Hopic Ne 9

CyiibIK opTajiapabl apajacTbipy
CyWbIK OpTajapibl, KATThl MAacTa TIP13/i1 )KOHE CYChIMaIbl MaTEpUAILIAP/IBI APATIACTHIPY
— XHMUSJIBIK TEXHOJOTHSIa KEeH TaparaH mpouectepaid Oipi. TexHukaga keOlHece
CYMBIK OpTajiapJibl apajacThIpy KUIPEK KOJIJAHBLIAIbI.
CyilbIK opTajapabl apajacTbipy Npoleci — MEXaHUKAJIBIK apajacTbhIPFbINI
KOMeriMeH oprara 0OepijieTiH HMIYJIbC JCepiHeH CYHbIK OpPTa KOJIeMIiHIH
MAaKPOCKOMUAJIBIK 3JIEMEHTTEPiHIH KONl KailTapa cajJbICThIPMAJIbI APAJIacybl.
CyiibIK opTanapabl apajlacThIpy KeJIeCl HEri3ri MIHAETTEp/l MIelly YIIH Kaxer: 1)
KBUTYy JKOHE Macca Oepy MpOLECTEepPIH KAPKBIHAATY VIIIH; 2) CYMBIKTBIK KOJEMIHJE
KATThl OemekTepal OlpKeaKi TapaTry YUIllH (CyCHeH3Usl JaublHayaa); 3) CYUBIKTBHIKTEI
CYHBIKTBIKTA OIpKENKI Maijganan Tapary YIIiH (AMynbcusl AadbiHAayaa); 4) ras3isl
CYMBIKTBIKTA O1pKEIKl TapaTy YIiH (0apOoTax mpouecivae).
ApanacThIpFbII KYPBUIFBIIAPEI Oap anmnaparTap XUMUSIIBIK TEXHOJIOTHUS1a OyJIaHaAbIPY,
KPUCTANJAHIbIPY, a0COpOLMS, SKCTpaKIUsIIay Tarbl OacKa MPOLECTEP/Il KYPri3y YIIIH
KEHIHEH KOJIJIaHbLIabI.
ApanacTeipy Ke31HJE almapar TOATBIPbUIFaH OpTajia TEMIIEpATypa MEH KOHIEHTpaIUs
rpaAUEHTTEP] MUHHMANIIAbl MoHIHE  yMmThulaAbl. COHIBIKTAH  apajacThIPFBINI
KYpPBUIFbUIApBl Oap ammaparTap, MbICajbl, aFblH KYPbUIBIMBI OOWBIHINA HICAJIbI
apajacThIpy MOJICJIIHE KAKbIH KeJIe/Il.



CyibIK OpTajiapfia apaacThIPyAbl OPTYPJl SAICTEPMEH XKY3€re achIpyra OOJajbl:
apajacThIPFBILITHIH aifHATIMAJIbl HEMECE TepOeIMeITl KO3FaJIbICTAPbIMEH (MEXaHUKAJIBIK
apanacThIpy); CYMBIKTHIK KaOaTTapbl apKbUIbl T'a3/IbIH 0apOOTaXKbIMEH (ITHEBMATUKAJIBIK
apanacTelpy); TYMBIKTalraH TI30€K OOWBIHIIA CYWBIKTBIKTBI HAcOC KOMETIMEH
TackiMaigay (aliHaIAbIpa apanacTeIpy).

Apanacmeipy npoyeci KapKblHOBLIbIZIMEH JHCIOHE  MUIMOLNICIMEH, COHOAU-aK
apanacmuipyobl HCyp2izy2e KadCemmi IHep2Usl UblbIHbIMEH CUNAmmanaowl.

Apanacmuipy KapkblHObLIbIZbL APATACTHIPATBIH CYHBIKTHIKTBIH OIpJliK MaccachblHa
HeMece OIpJIK yakbITTa apallaCThIPAThIH CYMBIKTBIKTHIH OIpJIiK KeJieMIHE OepuleTiH
SHEpPrus MOJIIEPIMEH  aHBIKTalalbl. ApanacTblpy KapKbIHIBUIBIFBI allaparTarbl
CYMBIKTBIK KO3FAIBICHIHBIH TYPIH aHBIKTAWIbl. ApaacThlpy KAPKbIHIABUIBIFBIH apTTHIPY
Op YAaKbITTa 3HEPTUSl IIBIFBIHBIH KOFapbLIaTajbl. AJjaiiia apanacTblpy KapKbIHIbI-
JBIFBIH APTTHIPYAAH TEXHOJOTHSIBIK TUIMIUIIK apachblHIAFbl TAYEJNAUTIK Oenriial O1p
apaibiKTa faHa MiekTeareH. COHIBIKTAH apajacThlpy KAPKbIHIBUIBIFBIH JHEPrus
IIBIFEIHBIHBIH, MUHUMAIILI MOHIHIE TEXHOJOTHUSIBIK THIMIUIIKTIH MaKCUaJIAbl MOHI
OOJIATHIH JKaFrgalijaH aHbIKTANUIbI..

Apanacmeipy muimoiniei JE€T€HIMI3 TPOLIECTI XKYPridy camacblH CHUIATTaluThIH
apajacThlpy MPOILECIHIH TEXHOJOTHSIBIK HOTHXECl. ApanacTelpy TYpPIHE Kapail Oy
CUIIAaTTaMaHbl SPTYPJIl OpHEKTEAl. MbIcalibl, KbUTy, Macca ajMacy >KOHE XUMMSIJIbIK
IpoUEeCcTEPAl KAPKBIHABI KYPridy VIIIH apajdacThIpydbl KOJIIAHFaHIA, MPOIECC
TUIMJIUTITIH apajacThIpy KE31HAET1 KOHE apallaCThIPy >KOK >KaraaijiaFrbl KUHETHUKAJIBIK
K03 PUIHMEHTTEP/IIH KaTbIHACHI TYPIH/E KAPACTHIPAIBI.



MexaHMKAJBIK apajJacTbIpy
ApajacTbIprbilibl 0ap annmapaTTarbl CYHBIKTBIK KO3FAJIbICHI

OHEpKaCINTE aApANACTHIPY YIIIH HETI31HEH aiHaIMalibl KO3FaJIAThlH MEXaHUKAJIbIK
apajacThIPFBIIITAPALl  KOJJaHaabl. MyHJail apajacThIPFBIITAPALIH  KYMBICHIH/IA
CYUBIKTBIKTBIH ~ allHaJIMajbl  SKbUIJAMJIBIFBIHAA VIO  ©JIIeMl  (TaHTeHUHaIIbI,
TapaMJaJifadH, akCHajJbl HEMEeCe OChb OOWBIHINA) KYpJeJl arblHbl mHanga OoJajpbl.
ApanacThIpFbIIITAPAbIH, O0apybIK TYPIHAE TAHTCHLMAIIbl aFblH €H ajJbIMEH Iaija
Oosaapl. TaHreHUMaANAbl HEMECE alHaJIMallbl KbUILAAMJIBIKTHIH oprama MoHI
TapaMJaJIFaH >KOHE OCh OOWBIHIIA KO3FaJbIC KbUIJAMIBIFBIHBIH OpTallla MoOHIHEH
QJIJICKAN 1A JKOFAPHI.

CYMBIKTBIKTBIH, aifHaJIMasbl >KbUlaaMIblFbl yiniH Habe-CTOKC TeHaeysep Kyhecl
KeJIeCl TYpAE >Ka3blIaIbl:

(1.1)

JKa3bIKTHIK OOWMBIHIIIA HEMECE Z OCl OOMBbIHINA alHaiIMalibl Ko3fajbIic yiIiH (1.1)-m11

TEHJICYJIEP JKYWECIH ObLIA jka3yFa 00aabl:

(1.2)
Erep r=0 6osnca, onna w=0, coiikeciniie C = 0. OpHBIKKaH KO3FaJIbICTa apaiacThIPHII
KaTKaH MAacCaHbIH OpTaHFbl alMarbl YIIIH W = or (MyHAarbl ® — OYPBIITHIK

KbUIAaMAbIK). COHBIMEH CYMBIKTBIKTHI allHaJIAbIpa KO3FalATaThlH OCh OoibiHA  O<r<r
aliMarbIHIAa PAAWyYChl I' IUWJIMHAPJI KYWBIH maiaa Oonaabl. MyHaal aliMaKTaH ThIC
allHaJIMaJIbl KbUIIaMIBIK MoH1 TeH: w=C /1, Oynad C = or. Omail 0oJica 1IeT KaKTarbl
aliMaK YIIIH aifHaJIMaJsbl KbUIJAMIBIK MOHI TEH;: (1.3)



AWHanapIpa apajacThIpaTblH apajacTBIPFBINIBI  Oap  ammaparrarbl  CYHBIKTBIK
KO3FaJIbICBIHBIH, alHaJIMajbl >KbUIJAMABIFBIHBIH TEOPUS JKY3IHJET1 >KOHE ToxXIpuoe
HOTHXKECIHJIE aJIbIHFAH KUCBIKTAPBIH CAJIBICTBIPY apKbUIbl OPTAJBIK KYWBIH alMarbl |

MEH IIIeT JKaKTarbl akiMaktap Il apanbiFbiHAA aybICIaibl aWMaKTBIH OOJIATHIHIBIFBIH
kepyre 6onazasl (1-cyper):

1-cypet. ApanacThIpFhliiibl Oap anmaparTarbl CYHBIKTBHIK KO3FaIbICBIHBIH aiiHaIMaJIbl
KbUTIaM/IBIFBIHBIH TEOPHS JKY31HJIET1 )KOHE TOKIPUOE HOTUXKECIH/IC allbIHFaH
KUCBIKTaphl: | — OpTanbIK MUIMHAPI1 KYIbIH aliMarsl; [1 — aybicniabl aliMax;
III — meTk1 aimak



Ke3-kenreH  KypbUIBIMJABI  apaJIACBIPFBIIITBIH ~ KUUIIT  JKOFapbl  alHaJIMaJlbl
KO3FaJbIChIHAA Taija OoJaThlH OpTajaH TEMNKIII KYII OCEPIHEH apanacThIPFBIII
KUIKaHJAapblHAH CYUBIKTBIK Tapampaaibil aragbl. CYHBIKTBIKTBIH OYJI aFbIHBI BIIBIC
KaObIpFachlHA KETKEH ME3€TTe eKire OeJjiiHemi: Oipl >KOFaphl, €KIHIIICI TOMEH Kapau
KO3FaJIaJIbl.

TapamaanraH arblHHBIH Maijia 00JIybl aybIClaibl allMaKTa TOMEH KbICHIMJIbl aliMaKbl
TyAbIpaJbl J1a, OCHl ailMakKka O€TKi KOHE TOMEHI1 OOJIKTEPAEH CYMBIKTHIKTHIH
KO3FaJbIChIH apTThIpaabl. HOTMXKECIHE BIABICTHIH >KOFApPFhl OOJIINHEH >KOFapblIaH
TOMEH apajacThIPFBINIKA Kapaili ocCh OOMbIHINA aFblH maijga Oonagasl. COHBIMEH,
armaparTa OpHbIKKaH OCh OOMBIHIIIA aFbIH HEMECE OPHBIKKAH aiHAJIBIM KAJIBINTACA/IbI.

ApanacThIprbIlIbl Oap amnmapartarbl OIpJIK yaKbITTarbl ailHAJbBINT ©TETIH CYHBIKTBHIK
KoJIeM1 apajaCThIPFBIIITHIH, MaHbBI3Abl CUIIATTaMaapbIHBIH Oipl OOJbIN TaObLIATHIH
Hacoc a¢ghexmici nen aranaasl. Hacoc addekrici korapsl 00JFaH caliblH ammaparTta
apajacThIpy MPOLEC] KAPKbIHJIBI )XYpei. ApalacThIPFIII 9CEPIHEH TapamaairaH arbiH
OaceIMBbIpaK Taiiia OosiFaH >kargadbiHIa Hacoc 3d@dekrict keneci GopMyliameH
CUIIATTaabl:

(1.4)



['eoMeTpUsIIBIK YKCAC apalaCThIPFBIITAp YIIIH b/d KaTblHAchl TypakThl IIaMa
OoJIFaHABIKTaH, )KOFaphIJaFbl 6PHEKT1 ObLIal JKa3yra OoMabl:

(1.5)

ApanacThIpFbIlll  OCEpPIHEH OCh OOWBbIHIIIA aFbIH OachbIMbIpaK Iaiiga OosFaH
KaraanbiHa Hacoc P EeKTICl Keaecl OpHEKIEH CUaTTala bl

(1.6)

Hacoc »ddexTiciHiH apaidacThIpFbIl  KYPbUIBIMBI MEH aWHaJIbIM  JKHUUIITIHE
Toyenaairt skorapel. Hacoc addexTicine CYHUBIKTBIK TYTKBIPJBIFBI €I0yIp ocepiH
Turizeal. TYTKBIPABIK apTKaH calblH Hacoc A(pQeKTicl KeMuIl e, apajacTbipy
IPOIIECIHIH KapKbIHIBLIBIFBI TOMCHACH/I].

CyibIK OpTaHbl MEXAaHUKAIBIK apajacThlpy JKarJalbIHIA apajacThIPFBINI YIIIH
PeitHONBACTIH TYPASHIIPUITeH YKCACTBIK CaHbl OPHEKTEIIEI]:

(1.7)

Jlamunapnel Koszfranbicta (Re < 10) apamacTeiprblllibl Oap amnmapartapaa Oasy
KO3FajaThlH €PIKTI alHaJBIMIbLI YII OJIIIeMl aFblH Maiaa Oonaabl. ApanacThIPFbIII
BaJIBIHBIH, JUAMETPIHEH KYMBIH AUAMETpl Killll OOJFaHIBIKTaH OPTANIBIK ITHJIMHIPIL
KyWbIHAap naiga 0oaMaiiasl. MyHaai anmaparta HMIETKEepl KoHE aybICIalibl ailMaKTap
TY31Ie/1.



AFpIH TypOyIEeHTTI Ko3rajibicKa aybickaH caiibiH (10<Re <10 ) epikci3 aitHaiIbIM
naijga OoJjiazpl J1a, anmaparra TEK KaHa MIETKEpl >KOHE aybichajibl aMakTap Ty3UTin
KOMMai, OpTajabIK IIUIMHIAPI KYHUBIHAAp J1a maiiga 0oIaabl.

OpHbIKKaH TypOyneHTTi Ko3rajibic (Re<l0 ) »xargaliplHAA epiKCi3 aifHaIbIM
amnmaparTarbl OYKiJ MacCaHbIH KapKbIH/bI YIII ©JIIMIEM1 aFbIHBbIH TYAbIpajibl. OpTaybiK
HAJTAHAPIL KYWBIHJIBI aiiMaK OfaH opi »KETUIIM, IMIETeKPl KOHE aybICHalibl ailMaKTapra
na xetreni. JKorapbiaa KeATIPUITeH 9pTYPJIl peKuM YIiH PEHHONMBACTIH TYPISHIIPUITeH
YKCACThIK CaHBIHBIH MOHJIEP1 apaJlaCTBIPFBIII IEH anmnapaTThlH TypiHe, KYPbLJIbIMbIHA
TOyes 1 00JIaIbl.

ApajacTbIpy HpoLEcCiHe ) KYMCAJATHIH JHEPTUs MOJIIIEPi
CyWBIKTBIKTBl alHaJAbIpa KO3FaJbICKa KEJITIPETIH apajacThIPFBIN  KaJKaHbIH
KapacThIpaiibIK (2-cypeT). HbI0TOH 3aHbIHA ColiKec KeAepri KyIll TeH;

(1.1)

CyMBIKTBIK ~KO3FaJIMaMTBIH JKarjailjla »KOHE apaJacThIPFBIITHIH — alHaJIMaJslbl
KBUIJAMIBIFBl W=OI KaJIKaH Y3bIHJBIFbI OOMBIHIIIA ©3TepeTiH 00JIChIH. benrinal 6ip Oer
3JIEMEHTIHE 9CEp €TETIH KeAESPT1 KYII TEeH;

(1.2)



Ocsl )xarmana apanacTelpyFa )KYMCAJIATBIH KyaT TEH:

(1.3)

(1.4)

HCMCCC

byt epnekreri (1.4-TeHney) b mamachlH apanacThIPFBIIT THAMETPIHEH YJIEC PETIHIIE
OpHEKTEyre 00JIaIbl:

ApanacThIpFbllll  paANYChl JTUAMETPJIH KAPTHICBIHA TEH EKEHIITIH E€CKEPCEK,
AKa3bLIAIbI:

(1.5)
Korapwigarel TeHACYAECTI:

(1.6)
OynaH

(1.7)

byl mamaHbl KyarTblH YKCACTBIK CaHbl HEMECE DWIIEPIH TYPICHIIPUITEH YKCACTBIK
caHbl fAen araiiabl (apanacteiprbiutap yiniH). Conpaii-ak Oyl mamMaHbl DWUIEpIiH
OpTaJiaH TEMKIII YKCACTBIK CaHbI 1€ aTau/Ibl.

Ce0e01 Disiep YKCACThIK CaHblI TEH:



Cy#bIK OpTaja apallaCTRIPFBIIITHIH alHaIMallbl KO3FaJbICBIHAA THAPABIUKAIBIK
KeJIepri TEH;:
Omnaii OoJica:

bynan cyiblKk oOpTalapibl apanacTelpy IMPOLECTEpl YIIH THUAPOAUHAMUKAHBIH
KaJlblJIaMa TEHJIEY1 XKa3bUlabl:

(1.8)

MYH/JIaFbl apajacTbipy mpoueci yuriH @pya YKCacThIK CaHBbI:
AyBIpIIBIK KYIIIHIH 9cepi ThIM a3 0oJjca, oHaa (1.8)-111 TeHaey xa3puiaibl:

(1.9)

KeH TaparaH apanacThIPFBIIITAPABIH TYpJepl YIIiH PelHONIBbAC YKCACTHIK CaHbIHAH
apajacTBIPFBINI  KyaTbl apachIHAAFbl TXKIPOUE KY3IHAE AJIBIHFAH TOYEIIIIK
KUCBIKTaphl 9JICOMETTE KEJITIPIITEH.



ApajsacThIprbIIITAPABIH KYPbLIBIMIAPbI

ApanacThIpFbIIITAP/bl  alHATY >KbUIIAMIBIFbIHA Kapail ekl Tomka Oeisenmi: Oasy
KO3FaJaThiH (IKOPHBIE, paMHbIC: KaJIKAHIAPbIHBIH YIIBIHIAaFbl allHATY KbLIJAMIBIFbI |
M/C) JKOHE KbLJIJIaM KO3FaiaThiH (IIponesyiepHble, TYpOMHHbBIC XKoHE OacKalapbl ailHay
KbLIAaMABIFRL 10 M/c).

ApanacTelpyra apHajJFaH amnmaparTap KeOlHece TINHEeH OpHajlaCKaH apaiacThIPFbIIIbI
O0ap BIABIC OONBIN Keledl. ApanacTBIPFBINITHIH allHalIy OCI ammapar OCIMEH CoHKec
KeJeml.

TyTKBIPIBIFBI OlpillaMa TOMEH CYHBIKTBIKTAP/Ibl apajlacThIpy YIIiH Oasty KO3FanaThbiH
apajacThIPFBIIITAPABl KOJAaHaAbl. MyHaail — apanacThIpFbIITap YIHIIH ( )
KarbiHacel 1,05 — 1,25 mamanapsl apajblfblHa OOJIFAHABIKTAH CYCHEH3HUsIIAPIbl
apanacThIpy YIIiH KojagaHaabl. JKbl1aM Ko3FanaTblH apajdacThIPFBIIITAP YIIiH

( ). MyHpaaii apaaacThIPFBIIITAp OCh OOMBIHINA alfHaIMallbl aFbIHIbI
TYJbIPYFa bIKIAJ €TEe/I.

[THEeBMaTHKAJIBIK apajacThlpy. ApalaCThIPYABbIH MYHJAW OJIICIH CYMBIKTBHIK apKbLIbI
raz Hemece Oy arbIHBIH ©TKI3y apKbUIbl KYprizeai. by aFbIHBIH OKI3reHJIe apaiacThipy
mpoliect Oip Me3riiAe KbhI3AbBIpY MOPOIECIMEH Koca Kyprizuieni. Aya KeMeriMeH
apajacTbIpy NPOIIECIH ChIFbIIFAH ayaHbl KOJJAHBII KY3€re achbIpajbl.



