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AHJIATIA

Kenni ’koHe KEHCI3 HIMKI3aTThl ©HAIPY MEH KailTa eHACYIH KaJIlbl
QNeMIIK YpAICI ojlapAbl JalblHAAy YIUIH MPOLIECTEp MEH XKaOAbIKTapibl
KEHEUTY 11, TEPEHICTY 11 KoHE KaHFBIPTY bl Tasian eresl. [lalnansl kaz0anap
KOIl JKaFjaiijia, opi Kapail KalTa eHJeyre Kipicmec OyYpbIH, 3aybITTapjia
Olpkatap OailibITy omnepauusiapblHaH ©Tyl Kepek, Oyl ©3 Ke3eriHue
TEXHOJOTHSJIBIK THIMAUIIK TEH KaXeTTl camara KOJ JKEeTKI3Y YIIIH
MIUKI3aTTBIH ~ Oenruti  Oip (pakuusuiblK KypamblH KaxkeT ereni. Ochl
TajanTapAbl KaMTamachl3 €Ty VIIIH KOCIMOPBIHAApJa KEH JaillbiHaay
KOJIIaHbLIAIbI-0acTanKbl KEHJI1 OENTJICHI'eH TajanTapra COWKeC KeJeTiH,
OlpiHIIT Ke3eKTe IpuIiri OoWbIHINA, KEWIHHEH JKOHOMHUKAIBIK THIM/II
TEXHOJIOTHSUTBIK KalTa OHJEY VIIIH KOHIWIMOHEPIIKKE MEXaHHKaJbIK
TYpJICHIipy OOWBIHINIA omepanusiap >KUBIHTHIFEL. KeH nalbiHaay y3aikcis
JTAMBITI, KETULIIPLUTIN OTBIPATHIH IHUKI3aTThI OJIaH 9p1 OHJIEYTE JaUbIHAAYIBIH
MaHBI3IbI Ke3€H1 00JIbIT TaObLIAbI.

bi3 sxanmbel Oy JKYMBICTa €JIEKTIH 9CEpiH, OHBIH 3aHIbUIBIKTapbIH,
cUTarTaMajiapbl MEH MYMKIHJIKTEPIH KapacThipa OTBIPHIN, KEH JadbIHAAQY
IpolecTepl  TEOPHSACHIHBIH  HETI3EPIH  3EPTTEMMI3  KOHE €H KUl
KOJJIAaHBUIATBIH  €JIEKTEePJIl TaHJAy >KOHE eCemnTey YIIIH MOJIIMeTTepal
KeJTipeMi3.

Byt sxymMbIcTa OipKkaTap Macelesaep KapacThIPBLIBII, KYMBICTBI OPBIHIAY
OapbICHIH/A ©3 MIENTIMIH TAIThI:

JIUTIIOMABIK KYMBIC KipiCIIeJIeH, >KalIbl O6JIMHEH, TEeXHOJIOTUSIIBIK
OeJIIMHEH, 9icTeMeNiK 06IIMHEH, KOPBITBIHABIIAH KoHE 25 MaiijaiaHblIFaH
onebuerTep Ti3iMiHeH Typaabl. JXymbeic 56 Oer TyciHmipme ska3zbamaH, 18
CypETIICH WIUTIOCTpaLMsIaHFaH KoHE 16 KeCcTeIeH Typabl.

AHHOTAIIUA

OOmemupoBass TeHACHIUS JOObUM W mepepaboTku PymgHoro w
HEPYJIHOTO CBIPhSI TpeOyeT pacCHIMpeHHs, YTIIYOJIICHUS W MOJCPHHU3AINH
MPOLIECCOB U OOOPYAOBAHMS ISl UX MOJATOTOBKH. B OONBIIMHCTBE CITy4aes,
npexae 4YeM MNPUCTYNUTh K JajbHeWlied nepepaboTKe, IMOJIE3HbIE
MCKOTIa€MbIE JIOJDKHBI MPOUTH PsAZl 00OTAaTUTENBHBIX OMEpalii Ha 3aBOJaX,
94TO, B CBOIO OUYepedb, TPeOyeT OINpeAeTCHHOTO (PPAKIMOHHOTO COCTaBa
CBIPBS IJIS1 TOCTHDKCHHSI TEXHOJIOTUYECKON d(PPEKTUBHOCTH U HEOOXOIUMOTO
kauectBa. Jlms oOecreueHuss dSTUX TpeOOBaHWA HA  TPEANPHUATHIX
MPUMEHSIETCS PYAOIOATOTOBKA-COBOKYITHOCTh OTIEPAIIMI 10 MEXaHUYECKOMY

mpeoOpa30BaHUIO HCXOJIHOU pyabl B KOHJIMIIUOHUPOBAHHYIO,
COOTBETCTBYIOIIIYIO YCTAHOBJICHHBIM TPEOOBaHUSIM, B MEPBYIO OYEpEllb IO
KPYITHOCTH, c I D132 011(S7 SKOHOMUYECKHU b dexTuBHOM

TEeXHOJIOTHYecKo mnepepaboTkoil. I[loAroToBka pyabl SBISIETCS Ba)XXHBIM



ATaroOM TMOJTOTOBKUA ChIpbS K JajbHEHIIed mnepepaboTke, KOTopas
HENPEPBIBHO Pa3BUBACTCA U COBEPLICHCTBYETCS.

B uenmom B ganHHO# paboTe MBI M3ydyaeM OCHOBBI TEOPUM MPOIIECCOB
PYAOIOATOTOBKH, paccMaTpuBas BIUSHUE CHUTA, €ro0 3aKOHOMEPHOCTH,
XapaKTepUCTUKH W BO3MOXKHOCTH, W MPUBOAMM JaHHbIE s BbIOOpa U
pacueta HauboJiee YacTO UCIIOJIb3yEMbIX CHT.

JumioMHas paboTa COCTOMT M3 BBEACHHS, JUTEPAaTypHOro o030pa,
HKCIIEPUMEHTATBHOM YacTH, 0OCYXKIEHUS SKCIIEPUMEHTANIBHBIX PE3YyJIbTaTOB,
BBIBOJIOB, CIIMCKA WCIIOJIb30BAaHHBIX HCTOYHHUKOB U3 25 HaMMEHOBaHUM.
JurmioMmHas pabota u3loKeHa Ha 56 cTpaHMIax, WUIOCTpupoBaHa 18
PUCYHKaMU, coiepkUT 16 Tabmu.

ANNOTATION

The global trend of mining and processing of ore and non-metallic raw
materials requires the expansion, deepening and modernization of processes
and equipment for their preparation. In most cases, before proceeding to
further processing, minerals must undergo a number of processing operations
at the plants, which, in turn, requires a certain fractional composition of raw
materials to achieve technological efficiency and the necessary quality. To
meet these requirements, enterprises use ore preparation-a set of operations
for the mechanical transformation of the initial ore into conditioned ore that
meets the established requirements, primarily in terms of size, followed by
cost-effective technological processing. Ore preparation is an important stage
in the preparation of raw materials for further processing, which is constantly
being developed and improved.

In general, in this paper we study the basics of the theory of ore
preparation processes, considering the influence of the sieve, its regularities,
characteristics and capabilities, and provide data for the selection and
calculation of the most commonly used sieves.

The thesis consists of introduction, literature review, experimental part,
discussion of experimental results, conclusions, list of used sources 25
names'. The thesis is set out on 56 pages, illustrated 18 drawings, contains 16
tables.
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KIPICIIE

Ken kypaMbIHBIH TYPaKTBUIBIK MPOOJIEMAChIH IICIIYIH HETi3ri TocuIi-
MUHEpaNJbl IIWKI3aTThIH KEHJEpiH OallbITy MEH ©HJeyre JAailblHaay
CaThICBIHAA KEHIIITEepAEe OHAIPUINeH KEH CalachblHbIH ©3TeprillTiriH
TOMEHJIETY apKbUIBI OJIAPJIBIH OHIMJICPIHIH CamachlH apTTHIPYIbI KAMTaMachi3
€TETIH 3aMaHayd OHIIPICTIK TEXHOJOTUSUIBIK JKYHEH1 KYPY apKbLIbl JKY3€re
aChIPBUIATBI.

3eprrey  TAKBIPBIOBIHBIH  O3€KTiJIIiri  OHIPIMI3IH  Tay-KeH
KOCIMOPBIHIAPBIHBIH KEH-ITUKI3aT 0a3achIHbIH KapKbIHABI HaIlapiiaybIMCH
aHbIKTaJIa]bl, OYJI OHMIPUIreH KEH CalachblHbIH TOMEHJCYIHE OKeJedl.
CanpIcTBIpMaJIBI  TYpJ€  HAIap  KEHJEPAl  OJapAblH  KYPaMBIHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH aPTTHIPY PESKUAMIHAC OHIIPY TEXHOJOTHUSICHIH KETULIIPY
K@XXETTUIIN TybIHAAYy/a, COJ ce0enTi MbIC-HUKENb KEHIEpIH AailbiHaaynaa
naiaJlaHbUTaTBIH  CJICKTIH JUHAMUKAJIBIK TapaMeTpiepi KapacThIpy aca
MaHBI3]Ibl OOJIBITI TAOBLIAIBI.

3epTTeyaiH 00bEKTICI PETiHAE MBIC-HUKEIIb KeHIEPIH al/IbIK aJJIbIK.

3epTTey TaKbIpbIOBI  «MBIC-HUKENb KEHICPIH JalblHIaya €JEKTiH
JTUHAMUKAJIBIK TIapaMeTpiIepiH Kypy» OOJIbII TaObLIa b

3epTTeyaiH MakcaTbl XKYMBIC OHIMJUIINIH apTTBIPY YIIIH CYChIMAJIbI
MaTEPHUAIIBIH MaHbI3Ibl (DU3UKAIBIK KACHETTEPl MEH €JIEKTIH TUHAMUKAIIBIK
nmapaMmeTpiepl apachlHlla CaHIBIK OalJlaHBIC OPHATY >KOHE MBIC-HUKENb KEeH
OH/TIPICIHIH TEXHOJIOTHSJIBIK CXeMaJapblHBIH THIMJIUIITIH KapacThIpy OOJIBII
TaObLIAbL.

KyMmbICTBI KapacThlpy OapbIChIHIAa TOMEHJIE€ KOPCETUINeH Mocelelnep
AJIBIHBIN KapaCTHIPBUIIBI:

3epTTey ypaici OapbIiChiHAAa TUIIOTE3a JOJJICHIMN, YII MIHJAET OOMbIHIIA
HAKThUIAHIbI:

a) MbIc-HUKeIb KEHACPIHIH MaHBI3ABl (PU3UKAIBIK KacCHETTEPIHIH
eJeyIiH THIMIUIITIHE ocepl aHbIKTAY;

) €NEKTIH JKaJIbl TEXHOJOTUSIIBIK ITapaMeTpIIepiH 3epTTey;

0) MBIC-HHKEIb KCHACPIH JalbIHAAyJa CJICKTIH JUHAMHKAJIBIK
napameTpiaepid Kypy.

XKympIcTBI  OpbIHAAQY OapbIChIHAA TEOPHUSIBIK KOHE ToKipuOemi
(9KCIIEpUMEHTTIK) TOCUIAEP KOJTAHBIIIBI.

Kaszipri enepkacinTik ToxipuOeie HapbIKTHIH Heri3ri yinecid (90% - man
acTam) JI9N OChl K€H ayKbIMIbI JKOHE OPTYPIl TEXHOJOTHSUIBIK MaKCATTaFbI
KaNMaK eJIEKTep allafbl, OJIap €JIEKTeH OTKI3UIeTIH MaTepHAIIbIH KO3Faly
EpeKIICNTKTepIMEeH, TepOemicTepal KO3JbIPY  OMICIMEH, JUHAMUKAIIBIK
PeKUMACPIIH Typl MEH mapameTpiepiMeH, eneyilml OeTTepiHiH CaHBIMEH
JKOHE T.0. epeKIleIeHe].

Eneyimirep ymiH  eneyaiH THIMAUILT — €JIEKTIH  TypiHE  KOHE
epeKIIeNiKTepiHe OalmaHbICTBl op Typial Oonanbl. Mbicanbl, OypblH
CUMATTaJfaH KYPBUIFbUIAp/IaH OEKITUIT€H KOJIOCHUKTI €JEKTEepJiH eley
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tuimautiri 50-70% apaneirbinga 00sanbl, OUTKEH1 01 KIPETIH MaTepUallIaFbl
yCcaK KJacTapliblH KypaMblHA >KOHE OHBIH bUIFAJIJIbUIbIFbIHA OailIaHBICTHI,
Oapabanasl enekrep 60-70% eney THUIMAUIITIHE We, all Kajlmak TepOeneTiH
SKpaHJIAPJbIH  APTHIKIIBUIBIFRl  CAJBICTBIPMANIBI  TYPAE JKOFaphbl ejeyill
TUIMJIUTIT maMameH 75-93% kypaiibl.

Typai cyceiManbsl MaTepuangapablH (U3UKAIBIK KaCUETTEPIH 3epTTey
LIUKIIH aHbIKTAy XYMBICHI JKYPri3uiai. 3epTrey YIIIH YATUIEpIiH MaHbI3IbI
dbu3uKanbIK KacueTTepl TaHaanabl. [aliganel kaz0anap yaruiepiHiH OChIHAAN
KacueTTepine (mapaMeTpiepiHe) YArulepaiH YJIECTIK Maccachl, YHUIMENi
TBHIFBI3/IBIFBL, TPAHYJIOMETPUSUIBIK ~ CUMATTaMachl, YATUICPIIH 1K1 YHKeIic
OyphILIbI (TAOUFH €HIC OYPBIIIbI) KaTabl.



1 AHAJIUTHKAJBIK 00J1iM
1.1 ExaexkrtiH cunmarraMachbl

Kaszipri eHepkacinTik Taxxipubeae HapbhIKThIH Her13r1 yieci (90% - nan
acTaMm) JON OChl KEH ayKbIMABI KOHE OPTYPJI TEXHOJOTHSUIBIK MaKCaTTarbl
Kamak eJeKTep ajaibl, ojap eJEKTeH OTKI3UIETIH MaTepUaljblH KO3Faly
EpeKIIETIKTepIMEH, TepOemicTepii  KO3JbIPY OJICIMEH, JAUHAMUKAJIBIK
peXUMIEPAIH TYpl MEH MapaMeTpiepiMeH, eleyill OeTTEepiHIH CaHBIMEH
XKOHE T.0. epeKIIeIeHe/Il.

JlnHaMHKaJBIK CUIIaTTaManapbl OOMBIHILIA €JIeKTep Keyecien OeiHei:

1. TepGemicTepai KO3ABIPY diCi:

v/ TEHrepimci3 Iipia KO3ABIPFBIIILL;

v/ BIIEKTPOMArHUTTIK JipiJl KO3IBIPFBIIIIGL.

2. ipuT KO3ABIPFHIIITAP CaHbIHA Kapaii:

v’ Gip;

v exi oHe T. 0.

3. Hipin KO3ABIPHBIIITAPBIHBIH KYMBICBIH CHHXPOHJIay TOCLI1 (erep oJap
OipeyneH kemn 6oJca):

v MOKOYPIIi MEXaHUKAIIBIK CHHXPOHIAYMEH YKYMBIC;

v’ 03iH-031 CUHXPOHIAY;

v’ MOKOYPJIi DJIEKTP CHHXPOHAY.

4. )Keke MEHIIIKT1 )KUUTIKTEP KaTbIHACHI:

v pe3oHaHCaIb;

v/ PE30HAHCTHI M PE30HAHCAPAIIBIK;

v/ PE€30HAHCIIITIK.

5. XKympicThIH TepOenic popMachr:

v aliHajMaJibl TepOeIicTEPMEH JKOHE 0JIapFa JKAKBIH;

v/ TiK CBI3BIKTBI (OAFbITTAIIFaH) ayBITKYIapMEH;

v DIUIMITHKAJIBIK TEPOETICTEPMEH;

v apanac tepbenicrepi 6ap (6iprekTi emec Tepbertic epici) [1].

1 Cyper - EnexriH xanmbl cxemachl: 1-kopo0; 2-cepirre; 3-
AJIEKTPOKO3FANTKBII; 4- KITMHOOEnOeyi 0epy; S-aebananc; 6-0imik; 7,8-emek
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Kenni ’koHe KeHCI13 HIMKI3aTThl OHAIPY MEH KaillTa eHIEyHiH >Kajllbl
QNeMIIK YpAICI ojlapAbl JalblHIAy YIIIH MPOLECTEp MEH XaOAbIKTapibl
KEHEUTY 11, TEpEHIETY 11 XKOHE KaHFBIPTYAbl Tasnan erei. [laiigans kazdanap
KOl JKarjaiija, opi Kapall KalTa eHJeyre Kipicrmec OyYpbIH, 3aybITTapjia
Olpkatap OaWlpITy omnepanusUiapblHaH ©Tyl Kepek, Oyl ©3 Ke3eriHue
TEXHOJOTHSJIBIK TUIMAUIIK MEH KaXeTTl camara KOJI IKEeTKI3y YIIiH
MUKBaTTBIH ~ Oenriumi  Oip (pakuusiblK  KypamblH KaxeT etrefi. Ocel
TajanTapabl KaMTaMmachl3 €Ty YIIIH KocimopeiHgapaa Ken paiieiamay
KOJIIaHbUIaAbl - OacTamkbl KeH/1 OENruUleHreH TajanTapra CoWKec KeJeTiH,
OlpiHIIT Ke3eKTe IpuIiri OOWBIHINA, KEWIHHEH JKOHOMUKAIBIK THIM/II
TEXHOJIOTHSUUIBIK KalWTa eHJey VIIIH KOHIUIUOHEPIIKKE MEXaHUKAJbIK
TYpJICHipy OOMBIHIIIA Onepanusiap >KUBIHTBIFBL. KeH nalbiHmay y3aikci3
JAMBITI, KeTUIAIPUTIN OTHIPATHIH MHUKI3ATThI OJIaH opl OHACYre NalbIHIaydbIH
MaHBI3/Ibl Ke3eH1 Oombin Tabbuiansl. KeH malibpiHaay mpolecTepine ycakray,
YHTaKTay >KOHE eliey kaTajbl. KeH nmalbiHaayFa >Kallbl Tay - KeH OalbITy
OeJtiHICIHIH ©31HA1K KYHBIHBIH maMaMeH 30% - bI )koHE OalbITy OOJIHICIHIH
KaJIbl KYpAei )KoHe Maiaanany mbiFbIHAapbIHbIH 70% - bI Kenei [2].

OHepkocinTe 00OC KBIHBICTHI TachIMANIIay >KOHE OJIaH opl OHIEY
MIBIFBIHAAPBIH 3aUTY YIIIH OPTYPJIl SJICTEp KOJIIAHBLIAbI, MbICAJbI, KE€H/II
aljblH-aJla [IOFBIPIaHABIpY koHe KeH pmaliplHmay IUMKITIHAE KECeK
Marepuanasl 6eny. MuHepanabpl IIMKI3aTTaFrbl KYHABI KOMIIOHEHTTEPIiH
YHEMi TOMEHJeyl XKoHe KOpJapIblH CapKbUIybl KardalblHAAQ IIHKI3aT
nalbiHAay-Oy1  Kefed maimanel KazOamapawsl OHAIpYre TapTy apKbUIbI
OlpkaTap cajajapJblH OHEPKOCINTIK OHIIpIC KOJIeMiHIH CaKTalybl MeH
JaMybIH KaMTaMachl3 €TeTiH MaHbI3[bl Tporecc. CoHbIMEH Karap, KeHl
nabIHAayFa KaiTa eHJeY KYHBIHBIH eA0yip Oeiiri THecuTi, MIBIFBIHIAPIbI
a3alTy 63€eKTi MiHAET OOJIBIN TaOBIIAIbI.

CKpUHUHT BIJBIpAY Ke31HAEC SHEPTUSHBI YHEMJICY/IC, IFHU YCaKTay >KoHE
YHTaKTay TIpolecTepiHie MaHb3AbI pen  arkapanbl. CKpUHHHT-OYII
SHEPTHUSHBI a3 KaKeT €TETiH Mpolecc, Oipak oy OaNBITKBIIITAPIBIH HETI3Ti
MIPUHITUITIH KY3€Te achblpyFa MYMKIiHIIK Oepeni

"apThIK emTeHe CHIHABIPMaHb3". COHFBI OHXBULABIKTApAA KEHAEPIi
OalipiTyFa  JmalpIHIAyAaFbl  HETI3T1  YpJICKe  alHaJFaH  MUHEpaIbl
arperarrtapAbl OJIaH opi CEJIeKTHBTI ally MEepPCIeKTUBAIIAPBl Ja callajbl
CKpUHHHTTICH OailtaHpICThl. THICIHIIE, OCHI KaFaaiyiapja Marepuajgapabl
Oenyre apHaJFaH TEXHOJIOTHSIBIK JKaOJBIKTapFa KOWBUIATHIH TaJlalTap
aptein kenenl. Conpaii-ak, P®-nma Tay-keH eHHIpYy >KOHE KalTa eHJIey
OHEPKOCIOIHIET] KYMBIC ICTEN TYPFaH XaOABIKTapABbIH (PU3UKAIBIK TO3YHI
PoccrarThiy nepekTepi OOWMBIHIIIA YIKOHOMHUKaAA €H JKorapsl xkoHe 60% ChIHU
Oelnrire KakbpIHIAIl KEJIEI].

O3 keserinae, aipuial eney (BIY) cychiManbl MIMKI3aTTBIH  1pUIITI
OOMbIHIIIA JKIKTEY OJICTEpPIHIH apacblHIa €H TUIMII OoJa OTBIPHII
(xanmpIKapanablK TEPMHUHOJIOTUS OOMBIHIIA TYMIPIIIKTI), SHEPrUsi YHEMIEYE
epekiie MoHre ue. BI' sHeprusi WIBIFBIHBIH TOMEHIETY VIIIH OHAIPICTI
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TYpPaKThl KapKbIHAATy Ke3iHae Eneyain sxorapel TuiMauiri (317) 6omysl THIC,
Oy maiiaJaHbUIATBIH ~ TEXHOJIOTHSUIBIK — arperarrapiblH  Olpiii->KapbiM
OHIMAUIITIH apTThipyasl Tajman etedl. Kasipri 3amanrel Ken paitbiHpay
cxemajapblHJa yCcaKTayFa OepuUIeTIH YCaKTalFaH KeHHIH MOJIIEePIH a3alTyra,
O/IeTTe, YCaK YCaKTayJblH XKaObIK LUKIIHJAE CKPUHHMHT >KOHE OpTallla >KOHE
ycaK ycakTayfa JCHiH ajjblH-ajla CKPUHUHT apKbUIbl KOJ >KETKI3LIEIl.
Mynpait Ti30ekTepiH eHIMAUIIr DI'-Fa OalIaHBICThI, KaObIK LUKIAE [IE,
OpTa >KoHE KIIIi IUKJIAeH OYpbIH Aa.

OtanablK Tay-KeH 6HepKaciOiHAe »KbuUiblHA Imamamed 0,5 Mumapn
TOHHA Tay-KeH MacCacChlH OHJICUTIH 9pTYpJli MeJIIeperi OipHelle MbIH Aipil
SKpaHIaphl KYMBIC icTeii. XKanmbl, aneMe KbpUTblHA 5 MHJUTHAp]] TOHHAFa
KYBIK Tay-K€H Maccachl OHJENEl JXOHE OHJaraH MBIH JIpLT dKpaHIapbl
KyMmbICc icTedal. Eney omnepanusnapbiHa OalbITy IUKIACPIHIET] AIJIEKTP
DHEPTUSACHIHBIH JKaJIbl IIBIFBICTAPBIHBIH 6-8% - B kenemi. JKorapwima
aNTBIIFAaH/Iald, CKPUHUHT OIEpaIMsUIapbl d3JICKTP SHEPrHACHIH TYTHIHYFaA
TIKeJIeH acep eTell, OUTKEH1 YJIKeHAIr: OOMBIHIIA JKIKTEY JJIJIIrT YHEPTUSHBI
KONl KaXXET €TeTIH YHTaKTay ka0 bIKTapblHA Kbl )KYKTEMEHI aHBIKTaN/IbI.
Ocplnaifia, peTTeNneTiH CKpHHUHT TapaMeTpIIepiH KoHe dKpaHaap Tu3aliHbIH
JYPBIC TaHJAay KCH IIMKI3aTBIHBIH OapibIK TYPJICPIH OHJEY Ke3iHIe HAKThI
DHEPTUSHBI YHEMJICYAI KamTamachi3 eTemi. JKorapelaa aWThUIFaHal, KEHI
eMec Taimanbel Kaz0anapjel, cCoOHAal-ak Oali TeMip KEHJIEpIH KaiTa eHJIey
Ke31H/le CKpUHUHT, COHBIMEH KaTap, YCaKTay CYPBINTay KOCIIOPBIHIAPBIHBIH
COHFBI OHIMJIEPIHIH TayapJIbIK calmachblH KaMTaMachi3 etei [3].

Kazipri yakpiTTa TayapablK KUBIPIIBIK TACThI Ay Ke31H/€ KaJAbIKTap bl
KolManaynaH OoJIaTbIH DKOJOTHSUIBIK — 3allajiibl  a3alTy MaKCaThIHIA
KochiMIia TayapibelK ©HIM AaiibIHAAy YIIIH KOHAWIMsJIaHOaFaH ycak 3aTThl
(0-5 mMm) maiigananyra Haszap aydapbliyaa. bipkaTap »KyMBICTap KypaMbIHIa
aNThIH Oap KeHAEpAl eJeyre apHajdfaH >KaHa TEXHOJOTHUsIIAp MEH
XKaOMBIKTapAbl KOJNJAHYABl KapacThIpylda. OKpaHAApAbIH KYPBUIBIMIIBIK
KOMITOHCHTTEPIHEH CKPUHUHT O€Ti KEHIHEH 3epTTeireH. MyHaa eneyimr
Oerrep OOWMBIHINIA HET3T1 MOJIIMETTEpP, OJAPMABIH JKIKTENyl >KOHE OJlapra
KOWBUIATBIH HETI3T1 Tanamrtap Kenripuiedl. Meram, apMarypaiaHFaH,
MOJIMMEPJTT  JKOHE  apHabl  CJIGKTEPAIH  OTAaHIBIK JKOHE  IIETeIIIK
KOHCTPYKIMSUTApBI  JKOHE  oJapAbl  UIMeKTepre  Oekity  omicTepi
KapacTeipbuiafnbl. [IIukizaTTeiH 3aTTBIK Kypambl (akTopiapbiaeiH BT
nporiecine acepi 3eprrenai [4]. COHFBI XbULIAPHl CYCHIMAJIbl OpTaJlapiblH,
OIpiHITI KE3€KTe MUHEPAIIbl IMUKI3aTTHIH CHI3BIKTHI €MEC MEXaHHKACHI,
OJIapJBIH TepOeIMeNi cerperamus KoHe 1piiri OoMbIHIIA KIKTEY MporecTepi
cayachlHIAFbl OipKaTap ipreii koHe KOJIAaHOAbl 3epTTeyIepAiH HOTHKEIepi
OpBIHIAIBI KoHE >KapusimaHabl. Kepcerinren mpomectep JKeke OemmexTep
MEH OJlapJblH MAacCCHUBIHIH ©3apa 9peKeTTeCyiHiH (U3UKACHl (IMHAMHUKACHI
KOHE KWHETHKACHI) ICHTEWiHIEe >KaH-)KakThl cumnattasFaH. Cy €H Talbl
pecypcTapabiH OIpiHE alHAJATBIHBIH €CKEepE OTBIPBIN, OalbITy Ke3lHJe
"IBIMKBUT" JIeTT aTajaThIH MPOLeCTEPAl MagaTaHyabl a3alTy ©3€KT1 TaKbIPHII
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Oonbin TaObuTabl. Mbicanbl, KeMipai 0ailbiTy Ke31HAE TYIIBI CYAbIH €I3Yyip
Meuniepl Konnanbuiaael: S-reH 10 ToHHara neiiH, 1 ToHHa kemipre cy. byn
Karnanga KeMip KypaMbiHAa KyJl (DpakLMsICHIHBIH KOFaphl maiib3sl 6ap (15-
20 %), Oyn keMip/l KaFry KaJAbIKTAphIHBIH (KYJ MEH LIJIAKTapJibiH) 9cepii
KeJeMiH cakrayra okenenl [5]. Oceunaiima, kemipai OallbITyAbIH KypFak
OMICTEpiH KOJIaHy KaKeT. byl KYMBICTBIH aBTOpJaphbl JKOFapbl KYJIIi
KOMIPAIH TEPMOXUMHUSIBIK MOIU(DHUKAIUACHH KOJAaHYIbIH OPBIHIBLIBIFBIH
’OHE OHBIH OaMbITY TUIMIIUIITIHE 9CEPiH aHBIKTaAbl. bipKaTap KymbIcTap KeH
NalbIHAAy KOPCETKIMITEPIHE ocep €TETIH CYChIMallbl MaTepuagapiblH
PCOJIOTHUSIIBIK  KaCHETTEpiH KapacThipaibl. JKakplHIA OSKpaHAap KEHIHCH
Tapaijbl, ojlapAa TaKTalIla KaOaThIHBIH OIPKEJIKl KaJbIHJBIFbI CaKTalabl.
Onap >kofapel OTKI3y KaOUICTTUIINIMEH KOHE >KOFapbl TUIMAUTITIMEH
cunarranagsl. COHBIMEH, J>KYMBICBIHAA MaTepuall KaOaTbIHBIH OIpKeJKi
KaJIBIHJIBIFBI Oap JipiT 3KpaHbl KapacThIpbLIaabl. ABTOpJiap Oyl SKpaHHBIH
OJIETTET1 AIPiJT COKKBLIIAPBIMEH calbICThIpFanaa (1mamaMen 3-8%) sxorapsl DI
Oap, ocipece Ko MaTepruaaIMeH KYMbIC kacaranaa. CKpUHUHT TIPOIIeCi HET13r'1
aKIapaTTbl, JU3alH EPEKIICTIKTePiH, CKPUHHUHI MPOIECIH MOACIBICYII,
DKpaHAApJbl  €CENTey  OJICTEepPiH  KOHE  MaTEPHAIIBIK  KYpPaMHBIH
KYPBUIBIMJIBIK KOMIIOHGHTTEPI MEH (PaKTOPJIAphIH KapacThIpaThIH KONTETCH
’KYMBICTapFa apHaJIFaH JIeN KOPBITBIH/BI XKacayra 0onaabl. by kymbicTa, ¢H
alabpIMEeH, OOpIBUIIAK OPTaHBIH MeJIepi OOWBIHIIA TEpOEeICTI KIKTEY
IPOIIECTEPIH JKAJTbLIaMa SHEPTETUKAIBIK CUITATTAyFa dPEKET Kacaiabl.

Enexri xo6aay mpoliecitie OHbIH dKYMBIC KOPITYCHIHBIH TepOeicTepiH
CUHTE3/IEy MOCEJIECIH FaHa €MeC, COHBIMEH Olpre ochl 3aHHBIH alTapIIbIKTai
OypManianOayblH KaMTaMachl3 €TYyIiH Oip HeMece 0acka 9MICIH MIenTy KaxerT.
COHIIBIKTaH €JIeK YIIiH TepOemicTep/iH JKUUIINT MEH aMIUTMTYyIachl ocep
CTETIH )KYMBIC PEXKMMIHIH TYPaKTBUIBIK KACHETI epeKiine Moure ue [6].

Enexrin >xanmsl kepiHici 1-11i cypeTTe KopCeTuIreH.

Eneyimriy THIMIUIINT €JEKTIH JKYMBICBIH CHIIATTaWTBIH HETI3T1
KepceTKim 00 Ta0butafbl. E CKpUHUHT MPOIECIHIH THIMJUIIr €JIeKTEH
repi ycak TECIKTep KIachblHa COMKec, SFHU TOMEHT1 TONKa CoWKec, Oy
TONTaFbl OHIMHIH Maccachl 0AacTanKbpl MaTepUaAarbl COJI TONTHIH MaccachlHa
KaThIHACHL. EfeyimTiH THIMIUTIT )Kaanbl KaObUTaHFaH 9TICTICH €CeITeNe/I:

E =100y (B —a)/a(100—av), 1)

MYHJIaFbl Y-TOP aCTHIHAAFbl OHIMHIH HIBIFBIMBI, 0 KOHE [-CoiikeciHIe
OacTanKel MaTepUAIIAFhl )KOHE TOP aCTHIHAAFbl OHIMJICT] €CENTENTeH TOMEHT 1
TONITHIH Ma3MYHBI.

Top acTeiHIaFsl OHIMHIH MIBIFYBIH TIKEJIEH OIIIey TEXHUKAIBIK MYMKIH
OolMaraH JKarjaija ejey THIMIUINH ecenTey YIIH YyKcac Qopmyna
KOJITAHBLTYBl MYMKIH:

E =10" (B —o)(B —v)/o(100-c)(B -v) , ()
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MYHJIaFbl V-TOPJaFbl O©HIMHIH TOMEHI1 €CENTIK KIAChIHBIH Ma3MYHBI.

EneyimTin TrimMaitiri Oenrun Oip KbUlIaMIbIK MoHI Oap enek OeTiHaeri
MaTepHalIblH KO3FalbIC JKbUIJAMJbIFbIHA TOyenAuliri. bactankel Marepuan
OOWBIHINIA €Jey/IH OHIMAUIIIHIH apTybIMeH, OacKaiapbl T€H OOJFaH Ke3[e,
eneyAiH TUIMAUIT Temenaeial. TuiMautik Tek eney OeTiHIH (YyHKUMSCHI
€MEC JKOHE EJIEKTIH JKajlbl CalachbIHbIH XUBIHTBIFBIMEH, COHJAl-aK OHBI
KOJIIaHYJIbIH 1YPBICTBIFbI MEH MaiijajaHy JeHreiMeH aHbIKTanaabl. Anaija,
MaTepualiibl TIKeJIeH TachbIMalAalThIH J>KOHE O6JIETIH HEri3rl >KYMBIC
AJIIEMEHTI1 peTIH/E, AAIIPEK alTKAH/1a, OHBIH CBIPTKBI TYP1, TECIKTEP/I1H MillliH1
MEH OJIIIeM/IePi, OJIaH KacajFaH MaTepuas alKbIH peJt aTkapazsl [7,8].

1 Kecte - CpiHakTap >Xyprizy KypaiaapblHbIH Ti30€eci

ATtaysl, Typi xkoHe | Canbl | MEMCT Heri3ri

MapKachl , TT. cUnaTTaMaIapbl

Bypsimn enmerim | 1 MEMCT 5378-88 Honnik knacer 11, Gemy
Oaracel 1 Tpa.

[tanrenmupkyns | 1 MEMCT 166-89 Honnik kinacer 11

Merann emmeyin | 1 MEMCT 427-75 beny ©Oaracel 1 MM,

CBI3FBIIII nuana3oHsl 1-1000 mm

[Tuxknomerp IIT-|1 MEMCT 22524-77 | Karenik 0,1 %

100

BJITD-150 1 MEMCT  24104- | donnik kiacel I, 6emy

3epTXaHaJbIK 2001 oaracel 0,001 r

AIEKTPOHIBIK

Tapassbl

Enennix 1 MEMCT  24104- | donnik kinacel 11, 6eny

AIEKTPOH/IBIK 2001 oaracel 0,01 kr

tapasbl PB-60

Eneyimrep ymiH eneymiH THIMAUIINT  €IEKTIH  TypiHE JKOHE
EpeKIIeNiKTepiHe OaillaHbICTBl op Typhi Oomambl. Mpeicansl, OypbIH
CUNaTTallFaH KYPBUIFbUIAp/IaH OEKITUITeH KOJOCHUKTI eJeKTEpHAiH eley
tuiMainiri 50-70% apansiFbiaga 00J1azbl, OUTKEHI OJI KIPETiH MaTepuasgarsl
yCaK KJIacTaplblH KYpaMblHA >KOHE OHBIH BUIFAIJIBUIBIFBIHA OaiIaHBICTHI,
Oapabangsr enekrep 60-70% eney THIMAUTITIHE HWe, all JKalaK TepOeneTiH
SKpaHAAPbIH aPTHIKIIBUIBIFBl  CAIBICTBIPMABI  TYPAC IKOFAphl EJICYIll
THIMJIUTIT maMaMmeH 75-93% kypaiibl.

Typmi cyceimansl MatepuangapAblH (DU3UKATBIK KaCHETTEPiH 3epTTey
LIUKIIH aHBIKTAY YXYMBICHI KYPri3uiai. 3epTTey YUIIH YATUIepIIH MaHbI3IbI
dbu3uKanbIk Kacuertepl TaHaanabl. [laiigansl kaz0anap yaruiepiHiH OochIHAAN
KacueTTepiHe (mapaMeTpiepiHe) YArulepJiH YIECTIK Maccachl, YHUIMenl
TBIFBI3/IBIFBI,TPAHYJIOMETPHSUIBIK  CUIIATTaMachl, YATUIEPIIH 1K1 Yilkemnic
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OyphIlIbI (TAOUFH €HiC OYpBIIIbI) )KATaIbI.

[Iuki3aTThiH ~ (QU3UKAIBIK-MEXaHUKAJBIK  KAaCUETTEpPIH  3epTTey
KYPri3UIr€H HETI3r1 kaOAbIKTap: €JIeK AaHAIMW3aTOpbl, ONTHUKAIBIK OyYpbIII
©JILIET1I, TUKHOMETP, 3JIEKTPOH/IbI 3€pTXaHaJBIK Tapassl (1-kecte).

XKeupkpiManbl  yiikenaic Ko3(p@UIMEHTI HaKThl YITUIEpAIH Kejbey
Ka3bIKTBIFBI OOWBIMEH OacTanKpl KO3FaJbIC OYPBIIIBIH OJIICY apKbUIbI
aHbIKTanAel. beTTik Matepuan enek eneyimrimMeH Oipaeit.  Yiikenic
KO3 (PUIIMEHT1 *Ka3bIKTHIKTBIH 3KCIEPUMEHTANIbI TYpJl€ aHBIKTAJIFaH Keyoey
OYpBIITApPBIH TPAaYyCIIEH OChI OYPBIMITHIH TAHTEHCIHE aYBICTBIPY apPKBLIBI
ecenrreneni [9].

Taburu kenbey OypblllIbIHA YKCAC 1MIKI YHKENIC OYpBIIbI ChIHAJIATHIH
CyChIMajIbl MaTEpPHUAJIBIH KOHYCHIH TIiKEJEH OJIIey apKbUIbl aHBIKTAJIIbI.
Ochl MakcaTTa CychIMallbl MaTepuaiAapblH TaOUFU E€HICIHIH OyphIIITapbiH
eJIIIIEyre apHaJFaH >KeTULAIPUIreH KYPBUIFBI (acmam) KypacTbhIPbUIIAbI jKOHE
MadbIHAANBL. ¥ ChIHBUIFAH KYPBUIFBI KOIT Ka0aTThl MIUKI3ATTHIH 1TK1 YHKEIIC
K02 PUIIMEHTIH 0J1aH Opi €cernTey YIIIH CyChIMalbl MaTepuasiap ibiH TaOUFu
Koeja0ey OypbhIITAphIH OJIICYAIH J>KOFaphl JOJITIMEH CHUIATTalagbl —
TepOenMeni cerperanus >KoHE YJKEHAIr:T OOMBIHINA KIKTEY MpoLecTepiH
CUTIIATTAWTBIH MOJICIIBJICP/IC KOJMIAaHbUIATBEIH MaHBI3Ibl TTAPaAMETD.

I'panynomerpusinblk  Kypamael  ansiktay MEMCT  12536-2014
KOJIIAaHBICTaFbl CTaHJApPThIHA COMKec ejek omicimeH xyprizinmi. ACB-200
TPl eneyim-Taaaarbii ceiHay acrmaosr [10].

YaruiepiiH ~MEHIIIKTI  THIFBI3ABIFBIH  JKOHE  OJIAPJIBIH  CYChIMAaJIbl
canMarblH aHblkTay BCH 55- 69 «TombIpakThlH TBHIFBI3JBIFBIH AHBIKTAY
KOHIHJIET1 HYCKaYJIbIK BEJIOMCTBOJIBIK CTaHIapTHIHA coiikec
MUKHOMETPHSIIBIK OICTICH KYPTi3iiiil.

Ken eniMaepin eneynae OacTtamkbl MaTepHANIBIH TOMEH MacCalbIK
cajMarblHa OalIaHBICTBI CAIBICTHIPMANBI TYPJAE KallblH KabarTa >Kypriziryi
KepeKk, OWJI IKIKTeyAiH TOMEH THIMIUIriHe okenexi. Emey kesiHmge
MaTepuajAbl €JCYITIH eJIeKk OeTiHe Oepy Ke3iHIe CalbICTBRIPMAJIB TYPJIe
KaJIbIH Kabat maima 6onaasl. COHBIMEH, K€H OHIMACPIHAC — Y3bIHIBIFBIHBIH
mamMameH 1/6 Geuirin anmansl (2-cyper).

1.2 EjeKTiH kaansbl oHAipicTe KOJAAHBLIYbI 5K9HEe MAaHbI3bI

Enek - Oys1 cychManbl KeceK MaTepuaiibl KaTuOpIEHTeH TeCiKTepi Oap
0ip Hemece OipHele peT KaTapblHAaH HEMEeCe Mapalijielib OPHAIACKAH E€JICKTCH
OTKI3eTIH OeTTep apKbUIBI €Jey apKbUIbl 0oy mporeci. OaeTTe oap Typii
IU3aiiHAarel METal HeMece ToJuMepili enektep Emek Oeri periHze
Konganbuianpl. Kongany TypiHe coliKec CKpUHHMHITIH KeJeci TypJiepi
OeJtiHe1:

v/ 0acTankel MaTepHajbl YCaKTay ajJblHAa ajjblH ajia, OakeLIay
HEMECe CAJIBICTBIPBINT TEKCEPYJi Koca ajFaH/a, YCaKTayldaH KeHiH TYHBIK
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LIUKIJI€ KOJJAAHBUIATHIH JKOHE aJJblH aja >XoHe Oakbuiay OIpIKTIPLIETIH
Karnannapaa OIpiKTIPUIreH KOMEKII1 CKPUHUHT

v’ KeliiHHEH 06JICK OHEY YIIIH MaTepuasabl GipHerie ipi ChIHBIITapFa
Oemnyre apHajFaH JalbIHABIK CKPUHUHT,

v\ e3lirineH eney — JalblH CcOpPTTAap OOIBIN TaOLLIATHIH KOHE
TYTBIHYIIBIFA K10€PUIETIH CHIHBINTAPABI 061y YIIIH;
v CyChI3JaHABIpATHIH €JI€K - Oyl Marepuangarbl CYABIH HETi3ri

MaccachlH JKyFaHHaH KeWiH ajbin Tactay. Kemipail OalbITyFa KaThICTBI YKcac
TEPMHUHOJOTUANBIK  aHbikTamaizap  MEMCT  17231-2015:  kemipae
kentipinireH. baibity. Tepmunnep meH anbikTamanap. Kemipai OalbITybIH
OPUHILIMIITI TEXHOJIOTHSUIIBIK ChI30ackl 1.1-cypeTTe KenTipuireH.

Enexti xebOiHece KaTThl MHUHEpaIbl *koHe TexHoreHaik IllukizatTs
ycakray MUKIAapbiHAa KojigaHbuiaael. CoHai-ak CKPUHUHI OacTamkbl
MaTepUaibl KECEKTI OaNBITYIbIH (KOHIIEHTPAIIUSIHBIH) KEUIHT1
orepauusiaapbl alablHAa 1puUTiri OOMBIHINA CHIHBINTapFa 06y YIIIH HeMece
KaxeTTi iputiri Oap Tayap eHIMIH ainy ymiH okypriduieai. Keitbip
Karnaunapia CKPUHUHT, €rep 3HUsSHAbBl KOCHalap CeJIEKTHBTI bIABIpAY
HOTH)KECIH/IE MaKCaTThl OHIMHEH MeJIIepl KaFbIHAH epeKIIeIeHeTiH 0oJca,
albIHFaH OHIMHIH camachlH JKakcapTyra MYMKIHIIK Oepeni. bacranksr
TaMaKTaHyAaFbl OOJIKTIH MaKCHUMaJJbl MOJIIepiHe CYyHeHe OTBIPHITI,

"MexaHoOpama" skacainraH 1-kecTeae KeENATIPUITeH Tpaaarnus KaObULIaHIbI
[11,12].

2 Kecre - Enex TypnepiHig Kiaccu(pUKaIusChI.

EnexriH Typiepi Bacrankel Enex OeriHiH TeECIK
MaTepUaJAbIH 1pLIITI, OJIIIEMI, MM
MM

Ipi -1200 100...300

Opraia -350 25...60

¥ cak -75 6...25

Maiiga -10 0,5...5

Epekme maiina -1 o 0,05

Enex - Oy GONIIEKTIK dKOHE CYChIMAIIbl MAaTepUAIbI, 1EJUTI0JI03a MEH
CYCIICH3USIHBIH KATThl (pa3achlH KAIMOPJIEHTeH TeciKTepi Oap eiek OerrepiH
KOJJIaHa  OTBIPBIN, OPTYPJIl  MeNmepaeri  eHimaepre Oeny  YIIiH
KOJITAHBUIATHIH KYPBUIFHI.

bapnawik enaipinres xabIbIKTHI KeJecl TorTapra 0exyre 00ab:

Eneyim 6eTiHiH opHAIacybl OONBIHIIA:

a) kenmbey skpaHaap (keibip xarmannapaa Tik); 0) KeJIJACHEH dKpaHaap
(HeMece con keioey).

Kymbic OeTiHIH MilIiH1 OOMBIHINIA:

a) JKa3blK €JIeKTep (KbUIKBIMANUTBIH €JIEKTEp, IlIIHApa >KbULKbIMAJIBI
EJIEKTED, KA3BIK KBUDKBIMAIIBI €IICKTED);
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0) OapabaH/ibl alfHATIMAJIbI €JIEKTED; B) JOFAJIbI €IICKTED.

Eneyim OeriHiH Ko3franbic cunatbl Hemece CycbiMansl Marepuanabl
KBUDKBITY TOCUIl OOWBIHIIA: A) KO3FAIMaWTBIH eJeKTep (KO3FaaIMalThiH
eneyim 6eti 6ap);

0) >KapTbUIail >KbUDKBIMAJbl SKpaHjap (eneyim OeTIHIH KeKeJereH
AJIEMEHTTEPIHIH KO3FaIbICHIMEH);

B) ailHaJIMaJIbl 3KpaHaap (eneyim OeTiHiH aiiHaIMalbl KO3FaJIbICHIMEH);

T') TUAPABIMKAIIBIK eJIeKTep (Cy aFbICBHIHAA MaTepUaIbl TaChIMAIITAHThIH
eJIeKTep HEMece KOUBIPTIIaKTap);

1) Teric JKbUDKBIMANbl dKkpa”map (Oykin eney OeTiHIH TepOenmeni
Ko3rasbIchiMeH) [13].

BekiTiiaren skpaHAapbIH MBICATIBl PETIHIE TOPJBI IKPAHIBl KOPCETYTe
6onazasl. Ipiniri 800-1200 MM KeH MaTepuasbiH €ley TEeK KEeITAPTKbILI TUIITI
KO3FaJIMalTBIH ~ KYpEKIIEeNepJe IKY3ere  achIpbUIATBIHBIH  aTam  oTy
KaxeT. Topibpl dKpaH KapamaibIM KypbUIbIMFa He jkoHEe 30-45 rpamyc
OyphIlliITa OpHATBUIFAH IMIIIHJAI KWMAaHBIH apKaJbIKTapbIHAH JKWHAJIFaH
OeKiTUIreH TopJjapaaH Typaasl (keOiHece ecki Penbcrep, Mertamn
apKaJIBIKTap HEMece dpTypii mpoduiibaeri Oyiipa »ojakrap KOJJTaHBLIAIEI).
kexxkuekke. CHpeK karmaiiapa Topiap KeJJIeHeH OpHaThlIaabl. MaTtepual
TOPJIBIH KOFApPFbl OOJIriHE TYyCell KOHE AaybIPJbIK KYIIIHIH OCEpIHEH TOp
OoMBIMEH KO3Fanajabl, Oeynriai Oip MeJIep/eH Kimi OeKTep TOPAbIH
caHbUTayJaphl apKbUIBl KyJIam KeTeal (Takraiima eHiMi), all YIKEHIpeK
OeJIIKTep TOMEHI1 OOJIKTer1 HKpaHIbl Kauiabipaabl (Topibl eHiM). O
HerizineH 50-geH 200 MM-Te JeiiH CIUKENeTTep apachIHAAFbl alIaKThIKThIH
Mmeniepli Oap YJIKEH CKPUHUHT VIIIH KOJJAAHBUIAIBLTOPIBI dKpaHIap
MUHHUMAJIJIBI TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY1 KaXKET €T, )KOFaphl OCpIKTIT1
MEH KapamailbiM JU3aiHBIMEH epeKIlIeNeHe i, aj oOJIapAblH MeJIepi
OoribIHIIA 06y miH THIMALTITT ToMeH [14].

AviHanManiel  GapabaH dSKpaHaapbl MWIHHAPIIK HEMece KOHYCTBIK
M= eneyim OeTiMeH cunaTtTtanaasl. bapabaHHbIH imIiHEe KipeTiH MaTepuan
alfHaTy ocepiHeH imKi 0eT OoibIMEH Ko3Fasanbl. [puTiKTiH OlpHEINIe KIachlH
ay KakeT OoJIFaH armaiaa, 6apabaHHBIH eeyinr O0eTi YIKeHHEH ipire JeHiH
OpTYpJi caHpUIayJapbel Oap OipHemie cexknusapaan Typanbl. [unuaaprik
OapabaHHBIH TOPU30HTKA K6Ja0ey OyphImibl a3 (4-7 rpaayc.), KOHyC OapaOaHbI
onerre kenbey opHartbutanbl. [llarein emmempaeri OapabaH dSKpaHIApHI
OpTaNblK OUTIKKe, al VJIKEHJAEpl POJUKTEPre HETI3NENTeH CHIPTKBI
TaHFBIIIITapFa aiHamanbl. bapabaHmpl enekTep ca3 KEHIEpIH XYy, IIapibl
HEMece ©3eKTI JuipMEeHAEpJeH KOWBIPTHAKNeH Oipre TYCIpUIeTiH CKpaOThI
HeMece ipi KeH KECEKTepiH YCTay, MIaFbUITACTBI, KUBIPIIBIK TACThl JKOHE
KYMJIBI KYyY JKOHE CYPBITITAY,COHAa-aK acOECT TaJIIbIFBIH CYPHINTAY KOHE
rpaduT KOHIICHTPATHIH Ce0y YIIiH KOJIIaHBIIAAbl. APTHIKIIBUIBIFBI-COKKBLIAP
MEH JIpuUIci3 JIpUIACYy MYMKIHAIT], SFHUA. TOJBIFBIMEH JHUHAMUKAJIBIK
TeHuectipuireH pexumzae. Kemmiikrepi-remen O, Ko3raly Ke3iHIe
€JIEKTeH OTKI3eTIH OEeTKe MaTepHUaliIblH aOpa3usachl KOHE KYPbUIBIMHBIH
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Kejemaulri. I'mapaBiaukanblK COKKbUIapAa MmaTtepuanabslH Enex  Oeri
OOMBIMEH KO3FaIybl CYIBIH OCEpIHEH )KY3€re achIpbLIajbl, OChUIAMINA yCak
KJIacTapJblH OeJliHyl TiKeJIeH UeUIofio3aiad kypeal. HeriziHeH Kyka
CKPUHUHT VIIiH KOJJAHBIJIATBIH JIOFAJBIK, KOHYCTBIK ITUKIOHIBIK JKOHE
KaJMaK TUAPABIUKAIBIK dKpaHaap epeKiiesenei. by sxkpangap TYCTi KoHe
Kapa MeTaJUl KeHAEPiH OalbITYIbIH TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIECTEPIHAE KEHIHEH
KOJIJTaHBLIA/Ibl: TPABUTAIMSUIBIK (haOpHKanapablH CXeMalapblH/Ia YCAKTayabIH
OlpiHmIl Ke3eHiHae, 6emy memmepi 3,0-med 1,6 MMm-re AeliH, YCaKTayblH
KOHE YCaKTayJIbIH KeJiecl Ke3eHIepine, oHaa 6enyaiy Kaxerti moemmepi 1,0-
neH 0,074 mm-re neiiin >xoHe bailbiTy eHIMAEpIH XETUIAIpY LMKIJIEpIHAE,
oHna matepuanasl angeiMed 0,5-ten 0,040 mm-re AeiliHri apajnbiKTa Tap
Kjacrapra 0eny Kaxer. Tay - KeH eHEpPKOCIOIHIE JIPiI dKpaHIAPBIHBIH €H
KOeIl TapajfaH TYpPIH aTan ©TKEH >KOeH-TIK >Ka3bIKTBIKTaFrbl TepoOeinici Oap
KaNMaK JKpaHAap *oHE TIK OypbIuThl TepOenici O6ap SKpaHaap, COHBIH
IIIHEe WHEPIUSIBIK KeJbey SKpaHlap, ©31H-031 TEHIECTIPETiH SKpaHaap
YKOHE O©3]IIMNHEeH CHHXPOHIATIAThIH TIPUT KO3ABIPFBIIITAPHl Oap dKpaHaap.
OKpaHJap y3apThUIFaH TIKOYPHIIITHI HbICAHBI Oap eneyim OeTTepi O6ap
KopanTapMeH jabnapikTanrad. KopanTap cepmiMIli TipeKTepre OpHATHLIAIbI
HeMece JKpaH J>KaKTayblHaH OJFIeKaiija a3 iliHedi >KOHE e3apa, JNeHreJeK
KOHE JIOHTEJIeK KO3FalbICTapFa JKakblH Oonafpl. TiK Ka3bIKTHIKTAFBI
opOuTanpael TepOericTepl O6ap Kejdey COKKbUIapJa KOpamnThlH KaObuiuay
OeJiriHe JKYKTENTeH MaTepHuall aybIpiblK KYIIl MEH KOpamnTblH JaKThIPY
KO3FaJIbICTAPBIHBIH, apKaChIHAA JKPAaHHBIH THEY >KarblHaH TYCIPY YIIbIHA
Kapai KbUDkuabl. OpouTansik TepOernici 6ap »xkanmnak TepOenMenni SKpaHHBIH
KapamaiibiM cxemMachl 12-18 rpagyc Oypselmita KejgOey. TOpHU30HTKA
OKCIICHTPJIIK JIpLI JKeTeri Oap TepT cepimmeni Tipekrepaeri kopam. Tik
OyphIITHl TepOemicTepi 0ap nmayburmapja mMaTepHan KYK THeyleH EnekTiH
TYCIpy YIIBbIHA Kapai con kenoey OolibiHIa (4 rpagycka JeiiH) KbUDKHUIBL.)
HEMece  alblHFaH BEKTOpABIH Oypeimbl  15-30  rpagyc  OonaThiH
TepoemcTepniH acepineH keiyjeHeH Enek. Enex 6eti apKbuibl MaTepHaIbIH
CeKipMelll KO3FaJIbICBIH KaMTaMachl3 €TeTIH KOKXKHEKKe. barpITTanmraH Tik
OypeITHl TepOemicTepl Oap >Kaimak dKpaHHBIH €H KOIl TapaJfaH CXeMachl-
Oyn TepT cepimmeni TIpEeKTepre apHaJIFaH Kopam, OHBIH INNHAE eKi
KHHEMAaTHKAIBIK OaiIaHbICChI3, TEHrepiMci3airi 6ap, ¢has3anaa »KyMbIC ICTCHTIH
xoHe 1940 >xplpapaplH asFeiHIa "MexaHoOpana" amibLIFaH POTOPIAPIBIH
©31H-631 CHHXPOH/Iay KYOBUIBICBIH KOJJAAHATHIH €Ki KO3FalTKbIm Oap. 1950
KBUIIAPIBIH OpTaChiHA JICHIH QIEMIIK TOXIpHOeae SKpaHHBIH TiK OYPHIIITHI
TepOemicTepiHiH maima OOyl €Ki JJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH Oepiitic
MexaHu3MiHe OalnmaHbICTBI O00Jabl. PoTOpmapawsiH ©3iH-631 CHHXPOHIAY
KYOBUTBICHI Tay-KE€H TEXHHKACHI MEH TEXHOJOTHSICHIHIAFHI JOYIPIIK COT
O0onapl  kKoHe erke-terxkenni cunartanrad  [15]. Teric TtepOGenmenti
DKpaHAAPbIH apTHIKIIBUIBIFBI-KOFapel  OI', emexktepmi Oackapy KoHE
aybICTBIPY  BIHFAWIBUIBIFBI.  O3MITiHEH  CUHXPOHMAJNATHIH  DKpaHAap
MaTepHaIbl KOJJICHEH TachIMaJJlayFa DSHEPrUSHBI JKYMCAy apKbUIBI
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OpOUTaNBIK KO3FaIbIChl 0ap MHEPUUSIIBIK dKpaHapra Kaparanaa 10-15% ken
AJIEKTP JHEPrUsChIH TYTHIHAJABI, OIpaK OpHATy YIUIH alTapibIKTail TeMeH
OpHaTy OMIKTITIH KaxeT erell. Teric Mipil 3KpaHJapblHbIH €H >KEeTUIIIPUIreH
KOHCTPYKIUSUIApbIHAA  HOAIUMIHUKTED  MEH  JIpUI  JKETEKTEpIHIH
KOHJIeyapallbIK pecypchl 0ap, skanmsl anranaa 10 MbIH caraTTaH acajbl.

Kaszipri eHepkacinTik Taxkipubeae HapbIKThIH Heri3ri yieci (90% - nan
acTam) J9J OChl KEH ayKbIMJIbI MacIITaOTaFbl )KOHE dPTYPIIi TEXHOJIOTHUSIIBIK
MaKcaTTarbl >Kajmak MIpuUl AKpaHJapbl ajiajibl, OJlap €JIEKTEeH OTKI3LIETIH
MaTepUalIbIH KO3Faly epeKIIeIIKTepIMeH, TepOeicTepl KO3bIPY d1ICIMEH,
JUHAMUKAIBIK PEXXUMIEPAIH TYpl MEH mapamerpiepiMeH, Enex OeTtepiHiH
CaHBIMEH OHE T. 0. epeKIIeIeHe . :

a) TepOemcTepai KO3IbIPY dIiCI:

1) TeHrepiMci3 IipiT KO3bIPFBIIIBIMEH;

0) 2JIEKTPOMATHUTTIK JIPLT KO3ABIPFBIIIBIMCH.

B) Jipil KO3ABIPFBINITAP CAHBIHA!

1) G6ipeyimeH;

2) €Ki oHe T. 0.

r) JIpUIAETKIIITEPAIH JKYMBICBIH CHHXPOHAAy Tocum (erep oJap
OipeyneH kemn 6oJca):

1) MoxOYpI1i MEXaHUKAJIBIK CHHXPOH/IaYMCH;

2) e31iriHeH CHHXPOH/IaYIIIb;

3) 3JEKTp CHHXPOH/IaybIMEH.

1) YKOHE MEHIIIKTI XKHUUTIKTep KaThIHACKI:

1) npe3oHaHc;

2) pE30HAHCTHIK KOHE PE30HAHCTHIK;

3) mbIIIaKTalIFaH;

4) WHTEepKE30HaHC.

€) KYMBIC OpraHbIHBIH TepOeic popMackl-Kopai:

1) meHresek TepOCIICTEPMEH KOHE OJIapFa JKaKbIH,

2) TIK CBI3BIKTHI (OAFBITTAIFAaH) aybITKYJIAPMEH;

3) IUTMNTHKAIIBIK TEPOCITICTEPMEH;

4) apanac tepbemnictepmeH (0ipTeKTi eMec TepOeic epici).

3 Kecre - bacrankbel MaTepHaiblH = YHIHIUTIK — THIFBI3ABIFBIHA
0ailJIaHBICTBI €TIEKTEP/I1 KIKTEY
Typ CychbImMarsl Kouany canacel
THIFBI3IBIFEL, T/M° (eHEpKacin
cajachl)
Kenin (OK) 1,4 neiiin Kemip
Oprtaiua (O) 1,8 neiiin Kypbuibic
MaTepHaAIapbIH
Aysip (A) 2,8 neitin Tay-keH
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Onebuerre  OacTamkbl — MaTepUANIbIH  Kanmail  ThIFbI3JbIFbIHA
OallaHbBICTBl AKpaHIAPAbIH OeniHyl xkui ke3zneceni (1.2-kecte), MbIcalbl,
’KAKbIH/1a )KOUBUIFaH CTaHIapTTa KEATIPUIrEeH:

Enex eney (nmuHamMuKanbIK/KyaT) *eTeriMeH xXaOapIKTanrad. Herisri
EpeKIIEeITri-OHIa  KOJJAAHBUIATHIH JUHAMUKAIBIK JKETEKTE TepOenMmeni
KO3FaJIbICTBIH CHUMAThl, SKPAHHBIH AMIUIUTYAAChl MEH TpPAaCKTOPHUSICHIHBIH
dopMachkl TEK JUHAMUKAIBIK (PAKTOpJIapMEH aHbIKTalagbl — JKETEeK
TYIBIPATBIH KYUI dCepl, SFHU.KO3JBIPFBINI KYIU, KO3FajJaThlH Maccauap CaHbl
KOHE OJIapJblH MOHI, COHBIMEH KaTap CepIiMJi 3JEMEHTTEpAlH CaHbl,
OpHAaJacybl )KOHE CHIaTTaMaliaphl.

Hipin  skeTeri, CcoHAall — aK Jipil  KO3ABIPFBINIBI, KOITETeH
KYpbUIBIMJIapAa OpTalbIKTaH TeNkim  (Teme-TeHJIK), ofijeKaiga  az-
ANEKTPOMArHUTTIK.

FEANY
niiin

(a — opTanbIKTaH TEMKINI (TEHrepiMci3), b-3IeKTpOMarHuTTIK)
2 Cypet - TepOemnic AipUIAETKIMITEPIHIH CXeMAaChl
Kazipri yakpITTa onemje MbIFapbUIaThIH KOHE MalIalaHbUIATBIH Tipi
SKpaHAAPBIHBIH KO 06JIiri Teme-TeH eMec MIpLT KO3ABIPFRIITaphl Oap Oip

Maccaibl MBIIIAKTAUTHIH MalIWHATIAP OOJBIN TaOBIIAABL. 2 CYpeTTe OJapIbIH
CXeMaJlapbl YChIHBUIFaH.
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/i /

(a-eHTeINIeK XKoHE OJIapFa XKaKbIH TepoenicTepl 6ap kenbdey enek; 0-Tik
CBI3BIKTHI TepOenicTepi Oap KoJeHEH eJeK)

3 Cyper - Tene-TeH aipia KO3ABIPFBIIITAPEI Oap PE30HAHCTHIK
eJIeKTepre apHaJIFaH TUHAMUKAJIBIK cXeMaliap

1.3 Pynanapabl ejiey npoueciH 3epaesiey/iH Ka3ipri xaii-kyiii

EG-3kpaHHBIH )KYMBICHIH CUTIATTAWTHIH HETI3r1 KepceTkim. E ckpuHuHT
MPOLIECIHIH THIMILIITT €JeKTeH repl ycak TeCIKTep KJachblHa ColKec, SFHU
TOMEHT1 CBIHBIIIKA COWKeC, OyJI CBIHBITITaFbl OHIMHIH Maccachl OacTamkKbl
MaTepHaliIaFbl COJ  CBIHBINTBIH MaccachlHa KaTbhlHAchl. O KauIsl
KaObLIAaHFaH 9iciieH ecenreieni [16]:

E =100y (B —a)/a (100 -0 ), (3)

(3) myHzmarel y-TaKTall acThIHIAFbl OHIMHIH IIBIFBIMBI, 0O JKOHE [-
colikeciHIe OacTamkpl MaTepHaIAarbl KOHE TaKTal acTBIHIAFBl OHIMIETI
€CENTENIreH TOMEHT1 CHIHBINITHIH Ma3MYHBI.

JKOmkTiH MIBIFYBIH TIKENEH 6OIIey TeXHHKAIBIK MYMKIH OoJMaraH
xarnaiina erim Ol ecenrrey yurin Oipaed GopmMynaHbl KOJJaHyFa 00aIb:

E=10*(B —a)(B —v)/a (100 —a)(B V), (4)

(4) MmyHIaFBI V-TOpIaFbl OHIMHIH TOMEHT1 €CENTIK KIaCHIHBIH Ma3MYHBI.

OI'-HpIH  eneyimTeri  MaTepHANJIBIH  KO3FAJIbIC  JKBLIAAMIIbIFBIHA
TOYENIUIIr1 OeTTepIiH Oenrii Oip KbUIIAMIBIK MOHI 6ap MakCcUMyM Oap.

Bactankel maTepuan OOMBIHINIA SKPAaHHBIH OHIMAUIITIHIH apTybIMEH,
Oackanapsl TeH OosiFaH ke3ze, DI ToMeHaen .

THIMAUTIK T€K CKPUHUHT OCTIHIH (PYHKIMSACHI €MeC XKoHE JIKPaHHBIH
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KBl  CAalachIHBIH O KUBIHTHIFBIMEH, COHJAW-aK OHBI  KOJJAHYIBIH
IYPBICTBIFBI MEH NAlJaNaHy JEeHreiIMEeH aHbIKTanaabl. Anaiiia, MaTepuanabl
TIKeJIed TachbIMaJAANTBIH JKOHE OOJIETIH HETri3ri *KYMBIC 3JIEMEHTI pPEeTIHJE,
JONIpeK alTKaHAa, OHBIH CBIPTKBI TYpl, TECIKTEP/IIH MILIIHI MEH eJIeMepi,
OJI )KacaJliFaH MaTepuall alKbIH POJI aTKapaibl.

Okpangap yumiH OI' 5KpaHHBIH TypiHE OHE epeKLIeTIKTEpiHe
OailyIaHbICTHI 9P TYPJIL.

Mpicanbl, OypblH cunartagran Ol anmaparTapblHaH KO3FaJIMaWThIH
criukenetr skpanaapbl 50-70% apanbirbiHAa 0ojagbl, OUTKEHI OJ KIPETIH
MaTepHalaFbl YCaK KJIacTapAblH KYpaMblHA OHE OHBIH BUIFAJIBUIBIFbIHA
OalnaHbICThl, OapabaH »kpaHjapeiHbiH 600-70% OI' 6Gap, am kammak
TepOenMerTi SKpaHaapAbIH AP THIKIIBUIBIFEI CATBICTBIPMAJIBI TYPIe KOFaphl DI
mamameH 75-93% kypaiiasl.

CKpUHMHT-MUHEpaJIbl  IIMKI3aTThl  OHIIPETIH  JKOHE  OHJEUTIH
KOCIMOpBIHAApAa €H  Kem  TapajnraH mpolecc. Tay-KeH — OalbITy
TEXHOJOTUsAChIHAA Oyn mpouecc 250 Kbl OYpBIH TayapiblK KeMIpIi
CYpBITITAYy Ke31HJAe KOJJAaHbUIFaH, Oy peTTe O y3aK yakbIT OOWBI TeK KaHa
Kon enekrepinne opeiHAanraH. Texk XVII racelpabpiH asfbiHAQ €JIEKTEP/Il
KIKTEYre apHaJIFaH aJlFallikbl MalllMHaIap naiaa 6oma 6acranpl — 6apabaHabl
aliHanmManbel dKpaHmap, an Tarel 50 kpugaH  keiiH, XIX FacwIpabIH
OpTachlHJa KHHEMATHUKAIBIK >KETEKTiH Oenriumi Olp TypiMeH KO3FallaThbiH
XKajmak TepOoeaMeri dKpaHaap nanaa 0oJib.

Anramkel gipin gayeuigapsl  XIX  racepaplH  opTackiHAa bepapt
’KacaraH KYpBUIFbLIap OoJbIn caHanajsl. bepapTThiH 5SKpaHmapel Keleci
cunaTTamaiiapra ue OoJIbl:

a)kuimik: 100-160 ko / muH;

0) aMIuIMTYAachl: 3-5 cM;

B) aMILIuTydanbiK yaey 1,5 G acnazapl.

Mapkyc, baym, Jlays, ®eppapuc xone T.6. gamynapbl 0ipa3 yakbITTaH
KeWiH maijga Oonapl, Oipak MYHIAM 3KpaHIApAbIH OHIMIIITT MeH cely
THIMIUIIN] ©T€ TOMEH OOJIIBI.

Anramkbl uHepHUsUTBIK naybul 1900 >KbUIbl YCHIHBUTFAH BOMOHHBIH
JaMybl OOJIBITT CaHalIaJIbl, SKPAHHBIH KYMBIC OCTIHIH TepOemici MHEPIHSIIBIK
allHaMaThIH  TEMe-TeHIK MaccallapplHaH TYBIHIAIBL. TepOenmicTepaid
aMIUTUTYJAChIH PETTEY TeMe-TeHIK J>KYKTEePIHIH MacCaChIHBIH ©3repyiHe
KOHE OJapJblH alHaly PaJWyChIHBIH TOMEHCYiHEe OaillIaHBICTBI PETTEIII.
CoHBIMEH KaTap, aMOPTU3ANUSIIBIK CEPIMMeNepaiH KATThIIBIFbI HHEPIIHSITBIK
DKpPaHHBIH TepOeNicTepiHiH TaOWFW KUUTIT aybITKyJaplaH eaoyip TOMEH
OoJaThIHAM €Tl TAHIATYhI KEPEK.

Nueprusanplk  dKpaHAApAbIH KEHOIp KeMIIUTTri-iCke KOCy Ke3iH[e
pE30HAHC apKbUIBI OTY, ocipece DJKpaH TOKTaraH Ke3jae. AMNHaIMaibl
nebanaHCTapAblH, DJJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH Oepy Oefekrepi MeH
POTOPBIHBIH ~ KHHETHKAJIBIK  JHEPTUACH  PE30HAHCTBHIK  TepOemicTep
SHEPIUsIChIHA OTE/Il )KOHE PE30HAHCKA JKaKbIH PEeXUMIE "TYpbIll Kany" OpblH
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anaapl, OyJ aybll KOpaObIHBIH KapKbeIHABI TepOenictepiMen (Commepdenb
acepi) KaTap Kype/i.

(1-eneri 6ap koparr; 2-nebananc; 3-cepinmeni peccopiap; 4-3JaeKTp
KO3FAJITKBIIIITAH ChIHA OCIIIKTI Oepy)
4 Cyper - HepUHUSIIBIK €JICKTiH JUarpaMMachl.

DKpaH KOpaOBIHBIH alHaIMallbl KO3FaJbIChl dKpPaHHBIH €Ki alHaJIMaJIbl
Macca KOpaOBIHBIH ©3apa opeKEeTTeCYIMEH kKoHe TCHIepIMCi3 JKYKTeMeIepMeH
KamTamachl3 etiiedl. JKyHeHIH aybIpJbIK KYIIl CYCHEH3USHBIH CepIriMal
KYIITEpIMEH TEHECTIPIITEHAIKTEH, KYHEeHIH Macca LEeHTPl TYpPakThl OOJIBII
Kallybl KEpeK, COHJBIKTaH OUTIK aiHajmFaH Ke3[e Kopall JKyHeHiH Macca
IIEHTPIHE KATBICTBI TIK >Ka3bIKTBIKTa Oenrini Oip paauyCThIH JTOHTCICK
KO3FaJILICTAPBIH  anaabl. J{ipil KO3JBIPFBIIT OUTITIHIH KPUTHUKAIBIK alHAITY
KUUIITIHAE YJIKEH aMIUIMTyJachl MEH  Y3aKThIFBIHBIH  PE30HAHCTHIK
TepOemcTepi maima 6oaysl MyMKiH. by kebiHece 3KpaHHBIH OY3bITyBIHBIH
cebeb1 Oompim  TaOBUTANBI, CHIHYJABI OOJABIPMAY YIIIH HWHEPUUSHBIH
HEeHTPU(YTaIblK KYIIIMEH OacKappUIaThIH TEHrepiMmcizmiri Oap  mipia
KO3JBIPFBIIITAPEIH KOJJIAHY KakeT. JlepekTep camMOoyCTaHAaBIMBAIOIIUECS
BHOpPOBO3OYAUTEIN W€  PETTEICTiH AKCIICHTPHUCHUTET. bactankpl
OKCIICHTPHUKTUIK OTE KIIIKCHTAl XOHE KPUTHUKAJBIK >KbLIJAMIIBIK aiiMaFbl
oTKeHre Jeiin ycranmanel. ComaH KeiiH HeHTpUyradblK Kyl Ccepimmeni
KYIITI K€HEal )KOHE Teme-TeHIK KXYKTEeMeJep YIKeH ailHally paJuyChIMEH
CHUTIATTAJIAThIH KYMBIC JKaFJalibIHA OTE/I].

backapeuratelH  TeHrepimMci3giri 6ap mipim  dkpaHmapel  (4-cyper)
OTaHJIBIK OHJIIPYIILIEP apachbiHaa Ja, IMIETENJIC e MEKTEYl Tapali/Ibl.

Jlipim  SKpaHJapbIHBIH apachlHIa epeKIe CyOKIacC — pPEe30HAHCTHIK
AKpaHJIapbl 06l KepceTy Kepek (5-cyper). Onap cepmimai OalmaHbIcTapaa
KOpaIlTBIH ©3apa KO3FAJIBICHIHBIH SHEPrUsACHIH CaKTay HIASACHIH JKY3ere
achIpaJibl.
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backama ailiTkaHna, 3Heprusi TeK TepOenicTepre KapChbUIbIK KYLITEPiH
KEHyre >Kymcanaabl, Oy YJIKEH 3KpaH alMarblHJa CaJIbICTBIPMAibl TYPAE
TOMEH KyaT JKETEeriH NaiajaHnyra MyMKIHAIK Oepeni.

(A-Metso Corporation meirapran COMPACT cepusiibl enek; B-Bivitec
cepusiiabl 5kpan Binder+Co AG; kroosh Tecnologies Ltd mbirapran

ULS1506.12 enex )
5 Cypet - NHepusIIbIK eJeK

Anaiifa, OTaHABIK JKOHE OJNEMIIK TXKipuOeae OChl THUIITETi dKpaHap
OipkaTtap cebenrepre OalIaHBICTBI KEH KOJIIaHBUIMAIbI:

a) TorcanmapaplH, CepilmeIepaiH, pPE3CHKE CepIiMAl 3JIEMEHTTEPIiH
dKoHEe 0acka KYpPBUIBIMJBIK O3JIEMEHTTEPAIH KOmTiriHe OaliIaHBICTHI
JU3aHHBIH CaTBICTBIPMAJIbI KYPACIIUIIr;

0) DkpaHHBIH Oacka TYpJISPIMEH CaJbICTBIPFaHIA YJIKEH MeTall
CBIMBIMABLIBIFBI, MbIcasibl, GRL »KkpaHmapblHIa MeETaul CHIHBIMIBLUIBIFBI
1400-1700 xr/m2, anm e3iH — e3i TeHecripeTiH 3kpanmap 600-900 xr/m2
KYpau/ibl.

3eprreymiiiep  apacblHIa  €JI€K  TaKbIpbIOBIHA  €peKIle  Ha3ap
ayJlapbUIFaHblHA KapaMacTaH, ol Jie MIeIyAl KaXKeT €TeTiH mpoliemarnap
O0ap. Omapra poctypai Typae OI' Korapbuliaybl, TPONECTIH OHIMIUIITIH
apTTBIPy, COHJA-aK OHBIH CEHIMJIUIINH KaMTaMmachl3 €Ty jkaTtaisl. Jlipin
SKpPAHBIHBIH CEHIMIUIINT MEH calachbIHBIH CHITATTaMalapblHa TYPaKTBLIBIK,
KYII KYIIEHTYy JKOHE TeIe-TeHIIK >karaapl. KocimopeiHmIapablH OachkiM
KOMIIUTITIHAE MaTepuaigapAasl 06y YIIH OpTYpial MOAU(PUKAIMSIIAFEI
sKpaHIap KoymaHblianasl. COHBIMEH KaTap, OJlap MaTepHaiibl OalbITyFa
nabIHAay Ke3iHjae Jie, TYNKUIIKTI eHIMl adyFa apHaJFaH HEri3r1 KYPbUIFbI
peTiHae 1€ OpHaThUlybl MYMKIH. J[ipil 3KpaHIapbIHBIH MOJENbAECPl MEH
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TYPJEPIHIH KONTIrHE KapaMacTaH, OJIapAbl OHEPKACINTE KOJIAAHY TaxIprudect
CycpiManbl ~ MarepuangapAsl THIMAL Oedyre MYMKIHAIK OepMeWTiH
TeXHOJIOTHSIJIBIK ~ mpoOsiemanap Oap  ekeHiH  kepcerenl.  OchiHmait
npoOsieManapably ~ Oipi-KUBbIH MaTepuaiaapasl  Oeny. Onapasl OemyliH
KUBIHJIBIFBI-0JIapia dKpaH YSIIBIFBIHBIH MOJIIIepiHe JKaKbIH JIOHHIH eaoyip
naipi3pl  O0ap »xkoHe Enexk ysmblFplHA TYCIll, OJap TeCiKk KaObIprajapsl
’KarbIHAaH KATThl YHKEJICKE YIITbIpaln, KeMTeim KajlaIbl.

6 Cypet - Binder+Co AG enuipiciHiH )KaHFBIPBIFbI.

CKpMHMHT TIpOIECi YII TOyenci3, Oipak COHbIMEH Oipre >XypeTiH
MPOLIECTEP/AIH KUBIHTHIFBI PETIHJE YCHIHBUTYBl MYMKIH: Matepuanabl Enek
0eTi apKpUIbl KYKTEy aiiMarblHaH (TaMakTaHy) TYCIpy ailmMarbiHA JediH
TackIMaiay,  YJIKEeH  OOJIIeKTEepAiH  Cerperammschl  XKOHE  YCaK
bpakuusIapabplH Marepuan KaOaThIHBIH KaJbIHIBIFBI apKbUIBI OTYyl KOHE
oJlap/bl EJNEeKTeH OTKi3y. bapiplKk yIn mporecTi 3epTTeyAiH Kypaeiuriri
SKpaHAApbl KYPy MEH MalganaHyIblH Y3aK TOXIipuOeciHe KapamacTaH,
HETi3r1 TEeXHOJIOTHSUIBIK TapaMeTpiiepAl apTThIPy MOceNeci ©3€KTi OObIMm
Kajla OEpeTiHIH XOoHE MPOIECTep/li MOJCIBACY COHFBI JKbUIIAPHl FaHa ©3
menriMid TaOaThIHBIH aHBIKTaAbl. CKPHUHUHT TpoIeci eKi TypJi >Karmaiina
Kypeai-matepuanabiH" kyka "HeMece" KanmbiH " KaOaThiHAA (EpKiH HEMece
taburn xarpainga). KeiOip 3epTreymiiepaiH MIKIPIHIIE, KaJdbIHIBIFbI
TECIKTIH MOJILIEPIHEH €K1 €Ce acaTblH KadaTThl KAJIbIH JeN caHayra 0oJajbl,
OUTKeHI OHJ1a OeJrekTep Oip-OipiMeH Oencenai apekerTeceni [17].
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1.4 Enex KYpPbUIFbICBIHBIH KJIACCH(PUKALUSICHI

CKpUHHMHI TpPOLECIHIH SpTYpJal MapaMeTpiepiHiH OHBIH TUIMIUIITIHE
oCepiH 3epTTeyre apHajfaH KemnTereH >ymbicTap Oap. Ery mnpouecinig
KApKbIHABUIBIFEI Ol'-Fa yiKeH ocep erenl. by mapameTpi aHBIKTaUThIH
dakToprapabl €Ki TomKa 0eyre 0oJabl:

1. bBacrankel Matepuanra OaiylaHbICTBI (OOMIIEKTEPIH  MIIIiHI,
CYCBIMAJIbI THIFBI3JIBIK, OCTTIK BUIFAIBLIBIK);

2. Jipinain  >kaOnbIkka  OaiiJlaHBICTBI  cHUMATTamachl  (GKULIICI,
aMIUTUTYJAChl, OAaFbITHI) KOHE CKPUHUHT OeTi (Tipl O6JIKTIH yJiecl, ayJaHbl,
MOJIIIEPI, MIIIIHI )KOHE TECIKTEeP/I1H KaJTbIH/IBIFbI).

byn ¢dakropmap e3apa OaimaHbBICTBI. DKpaHHBIH  €JICYIIIIHJET1
MaTEPHAIIIBIH KO3Faly JKBULIAMJBIFBI MAaTEPHAIBIH KaJIBIHIBIFBIH JKOHE
OHBIH  JKpaHJa Oo0Jly VaKbITBIH  aHBIKTAWIBl JKOHE  aIlapaTThIH
cumarraMajiapblHa — Keyibey OyphIlKa, amIuiuTyaara, Enek mipimiHiH
KUUIITIHE, COHJal — aK MaTepuajjblH KacHeTTepiHe-OoIIeKTep/IiH
MIIIiHIHE, THIFBI3JIBIFBIHA KOHE CEpIMJIl CUIaTTaMalapblHa, YHKesic
K03 HUIIMEHTTEpIHE, TPAHYIOMETPHUSIIBIK KypamFa OaiIaHbICThI.

XKorapeina atanran QakTopiaplblH eJeKTepaAl KIKTey IMpoleciHe acepi
FBUIBIMH JKOHE WHXKCHEPJIIK KOFaMJACTBIK YIIH YJIKCH KbI3bIFYIIBUIBIK
TyIbIpasbl, Oy Maceje OOWBIHIIA KONTETeH KIACCHKAIBIK >KYMBICTApMEH
pactamanel. Anaiiga, Oyl 3epTTeyliep TOJIBIK eMec-YHeMi OaiikaiaTbiH
KYOBLIBICTApABl TYCIHAIPETIH *KaHa TUIOTE3aJIap MEH TEOpHUsIIapMEH >KYMBIC
*acanassl. by skymbicta gipin ocepiniy D1 -Fa ocepi Ae KapacThIPbLIaIbI.

Kymbicta aBTOopiiap eneyimr  OeTiHAEri TYHIPHIIKTI  KabaTThIH
KBUIIAMJIBIFBIH @HBIKTAYJIbIH JKaHa OJICIH »acayFa TBIPBICTEI. by omic
OeJIIeKTeP/IIH KO3FalIbICc MOJICTIHIH (pa3amapblH aHAIMTHKAJIBIK CHUITATTayFa
Heri3aenreH. beumekTepaiH KO3FalbIC KbUITAMJIBIFBI KeJiecl KO3FaJIbIC
dazanmapblHbIH ~IIETTEPIHAE AaHBIKTAIIBI, COHABIKTAH aTaybl (Ha3ajbIK
UHTETrpaIus 9J1ici OOJIBIT TaObLTAIbI.

JKympicTapaa JIHCKPETTI 3JEMEHTTEp OJICIH KOJJaHa  OTBIPHITI,
KOJIJICHEH C€JICKTEPJAeri €eK KIacCU()MKANMACHIHBIH THIMIUIICIHE TipiT
pexuMiHiH ocepi wmomenbaeHAl. COHBIMEH, OCBI MOJEIbI€ COWKEC,
OOMIIeKTEP IIH KO3FAIBICBIHBIH €H YKOFaPhI KbUIIAMIBIFBl ETEKTIH ChI3BIKTHIK
KO3FalbIChl Ke3iHae Oalkaianbl, ailaiima tomeH DI colikec kemeni. Emex
OeTiHiH OpOWTaNmBIK KO3FAIBICHI  Ke3iHAe OemeKkTep €H TOMEHTI
KBUIIaMJIBIKKA He, Oipak skorapsl DI Oaiikanmanasl. AiiTa KeTy Kepek, JoCTypii
Typae opOutanbik TepOemicTtepi Oap 3KkpaHmap kenbey Oerkeire we, Oy
KIKTEJTCH MaTEPHAIIBIH JiPiUT KO3FAIBICHIHBIH KbUIIAMIBIFBIH apTTHIPAJIbI.
Mpicaibl, KYMBICBIHAA JOCTYPJl SKPaHHBIH OPOWTANBIK KO3FAIIBICHIHIAFBI
OemmiekTepaiH  opekeTi  3eprrennai. CoHbIMEH — KaTap, OKpaHHBIH
nanyoachIHaFbl OOJIIEKTEP/IIH OpTallla >KbIIJaMIBIFbl TaayOaHbIH OOMIBIK
OarbITBIHIA apTajabl JIETE€H KOPBITHIHABI JKacaiuasl. byi mpomecti Mozenbaey
YUIIH AUCKPETTI SJIEMEHTTEP dJIIC1 /1€ KOJIIaHbUIIbI.
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CKpUHUHITIH camnackl Kejieci Heri3ri (akTopiapMeH aHbIKTalaJbl:
SKpaHHBIH TepOENICTePiHIH AUHAMUKAIBIK PEKUMIHIH KapKbIHIbUIBIFGI, Enek
OeTiHAEerl HaKTbl KykTeme, Eiek OeTiHIH Typl >XOHE OHBIH JHU3alH
napameTpiepi.

Kanran 3artap TeH OoJsiraH Ke3lie, IKpaHHBIH €JICYIHJIeT1 MaTepHaiblH
KBUIAAMABIFBl HEFYPJIBIM JKOFapbl OoJica, eley MYMKIHII COFYpJIbIM a3
O0onaabl KoOHE ODKpaHHBIH OacTamKbl IIMKI3aTKa KaparaHaa eHIMAUIIr
COFYPJIBIM KOFapbl OO0JIaJIbI.

CKpUHHMHT KOPCETKIIITEPIHE BUIFAJABUIBIK, OacTanmKbl MaTepUaIblH
IPaHyJIOMETPHUSUIBIK KYpaMbl, OITENeTIH KocHaJapAblH OONybl, CKPUHUHT
oxici (IBIMKBUI HEMece KypFak), OacTankel MaTepuaiibl 3KpaHFa >KeTKI3Y/1H
Oipkenkiniri, Enex O6eTiHiH *araaiibl 1a ocep erell. bactankel MaTepuanibiH
(u3MKaNbIK KaCUETTEPiHIH »KOHE >KOFaphlja aTairaH Oacka (hakTopiapibiH
CKPUHUHI HOTIIKEJIEpiHE ocepl KOIl >KbULJIBIK ©HEPKICINTIK TXiprOeHi
JKaNMbUIAy MPOLECIHAE albIHFAH THUICTI TY3€Ty KO3(PQUIMEHTTEpIH €HTri3y
apKbUIBI SKPaHIapIbIH OHIMIUTITIH ecenTey Ke31He ecKepuiei.

JIMCKpeTTi, OHBIH IIiHAE rereporeHal opra yuriH ['mOOc moTeHiHabl
JIen aTanaTtblH epHeK Oap, oHbl ['MOOC HSHEPrusACH, TEPMOIUHAMUKAIIBIK
MOTEHITUAN JKOHE TINTI )Kai 6oc sHeprust G femn Te aTaiibl,

G=H-TS, (5)

MYHIaFbl N - OHTaNbIUs, OHBIH KBa3UCTATHUKAJBIK HW300apHO-
U30TEPMUSUIBIK TIPOLIECTE OCYl KYHe ajfaH KbUTy MeJIIEpiHe TeH, al 1S
KOOEUTKIII (SHTPOMUSIIBIK ©CYy) KYHEHIH aOCOJIIOTTI TeMmIepaTypachlHBbIH
KenpBUH rpagychlHIAFbl OSHTPOMMS IIaMachblHa KOOEUTIHAICI  OOJIbIMN
tabbutanbl [18]. JKorapeima kenTipuireH epHeK (5) MeXaHHMKaJbIK KYHEHIH
TEPMOJAVMHAMUKANBIK ~ (PYHKIMSUIAPBIHBIH ~— TeMe-TEHAIK TeHIeyl  OOJbIM
TaObLIAEL.

Cycbivanel oprajap ymiH ['mb0c onmeyeTiH maijanaHy MYMKIHIIT
CyChIMajibl MaTepuayn O6JIIEKTEePiHIH CTAaTUCTUKAJIBIK KOMTITIMEH >KOHE
Ka3ipri (usukama cychIMaiabl OpTajap Typaibl TYWIPIIIKTI ra3faeiH Oip Typi
peTiHae KaObuimanraH wuAesMeH TyciHgipuienl. [u60c mnoTeHmmanbHa
cCUNaTTaJIFaH JKyHeJep/liH KOHCEPBATUBTI TaJlaliTaphbl KOJTAHBIIMANIBI.

Cycpimanbel matepuanabslH VG mporieci YIniH OChIHIAN dHEPreTHKAIBIK
cumaTTamMaHbl  KOJJAaHy  MYMKIHAITIH  KapacTeIpeiHBI3.  [IpomectiH
"KaThICymIbUTaphl" - OYJI JKpaH, OOJIHTeH MINKi3aT, TPAaBUTALMSIIBIK ©pic
KOHE IIaMallbl Iopexeae aTMochepanblk aya.

TeMeHnme KenTipuireH ecenTeyiep KypraK, MaTepUaIIbIK KYpaMbl
OoMpIHINIA OIPTEKTI CyChIMajbl MaTepHAIIAPJBIH O6JiHyiHe »XaTajbl, OHJIa
KYpFaK YMKeNIIC ©HJENETIH IIUKI3aTThIH IIbIHAWBI KOHE CYChIMaJIbl
TBIFBI3JIBIFBIMEH KaTap OCBhIHAAW KocmajapAblH HETI3r1 KAaCUETIH KOPCETETIH
HeT13r1 nmapameTp Oosbin Tabbutaabl. Herisri kacueTTepiH Oy Ti31IMI1H TOJBIK
nen canayra Oonaapl. OChl YII mapameTpliiH OapibIFbl OJIICHEl MKOHE
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YCBIHBUIFAH TOCUIIE CaHIBIK TypAe eckepuieni. byn Tocim cycbIMalbl
Matepuall arperarTajraH Kyijae OoiaThiH Kylenepre KoJAaHbUIMANIbI,
MbICAJIbl, 3JEKTPOCTATUKAIBIK KYLITEPIIH dCepiHEH. OKpaH, OeIiHEeTiH
IIWKI3aT, TpaBUTALMUIBIK ©epic JkoHe aTtMmocdepa KIpeTiH Kyiene
MaTepUallIblH Maccachl, MAaIIMHAHBIH Maccachl, OOJIHETIH Marepual
OeJIIeKTEPIHIH CepIiMJIl KacHeTTepl e3repMeiill >KoHe OacTamKbl >KOHE
COHFBI TEMIIEpaTypa 1C KY31HIE ©3repMEn/Il.

Anpikrama  OoitbiHma ['m00c  moreHuumansiHblH =~ AG  e3repyl
IPAaBUTALMSUIIBIK ~ ©OPICTErl H3KpAaH-IIMKI3aT KbUly TYPIHAE HHEPrUsHbIH
KOFATYbIH OHE XYMEHIH YHTPONUSICHIHBIH KEHOIp e3repicTepiH KaMTHIIbI,
ojap OeiiHy eHIMJIEPIHIH KYpaMblHbIH (PETTUIITIHIH) ©3repyl HOTHKECIHIIEe
naiiga 6onanel. BI'-na xylieHiH S3HEPrusiChlH ©3repTy NPOLECIHIE €Kl Ko3ep
ToOBI 6ap. bipinmi Tom Wm nipina MalmHaChIHBIH KYMBICBIMEH OailJIaHBICTHI,
eKiHIIl Tom-Oyy "maimanel" KYMBIC Jen aTtayFa OoOJIaTblH — KeJieM/
matepuanisl WS kiaccu@uKanusChIHbIH KYMBICHIMEH TiKeIeW OailllaHbICThI
(7-xecrte).

BT ke3injge aHeprusi MBIFBIHAAPBIHBIH YKcac, Oipak a3 erKe-TerKeni
Tapajybl Ja KeNTIpUIreH.

XKanmsl sHeprus 6anaHChIHIA OHBI TYCIPY Ke31HAe MaTEepHAIIbIH YIEYiH
enemeyre 0osiabl, OUTKEH1 OJI Y3/IIKCI3 CKpHHHUHT mpoliecinae Enex Oerine
KETKI3UITEH Ke3[e MaTepHaliblH yAeyiMeH oTteneni. JKaObIK KYpPbUIFbIIAFhI
ipimiri OOWBIHIIIA MEp3IMII JKIKTEY PEKUMIHJE, MBICAJbI, €JICKTEeH Talijay
Ke3iHe OyJ1 pakTop MYJIJIEM JKOK.

4 Kecre - Eney ke3iHJe dHEpreTUKAIBIK HIBIFBIHIAPABI 001y

Enexrin >xymbichl, Wm

JKyMBIC KitaccupuKaruschl
Ws

-  MOWBIHTIpEKTEPJIeT1 )KoHEe OemIiK-
[ITKHUB )I(¥6I>IHI[aFI>I yikenic
KYLITePIHiH XKyMBICBI (0ap 60J1(:a)

- cepmimIi )KOHE TYTKBIp-CepITiMIi
DIIEMEHTTEPAIH JKYMBICHI (Cepimernep
MEH oTrelni MydTanap);

- JIpiJ KO3JBIPFBINI OUTITiHIH
TepOeiC )KYMBICHI;

- YKYMBIC MHEPIIHS KE31H e
KaTapbIMJIBI - YIEMENl aybICTBIPY
ITMKI3aT KATBICTHI KO3FAIMAaNThIH
paManapsl eneyiuTep;

- @JIeK KETETIHIH JJIEKTP
PKETICIHIET] KeIePTiHIH YKOFaIYHhI.

- Enex nen 60pTTHIH
OeTiHe CyChIMAaIIbI
MaTEPUAIIbIH YUKETY
KYIITEPiHIH KYMBICHI;

- Marepuan
OeJIIIeKTepiHiH 63apa
YHKeJiC KyITepiHiH
PKYMBICHI;

- OemIeKTep/li TaKThIPy
PKOHE alfHAIIBIPY Ke31HIeTi
Y/I€Y KYMBICHI,

- OemIeKTepaiH
KO3FaJIBICHI KE31HC ayara
TO3IMIUTIKKE YHEPTHUS

IbIFbIHBI.

Ocbutaiiiia, XyHeHIH €pKIH SHEPTUSCHIHBIH ©3repyl eliey IIHKi3aT

napaMeTpiepIiH KOCBIHABICH PETiHE YCHIHBbLUTYbl MYMKIH Wi, sxoHe W!




AG = Wp + W ) (4)
HeMece 0oy MpoleCiHiH OachIHAa )KOHE COHBIH/IA TYPAKThl TEMIIepaTrypaja:
AG =Wp +Ws = A4H — TA4S, (5)

myHaarbl T-KenbBuH rpagycbiHaarsl )KYHEHIH TeNe-TeH 1K TeMIIepaTypachl.
(5) epHEKKe KIpeTiH SHEPreTUKaNbIK QYHKIUsAIAp MEH HapaMmeTpiepIiH

HAKThl I1aMAaChlH aHBIKTayFa ThIpbICAaMbI3. OPHEKTI KapacThIpFaH Ke3/le TeK
AH ¢yHKIusceH (KYHEHIH SHTAIBINUACHIHBIH ©3repyi) dKCIIepUMEHTATbIbI
TYpPAE aHbIKTay KHbIH eKkeHairi Oenrun  Oonaabl, OIpaKk ©pPHEKTI
TYPJICHIIpT€HHEH KEH1H OHBI €CerTey apKbLIbl aryFa 0omaas (5):

AH = Wy, +Ws + T4S, (6)

Kaxxer 6osca, Wm sKpaHHBIH JKYMBIC iCTEMEY IIaMaChIMEH aHBIKTATYI
MYMKiH, an WS JKYKTEITreH 3KpaHHBIH Kbl KYMBICBIHBIH AG jxoHe Wm
IIIaMaChIHBIH aiibIpManibUIbIFbiHa TeH [19].

benex  Tankpulay ~AS  KkyHeciHIH ~ SHTPONUSCHIHBIH  ©3TepyiH
HKCIIEPUMEHTTIK aHBIKTAaYbl KAKET eTe/Il.

['n66c moTeHIMANBIHBIH aHBIKTaMachblHaH TAS-TIH  SHTPONUSIIBIK
YJIECiHIH e3Tepyl XYHeH1H MOTEHIIMAIBIK SHEPTUACHIHBIH 03repyiMeH Oipaei
6onaapl. COHBIMEH KaTap, SHTPONHSIHBIH KIACCHKAJIBIK CHUIATTaMalapbIHBIH
Oipi KYHMEHIH pEeTTUIIK ejmeMi ekeHi Oenrimi. bacramkbl monmmaucnepcTi
CyChIMAJIBI MaTEPHAJJIBIH ChIHAMACHI JKOHE OHBIH JKIKTEY OHIMJICPiHIH epKiH
TYPaKThl KOHYCTHIH (opMmanapel O0ap aen eiecteTin kepeiik. Ecemreynep
yiriH 0y1 opMaHbl KaObIIAay, OpUHE, MOHOJIaep/IeH 0acKa, TPaBUTAIUSIIBIK
epiCTeri Ka3bIKTHIKTAaFbl OOPMBUIAAK MaTepual MACCHUBIHIH HETI3rl JKoHE
Taburu opmacel ekeHairimen Tyciaaipiieai. lom ocer hopmana, 6enrini 6ip
JIopekene UAcaNM3alMsIMEH, Marepuan CeOUIreHHEeH KEWiH KOPEeKTIK
OyHkepnep MeH KoHTeWHeprepnae Oipikripineni. Exex knaccudukanuscbiHan
KEHIH KapaImaibIM >KaFJakia eKi, ax >KaJllbl JKaraaiaa opKalchIChl Tap, SFHH
OipKeINKi rpaHyJIOMETPUSIIBIK KypaMbl Oap OipHelie ce0y eHIMIepi alblHAIbI.
SIFHM, TYKBIpBIMIAMANbBIK JEHTEeHIe COHFBl OHIMACPIIH DHTPOMHUSCHI
0acTankpl MOTUANCICPCTI MaTEPUANIBIH HSHTPONMUSCHIHAH a3 E€KEHi aHPBIK.
Twuicinme, ynkeHipek Oipkenki ceOy eHIMIEpiHIe KanTaMaHBIH THIFBI3IbIFHI
a3, JKarmal THIFBI3ABIFEI a3 )KOHE MACCUBTE KYpPFaK IIIKi YHKeTic a3 OoJajbl.
En nypeicel, OenymiH OacTamkbl *oHE COHFBI OHIMJCPIHIH MOTCHIIUAJIBIK
DHEPTUSACHIHBIH alBIPMATBUTBIFEIH MAaTEPHAIBIH Op (GPaKIUICHIH KYPAHUTHIH
KOITEreH MOJIMANCIEPCTI OOIIEKTEP/IIH 63apa SPEKETTECY SHEPIHUsIChIH OLTY
apKpLIBI ecenTeyre 0ojasbl, MbICAIbl, dem MHCKPETTI dJIEMEHTTEp OICIHIH
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TYpPJAEPIH KoJJaHy. Anaiiia, HaKThl TYHIPIIIKTI MaTe€pUasJIblH MacCHUBTEp1
KYpPaMbIHbIH KYPIEIUIINIH €CKEepPEe OTBIPBIN, MYHAAM ecenTeyliH ecenTey
KUBIHJIBIKTapbl Ka3ipri €cenrtey oJICTEPiH KOJAaHa OTBIPBIN, i e MYMKIH
emec. Ipremi monorpadusaa npodeccop N.U. brnexman kypaeni nipia
KYWENepiHiH TIKeJIeH HaKThl IIeMIMIEpl 9NETTe€ XKOK €KEHIH aWlTajbl.
COHIBIKTaH J>KYWEHIH TOTCHIMAIABIK HSHEPIUSACHIHBIH ©3Tepyl Typalibl
JEepeKTepl opTaiianay 9JICiH KoJIlaHy YChiHbUIaAbl. KaObuigay mMaccuBTeri
KypFaK 1IKi yHKenic TaOufu O€TKEealH TeMeHI1 OypbllibiHA Coiikec
KeJeTIHAIriHe  HerizmenreH. JleMek, TpaBUTAlMsIIBIK — epicTeri  0oc
MaTepuablH 00OC KOHYCHIHBIH t0S IHTPOMMSUIBIK OCIMIHIH 6©JIIeMi OHBIH
MOTEHITUAABIK SHEPTUSCHIHBIH IAPTTHI MOH1 00JIa ajiajibl JereH OoybKaM Oap.
OlinaynbplH OPTAKTBIFBI YIIIH OacTankbl >KOHE COHFbI ce0y OHIMJIEPIHIH
KOHYCTapbl KaHAall CalbICTRIpMaIbl OWIKTIKTE OOJATHIHABIFBI COHIIATBIKTHI
MaHbI3/IBl  €MEC-CKpUHHHI  Ke3iHJle, MbICalbl, KOJJCHEH  ©31H-031
TEHJIECTIPETIH dKpaHaa OapibIK eHIMIep OipAci OMIKTIKTE 00JIybl MYMKIH.

1.5 Enekrtin THIMALIITI MEH OHIM/TIJIITiH apTTHIPYAbIH
TeXHOJOTHAJIBIK MJceJiesepi

Enex cokkputappiaga DI-HBI KOFapbUIATYABIH OENTUI TOCUIIEpl JKOHE
Kypaemi mimiHAl eney OeTiH, aranm alTKaHjaa, OipAed Mesiepae eney
TeCiKTepi 0ap KUCHIK CBI3BIKTHI (BOTHYTHI HEMECE JIOHEC) MIIIiH/1 KOJIIaHy
apKbUTBl dKpaHAapAblH OHIMJIUIINH apTThIpy Oenrun 6ip mopexene. OchiFaH
yKcac €H Kem TapaimraH TexHosorus "Metso Minerals" sxome "Aury"
KOMITaHUSJIaphl IIBIFApaThiH "OaHaH" TUITIHACT1 ©3/IINHEH CHUHXPOHIAJIAThIH
KYPKeJEp/e )y3ere achlpbliabl (7-Cyper).

"banaH" THNTI SKpaHHBIH eJeyilriHae Kojoey OYphIIbl OipTiHAEH
TOMEHJIEUTIH eKimeH Oecke JeiiH OemM ©Oap, COHIBIKTaH MaTepHall
OaHaHHBIH KOHTYpPbIHA YKCAWTBIH KHUCBHIK CBI3BIK OOWBIMEH KO3Faiajbl.
bipinmi OGemimaepin kesnOey OypbIIIbl apKachlHAa MaTepHall KykKa Kabdar
KaJBIMITACTBIPY YIIIH >KOFaphl >KBULIAMJIBIKIIEH KoO3Fajaabl. byn  ycak
OeMNIIeKTEP I YCaK OHIMTe IIBIFApYbl )KeHUTaeTeal. Tycipy aiMarbiHa Kapan
MaTepHaIIbIH >KbUIIAMIBIFBl TOMEHICH 1, OJT €IEKTEH Y3aFbIpak Typajibl, Oy
"KubIH" OeINIEKTepAiH JKaKChl OeJiHyiHe bIKHan etemi. banan TypiHzmeri
DKpaHAAp YCaK TYWIPIIIKTI OOJIMICKTEpIiH KOI MeJIepi 0ap MaTepHa bl
CKpHUHHHT KE31HJIe THIM/I].

"banaH" TUNTI SKpaHHBIH eJeyilliHae Kejbey OyphImbl OipTiHIe
TOMEHICUTIH eKigeH Oecke meiiH OemiM 0ap, COHABIKTAH MaTepual
OaHaHHBIH KOHTYpPBIHA VYKCAaWTBIH KHCHIK CBI3BIK OOWBIMEH KO3FaJIaJIbl.
Bipinmi Oenimaepain kenbOey OYphINIbI apKachlHIAa MaTepual Kyka Kadat
KQJIBIMTACTRIPY YIIIH >KOFaphl JKBUIIAMIIBIKIICH KO3Fajaabl. bynm  ycak
OeJIIeKTeP/ll YCAK OHIMI€ IbIFapyAbl KeHu1aeTeal. Tycipy aiMarbiHa Kapan
MaTepHAIbIH KbUIIAMIBIFBl TOMEHACH I, OJ1 €ICKTCH Y3aFbIPaK TYPAJIbI, OVIT

30



"KUbIH" OeJIEeKTEepAlH >KaKchl OejiiHyiHe bIKHan ereal. banan TypiHzeri
9KpaHJlap YCaK TYHIPIIIKTI OeJeKTep/iiH Kemn Mejmiepi 0ap maTepuaiabl
CKPUHUHT KE€31H/1€ THUIM/IL.

7 Cypert - Enexrtin AURY Typi "6anan"
(AURY Australia Pty Ltd, AscTpamus)

Amnaiina, MyHIal KYpPBUIFBLIAPIBI KOJIAHYIBIH TEPIC TEXHUKAJIBIK dcepi
SKpaHHBIH OpTallla XKoHE TYCIpy OeNKTepiHAe eNeKTep.liH TO3YbIH apTThIPY
Oonbin  TaObLIanbl. besiHeTIH MaTepualblH KajdblH KaOaThIH JKIKTEyTe
OalIaHBICTBl MIPUT JKIKTEYIIl KYPBUIFBUIAPBIHBIH >KYMBICBIH JKaKCapTyJIbIH
Oenrut aicl. byn omic MarepuanabiH Hipil CerperamusChIHBIH OCEepiH
Ka0aTThIH OWIKTIrh OOWBIHINA KOJAAHY apKbLIbI MYMKIH OOJABI, OV Hipia
KJ1acCU(UKATOPBIHBIH TU3alHbBIH JKacayFa MYMKIHJIIK Oep/i, KYMBIC ICTEHTIH
eney OeTi apachlHJa caHbUIaynapbl O0ap caThUIBI OpHAJacKaH IUTaCTHHAJAp
KatapbiHaH Typanbl [20]. Aumaiima, OWI TEXHUKaNBIK IIEHIIMHIH KEMIIUTIT-
OHBI KOJIJAaHYIbIH IIEKTEYNl cajachl — OYJI KYPBUIFBI CAJBICTHIPMAJIbl TYPAC
Kyka (1 MM-ZIleH a3) JKoHEe MYJIJIEeM KYpFaKk MaTepHuajjbl, MbICAJIbI,
KopyHATBIH CHHTETUKAJIBIK a0pa3uBiH XKIKTEYTre FaHa KOJAaHbLIAIbI.

Cummerpusnabiy, Tik oci Oap TepOenmeni Enexk anmapaTbiHBIH
apKachlH/Ia  JKYy3€T€  acChIpbUIATBIH  KBI3BIKTHI ~ TEXHUKAJBIK  JKOHE
TEXHOJIOTHSIIBIK IIeIiM 0ap, OHBIH TIK HeMece Keyoey OYyHipiik eney oerrepi
KOHE KOpAIThIH TYOiHAE KOChIMINA eney Oeri Oap. ATanfraH KYpBUIFBI ICKe
aChIpBUIALI TOCUIl eney OeJIIeKTep, arajlfaH aBTopjap TpagueHTHOU
KIKTEMECIHEe HETI31HeH apKbUIbl OYHip KaOBIPFACHIHBIH MYMKIHIIK Oepeni
KOFapbl TUIMIUIITT O6dy CychIMalbl MaTepHUaIAbIH ipLTiri OoiibiHmA. by
TEXHUKAIBIK IICHIIMHIH KEMIIUIIrl OHBIH IIEKTeYNl KoeJieMi OOJbIm
TaOBIIAABI-OVT KYPBUIFBI CaJbICTRIpMANIBl  TypAe xkyka (1 MM-zmeH a3)
MaTepHalIIbl XKIKTEYAC FaHa THIM/II.

Kypaeni ¢opmangarsl CKpUHHUHI OETTEpIH KOJIJaHa OThIpbIN, BI'-HBIH
Oenrit 01p TEXHUKAJBIK JKOHE TEXHOJIOTHSIIBIK KEMIIJIIKTepIHE KapaMacTaH,
oy Toxipuoe BI' mpolieciH TeXHOIOTUSIIBIK KETUIAIPYTe KOJI alliajibl.
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1.6 Eaeymin TuiMaidirin  aprreIpyabl  KaMTaMachl3  €TeTiH
JKeTLIAIPIJITeH TEXHOJIOT Usl

Anramkpl cunarramanapiabiy Oipi mpod. A. Tarrapt ken OalbITy
AHBIKTAMAJIBIFBIHBIH €KIHII 0aChUIBIMBIHIA KEATIPUITeH. AHBIKTaMAJIBIFbIH/IA
KaparaHjaa, KeJITIpUIreH, OHJa Chi30a, MbIHAHBIL, - AN eley Kyprizeni ipi
ChIHBIN ycakK. Ochbl yakKbITKa JAEWIH Tay-KeH, KYpbUIbIC oHE alOpa3uBTi
eHepKacinTepe Oip yakbITTa OipHEIIe KiIacTarbl MaTepuagapabl ajly YIIiH
Kell OWTTIK JKpaHAap KOJIJAHbUIAJbl, OHAA OHIMIepAl 0eily TeK YJIKEeH
KJIaCTaH KIIIire JeHiH jky3ere achlpbliajpl. MyMKIH, Killll CBIHBINTaH Oacrar
YJIKEH CBhIHBIIKA JEeHIH HeMece KOChIMIIAa KOPFaHbIC TOpbI Oap Kimli
CBIHBITITAH VJKCHIe JICHIH apanac CKPWHWHT HYCKAChIHJA KOIl OWTTIK
JaybUIIapAaFbl dKpaH TEXHOJOTHSCHIHBIH aJIFAIlKbl KYHWETIK CHUIIATTaMachl
1948 xpUIBI  MEXaHOOWM WHCTUTYTHIHBIH JKOHE JICHHMHTpAJ Tay-KeH
WHCTUTYTHIHBIH KBI3METKEPi npodeccop K.K. JInaHTOBTHIH
MoHorpadusiceiHaa kentipiired. OHbIH KiTaObIHAA IAHHBIH a3al0bl MYHJAN
IIPOIIECTIH YaJIFbI3 aPTHIKIIBUIBIFBI PETIHAC KapacThIPbLIa bl, COHBIMECH KaTap
OHBIH 0aCTbl KEMILLIIT — >KOFAPFBI ’KYKA €JIEKTIH TO3YHI.

bipueme keiliHipek MIHAET KiKTey OOWbIHINIA IpLIIriHe OalIaHBICTHI
ycaK KJIacThl Ipl Ha peT-pETIMEH OPHAJIACKAH CJICKTEP/IC aHAFYPJbIM erKei-
TerKeT Kapanasl KiTaObiHAa. Topasl eHIMIEpAl Kellecl elleKKe KalTa THey
YIIiH aTepuaiabl OeyaiH OCBIHIAW PEeTTUTIr Ke3iHae eneyin OeTTep/iH
KacKaJThl OpHaJacybl Tayan eTule/ll, HeMece TyCIpy KarblHa Kapai
VAIIBIKTAPbIH MOJIIIEpl YIFAsITBIH OlpHEIe KapTaJaH TypaThiH Oip eeyimr
O0eTTi madmananyra Oonaapl. KimmripiM ChIHBINITaH YJIKEH CHIHBITIKA ACHIH
CKpUHHMHT TIPOIIECIHIH AapTHIKIIBLIBIKTAPBIHBIH 1IIIHJIEC aBTOpJIAp HO3IK
MUHEpaIAapaAblH a0pa3usachl Ke31HE YCaK KiIacTapIblH TOMEH TY3UIYiH KoHE
nporiecTi 6aKkbUIayIbIH OlpIIaMa KYMOH I bIHFAUIBUIBIFBIH KOPCETE].

Kitanta cOHBIMEH KaTap MPOIIECTIH OINEPANMSIBIK KEMIIUTIKTEPl, €H
QJNJIBIMEH, aJIFalllKhl KYKA €JIKTIH Te3 TO3Yybl Typalibl HaKThl aWTBUIFaH.
MyHaii mporecTiH alfKbIH KEMITUTIKTEPiH €CKepe OTHIPHIT, KeHAepal OalbITy
YKOHIHJET1 1preili aHBIKTaMaJIbIKTa YCakK ipi KiaacTapAbl CKPUHUHT KE3iHJIE
annpiH-ana Oeyy Typaibl MOcele TINTI TajdkbutanOakel. KediHipek Oy
MYMKIHIIK JI. A. BaiicOeprriH >KeTeKmIUIIriMeH XacajfaH XKYMbICTapaa
KOpIHIC TanThl. Auaiima, >Korapblga aTajfaH OapiblK HKYMBICTAp BT
THIMIUTITIHE  JKYKa  (Qpakmusiapbl  aiJblH-aia  SKYPri3yIiH  dcepiH
KapacTbIpMan/Ibl.

CoHFBl  JKBULIAPBl  TYHIPHIIKTI  MaTepHaIAapAblH  KOJAaHOAIbI
MEXaHUKaChl calachlHIa ayKbIMIbl 3€pTTEYJEp >KYPri3uill, OHBIH IIIIHE
MOJIUTUCTIEPCTI  CYChIMaJIBl ~ MaTEpPHANIAPABIH  CErperamusicbl  MEH
PEOJIOTUSITBIK KACHETTEPiH 3epTTey OOWBIHIIA KYMBICTap. by skymbicTap
KYKa KJacTapabl aljblH-ajla OKIIayJiay CYChIMallbl MaTephal MacCUBIHIH
(UBUKANBIK KAacUETTEepIH OaFbITThl ©3TrepTy HOTUKECIH]IE CKPUHUHITIH
TUIMJUTITIH apTThIPYFa bIKNAJ €Tyl MYMKIH JIeTl OOJKaiabL.
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Tikeneil Toxipubenep KepceTkeHae, 013 "KIMIripiM CbIHBINTAH
yJIKeHTe" CKPUHUHT TPHUHIUIIH JKy3ere achipambl3. JKIKTEy KbUITaMIBIFbI
1A, KIKTEYIH Kalabl THIMILUIIT 1€ apTaibl.

FrouibIMU-TeXHUKAJIBIK O4€OMETTEr1 aFallKbl CHUIIATTaMagaH KeWiH
OlpHelie Kalmak eJeKTepMEH JKaOJbIKTaJFaH JIpUl  SKpaHIapbIHbIH
KOHCTPYKITUSUTAPBI, MHAPEK FAchIpAaH KEHIH KINTKCHTAW CHIHBINTAH YJIKEHTE
JEHIHT1 HYCKaja Kem OWTTIK JAaybUlgapAa 3KpaH TEXHOJOTHSICHl TYpalibl
aKmapar maiiga Oonabl. byn AOHEKTUTIKTIH apThIKIIBUIBIFEI TEK IIaHHBIH
a3afobIHA KOHE HO31K MUHEpaNJIapAblH a3 TO3ybIHAa OalKaiabl, COHBIMEH
KaTap Heri3r1 naiianaHy KeMIILIIT — )KYKa eJeKTIH TO3YBhl.

Tydipirikti  MaTepuangapablH  CBHI3BIKTBIK ~ €MEC  MEXaHHMKAChI
caJlachlHIAFbl COHFBI JKBUIAPBI JKYPTi3UITeH 3epTTeysiep KYKa KiacTap/Ibl
aNJblH-ajla  OKUIayjlay CYChIMaJbl MaTepuall MAaCCUBIHIH  (PU3UKAJIBIK
KacUeTTepiH OAarbITThl ©3repTy HOTHIXKECIHJE CKPUHUHITIH THIMAUIIIIH
apTThIpyFa BIKMAJ €Tyl MYMKIiH jaen Oospkaiasl. [lonuaucnepcTi muKizaTTan
KyYKa (pakIusHbl ajblll TacTaFaHJa OJapJblH a3aloblHa Kapal THIMI1
TYTKBIPJIBIK JKOHE 1Kl YHKedic KOA(PPUIUEHTI CHSIKTBI CYChIMAJIbI
MaTepuagAapAblH  PEOJIOTHSIIBIK ~ KACHUETTEPIHIH  ©3repyiH  KOpCEeTeTIH
OipkaTap 3epTXaHaJbIK 3epTTeyiep Kyprizuai. Enex kiaccupukanuscblHbIH
3epTXAHANIBIK TXKIPUOENEPIHIH HOTHIKENEepPl KILIITIPIM CHIHBIITAH YIIKEHTe
NEWIHT1 JOMEKTI MipuT KiIacCU(PUKAIMICH KIKTSYMIH Kbl THIMIUIITIH
e19yip apTThIpyFa MyMKIHIIK OepeTiHin kepcerTi [21].

¥UbIMAACTBIPY apKbUIbl CYChIMAJIbl MaTepuaifap/ibl YCaK CHIHBIIITAH
YJIKEHT€ CKPUHHUHT Ke31HJ€ KYPBUIBIMABIK >KOHE MaijanaHy KeMIIUTIKTepiH
Oonmmelpmayra Oonaabpl  Tpamenus TOpi3al  enekrepaeri  rpaaueHT"
KJ1acCU(UKAIUACH, OJIapJla epeKIle Karaa peTiHae, OyHipiik enek Oerrepi
eNekTiH TyOiHe KaparaHga Oipmiama a3 >kacyma esnmeMine ue. COHbIMEH
Karap, eJeK JIPUIH KIKTEy TEOpHUsACHhl OoWbIHIIA OYpbIH OpBIHIAIFaH
KYMBICTapJIbl TaJllay Tpamemnusi Topi3ai eJeKTiH Keydey enek Oerrepi
apKbUTBI KYKa (QpakiusHbIH 0achiM OeiHYiHIH KepceTUIreH ocepine OyHip
KOHE TOMEHT1 OETTEep/iH eJeK KacyIlalapbiHbIH Oipiei MeJIIepiMeH 1€ KO
KeTKi3yre Oomampl, Oy OenmeKkTepAiH Mejmiepi OOWBIHIIA IIEeKapabIK
MOJIIEpPre KaKblH OeNIEeKTepAiH KoJl0ey ydacKenepi apKbpUIbl OTy
BIKTUMAJIZIBIFBI a3. by mremnimM, ce3cis, kypaem npoduibaid 0eTki KadbaThlH
OHTIpY/IC aHAFYPJIBIM TEXHOJIOTHSIIBIK OOJIBITT TaOBLIA IbI.

byriari  Tamma  Jipil 9KpaHAAPBIHBIH  OHIMJIUIITIH  OJap.IblH
KOpanTapbIHBIH TEOMETPUSIIBIK OJIIEMACPIH YIFAUTy apKbUIBl apTTHIPY
MYMKIHIITT  iC  JKY3iHAE TayChUIAbI, OYJI OJapAblH MCEXaHUKAJBIK
CEeHIMIIUIIriHIH mIerine OaimanplcThl. CoHmal-aK, TepOeliCcTep IiH JKUUIITiH
apTTBIPY AapKbUIbl O3KpaHIAPABIH OHIMAUITIH apTTBIPy MYMKIHIIKTEpi
TayCBHUIBL.

Teric enektepi Oap WIYHKbIpJIap/a YJIKEH Meduiepae OenmyaiH
CaJILICTBIPMAJIbl TYpAE TOMEH THIMIUIIr ocipece eleKKe TYCeTiH IMUKI3aTThIH
KOFapbl HAKTbl JKYKTEMEJEpPIHAE, 9CIpece CalbICThIPMAJIbl TYpJE >KEHLI
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MaTepHuallibl, MbICaJIbl, KOMIpP1 CKPUHUHT Ke3iHAe Oaiikananbl. Kepceruiren
Karnaunapia CKPUHUHT O6JIIHEeTIH MaTepHaliblH KaJlblH KaOaTblHAA
MOKOYPJIl TYpAE OTE/1 XKoHE COHBIMEH Oipre TOMEHTr1 (TaKTalIa aCThIH/AFbI)
OHIMI€ OTyre »aTaTblH MaTepHaJbIH ycakK (pakuuaChl allbIlH-ajla YJKEH
OeJeKTep/IiH KabaThlHAH ©Tyl KEpeK, SIFHM TIK TepOelMeli cerperamus
Ke3eHIHEH OTY1 KepeK. by, opuHe, skpaHa Matepuanibl 06y >KbUlIaM/IbIFbl
MEH THIMIUTITTH TOMEHACTE1.

TexHuKanbIK KapaMa-KaWIIbUIBIK Oap: Teric eyieri 0ap CeHIMJl KoHe
CalBICTBIPMAJBl  TYpJA€ KapamahbIM JIpUT  SKpaHAapbl  KYPbUIBIMHBIH
epeKienirine 0ailaHbICThI KAJIBIH KaOaTNeH KYUbLUIFaH MaTepualilapbl Cy3e
aJMai/Ibl, COHJIBIKTAH aJIbIHFaH alMaKThIH OIpJIIriHe CaJbICTBIPMAJIbI TYPIE
TOMEH oHIMAUTIKKe ue. EKiHII >XaFblHaH, TIK CUMMETpUs oci Oap mipin
9KpaHJIapbl OYJI KeMIIUTIKTEH albIpbUIajibl, Oipak oJiap alTapibIKTald Kypaei
nu3aiinra ue. COHBIMEH Karap, €KEylHIH Je€ 3I JIeHreil »KOorapbl eMec.
"rpaiueHTTI" CKPUHUHT TEXHOJOTHUACHIH JKY3€re achlpy YIIH KypAemi
CKpUHHMHT OeTi 0ap JKpaH KYpy KaxeT. OHepTaObIC Kypajijgap apCeHaJIbIH
KEHEUTY OHE JKaHa >KOHE CaJBbICThIPMAIIbl TYPJE KapamnaibiM TE€XHOJOTUSHBI
KYpy MIHJETIHE HETI3[elreH, COWKECIHIIe eJieK aiMarbIiHbIH OipJiiride
KaObUITaHFaH €JIeK OHIMJUIIT JKOFapbl JIPUT SKpaHBIHBIH Au3aiiHbel. Koi
KETKI3UITEH TEXHUKAJIBIK HOTHXKE - AT JKOFaphlJIayhl .
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2 Tanaan aJbIHFaH CbIHAMA 00bEKTICiH 3epTTey JKYMbICTAPBI

2.1 JKymbicTa TaHIan AJbIHFAH MBbIC-HUKEJIb KeHJepPiHiH
MHHeEpPaJIAbl KYypaMbl

eirpic KazakcTaH OOMBICHIHBIH TYCTI METAJUTypPrHSICBIHBIH HEri3i —
MakcyT enai-MeKeH1HIer1 MbIC-HUKEIb KEHAEPIHIH €H 1pl KEH OpPBhIHIapbIHbIH
0ipi. MakcyT kenai mexeHi AOaii aynanbinaa, CemeiiieH OHTYCTIKKE Kapaid
107 kM sxone Illap Temip:kon craHuuscbiHaH OaThicKa Kapail 60 kM xepae
opHanackaH. Heri3ri Tay >KbIHBICTApBIHBIH MAacCHUBTEpIMEH OalIaHBICTHI,
HETi3r1 KeH Ty3ylll MUHepangap Oenirinae Oipaei MUHEpalIbl Kypamfa ue,
Oilpak reoJIOTHSIJIBIK OpHalacy jKarJaibiHaa Oipiama epekiieneneni. Herisri
Tay JKbIHBICTAPBIH KYPalThIH MUHEpaNAap CEpPHEHTHH, MUPOKCEH, OJUBUH,
XJIOPUT, TaIbK, OMOTUT OOJBbIN TaObUIAAbl. bacThl pynansl MuHepangap O0JIbIT
TaObLIa/Ibl, IEHTIAHIUT, XaJIbKOMIUPHUT, TUPPOTHH, XaJbKOMUpHT [22].

2.2 EnekTtiH KepceTKillTepiHe Jcep eTeTiH MHHEPAJIAbIK
IIMKI3aTThIH (PU3NKAJIBIK KacueTTepi

Typmi cycbiManbsl MaTepuanaapiblH (U3HKAIBIK KaCHETTEPIiH 3epTTey
UK OPBIHIANILI. 3epTTey VIIIH YIATUIEPAIH MaHBI3Abl  (U3UKAIBIK
KacueTTepl  TaHmandel. [ladiganel  Kasbamap — yJATUIEpiHIH — OCBIHIAN
KacueTTepiHe (MapaMeTpiepiHe) YATUIEpiH YJECTIK Maccachl, YHIIMeni
TBIFBI3JIBIFBI, TPAHYJIOMETPUSUIBIK CHIIATTaMachl, YATUICPIH 1IIKI YHKeIic
OYpHIIIBI (TAOUFH €HIC OYPHIIIBI) KATAbI.

5 Kecre - CoriHakTap XYprizy KypaagapblHbIH Ti30eci

ATaybl, TYp1 KoHE Can MEMCT, TY Heri3ri
MapKachl BI HeMece Oelnriiey cCUIaTTaMaJIaphbl
naH
a.
BypbI omerinn 1 MEMCT 5378-88  |[Tonaix kmachl
I,
[1ITaHreHIUPKYIIb 1 MEMCT 166-89  Geny Garacsr 1
rpaiyc.
MeTan enmieyin 1 MEMCT 427-75  |Jonnik KJIacel
CBI3FBIIII I
BJITD-150 3epTXaHaibIK 1 MEMCT 24104-  |Beny 6aracsr 1
>IEKTPOHIBIK Tapa3hl 2001 MM, JUaNa30HbI
1-1000 Mmm
DIEKTPOH/IBIK Tapa3bl 1 MEMCT 24104-  |[onnix knacel
2001 11, Gemry Garachl
0,00l r
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[uki3aTTHIH (bUBUKAIBIK-MEXaHUKAIBIK ~ KACHUETTEPIH 3epTTEyY
KYPri3UIireH Herisri xka0apikTap: Enex aHanu3aTopbl, ONTHKAJIBIK OypbIII
©JILIETII, TUKHOMETP, 3JIEKTPOH/IbI 3€PTXaHAJBIK Tapasbl (8-KkecTe).

XKbupkpiManbl  yiikenic Ko3(@UIIMEHTI HaKTbl YATUIEpAIH Keydey
Ka3bIKTBIFbl OOWBIMEH OacTamKbl KO3FaJIbIC OYPBIIIBIH Oy apKbLIbI
aHbBIKTAJIIbl. BeTTik Marepuan »KpaHHBIH eneyiuiMeH Oipaei. YHkenic
KO3 (PUIIMEHT1 Ka3bIKTHIKTBIH AKCIIEPUMEHTAJIbl TYPAE aHBIKTAJIFaH Keyoey
OYpBIIITApbIH TPATyCHEH OChl OYPBINITHIH TAHTEHCIHE AayBICTHIPY apKbLIbI
ecenTelnel.

Taburu kenbey OypbllIbIHA YKcAc 1MIKI YHKeTIC OYpHINIbI ChIHAJIATHIH
CyChbIMaJIbl MaT€pUaIbIH KOHYCBIH TIKEJIEH oJI1ey apKbUlbl aHbIKTaIbl. OChI
MakKcaTTa CyChbIMaJlbl MaTepuanfaplblH TaOUFU EHICIHIH OyphIIITapbIH
eJIIIEyre apHaJIFaH XETUINIPUITeH KYPBUIFbl (acmam) KypacThIPbUIAbI >KOHE
JMalbIHAANAbl. ¥ ChIHBUIFAH KYPBUIFBI KON KAa0ATThl MIMKI3ATTHIH 1K1 YHKEIIC
K02()PUIIMEHTIH O/1aH 9Pl €CEeNTey YIIiH CyChIMabl MaTepUaIap IbiH TaOUFu
Keja0ey OyphIITapblH OJIIEYAIH KOFapbl JAJJINIMEH CHUNaTTadafgbl —
TepOenMeni cerperamnusi >KOHE YJKEHIIr: OOWBIHIIA JKIKTEY MPOIECTePiH
CUNIATTANTBIH MOJICIIbJIEP/I€ KOJJAHBUIATHIH MaHbI3/Ibl TAPAMETP.

['panynomeTpusiblK Kypamabl aHbikTay Kosiganbictarbsl MEMCT 12536-
2014 cranmaptel OoiipiHma Enex omiciMen »xyprizuiai. ACB-200 aipimmi
eJeyil-TaagaFrbllll ChIHAY acnaObl. YJITLIEPAIH MEHIIIKTI THIFBI3IbIFBIH KOHE
OJIapJIbIH CyChIMalibl canMmarbiH aHbikTay BCC 55 - 69 "TombipakThiH
TBHIFBI3BIFBIH aHBIKTAY JKOHIHErT HyckaynbIK" BEOMCTBOJBIK CTaHAAPTHIHA
ColKeC MTUKHOMETPUSUTBIK 9ICTIEH KYPTi3UIIi.

ChIHaKTap CTEHATIK KOHABIprbUIap IexbiHaa sxkoHe JKIIIC "Geoservice
KZ" aJlaHbIHIAFbI Tipi MEXaHUKACHIHBIH MaMaH/JIaHIbIPbUIFaH
3epTXaHaChIH/A KYPTri3uai.

6 Kecre - MuHepanapl 3aTTapAblH (PU3HKAIBIK KACUETTEP1

[TapameTpaepaiH aTaysbl MpIc-HUKEIb KeHi
KecexTeri THIFbI3ABIK, KT 103 / M3 3,28
CychIMamsl THIFBI3ABIFRL, KT 103 / M3 1,88

Taburu eHic OYPHIIIbI, TPa. 38

ki yHKemicTiH mapTThl Ko QuumeHTi 0,78

9-kectene 0OBEKTUICPIH (PUBUKAIBIK KacueTTepl kepceTinren. Ken Men
KOMIPJIIH (PU3UKAIBIK KAaCUETTEPIHET1 KYIITI albIpMaIIbUIBIKTBl aTan ©TKEH
xeH. Kepin oTbIpraHbIHbI3AAN, KOMIP TOMEH KOJIEMJ1 THIFbI3ABIKICH >KOHE
KOFaphl aAre3us ko3P UIIMEHTIMEH cunaTTaiaabl (1Kl YUKeTic).

O31epiHi3 OUIeTIHIAEH, eJleK - OYJI KEHLUT Maiiianbl Kazoanapabl OalbITy
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T130€r1HIer1 Tap opbiH. TaOufu MBbIC-HUKENBA1 eJey OacTankbl
MaTepualblH TOMEH MacCallbIK caJMarblHa OaiJIaHBICTHI CaJbICTBIPMAIIBI
TYpJ€ KaJIblH KabaTTa KYpri3ulyl Kepek, Oy KIKTeyJIH TOMEH TUIMAUIIrIHE
okenenl. Eney ke3inge Marepuannbl enek  OeriHe Oepy  Ke3lHAE
CaJbICTBIpMAJbl TYypA€ 'KaiblH Kabat" maiima Oosanbl. COHBIMEH, MBbIC-
HUKEJB/I1 eJIey Ke31H/e 01 €JeK OCTIHIH Y3bIHIBIFbIHBIH 1IamMamMeH 1/3 Geirid
anazpl, aJl KeH MaTepHalgapbl YIIIH — Y3bIHIBIFbIHBIH IaMaMeH 1/6 Oenirin
ananasl (8-cyper).

~
. O
(a) 9 M’@_QLOQOOO%
00 ©o 0 0 000
oo
%ch) c’oooool
[e]
Thric TIninge
~
.... 00
00 ¢0%¢
© _,\008080g005 05 0P
~~ il e —
0® ° :E_oeo °o 0
oo O
. . [} ......l
Tric TIminge

8 Cypert - Msic (a) »oHe (0) HUKEIb/I1 eJley epeKIIeTiKTepi

MpIc-HUKENIb KEHI TEPMUSIIBIK OHJICYTE JICHIH KOHE OfaH KeWiH opTypii
(bM3UKAIIBIK KAaCHETTePIe Ue SKeHIH aTall 6TKCH JKOH.

Conpaii-ak, penbed KYpPBUIBIMBIH 3€pTTE€Y ©T€ KbBI3BIKTHI OOJIbI,
SFHU.MBIC-HUKENIh OCTIHIH Keip-OYABIPIBIFEl KOHE OHBI TEPMUSIIBIK OHJICY
ke3inge enmiey. [IUKi3aTThl KBUTKBITY JKOHE JKIKTEY MPOIIECTEpiHE KATHICTHI,
emmemi wmwumMmerpaeH 10-20 mm-re neiiiH, xep OeTiHiH penbedin
MUKPOH/IBIK XKOHE CyOMHKPOHIBIK JICHICHIepe 3epTTey €H MEPCICKTUBAIBI
Oombin TaObuTampl. JKOFapelia aTaiFaH JKYMBIC asChIHIA OCTTIH Kemip -
oyneipaeirel Keyence VK-x200 mazepnik ckanepiiey 3D MHKPOCKOIIBIHBIH
KOMETIMEH CaHIBIK Typae OaramaHabl. KypbUIFbl MEXaHHKAIBIK OHJICYTE
YIIBIpaFaH opTYPJi 3aTTapAblH (MbBICAJbl, METAJUI, arall, Tac) OeTTepiHiH
KacueTTepiH OarajayablH XaJdbIKapaJIbIK TOKIpUOECIHIEC KOJIAaHbIIAThIH
KOITereH mnapamerpiep OoiblHIIA O€TIHIH KeAip-OYIbIPJIbIFBIH  ©JIIIeY
XaTTaMachlH ajJyFa MYMKIHJIIK Oepei.
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9 Cyper - Mpsic 1 xxoHe 2 HUKEh
Mpicanbl, TEPMOOHJICY HOTHUKECIH/IC KOPIHETIH THIFBI3ABIK MOHI €19Yip
temennenai 10 kecre. Ochl KacWeTTepJiH Oacka MOHJEPIHIH TOMeEHJeYl
JpaMaJibIK OOJIBITI CAaHAIMAaM b, O1paK COFaH KapaMacTaH OaiiKaasbl.

7 Kecre - MuHepanasl 3aTTapAbIH (PU3HKATIBIK KACHETTEP1

Yiri Kacuerrepi Meic Hukens
AWKBIH THIFBI3ABIFEL, 103 Kr/M3 1,18 0,95
Crlpranay YHKeIiCiHiH MIapTThI 0,38 0,34
Kod(h purreHTi

ki yiikenic ko>(puuuenTi 0,97 0,90
CycbIMaibl THIFBI3BIFEI, 103 0,76 0,74
Kr/M3

Tac maTepuanbIHBIH Keaip-OyABIPIBIFBIH OISy 11 KOJIJaHy TYPFBICHIHAH
06y TeXHOJOTHUIAphIHA €K1 HETi3r1 MHTErpalablK mapameTp — Ra xone Rz
KbI3BIFYIIBIIBIK TYABIpaAbl. Ra — 0a3amblK Y3BIHABIK INETiHAe OCHiHHIH
aybITKYJIAPBIHBIH a0COMIOTTI MOHACPIHIH (MOAYJIb OOWMBIHIIA MOHJICPIIH)
apuMETHKAJIBIK OpTamia MoHI, MKM; RZzZ-0a3anblK Y3BIHIBIK IIIETiHJIC
OcifiHHIH O€ec €H YJIKeH MHUHUMYMBI JKOHE Oec €H YJIKeH MaKCUMYyMBbI
HYKTEJEpiHiH opTamia apupMeTUKAIBIK a0COMIOTTI aybITKYJIAPBIHBIH COMACHI,
MKM [23]. MbIicThIH OackiM BUTpeHIIK ¢a3acel ymriH RA jxoHe Rz enmeHreH
napametpiaepi 42,0 xone 288,7 MKM, an HUKENb YIIiH colikeciHiie 36,3 xoHe
269,2 wmxm kypamel. Ochuiaiiina, KOpPCETUITeH emeMaep OoWbIHIIA
TEPMOOHJCYICH KEHIH HUKENbAIH KeIip-OyAbIpibIFbl 0acTankbl MbICKA
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Kaparanaa 6-8% - ra TtemeH. Jlazepiik qucruieil yiuruiepi MeH osapasiH 3D
MOJENBJEPIHIH O€TKl penbediH BHU3yanabl Oaranay Tarbl Olp KbI3BIKTHI
(akTiHl Kepcerel: OacTamnKbl MBICTBIH O€TKI KeAip-OyAbIpIbIFbl HET131HEH
MUKPOH eoJIIeM/ll JoraiapMeH OainanbicThl, an 550 °C Ttemmeparypazna
TEPMUSUIBIK ©3T€PTUIN€H MBICTBIH KeIIp-OYbIpibiFbl K6O1HECE TECIKTEPMEH
OailnanbicThl. COHBIMEH KaTap, HUKENb/IE alKbIH 0eTK1 OUTyMUHU3aLus Oap.

0. Opm

0.0
Hm 500. 0 1000.0 1403, 6

10 Cypert - Msic Getin nazepiiik ckanepieyaid 3D mozeni.

1 600.0 ym
500.0
400.0
300.0

2000

11 Cypet - Hukenb OeTiH nazepiiik ckaHepseyaid 3D moaeni
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ConbiMeH 013 OCBI KYMBICTa KOCIIAHBIH T'PAHYJIOMETPHUSIBIK KYpaMbIHA
OailllaHbICTBl €JIEKTeH ©TKi3yre (ipuriri OOHBIHIIA JKIKTEYre) KaTaTbIH
CyChbIMAJIbl MaTE€pUaNJbIH HEri3ri MaHbBBAbl  (PUMKATIBIK KAacHUETTEpl
AHBIKTAJIJTBI.

3epTTey OpTYpi MIMKI3aTKa — (PU3MKAIBIK KaCUETTEPIHAE alTapibIKTan
albIpMalIbUIBIKTAphl Oap JKOHE CKPUHUHI IMPOLIECIHE aWTapibIKTail acep
€TETIH MBIC TIEeH HUKEJIB/IIH €Kl TYPIHE KYPri3UIIi.

MBICTBIH HUKEIBMEH CaNBICThIPFaHAa TOMEH THIFBI3IBIFBI KOHE JKOFAPHI
aare3us kodpduuuenTi (imki yhkenic) 6ap eKeHAIr aHbIKTaIAbl, OYJI KEeHLI
MUHEPAIJIbI CKPHHUHT TEXHOJOTHUSCHIH KaKCapTy KE31H/Ie eCKepiIyl KEPEeK.

JKymbicTa GapibIK ChIHAKTAp KapThlail @HEPKICINTIK dKpaHIAP IbIH YIII
TYPIHAE Y3AIKCI3 pexuMIe Kypri3inai-Tik ka3bIKThiKTa (I'MJI-051) sxoHe Tik
cei3bIKTHI TepoemicTepae (I'CJI-051) mamyOaHbIH OpOUTANBIK KO3FAIBICHl Oap
aynanbl 0,5 M2 TIKOYpPBIIITHI €ICKTCPMEH, COHIA-aK KOJIJICHEH JKa3bIKTHIKTA
opOuTansiK Tepbenicrepi 6ap neHrenek ’kpanaa (I'P-5) xone muamertpi 0,5
M.0apJIBIK dKpaHgap peTTeNeTiH keTek xkuiairimen 6osubl. ITMJI-051 skpan
enerinin kenoey Oypoiibl 17° 6omael, r1-051 sxpanbinbiy Enek 6eTi Tycipy
KarblHa Kapail 2° kenbey OOJabl, SFHU KeJJeHeH OoJiabl. TekcepuireHn
SKpaHJIapJbIH OapJibIK TypJaepiHae 4 MM TepOETiCTIH TOJBIK aMIUTUTY1achl
OOJIEL.

CxpuHMHT HaKThl )KykTeme 0,52-0,55 /M2 ke3iHje Kyprisinui, eney 6erti
Oapnblk >karmadmapaa Oipnaei Oomasl — karel 1,6 MM TOPTOYPBIIITHI
YSAIIBIKTAPMEH.OCBIH/Ial  HAKThl JKYKTEME Ke3lHJ€ KEeH IIMKI3aThIHBIH
CKPUHUHI1 IC KY3IHIE€ MOHOCIETKE (MaTepuaiabl >KYKTey alMarblH
KOCIlaraHa), ajd ejek OeTiHIH enoylp OemiriHaeri KeMipJiH CKPUHUHTI
mapTThl TypAe "KanbiH'" KabaTTa, SFHU KAJIBIHIBIFBI €Ki opTaiia OeIIeKTeH
acaTbhlH KabaTTa OTTI.

Bapnbik Toxxipubenep KesjeHEH Ka3bIKTHIKTaFbl OPOUTANIBABI TEPOEITici
Oap nipinm aHamu3aTOphIHAA Kypriziunmi, auamerpi 200 MM mIapmibl
caHbUTayJIaphl Oap eleKTepMeH ka0 IpIKTanraH. EnekTepnid TepOemic KuiIiri
16,7 ¢ 6ommpL. JKykrenren MpIc chlHAaMachIHBIH Oacrtankbel maccachl 400 T
Kypajbl, OYJ1 eJleKTe KaJblH MaTepHasl KaOaTblH KaJbIITACTIPyFa MYMKIHIIK
Oepai. Marepuanabiy Iipul KiIacCU(UKAIUACH MEp3iMIi pexuMae 2,5 MM
Tecikrepi Oap enekre, coHpai-ak 2,0 xoHe 2,5 MM YAIBIKTapsl Oap
enekTepae Kyprizinmi. JlodiekTi kimaccudukanuacel Oap Toxipubenepiae
annpiMeH matepuan 2,0 MM Tecikrepi Oap enekke OenriieHreH YaKbITIIeH
OTBIPFBI3BUIABI, (QPAKIUATIAPABIH IIBIFYbl aHBIKTAIIBI, COAAH KEeWiH 2,5 MM
Teciktepi Oap enekke 2,0 MM ToxipuOeci Oap eneKke >KIKTENIi.apasibIK
ToXipuOenepe KIKTey MPOIECiHIH KHMHETHKAChl aHBIKTaNAbl. (Ochuiaiiia,
TOXIpUOEIep TOUEKTI CKPHHUHTTIH, Y3/IKC13 TIPOIIECIHE SIIKTE/I].

KymbIicTa canpICThIpMalibl 3€pTTEYJIEP €K1 TYpJl eNeyIlTIK OeTrTeple
KYprizuiai: quaMmerpi 4 MM JIOHreNeK YIIbIKTapbl O0ap Kalmak 0onaT KoHe
nuaMeTpl 4 MM JIOHTeNeK YSIIBIKTapbl Oap Tpameuus Topizui Oonar, eney
Oerinin kanmmel aynauel: 0,143 M2 CKpMHHMHT mapameTpiepi: SKpaH
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KOpaOBbIHBIH KeJ0ey Oypbliiibl 17 Tpamyc., TepOenic aMIUIUTyAackl 3 M,
xuiniri 16,7 ¢, nipin yaeyi 33,0 m/c? nemece 3,4 G. nosanay aipin 6eprimrin
KOMETIMEeH »y3ere achlpbulibl. KyaT >xykreMeciH Oakpuiay MaTepHaJbIH
YCTIHI1 KaOaTbIHBIH TE€OMETPHUSCHIH  COMKECTEHAIPY YIIIH  Y3bIHIBIFBI
OoribiHIIa exi Enex OeTiHiH opTaybIK OesiriHjeri tpanenus topizal Enexrtin
MeraHachl OOMbIHINA XKYpri3inai [24].
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3 DKcnepuMeHTAAbI 06J1iM

3.1 Tik ka3bIKTBIKTAaFrbl TepleicTepaiH J6HIeJleK TPaeKTOPHSCHI
0ap TepOesMei HHEPUHMSJIBIK KOHABIPFbI

Cyper 12 - XKaprtsuiait enepkocinrik enex ['MJI-051.

8 Kecre - Texaukanbik cunatramanapsl I JI-051.

ATaybl MoHi
TamakTany OolbIHIIIa OHIMALTIK( O6IiHy 1piTiriHe 0.02-4
OaifaHbICThI), T / caF ’
beuny ipimiri, MM 0,1-15
Enex cansl, 1ana 1
Kenbey Oypsiiibl, rpaj. 10...25
TepOeric aMIIMTy1aChl, MM 3..5
TepOemic xxuimiri, [y 16
Kerek KyaTsl, KBT 0,55
Canmarsbl, Kr 182

Eney GeTinin
eJImeMIepi, MM

'V3BIHIBIFbI 1034

Eni 500

["abaputTik emmemMaepi
(mbIc 200 6onFanma),

MM
Y 3BIHIBIFBI 1023
Eni 1060
OUIKTIT1 676
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Enex OeTiHIer: CKPUHUHI NPOLECIHAE YCAK OOJIIEKTEpIIH TaKTaii
aCThIHAAFbl OHIMI€ OTYyl HOTIKECIHJE, €JieK OeTi OOWBIMEH >KbUDKbIFaH
CallblH, €JIeK YCTIHAErl OHIMHIH TpaHYJIOMETPUSJIBIK CHIIATTaMachbiHAA
Y3IIKC13 e3repic 00mIabl.

9 Kecre - ChlHaKTap XYprizy KypajijaapblHbIH Ti30€ci

ATaysl, TYpi )KoHE CaH MEMCT Heri3ri
MapKachl bI, CulnaTTamMaliapbl
IIT.

BypHIIII OJIerim 1 |MEMCT 5378-88 | Honnaik kiacsl 11,
Oemy Oarachl 1
rpajyc.

BubpomeTtp Kuinikrig  eniey

mreri 2-100 I'm,

1 Bubporect MI'4 | 0,2 T'u gipi,
ammuintyaacel 0,01-
20 MM,

Karelik 5 %
Mertann enmeyim chizrbin | 1 | MEMCT 427-75  [Beny 6arachl 1 MM,
nuanasonsl 1-1000

MM
BJITD-150 3epTXaHabIK 1 MEMCT 24104- |[Tonnix knacer 11,
PIIEKTPOHIBIK Tapas3hbl 2001 6emy 6aracel 0,001 T
DIEKTPOHIBIK TAPa3bl 1 MEMggO 54104' Jonnik knacsl 11,
enenmik PB-60 1 CDA 9452 Geny 6aracel 0,01 kr
Ctpobockor 2 | MEMCT 12536~ [100:1000, 1000:10000
2014
EJiek TaIarbIIibl 1 MEM(2€13§2144' YKAPKBLT / MUH

OpblHOanFaH TEXHOJOTHSUIBIK CBhIHAKTap €Ki OJOKTaH Typajabl —
TPaHyJIOMETPHUSUIBIK ~ KypaMIibl  e3repTy (IpUIeHIipy) TMpoIeciHae KeH
YITIIepiHiH Heri3ri (U3HKaIbIK-MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPIH OJIIIey KOHE
KOpanThlH KO3FAIBICBIHBIH dp Typial Typi Oap yII »KpaH YIIH 3KpaH
KOpaOBIHBIH MIPiT KUUITIH ©3TepTy Ke31HAe CKPUHUHT MPOIECIH HAKTHI
3eprTey. bactankel ynriepaid GU3NKANBIK KACHETTEPIH OJIIeYy HOTHKENepi
KOFapbiga Kenrtipiaren. TepOenic KUUIIrT CKPUHUHTTIH 0acklM TapameTpi
pETIH/IE SKCIEPUMEHTTIK 3€PTTEYACH OTTI.

Ipiniri GobIHIIIA KIKTEIYTe KaTaThIH CychiMaibl Matepuan xone ['MJI-
051, I'CJI-051 >xone I'P-5 xapTblnali @HEpKICINTIK APl €JIeK eJeKTEPiHIH
KOJIJIAaHBICTAaFbl YJITUIEP1 ChIHAK OOBEKTICI OOJIBIT TaObLIAIbI.
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10-kecrene ChIHAJIATHIH MaTepHaIIbIH TPaHYJIOMETPHSITBIK
cUIaTTaMachl OepiireH.

10 Kecre - MbIic neH HHUKEIbAIH SKCIEPUMEHTTIK ChlHAMaJapbIHbIH
I'PAHYJIOMETPUSIIBIK CUITATTAMACHI

Ipinik ChIHBINTAPBIHBIH Ma3MYHBI, %0
Ipinik kinactapel, MM Meic Hukens
+20 - 1,6
-20+10 9,3 33,7
-10+5 45,3 24,1
-5+2,5 12,0 11,8
-25+1,4 6,2 6,4
-1,4+0,63 10,5 11,5
- 0,6 7,3
0,63+0,31
5
-0,315 10,1 3,6
bapibirs 100,0 100,0
11 Kecre - MpIc-HUKEb KEHIHIH TEXHOJOTHUIBIK KopceTkimTepi, 40 't
Bacrankel Eney tuimainirin 6aranay
chIHaMa
Ipinik | % A a | IL% | E% B,% [I™B | e,
KJ1acTap Oact. | Gact. | @act. | Takr | Takr Takr KiTac
bI, MM , % acT. acT. acr. ;’ !
Yo
+5 52,2
5+2, 18,1
5
2,5+ 2,0
1,4
1,4+ 9,2
0,63
0,63 49 | 49 26,5 20,9 | 351 71,7
+0,3
15
0,315 13,6 | 13,6 73,5 79,1 (1329 97,7
bapn
BIFBI. 100,0| 18,5 | 100,0 16,8 90,8 100,0 (1680
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12 Kecte - MbIC-HUKEIb KEHIHIH TEXHOJOTUSUIBIK KopceTkimTepi, 50 I'y

bacrankpt Eney tuimaunirin 6aranay
ChblHaMa
IplﬂlK % A a Fa% Ea% B,% I'* c,
KJIACTApBI, bacT. | Gacr., Takr Takr Takr | B | KI4CHI
MM % 6a acr. acr. acT. %
CT.

+5 52,2

-5+2,5 18,1

- 2,0

2,5+1,4

- 9,2

1,4+0,6

3

- 49 4,9 26, 21,2 | 34, 69,7
0,63+0, 5 1

315

-0,315 13,6 13,6 | 73, 78,8 | 12| 93,3

5 69

Bapneir | 100,0 18,5 | 100] 16,1 87,0 100,0 | 16

Bl 0 10

Bepinren ipurik chiHBIITapbl OOMBIHINA e€leK (TMaibI30€H) KIIaCCUKAIBIK

onicTeMe OOMBIHIIIA €CEIITEI/II.

13 Kecte - MbIc-HUKENb KEHIHIH TEXHOJOTHUIIBIK KopceTkimTepi, 60 11t

Bact. ceinama Eney tuimainirin 6aranay
Ipinik % A a| I% |E%| B % I'* e,
KJIACTapBl, 6acT. | Gact., | gacr | Takr | Takr Takr | B | KJI4Chl
MM % acr. acr. aCT. %
+5 52,2
-5+2,5 18,1
- 2,0
25+1.4
- 9,2
1,4+0,6
3
- 49 4.9 26, 21, |32 66,5
0,63+0, 5 3 6
315
-0,315 13,6 13,6 73, 78, (120 88,5
5 7 4
Bapisir 100,0 | 18,5 10 15,3 82,7/ 100 |153
Bl 0,0 0 0

Enex-cenapatop KopaObIHBIH TepOEIC KUUIIMH PETTey LIEriH aHbIKTAY
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"BuOporect MI'4" enmey KypadblH KOJJaHy apKbUibl XKyprizuial. CeriHak
KYpPri3y YIIIH NaiJanaHbuiaThiH Ka0ablK 11-kecTene kenTipuireH.

Heri3ri TeXHOJOTHUSUIBIK KOPCETKIIITEPAl €CENTey MbICalbl PETIHAE
potopasiy adiHany xuutiri 40 I'np (11-kecte), 50 I'm (12-kecte) xone 60 I'i
(13-xecte) I'MJI-051 rpoXOTHIHAAFbI MBIC-HHUKEIb KEHI YIIIH JepeKTep
nangaJsaHbUIIbL.

Konnaubsuiateia Oenriiep:

v’ A-GacTankpl CHIHAMAIAFbl CHIHBINTAPABIH Ma3MYHBI;

v a-0eily IIeTriHeH TOMEH 0acTanKbl CHIHBIITAPIBIH Ma3MYHBI;

v/ I'-TaKrail acThIHAaFbl OHIMHIH IBIFYHI;

v E-Geiny mekapachl GoibiHIIa 00y IiH (aayIbIH) THIMIIII;

v/ B-TOp aCTBIHAAFbl OHIMJIETT CHIHBIITAPIBIH Ma3MYHEI;

v e-)KeKe KJIacTapIblH KeKe OHIIpinyi (ThiMaimiri).

DKCIEPUMEHTTEP/Il JKYPrizy OapbiChiHIa OOJIIEKTePIiH TapalyblH
WHEPIUSIIBIK JKOHE ©31H-631 TEHJECTIPETIH COKKbUIAp eJey Ke3iHJe
OeltneTyciputim xyprizunai. ToMenne anbiaran OeiHEHIH cypeTTepi OepiireH.

13 Cypet — benmexrepin 14 Cyper — benmekrepaig
tapanysl ['CJI-051 10 cexyna tapanysl ['CJI-051 20
TYCipuIiM CEKyHJI TYCIpLIiM

)

15 Cypert — benmekrepain 16 Cypet— benmexrepai
tapaysl ['CJI-051 30 cexynn tapayst ['CJI-051 40
TyCipimiM CEKyH]I TYCipiTimM
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3.2 ¥cak kjacTapabl aJ/IbIH aJ1a ejiey apKbLIbl 3ePTTEy

¥Ycak KiacTapblH allJbIH - aja OeJiHYIHIH eJleK KiIacCUu(PUKaIUsIChIHBIH
TUIMIUIITIHE 9CEPIH AKCIIEPUMEHTTIK 3€pPTTey YIIIH MbIC ChIHaMachiHaa -5+0
MM 3€pTXaHaJbIK 3epTTeyiep KYpri3uvial. 3eprrey OOBEKTICIH TaHIay
MBICTBIH TOMEH KOHE »JKallllail TBIFBI3JBIFEI 0ap IIMKI3aT EKEHIIrIMEH
AHBIKTAJIJIbI, OHBI €JIey MAaTepUaIblH KaJlblH Ka0aThIH/IA JKY3€re achlpblIaibl,
al MyHJAal KOCHAHBIH PEOJOTUSIIBIK KAacHeTTEpl MEH OHBIH O6lliHy
daktopnapsl OI'-ra kaTThl ocep erenl. ChlHaMaHBIH T'PaHYJIOMETPHUSIIBIK
cunarramacsl 14-xectene kentipiireH. ChlHaMaHbIH koHE ceOy OHIMIEpIHIH
MIbIHAWBI TPAaHYJIOMETPHsUIBIK Kypambl 10 MUHYT imIiHAE OpOUTANBIK
Tepoemici skoHe cuikuieyl (Po-Tam Tumi) OGap enexk TainjarbllIbIHIA
AHBIKTAJIJIbI.

14 Kecre - MbIc cbIHAaMaChIHBIH T'PaHYJIOMETPHUSUIIBIK KYPaMbl

Ipiniri, Mm Kypawmsi, %
-6,0+2,1 36,8
-2,1+1,8 51
-1,8+1,5 8,0
-1,5+0,64 21,7
-0,64+0,33 11,5
-0,33 16,9
Bapnbirst 100,0

DKCIEPUMEHTTEP/IIH HOTHXKeJepl KOPCEeTKEH !, KIITTipiM CHIHBINITAaH
YJIKEHre JCHIHT1 MOMEKTI Mipil KiIacCHU(pUKAIUACH aKbUIFa KOHBIMJIBI YaKbIT
apaNBIFBIHIA KjJacC OOWBIHINA KIKTCYIIH KalImbl THIMAUITIH €a9yip
apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni - 2,5 mMm. COHBIMEH KaTap, MBICTBIH KOFaphI
KO3FaJIFBIIITHIFbIHA OaMJIaHBICTBI JKIKTEY JKbUIIAMIBIFBI YKOFApPhl OOJIBI —
Killll CBHIHBINTHIH HET13r1 MAacCAChIHBIH IIBIFBIMABIIBIFEI €Ki MHHYTTAH a3
YaKbITKA JKETTI.

3.3 ¥cak kiaccThbl eJieKTep/i 3epTrey

Hipin kuiairidig OeNriIeHreH OHTaiabl MoHiI (mamamen 16 I'm) ycak
KJacTap bl Oip me3ruiae OyHip/IeH eeKTeH OTKI3€ OTBIPHII, eEKTeH OTKI3Y/ i
3epTTey KE31H/IC IMaiTaIaHblI b,

Enex mapametprepi: eney KopaOBIHBIH Kenbey Oypoimbl 17 Tpamyc.,
TepOemic aMImIuTyaacel 3 MM, xuiiiri 16,7 c-1, gipir yueyi 33,0 m/c2 Hemece
3,4 G. [ozamay pipinm OeprimTiH KeMeEriMeH >Xy3ere achIpbuinbl. Kyar
KYKTeMeCiH Oakpuiay MaTepHaJblH YCTIHI1 KaOaThIHBIH T'€OMETPUSICHIH
COMKECTCHAIPY VIIIH Y3bIHABIFBI OOWBIHIIA €Ki €JIeK OeTIHIH OpTaIbIK
OeJIrHEr1 Tpaneus: TOpi3/l eIeKTiH MeArnaHackl OoMbIHIIA KYypri3uial. Nel
Ka3bIK €JIEKTEe KOMIp/Il eJiey Ke31HAEr1 ChIHAKTAp CEPUSICHIHBIH HOTUXKECIH]IE -
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4 MM CBIHBIOBI OOMbIHIIIA ChIHBIMTAY TUIMIUTIT 80,2% - abl, 1,6 MM CHIHBIOBI
oovipiHma 81,3% - abl Kypaabl. TaMakTaHny OoOWbIHIIIA MEHUIIKTI ©HIMILIIK
13,0 1/(car-m2) kypaasl. Ne 2 Tpanenus enerigie eney kesinzae (4.18-cyper) -
4 MM KJackl OoibIHINA KiKTey THIMALTIT 84,4 %, an 1,6 MM KJtachl OOibIHIIIA
84,8% Kkypanbl. EnexkTiH KeyJeHEH MpOEKIUSICHIHBIH €CEeMNTIK YIECTIK
eHimauniri: 15,9 t/(car-m2) kypanbl. CoHbIMEH Katap, KypAell TpaeKTopus
OolibIMEH OeNIIEeKTep/IiH KO3FalIbIChl HOTHXKECIHE OYHIpIIK enek OeTTepiHiH
apayiblK ©HIM1 HET131HEH -2,5 MM KJIaChIMEH YCHIHBUIIBI.

\ / Kykrey
CBI3bIThI
N\ /. A&
N\ 7
| \ _4_450
I 1/3
a 0
17 Cyper - CeOy 6eTTepain npodui (a - xKasbIK, O-Tparenus Topi3/i)

Kennenen mpoexkuusimarel Nel skoHe No2 eney OeTTepiHiH THIMII
aynangapsl TeH >xoHe 0,114 M2 Kypaiiael. CeiHaK HbIcaHbl: 15% wmbic. MbIC
ChIHAMaJIapblH YCaKTay KE31HJIe JKYKa KJIacTapJblH IIBIFybIH a3alTy YIIiH
JIpUT KOHYCTapbl MEH jkaHa OybIH YCAaTKBIIITaphl KOJIAHBULIBI. bacTamkel
MBICTBIH TPaHYJIOMETPHSUIBIK CUTIaTTaMachl 17-kKecTene KeaTipiIreH.

15 Kecte - MbIc cblHaMaChIHBIH IPaHyJIOMETPHUSIIBIK CUITATTAMAChI

Ipinik kmaccsl, Kypawmsi, %
MM
-20,0+10,0 34,0
-10,0+5,0 24,3
-5,0+4,0 5,7
-4,0+3,2 2,0
-3,2+2,5 4,3
-2,5+1,6 6,3
-1,6 23,4
Bacramnker 100,0

XKekeneren O>KIKTEy OHIMIEPIHIH PEOJOTHSIBIK KACHUETTEPl Typasibl
nepektep  19-cyperre kenTipinreH. DHriaep TpagyCTapbIHAAFBl THIMII
TYTKBIPJIBIK €PKiH OTYIIH BHUCKO3UMETPIH/AE aHBIKTANIBI, aj IMKi YHKeic
kodhdummeHnTi TaOWFu €HIC OYPBIMIBIH  OJIIey HETI31HAE eCemTeNl.
Xorapeina KenTipuIreH MOTIMETTEPJICH Tpamenusi TOPi3/i €JIeKKE KIKTey
Ke3iHJIe aJlblHFaH TOMEHI1 JKoHe OYHIpiiK TaKTaiia eHIMACPiHIH
KO3FaJFBIITHIFGl KAIMAK EJICKTCH JKacajfaH OHIMIe KaparaHja endyip
YKOFapbl €KCHJIIT' KOPIHE 1.

Kanmel anpiHFaH JepekTep OOMBIHINA €JeKTIH TUIMALIITIHIH POTOPABIH
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aliHaTy KM UTINHE TOYENIUTIK rpauri calbH/IbL.

Hipin ocepiHIH OpTYpil TpPAaeKTOpUACHl Oap eJeKTepal ChIHAYIbIH
albIHFaH HOTWKEJNEpPIHE CYHEHE OTBIPBIN, JKallbl JKarJaia eyeyilTiH
tuiMainiri 40-60 'y qipin JKETEriHiH TOK JKUUTIKTEPIHIH TEXHUKAIBIK 1CKe
acelpbUIaThIH  JAMAaNa30HbIHIA €JIeK KOpaObIHbIH TepOesic  KUUIIMHIH
KOFapblIaybIMEH TOMeHAeH 11 (Oy1 KopanThlH TepOernic >kuitiri yuriH 12,6-
17,7 c-1 coiikec kenenl). 21-kecTelneH KoOpIHIN TYpFraHAai, ©31H-e31
TEHAECTIPETIH €JIEKTIH KeH IIMKI3aThl YIIIH €H THIMA1 007k Tabbliaabl. by
HOTWDKEH1 ©31H-631 TEHJECTIPETIH eJiey OOJIIEeKTep/IiH €JIEKTeH OTy
KbUIAAMIBIFBIHBIH a3 OOJNybIMEH TYCIHAIpyre Oonaabl, Oys1 OenmieKkTepiH
eiekTe 00Ny YaKbITBIHBIH apTyblHa oKesenl. MarepuaniblH y3aK Oomysbl
CaHHBIH KeOeroiHe okenenal xeke OemmekTiH" cekipyi”, Oy ochl OeIIeKTiH
eney 0eTi apKbUIbl OTY BIKTUMAJIBIFBIH apTThIpaasl. OchlUIaiiina, MaTepuaIbl
€JIeK apKbUIbl TachIMaJAayJIbIH TOMEH >KbUIAAMJIBIFbI €JIEKTIH THIMJUIIHIH
JKOFapblIayblHa OKeJe 1 e KOPBITHIHBI jKacayFa 00Jaibl.

94

9 92,7
90,8
90
89,2
_ 88
i« 87 87,5 I'CJI-051
§ 86 TMII-051
‘= 84 I'p-5
H
82 81,8 82,7
82
81,1
80
35 40 45 50 55 60 65

Porop aitnanysr , ['nq

18 Cyper - Eneyaid TviMainiri MOHIHIH MBIC-HUKEIb KEH1 YIIIIH op TYpIi
€JIEK YIIIH POTOPJIbIH aifHAITY MOHIHE TOYeIILTIr

3.4 Ejek THIMALTINH TeXHUKAJBIK-9KOHOMHUKAJBIK TAJAay

I'pammeHTTi JKIKTeYIIH JaMblfaH TEXHOJIOTHSCHIHBIH TCXHHKAJIBIK-
HSKOHOMHKAJIBIK THIMAUINH Oaranay VIIiH MbIC-HUKETh KEHJEPiH OHBIH
MeJTIepiHe KOWBUIATHIH TaJanTapJbl €CKepe OTBHIPHIN, CKPUHUHT OOWBIHIIIA
KOCBIMIIIA  TOXKIPUOETIK  3epTTeysiep  KYPri3uial  >KOHE  JKacallJibl.
KonmanpicTarsl cTaHmapTTapFa COMKEC KOJIMIT SHEPTETHKAIBIK MBIC-HUKETh
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KeHjepiHe 6 MM-JIEH YJIKEH MBIC-HUKENIbh KeH1 Kipeal. beiiex MbICc-HUKEIb
KEHJIEPIHIH HapBIKTBIK KeTepMe Oarachl OHBIH >KOFapbl TYTHIHYIIBUIBIK
KacueTrTepiHe  OaillaHbICTBl  TyHpeylll  KYHBIHAH  €19ylp  JKOFaphl.
XKikTenmereH MbIC-HUKENb KEH1 9JIETTE yCaKTala/lbl, COAaH KEHiH OJlaH eleK
KJackl -6 MM apKpUibl OeisiHenl (cypbInTaniajbl). 6 MM-IE€H KOFaphl ©HIM
TYTHIHYIIBUIApFa TIKEJEH ki0epuieal HeMece ayblp opTaja, dnerre Oapaban
TYpIHJET1 cenapaTopiapaa 6anbITeiaabl. ChIHBIT -6 MM KYJire OaiaHbICTHI
HEMece TYTBIHYIIbUIApFa JKbUTY 3JIEKTp CTaHLMsUIapbiHa kiOepuienl Hemece
ayblp LMKJIOHAApAa aijbplH-asia OalbIThUIafbpl. HoTmkenepi »xorapbina
OastHAQJIFaH TPAJMEHTTI XKIKTEY TEXHOJIOTHSCHIHBIH CTEH/ITIK ChIHAKTAPhIHBIH
HOTHDKECIH/I€ OH HOTWXKEJEp albIHFaHABIKTaH, OChl JKYMBIC asChIHAA
peTTeNieTiH 6 MM IIeKapajblK IpuTiri OOMbIHIIA KeHAEPAl JKIKTey OOMbIHIIA
3eprreynep Kyprizuia. ChlHaMaHbIH erKel-TerKeilsll TpaHylIOMEeTPHUSIIbIK
cunaTTamachl Kejleci KeCTe/ie KeNTIpUIreH.

16 Kecre - Mpbic-HUKeNb KEHACPIHIH TPaHYJIOMETPUSIIBIK XapaKTepHC-
TUKAChHI

Ipinik kmaccrapsl, [eirbimbr, %
MM
+20,0 1,6 - -
-20,0+8,0 36,7 - -
-8,0+6,0 20,0 20,0 -
-6,0+2,5 12,9 12,9 12,
9
-2,5+1,4 6,4 6,4 6,4
-1,4+0,63 11,5 11,5 11,5
-0,63+0,32 7,3 7,3 7,3
-0,32 3,6 3,6 3,6
bapbirbt 100, 61,7 41,7
0

TepOenic XUUIIMIH apTTBIPY apKbUIBl €JICKTIH OHIMJIUINH apTThIPY
MYMKIH OOJIMaIbl.

8 MM YAIIBIKTapel Oap eNeKKe aybiCy Ke3iHAe IKallMaK eJIeKTiH
OHIMJIUTITIH apTThIpyFa 0oJajbl, aaia TIKeJIeH HIKCIIEPUMEHT HOTHKECIHAC -
8+6 MM KIJIachIHJaFbl TaKTall aCTHIHJAFBl OHIMHIH JacTaHybl ImamMaMeH 7%
Kypabl, OYJ1 TayapJibIK KeHAEPIH TIKeJIel dKOFaaybl OOJBIN TaObLUIaIbI.

['pagueHTTi  KIKTEYy  TEXHOJOTHSICHIH a3ipIeyIiH KYTiJEeTIH
HDKOHOMHKAJIBIK OCEpl €JNEKTIH OHIMIUIINIH OHBI Tpamenus TPagueHTTI
€JIEKTIEH Ka0JbIKTay apKBUIbI JKaKCapTy KOHE COMKECIHIE OHIM camachiH
TOMEHJICTIICCTCH KYMBIC ICTCHTIH MaIllMHAJIAPAbIH CaHbIH a3alTy MYMKIHJIIr1
00JIBII TaOBLTAIBI.

XKputbtHa opTamia KyaTel 4 MIJIH TOHHA MBIC-HUKEIb KEHIEPiH
IIBIFApaThIH [IAPTThl MBIC-HUKEIb KEHJIepiH OalbiTy (haOpuKaceiHAa YII
aybICBIMJIBI KYMBIC PEXHUMIHJIE EJIEKTEePAIH TIKIPUOETIK KOJ JKETKIZUIreH
YJAECTIK  OHIMAUIr  Ke3iHJe IF'AXK-61(62) WHEPLUUSIIBIK  €JIEK
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wiatpopmaceiHna xerek Kyatel 18,5 kBt Oomatein ['AXK - 61(62) 5
CTaHJAPTThl MHEPIUSIIBIK €JIEKTEP/I1H OPHBIHA TIK MPOEKIUAAa eJIeK OeTiHIH
aynanbl 9,3 M2 OonatbiH 4 TpaJueHTTIK 3KpaH KaxkeT 0osanabl. TepT skpaHabl
Tpanenus: Topi3al OeTrepre KaiTa kaOAbIKTay KyHbI "MexaHoOp-TexHuka'
HITIK wmomiMeTTepi OolibiHIIA mamMameH 1,2 MWIIHOH PYOibAl Kypauibl.
OkpaHaapabiH Ko3faiubic kKoddduuueHti 0,95 xoHE 3JIEKTP SHEPTUACHIH
TYThIHY KO3 Puimenti 0,90 OonraH Ke3le 3JIEKTP SHEPTUsCHIH YHEMIEY
mamameH 415 MbiH pyOapAl  KypaWIbl.oKbUIbIHA OHBIH — Oaracel 3
pyonb/kBT-car. Hipinai OHEPKICINTIK SKpaHaap HKaOIBIKTHIH
aMOPTHU3ANMSIIBIK KaTETOPUSCHIHBIH OSCIHII CaHATBhIHA JKATabl, HOPMATHBTIK
eTeny Mep3iMi 7 XKbUI, COHABIKTaH cTaHaapTThl 3kpaH GIS kynsr 61 1,8
MUJUTHOH PYOJIb/I1 Kypaiabl.

TexHUKaIbIK-DKOHOMUKAJIBIK ~ THUIMIUTIKTI ~ Oarajnay  JKoHE  KeMIp
CaNlaChIHBIH ~ MBICAJIBIHAA T'PAJUCHTTI JKIKTEY TEXHOJIOTHSCBIH CHTi3y
NEePCIEKTUBACHIH MAapKETUHITIK Oaranay Tapaybl asChIHAA KeJecl epexenep
JKacaJJibl:

a) TexHomoruss THIMJI JKOHE TYPaKThl JaMbINl Keje JKaTKaH IIHKI3aT
cajacblHa apHAJIFaH.

b) O3ipiieHin )aTKaH TEXHOJIOTHS JKOHE OHBI ICKE aChIpyMEH OPHATY KOp
KalTapbIMbl aMTapiBIKTal KOFapbl JIEHIeHeri WHAYCTPHUSUIBIK —cajara
KaTabl.

C) O3ipsieHreH TeXHUKAIBIK Iiemimaepai opbiaaaaran F3)K menoepinme
icke acwlpy MHGPaKypbUIBIMIBI JaMBITY 3KOHE jkaHa EHOex pecypcrapbiH
TapTy OOWBIHINA apHAibl ic-mapanapabl Tanan erneiai. Ocwuiaiiiia, onap
KYpJieJii MIBIFBIHAP MEH MaHbI3[Ibl YHBIMIACTHIPYIIBUIBIK MIapanapbl KaKeT
eTIIEN/1.

Ocho1 xymbic 1meHOepiHae JKoOaHBIH 3KOHOMUKAIBIK TapTHIMJIBUIBIFBIH
Oarayiay Ke3iHIE IPUICHIIPUITCH CaHABIK Oarayiayibl JKYPri3yre MYMKIHJIIK
OepeTiH MbIHaJal epexenep KaObUIIaH bl

a) Tammanran cajajmarbl  OHOIPICTIH — opTaimia KOp  KaWTapbIMBI
(xipicTumiri) amslK Oacmacesze koHe VHTepHeTTe KapusulaHAThIH CaJaHbIH
QNJIBIHFB KAaTapibl KOCIMOPBIHAAPBIHBIH AallbIK JACPEKTePIHEH (Kap>KbLIBIK
€CENTEePIHEH) aJIbIHIbI.

b) Akma  KapakaThIHBIH ~ KYHCBI3JIaHY  KapKbIHBI  (JIMCKOHTTAY
kod(unmenTi) ecenrtey Ke3iHAe opTamia ONTUMHUCTIK xkoHe 0,15-ke TeH
O6onapl.  JlaFmaphICTHIK  MaKpPOIKOHOMHKAIBIK HYCKAara COWKeC KeJeTiH
JUCKOHTTAYy KO3((UIMEHTIHIH MOHI KapacThlpbuiMaabl. Ta3a arbIMAarbl KYH
MEH Taiijla HOPMAachlH €CeNTey KOOaHBIH TOPT KBUIJIBIK OMIp CYpy Mep3iMiHe
COMKEC KapaCThIPBLIJIBI.

¢) KeHelTiireH WHBECTHIUSIIBIK JKOCIApJIay HMHTEPBAIBI Oip KbLIFa
co3buiabl. JKocnapnaynbiH OipiHini apanbiFbl ("HOMAIK" KbuT) - TeXHUKAIBIK
KyKaTTaMaHbl JadbIHIAy >KOHE >KaOJBIKThI KAHFBIPTY KE3CHIHIE THIMCI3
KaOBbUIJaH/IbI.

d) XKoGaHbI icke achIpylaH TYCETIH KipiC TiKeJeH 3Heprus yHEMJICYICH

51



OHE JKAOJBIKTHIH JKUBIHTHIK AaMOPTU3ALUSICHIH a3alTyJaH KYyTUIE.I.
KobaHbIH KOMMEPUHUSIIBIK TapThIMABUIBIFBIH TEXHUKAJIBIK-2KOHOMUKAIIBIK
Oarasiay >00aHBIH ©MIp Cypy Mep3iMmi IIIIHJAE CajblHFaH KapaxaT IeH
TYCIMIEPAIH KYHCBI3JJaHYBIH €CKEPE OTHIPHII, HYCKAIBIK AUCKOHTTHIK Tajay
OMICIH KOJIJJaHA OTBIPHIN OPBIHAANBI. JIMCKOHTTAY 9JICTEPIHIH IIIHAE €H KOl
Ke3J1eCeTIiHI-eK1 dJIIC:

v -Ta3a arbIMIarbl KYHbIH aHBIKTAY,

v -maiianbly ilKi HopMackeH ecenrey [25].
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KOPBITBIH/IbI

OpblHOaIFaH 3€epTTEYAEPAiH HETI3r1 FBHUIBIMU JKOHE MPAKTUKAIBIK
HOTWKETEPI:

1. Mbic-HUKeNIb KEHAEPIHIH MaHbI3Abl (U3UKAIBIK KAaCHUETTEPIHIH
eleyiH TUIMAUTIriHE ocepi aHbIKTadAbl. COHBIMEH, CYCHIMAJIbI THIFBI3BIFbI
TOMEH JKOHE, TUICIHIIIE, €JICY/IH CANBICThIPMAIIbI TYpJie TOMEH TUIMALIIr 6ap
KEHLT MUHEpAJIJIap YIIIH eJleK OETTEPIHIH reOMETPHUSIIBIK KOH(UTYpaIUsIChIH
KETUIIIPYIl KAMTaMachl3 €TETIH eJiey TEXHOJIOTUSACHIH KETUIAIPY KaXKeT.

2. Op Typil Xa3bIKTBIKTapAarbl AIPLT 9CEPIHIH TPaeKTOPUsIIAPbIHBIH
OJIapJibl IYPBIC CAIBICTHIPY KE31HJE, OHBIH IMIIHJE >KapThUIall ©HEPKACIMTIK
MacmTadTa eney KopCceTKIITepiHe acepi IKCIIEPUMEHTAIBI TYPAE PacTaIbl.
Hotmxenep KeH WMMKI3aTbIH €NEyAIH THIMAUII TepOenicTepAis Keleci
TYpJIEPIHIH TOMEHACTCHIH KOPCETTI: KOJIJICHEH a3bIKTHIKTaFbl TIK CHI3BIKTHI
— TiK a3bIKTBIKTAaFbl OPOUTAIIBIBI — KOJIJICHEH YKa3bIKTHIKTaFbl OPOUTAIIBIBI.

3. ¥Ycak ChIHBINITAPJIbI AJJIBIH aja €JICKTCH OTKi3¢ OTBHIPHIN KYPri3iireH
3epTTey HOTHIKENEepl OOMBIHINA CHIHBINTAY TUIMALTITIHIH 4-5% - Fa TypakTbl
apTybl OalKaJIJIbl.

4. Eney mporieciHiH THIMAUINH apTThIPYIbl KaMTaMachl3 €TETIH >KaHa
Kypaeni ¢hopMaaarsl eJieKk OeTTepiH KOJIJIaHa OTBIPHII, KETUIAIPUITeH eJIeKTIH
TEXHOJIOTHSICHI YCHIHBULABL. Kypaeni mimiHmal enxexrepae eneyaiH THIMALTIT
TocTypil skanmak enekteH 3,5-4% xorapel. Conpaii-ak, Kypjaeni MilIiHI1
eJIeKTep 1 KoJgaHa OTBIPHIN, IpoLecTiH oHIMALTIr 22% - Fa apTTHI.

5. Oprama KyaTThl MbIC-HUKENb OalbITy KOCIMOPHBI YIIIH KUBIHTHIK
JTUCKOHTTAJIFAaH PKOHOMHUKAJBIK d9Cep/il KOPCETETIH TPagueHTT] JIpia eJeriH
o3ipieyal  eHri3yaiH THIMAUTITIHE TEXHHKAJIbIK-DKOHOMHUKAJIBIK —Tajaay
xyprizinal. Opramia KyaTThl MBIC-HUKEIh OailbITy KOCITOPHBI YIIIH YKAJIITbI
JTMCKOHTTAJIFaH YKOHOMHUKAJIBIK dcep KOOaHBIH OMIPIHIH TOPTIHIII KBIIBIHIA
mamMaMeH 9,5 MWUIHOH TeHreH1 Kypaiapl. Juckontray kodddunuenti 0,15
OoJiFaH Ke3Jle oTeay Mep3iMi IIaMaMeH €Ki JKbULIABI Kypauapl, Oy JamyIbIH
SKOHOMHUKAJIBIK THIMJIUTITIH KOPCETEe 1.
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	Бұл жұмыста бірқатар мәселелер қарастырылып, жұмысты орындау барысында өз шешімін тапты:
	Дипломдық жұмыс кіріспеден, жалпы бөлімнен, технологиялық бөлімнен, әдістемелік бөлімнен, қорытындыдан және 25 пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тұрады. Жұмыс  56 бет түсіндірме жазбадан, 18 суретпен иллюстрацияланған және 16 кестеден тұрады.
	МАЗМҰНЫ
	КІРІСПЕ
	Кен құрамының тұрақтылық проблемасын шешудің негізгі тәсілі-минералды шикізаттың кендерін байыту мен өңдеуге дайындау сатысында кеніштерде өндірілген кен сапасының өзгергіштігін төмендету арқылы олардың өнімдерінің сапасын арттыруды қамтамасыз ететін ...
	Зерттеу тақырыбының өзектілігі өңіріміздің тау-кен кәсіпорындарының кен-шикізат базасының қарқынды нашарлауымен анықталады, бұл өндірілген кен сапасының төмендеуіне әкеледі. Салыстырмалы түрде нашар кендерді олардың құрамының тұрақтылығын арттыру режи...
	Зерттеудің объектісі ретінде мыс-никель кендерін алдық алдық.
	Зерттеу тақырыбы  «Мыс-никель кендерін дайындауда електің динамикалық  параметрлерін құру»  болып табылады.
	Зерттеудің мақсаты жұмыс өнімділігін арттыру үшін сусымалы материалдың маңызды физикалық қасиеттері мен електің динамикалық параметрлері арасында сандық байланыс орнату және мыс-никель кен өндірісінің технологиялық схемаларының тиімділігін қарастыру б...
	Жұмысты қарастыру барысында төменде көрсетілген мәселелер алынып қарастырылды:
	Зерттеу үрдісі барысында гипотеза дәлденіп, үш міндет бойынша нақтыланды:
	а) Мыс-никель кендерінің маңызды физикалық қасиеттерінің елеудің тиімділігіне әсері анықтау;
	ә) електің жалпы технологиялық параметрлерін зерттеу;
	б) мыс-никель кендерін дайындауда електің динамикалық  параметрлерін құру.
	Жұмысты орындау барысында теориялық және тәжірибелі (эксперименттік) тәсілдер қолданылды.
	Қазіргі өнеркәсіптік тәжірибеде нарықтың негізгі үлесін (90% - дан астам) дәл осы кең ауқымды және әртүрлі технологиялық мақсаттағы жалпақ електер алады, олар електен өткізілетін материалдың қозғалу ерекшеліктерімен, тербелістерді қоздыру әдісімен, ди...
	Елеуіштер үшін елеудің тиімділігі електің түріне және ерекшеліктеріне байланысты әр түрлі болады. Мысалы, бұрын сипатталған құрылғылардан бекітілген колосникті електердің елеу тиімділігі 50-70% аралығында болады, өйткені ол кіретін материалдағы ұсақ к...
	Түрлі сусымалы материалдардың физикалық қасиеттерін зерттеу циклін анықтау жұмысы жүргізілді. Зерттеу үшін үлгілердің маңызды физикалық қасиеттері таңдалды. Пайдалы қазбалар үлгілерінің осындай қасиеттеріне (параметрлеріне) үлгілердің үлестік массасы,...
	1  Аналитикалық бөлім
	2 Таңдап алынған сынама объектісін зерттеу жұмыстары
	2.1 Жұмыста таңдап алынған мыс-никель кендерінің минералды құрамы
	Шығыс Қазақстан облысының түсті металлургиясының негізі – Мақсұт елді-мекеніндегі мыс-никель кендерінің ең ірі кен орындарының бірі. Мақсұт кенді мекені  Абай ауданында, Семейден Оңтүстікке қарай 107 км және Шар теміржол станциясынан батысқа қарай 60 ...
	2.2 Електің көрсеткіштеріне әсер ететін минералдық шикізаттың физикалық қасиеттері
	Түрлі сусымалы материалдардың физикалық қасиеттерін зерттеу циклі орындалды. Зерттеу үшін үлгілердің маңызды физикалық қасиеттері таңдалды. Пайдалы қазбалар үлгілерінің осындай қасиеттеріне (параметрлеріне) үлгілердің үлестік массасы, үйілмелі тығызды...
	5 Кесте - Сынақтар жүргізу құралдарының тізбесі
	Шикізаттың физикалық-механикалық қасиеттерін зерттеу жүргізілген негізгі жабдықтар: Елек анализаторы, оптикалық бұрыш өлшегіш, пикнометр, электронды зертханалық таразы (8-кесте).
	Жылжымалы үйкеліс коэффициенті нақты үлгілердің көлбеу жазықтығы бойымен бастапқы қозғалыс бұрышын өлшеу арқылы анықталды. Беттік материал экранның елеуішімен бірдей. Үйкеліс коэффициенті жазықтықтың эксперименталды түрде анықталған көлбеу бұрыштарын ...
	Табиғи көлбеу бұрышына ұқсас ішкі үйкеліс бұрышы сыналатын сусымалы материалдың конусын тікелей өлшеу арқылы анықталды. Осы мақсатта сусымалы материалдардың табиғи еңісінің бұрыштарын өлшеуге арналған жетілдірілген құрылғы (аспап) құрастырылды және да...
	Гранулометриялық құрамды анықтау қолданыстағы МЕМСТ 12536-2014 стандарты бойынша Елек әдісімен жүргізілді. АСВ-200 дірілді елеуіш-талдағыш сынау аспабы. Үлгілердің меншікті тығыздығын және олардың сусымалы салмағын анықтау ВСС 55 - 69 "топырақтың тығы...
	Сынақтар стендтік қондырғылар цехында және ЖШС "Geoservice KZ" алаңындағы діріл механикасының мамандандырылған зертханасында жүргізілді.
	6 Кесте - Минералды заттардың физикалық қасиеттері
	9-кестеде объектілердің физикалық қасиеттері көрсетілген. Кен мен көмірдің физикалық қасиеттеріндегі күшті айырмашылықты атап өткен жөн. Көріп отырғаныңыздай, көмір төмен көлемді тығыздықпен және жоғары адгезия коэффициентімен сипатталады (ішкі үйкеліс).
	Өздеріңіз білетіндей, елек - бұл жеңіл пайдалы қазбаларды байыту тізбегіндегі " тар " орын. Табиғи мыс-никельді елеу бастапқы материалдың төмен массалық салмағына байланысты салыстырмалы түрде қалың қабатта жүргізілуі керек, бұл жіктеудің төмен тиімді...
	Мыс-никель кені термиялық өңдеуге дейін және одан кейін әртүрлі физикалық қасиеттерге ие екенін атап өткен жөн.
	Сондай-ақ, рельеф құрылымын зерттеу өте қызықты болды, яғни.мыс-никель бетінің кедір-бұдырлығы және оны термиялық өңдеу кезінде өлшеу. Шикізатты жылжыту және жіктеу процестеріне қатысты, өлшемі миллиметрден 10-20 мм-ге дейін, жер бетінің рельефін микр...
	9 Сурет  - Мыс 1 және 2 никель
	Мысалы, термоөңдеу нәтижесінде көрінетін тығыздық мәні едәуір төмендейді 10 кесте. Осы қасиеттердің басқа мәндерінің төмендеуі драмалық болып саналмайды, бірақ соған қарамастан байқалады.
	7 Кесте  - Минералды заттардың физикалық қасиеттері
	Тас материалының кедір-бұдырлығын өлшеуді қолдану тұрғысынан бөлу технологияларына екі негізгі интегралдық параметр – Ra және Rz қызығушылық тудырады. Ra – базалық ұзындық шегінде бейіннің ауытқуларының абсолютті мәндерінің (модуль бойынша мәндердің) ...
	10 Сурет - Мыс бетін лазерлік сканерлеудің 3D моделі.
	11 Сурет  - Никель бетін лазерлік сканерлеудің 3D моделі
	Сонымен біз осы жұмыста қоспаның гранулометриялық құрамына байланысты електен өткізуге (ірілігі бойынша жіктеуге) жататын сусымалы материалдың негізгі маңызды физикалық қасиеттері анықталды.
	Зерттеу әртүрлі шикізатқа – физикалық қасиеттерінде айтарлықтай айырмашылықтары бар және скрининг процесіне айтарлықтай әсер ететін мыс пен никельдің екі түріне жүргізілді.
	Мыстың никельмен салыстырғанда төмен тығыздығы және жоғары адгезия коэффициенті (ішкі үйкеліс) бар екендігі анықталды, бұл жеңіл минералды скрининг технологиясын жақсарту кезінде ескерілуі керек.
	Жұмыста барлық сынақтар жартылай өнеркәсіптік экрандардың үш түрінде үздіксіз режимде жүргізілді-тік жазықтықта (ГИЛ-051) және тік сызықты тербелістерде (ГСЛ-051) палубаның орбиталық қозғалысы бар ауданы 0,5 м2 тікбұрышты електермен, сондай-ақ көлдене...
	Скрининг нақты жүктеме 0,52-0,55 т/м2 кезінде жүргізілді, елеу беті барлық жағдайларда бірдей болды – жағы 1,6 мм төртбұрышты ұяшықтармен.осындай нақты жүктеме кезінде кен шикізатының скринингі іс жүзінде монослетке (материалды жүктеу аймағын қоспаған...
	Барлық тәжірибелер көлденең жазықтықтағы орбитальды тербелісі бар діріл анализаторында жүргізілді, диаметрі 200 мм шаршы саңылаулары бар електермен жабдықталған. Електердің тербеліс жиілігі 16,7 с-1 болды. Жүктелген мыс сынамасының бастапқы массасы 40...
	Жұмыста салыстырмалы зерттеулер екі түрлі елеуіштік беттерде жүргізілді: диаметрі 4 мм дөңгелек ұяшықтары бар жалпақ болат және диаметрі 4 мм дөңгелек ұяшықтары бар трапеция тәрізді болат, елеу бетінің жалпы ауданы: 0,143 м2. Скрининг параметрлері: эк...
	3 Эксперименталды бөлім
	3.1 Тік жазықтықтағы тербелістердің дөңгелек траекториясы бар тербелмелі инерциялық қондырғы
	Сурет 12 - Жартылай өнеркәсіптік елек ГИЛ-051.
	8 Кесте - Техникалық сипаттамалары ГИЛ-051.
	Елек бетіндегі скрининг процесінде ұсақ бөлшектердің тақтай астындағы өнімге өтуі нәтижесінде, елек беті бойымен жылжыған сайын, елек үстіндегі өнімнің гранулометриялық сипаттамасында үздіксіз өзгеріс болады.
	9 Кесте  - Сынақтар жүргізу құралдарының тізбесі
	Орындалған технологиялық сынақтар екі блоктан тұрады – гранулометриялық құрамды өзгерту (ірілендіру) процесінде кен үлгілерінің негізгі физикалық-механикалық қасиеттерін өлшеу және қораптың қозғалысының әр түрлі түрі бар үш экран үшін экран қорабының ...
	Ірілігі бойынша жіктелуге жататын сусымалы материал және ГИЛ-051, ГСЛ-051 және ГР-5 жартылай өнеркәсіптік дірілді елек електерінің қолданыстағы үлгілері сынақ объектісі болып табылады.
	10-кестеде сыналатын материалдың гранулометриялық сипаттамасы берілген.
	10 Кесте - Мыс пен никельдің эксперименттік сынамаларының гранулометриялық сипаттамасы
	11 Кесте - Мыс-никель кенінің технологиялық көрсеткіштері, 40 Гц
	12 Кесте - Мыс-никель кенінің технологиялық көрсеткіштері, 50 Гц
	Берілген ірілік сыныптары бойынша елек (пайызбен) классикалық әдістеме бойынша есептелді.
	13 Кесте - Мыс-никель кенінің технологиялық көрсеткіштері, 60 Гц
	Елек-сепаратор қорабының тербеліс жиілігін реттеу шегін анықтау "Вибротест МГ4" өлшеу құралын қолдану арқылы жүргізілді. Сынақ жүргізу үшін пайдаланылатын жабдық 11-кестеде келтірілген.
	Негізгі технологиялық көрсеткіштерді есептеу мысалы ретінде ротордың айналу жиілігі 40 Гц (11-кесте), 50 Гц (12-кесте) және 60 Гц (13-кесте) ГИЛ-051 грохотындағы мыс-никель кені үшін деректер пайдаланылды.
	Қолданылатын белгілер:
	 А-бастапқы сынамадағы сыныптардың мазмұны;
	 а-бөлу шегінен төмен бастапқы сыныптардың мазмұны;
	 Г-тақтай астындағы өнімнің шығуы;
	 Е-бөлу шекарасы бойынша бөлудің (алудың) тиімділігі;
	 в-тор астындағы өнімдегі сыныптардың мазмұны;
	 е-жеке кластардың жеке өндірілуі (тиімділігі).
	Эксперименттерді жүргізу барысында бөлшектердің таралуын инерциялық және өзін-өзі теңдестіретін соққылар елеу кезінде бейнетүсірілім жүргізілді. Төменде алынған бейненің суреттері берілген.
	3.2 Ұсақ кластарды алдын ала елеу арқылы зерттеу
	Ұсақ кластардың алдын - ала бөлінуінің елек классификациясының тиімділігіне әсерін эксперименттік зерттеу үшін мыс сынамасында -5+0 мм зертханалық зерттеулер жүргізілді. Зерттеу объектісін таңдау мыстың төмен және жаппай тығыздығы бар шикізат екендігі...
	14 Кесте - Мыс сынамасының гранулометриялық құрамы
	Эксперименттердің нәтижелері көрсеткендей, кішігірім сыныптан үлкенге дейінгі дәйекті діріл классификациясы ақылға қонымды уақыт аралығында класс бойынша жіктеудің жалпы тиімділігін едәуір арттыруға мүмкіндік береді - 2,5 мм. Сонымен қатар, мыстың жоғ...
	3.3 Ұсақ классты електерді зерттеу
	Діріл жиілігінің белгіленген оңтайлы мәні (шамамен 16 Гц) ұсақ кластарды бір мезгілде бүйірден електен өткізе отырып, електен өткізуді зерттеу кезінде пайдаланылды.
	Елек параметрлері: елеу қорабының көлбеу бұрышы 17 градус., тербеліс амплитудасы 3 мм, жиілігі 16,7 с-1, діріл үдеуі 33,0 м/с2 немесе 3,4 G. Дозалау діріл бергіштің көмегімен жүзеге асырылды. Қуат жүктемесін бақылау материалдың үстіңгі қабатының геоме...
	Көлденең проекциядағы №1 және №2 елеу беттерінің тиімді аудандары тең және 0,114 м2 құрайды. Сынақ нысаны: 15% мыс. Мыс сынамаларын ұсақтау кезінде жұқа кластардың шығуын азайту үшін діріл конустары мен жаңа буын ұсатқыштары қолданылды. Бастапқы мысты...
	15 Кесте - Мыс сынамасының гранулометриялық сипаттамасы
	Жекелеген жіктеу өнімдерінің реологиялық қасиеттері туралы деректер  19-суретте келтірілген. Энглер градустарындағы тиімді тұтқырлық еркін өтудің вискозиметрінде анықталды, ал ішкі үйкеліс коэффициенті табиғи еңіс бұрышын өлшеу негізінде есептелді. Жо...
	Жалпы алынған деректер бойынша електің тиімділігінің ротордың айналу жиілігіне тәуелділік графигі салынды.
	Діріл әсерінің әртүрлі траекториясы бар електерді сынаудың алынған нәтижелеріне сүйене отырып, жалпы жағдайда елеуіштің тиімділігі 40-60 Гц діріл жетегінің ток жиіліктерінің техникалық іске асырылатын диапазонында елек қорабының тербеліс жиілігінің жо...
	18 Сурет - Елеудің тиімділігі мәнінің мыс-никель кені үшін әр түрлі елек үшін ротордың айналу мәніне тәуелділігі
	3.4 Елек тиімділігін техникалық-экономикалық талдау
	Градиентті жіктеудің дамыған технологиясының техникалық-экономикалық тиімділігін бағалау үшін мыс-никель кендерін оның мөлшеріне қойылатын талаптарды ескере отырып, скрининг бойынша қосымша тәжірибелік зерттеулер жүргізілді және жасалды. Қолданыстағы ...
	16 Кесте - Мыс-никель кендерінің гранулометриялық характерис-тикасы
	Тербеліс жиілігін арттыру арқылы електің өнімділігін арттыру мүмкін болмады.
	8 мм ұяшықтары бар елекке ауысу кезінде жалпақ електің өнімділігін арттыруға болады, алайда тікелей эксперимент нәтижесінде -8+6 мм класындағы тақтай астындағы өнімнің ластануы шамамен 7% құрады, бұл тауарлық кендердің тікелей жоғалуы болып табылады.
	Градиентті жіктеу технологиясын әзірлеудің күтілетін экономикалық әсері електің өнімділігін оны трапеция градиентті елекпен жабдықтау арқылы жақсарту және сәйкесінше өнім сапасын төмендетпестен жұмыс істейтін машиналардың санын азайту мүмкіндігі болып...
	Жылына орташа қуаты 4 млн тонна мыс-никель кендерін шығаратын шартты мыс-никель кендерін байыту фабрикасында үш ауысымды жұмыс режимінде електердің тәжірибелік қол жеткізілген үлестік өнімділігі кезінде ГАЖ-61(62) инерциялық елек платформасында жетек ...
	Техникалық-экономикалық тиімділікті бағалау және көмір саласының мысалында градиентті жіктеу технологиясын енгізу перспективасын маркетингтік бағалау тарауы аясында келесі ережелер жасалды:
	a) Технология тиімді және тұрақты дамып келе жатқан шикізат саласына арналған.
	b) Әзірленіп жатқан технология және оны іске асырумен орнату қор қайтарымы айтарлықтай жоғары деңгейдегі индустриялық салаға жатады.
	c) Әзірленген техникалық шешімдерді орындалған ҒЗЖ шеңберінде іске асыру инфрақұрылымды дамыту және жаңа Еңбек ресурстарын тарту бойынша арнайы іс-шараларды талап етпейді. Осылайша, олар күрделі шығындар мен маңызды ұйымдастырушылық шараларды қажет ет...
	Осы жұмыс шеңберінде Жобаның экономикалық тартымдылығын бағалау кезінде ірілендірілген сандық бағалауды жүргізуге мүмкіндік беретін мынадай ережелер қабылданды:
	a) Таңдалған саладағы өндірістің орташа қор қайтарымы (кірістілігі) ашық баспасөзде және Интернетте жарияланатын саланың алдыңғы қатарлы кәсіпорындарының ашық деректерінен (қаржылық есептерінен) алынды.
	b) Ақша қаражатының құнсыздану қарқыны (дисконттау коэффициенті) есептеу кезінде орташа оптимистік және 0,15-ке тең болды. Дағдарыстық макроэкономикалық нұсқаға сәйкес келетін дисконттау коэффициентінің мәні қарастырылмады. Таза ағымдағы құн мен пайда...
	c) Кеңейтілген инвестициялық жоспарлау интервалы бір жылға созылды. Жоспарлаудың бірінші аралығы ("нөлдік" жыл) - Техникалық құжаттаманы дайындау және жабдықты жаңғырту кезеңінде тиімсіз қабылданды.
	d) Жобаны іске асырудан түсетін кіріс тікелей энергия үнемдеуден және жабдықтың жиынтық амортизациясын азайтудан күтіледі. Жобаның коммерциялық тартымдылығын техникалық-экономикалық бағалау жобаның өмір сүру мерзімі ішінде салынған қаражат пен түсімде...
	 -таза ағымдағы құнын анықтау;
	 -пайданың ішкі нормасын есептеу [25].

