYIONIE POCTY
OTIETHHHX KPIICTATTIMECKIIN IePeR (1eKCTPIH, ATITAPIHOBOE.
Macio n T ).




[image: image13.png]OCHOBHBIE NapaMeTphbl
TaJTbBaHUYECKOIO Ipomuecca

TLI0THOCTE TOKA — OTHOMEHIIE CITH TOKA K ETHIIE
nosepxocTi (A/1M2). DTa BEMIIHA_ FBIAETCH OCHOBHHM
TAPANETPOM TONIECCa I OKA3HEGST GOTHIIOE BANAMNE Ha
CTPYKTYPY 11 cBOficTBA ocaxoB,

CYMECTAYT MITHINATHIAR IIOTHOCTS TOKS U1 KAKIOTO
npotiecca, MipKe KoTOpofi mOKperTe He ocataercd. Ipi
VBEINCHINT IIOTHOCTIT TOKA BHIIE ONTHNATHHRX JHASEHTIIT
NPONCXOIT  OGAIOBAIE  TTOPOIKOOGPATHH 11 TYGIATHX
ocaKos

Jlns moBRmERIE paGoueii WIOTHOCTI TOKa 1t IOTyeRIE
KANECTREHHHX OCATKOB (NIOKDBITI) HEOOXOTIMO IINHATE
CTOBIN OCAAJICHIIA: MOBHINATH TEMTIEPATYpy TIEKTPOTITA,
BEOTITH  NepeMENINBARIC,  OBHIIATH  KOHICHTpAIIIO
KOMTIOHEHTOB, BXOTAIITX B S1EKTpOTIT, IMersTs pH. Haseris
YCTI0BII OCAKISHITA, MOKHO TIOBHICITTS, TIOTHOCTS TOKA B 2—3
DA 1 COOTBSTCTRHHO YBEITMINTH, CKOPOCTh OCAKISHIIA
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Obbemuas WIOTHOCTH ~ TOKAa  —
OTHOLICHHE CHIIbI TOKA K 00BEMY dIICKTPOIHTA
(A/n). DTa BeIMUMHA HEOOXOIMMA /TS OLEHKH
paborocnocodHOCTH BaHHbBI (ipn
OnpeeIeHHH MAaKCHMA/TbHOT MOBEPXHOCTH ee
3arpy3kH) C 3aJaHHOI paGoueii IUIOTHOCTBIO
ToKa.

B ciyuae ee NpEBBINICHHS MPOMCXOAHT
HArpeB  MICKTPOIMTA M H3MCHCHHC IO
pabounx XapaKTepHCTHK.




[image: image15.png]BRiXox N0 ToKy — oTHOmeHHe aKTIecKH
BRJCIMBIICIOCA WA KATOZe  BeulecTBA  1pi
NIPOXOAACHIN  YIEKTPHYECKOrO TOKA K KOAH9ECTBY
BELLECTRA, KOTOPOE AOIAHO OBLIO OB BEUICIHTHCA 1O
saxony Dapaes.

BRIXOX 110 TOKY 3ABUCHT OT COCTABA AIEKTPOIHTA,
€ro npuPOIL! H yCioBHT ocanerns, Ha Katote MokeT
NIPOUCXOMTS  HECKOIBKO PeaKiltii  OXHOBPEMEHHO:
OCakeHME  METAIIA,  BWICICHHE  BOAOPOAR,
IpOMekyTOUHOE  BOCCTaHORNCHHE W ip. Tak, B
CTAHAGPTHOM DIEKTPOINTE  XpOMHpORAHHS 85—90%
BCEro TpOIYCKACMOTO IEKTPHUECTRA PACKOAYETCA HA
BELICICHIE BOXOPOXA 1 TOKO 10—15% Ha Bhitenenie
MeTaa.

BRIXOX 10 ToKy MeTaua npuGmKaeTes k 100% n
KHCIBIX VICKTPOIHTAX. B KOMILIGKCHEIX YIEKTPOTHTAX
on cocramiser 70—80%, 4TO CEARAHO C 3ATPATONl
oHepriit na parnoskeiie KoMILIeKca.
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PaccenBaiomast Coco6HOCT, — croficrso snextpomia
BT, paBHOMEPHHE o  Tommme ocami. Paccempaiomas
C0COOHOCTE BHIPUARETCR B IpOTEHTAX.

Tommma noxpumix wa paurmY ymacTsax mosepsocT

romrma. Ha Kpas 1t BCTYTax Ofn GOTHIE, B YITYOTEHIR MeHBIe

OOBACHAETCA TeN, ST0 CHTOBHE TN SIEKTPINECKOro NOTS
PACIPEIETAOTCA  HEPABHOMEDHO 10 MOBEPSHOCTH  Karoma,
KOHICHTpHpYACH WO Kpasx 1 mpcTynax. JUIA monyuenis Gonec
PABHOMCPHIX  MOKpUT rieoSxomio | mOBMmATS  KTOMRyIO
nongpmammo (mexemnen  mowmrexcoodpmomtens) m
TEKTPOTPOBOTHOCTE TEKTPOTITA

ToBsmenie  paccemsaiomeii _ ciocodHocTi Ha_ mpaKTike.
OCTHRCTCA  PETyIpOBAMIIEN  MEADTEKTPOTHOTO  PACCTORHIIA,
MpIMeHETIEN CICHNATLIY GHOTOB 1 SKPANOD. a TAKKE COVTAMIE
cnemamofi ocnacrin,  obecnenmaromeli Gotee _ paponeprioe
pAcTpeceniie  CTOBS MmN Mo NOKpHBACNOH AeTam
PH SIeKTpOTTA  OMpelTACTCR  KaK _oTpATETBHb  T0rapidA
KOHICHTpAIIIN 1OHOB BOTOPOTA 11 XApAKTEpIIYeT KIICIOTHOCTS,
pacTaopa. pH >TEKTPOTIITA ARTACTES O 13 OCHOBHLIX NAPANCTPOD.
onpeensiomnx ero_ padotocmocobocts. Jaxamioe swmienmne pH
TOTICPAIBACTCA BBCIEHTIEN B SICKTpOTHT pANIIFIHA  OypepHHX.
200aBOK.




[image: image17.png]OxoHuarenbHas 06paboTka

OGpaGoTKA moc7e HaecenA nokpsTA. TIocTe XpoMipoBars
TOTBECKIT ¢ JCTATAMI OMOTACKIBAIOT B MICTIFUTIPOBIRHON Bore.
WTO0H IGEAATS NOTEPh XPOMQ B STEKTPOIE. 3are XeTami
"HEITPATINIOT B PACTBOPE KATHUNHIPOBAFHOT] COTH I HECKOTORD pas
‘npovemaroT b noe. Tlocte AeomTARa AeTATeii € MOTBECK YOMpAIOT
SAINTHRE KOTAKH 1 7K. XPOMIPOBIHHRE I€TATIH BHICHAIBAOT
HECKOTKO H0COB B MACTAHOI BaHe Tpit Teneparype 180... 200 °C
IR TIOBBILIERI (IACTITIHOCTH TOKPHTIUA

Jleram,  BoccTanomTemNe | AeTeIHETIEN, MPONHEAIOT B
ropaeii pone, mefirpammyior n_ropmies 10 -niow pactope
KayCTITIECKOMl GO i CHOBA TPOMBBAIOT B ropsieti pote. Uk
MCHBIICHIA BOTOpOIHOI  XPYTKOCTI I€TATI BBIpAIBAOT B
TOpFIEN MCTe I CYIITBHOM KAy HECKOTHKO facoB mpit
zeuneparype 100150 °C.  Boccranomnemmmie  reramt
MpomTOBLBAOT 10 ROMIHATH B paiep.

V' neTateli ¢ TeKOPATHBHO-SILIITHEN TOKDHITHEN MPOBEPTIOT
cltemenie TOKDHTI ¢ feTaTsi0. U8 TOTO HA A€TTh HAHOCKT
AT W TREPIOCIABHON NIACTHHKO KpecT-HAKpeCT PHCKIL,
pACCIOWNE  NEATy  ROTOPHMN  ReGKOToRO  ALLIINETPOD
Boswmamomie KBApATINI He TOTAW OTPRBATHCR OT AcTamn
HeKamecTheRIOE XpONOBOE HOKpRITIE YIATAIOT ¢ Z€Tam B S . 20 %
HOM PACTBOpE COMAROI KICTOTH.
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TaibBauIHeCKIe TMKHI CTALHOHADHEIX BAHH PY-HOTO
OGCIyAHBAI - IPEAHAINAICHA 1A NOATOTOBKI
TIOBEPXHOCTH, HAHECHTS 3AUITHO-IEKOPATHBHHIX

TIOKPBITHIi: AHOTHPOBANHS, XPOMHDOBAIIS,

HUKeHpOBAHH





[image: image19.png]JIMHNS ®OCOATUPOBAHMS ATIOMUHUEBBIX JIETATER

JHIHIIE Y IHOTO OGETY AIBARIL, TpeIHAHAEHA J1A TIOTTOTORKIE
TIOBEPXHOCTI I HaHECEHI KONTIOSHIIOHOTo pocipaTioro
TIOKPHITIS A ZETATH It ATIONIIHIN 1 0 CTITABOB,





[image: image20.png]BAHHBI BAPABAHHBIE

Bauies GapaGaHMLIE HCTOTEYIOTCR CIOIIIATO 113 PAGOTH: € Mok
AeTae. JlAEAR BaFHA TPSICTABTAST COGOI BOCKMI LTI IECTHTPANIYIO HPHSNY
(P OpHPORAMIHLL LILTHSLIP) IDTOTORTEHEYIO 1) HETPOBOIALERD \iTEpHA
‘O THTpOTIIeHA. O:uta TpAHS GAPAGANA OCHALIERA OKHON 15 SaTPY K H BHTPYSKIL
Aeraeit, LDEIILIP TIONELIAIOT HOTHOGTEO FI SACTITHO 8 STeKTPOTIT NEATY.
O, VETAHOKA Ipe A IeNA U1K TIOKPAITHS AETTeMl HACHTNO (UK, Me,
e, KA T,
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