
Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



Scanned by TapScanner



АҢДАТПА 

 

 Диссертацилық жұмыста бұрандалы түптік қозғалтқыш қарастырылды. 

Қазіргі таңда Қазақстан мемлекетінде қолданылып жатқан БТҚ-ың жұмыс 

принципі қарастырылды және басқа елдің БТҚ жабдықтарымен салыстыра 

отырып негізгі ақаулары, сонымен қатар ақаулардың қандай жағдайда пайда 

болатындығы зерттелді. 

 Бұл жұмыста БТҚ-ның жұмыс органдарын жетілдіруінің әдістері 

қарастырылған болатын. Бұрандалы түптік қозғалтқыштардың негізгі ақау 

мәселелерін көтере отырып, тұз ерітінділерінің статор эластомеріне қалай 

әсер ететіндігі зерттелді. Дәлірек айтқанда, зерттеу әдіснамасының 

нұсқаулығының көмегімен лабороториялық стендтік эксперимент жасалған 

болатын. Эксперимент негізінде ИРП-1226 резеңке эластомер үлгісі алынды 

және негізгі қасиеттері зерттелді. 

 Лабороториялық стендтік эксперимент кезінде жер қойнауын бұрғылау 

кезінде қолданылатын жуу сұйықтығы негізінде резеңке эластомерін өңдеуге 

арналған ерітінді дайындалды. Сонымен қатар, ерітіндінің көмегімен ИРП-

1226 резеңкесінің өңдеуден кейінгі ішкі құрылымы қарастырылды. Әр тұзды 

ерітіндімен 3 кезекті сынақ жүргізіле отырып, нәтиже фактісі тіркелді. 

Берілген диссертациялық жұмыста эксперименттік сынақ негізінде 

көрсетілген жұмыс кезектері көрсетілген, 48 парақ тұсындірме жазбасынан 

тұрады. Жобаны орындау негізінде 13 әдебиет деректері, сонымен-қатар 

патенттелген жобалар қолданылды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

 

В диссертационной работе рассмотрен винтовой забойный двигатель. 

Рассмотрен принцип работы ВЗД, применяемых в настоящее время в 

Казахстане, и изучены основные неисправности, в сравнении с 

оборудованием ВЗД других стран, а также в каких случаях возникают 

неисправности. 

В данной работе были рассмотрены методы совершенствования 

рабочих органов ВЗД. Изучено, как солевые растворы влияют на эластомер 

статора, поднимая основные проблемы неисправности винтовых забойных 

двигателей. Точнее, с помощью руководства методологии исследования был 

проведен лабораторный стендовый эксперимент. На основе эксперимента 

был получен образец резинового эластомера ИРП-1226 и исследованы 

основные свойства. 

В ходе лабораторного стендового эксперимента был приготовлен 

раствор для обработки резинового эластомера на основе промывочной 

жидкости, используемой при бурении недр. Кроме того, с помощью раствора 

была рассмотрена внутренняя структура резины ИРП-1226 после обработки. 

Был зафиксирован факт результата с проведением 3-х очередных испытаний 

каждого солевого раствора. 

Данная диссертационная работа состоит из 48 листов 

сопроводительной записки с указанием очередей работ, указанных на основе 

экспериментального испытания. На основе выполнения проекта были 

использованы 13 литературных данных, а также запатентованные проекты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 
 

A screw bottom engine is considered in the dissertation work. The principle 

of operation of the SDM currently used in Kazakhstan is considered, and the main 

malfunctions are studied, in comparison with the equipment of the SDM of other 

countries, as well as in which cases malfunctions occur. 

In this paper, the methods of improving the working bodies of the SDM 

were considered. It has been studied how salt solutions affect the stator elastomer, 

raising the main problems of malfunction of screw bottom motors. More precisely, 

with the help of the research methodology manual, a laboratory bench experiment 

was conducted. Based on the experiment, a sample of the rubber elastomer IRP-

1226 was obtained and the main properties were investigated. 

In the course of a laboratory bench experiment, a solution was prepared for 

the treatment of a rubber elastomer based on a washing liquid used for drilling 

subsurface. In addition, the internal structure of the IRP-1226 rubber after 

treatment was examined with the help of a solution. The fact of the result was 

recorded with the conduct of 3 regular tests of each saline solution. 

This dissertation work consists of 48 sheets of an accompanying note 

indicating the queues of works indicated on the basis of an experimental test. 

Based on the project implementation, 13 literature data were used, as well as 

patented projects. 
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КІРІСПЕ

М най мен газ ндіру бізді  елімізде ана емес, б кіл лемде таби иұ ө ң ғ ү ә ғ
ресурстарды игеру саласында ы басым ба ыт болып табылады. К мірсутекғ ғ ө
шикізаты мен энергия ресурстарын т тыну к лемі азіргі уа ытта жетекшіұ ө қ қ
орын а ие бол анды тан ж не оларды толы ымен баламалармен алмастыруғ ғ қ ә ғ
м мкін болма анды тан, жа а кен орындарын игеру ажеттілігі алып отыр,ү ғ қ ң қ қ
я ни ымаларды б р ылау к лемін л айту ажет.ғ ұңғ ұ ғ ө ұ ғ қ

Статистика  бойынша  азіргі  уа ытта  аза станда  б р ылау  ж неқ қ Қ қ ұ ғ ә
ымаларды  ж ндеу  к лемдеріні  т рттен  ш  б лігі  б рандалы  т птікұңғ ө ө ң ө ү ө ұ ү

оз алт ыштарды  (БТ )  пайдалана  отырып  ж ргізіледі,  б лқ ғ қ Қ ү ұ
технологияларды  дамуымен  ж не  к лбеу-ба ыттал ан  ж не  к лденең ә ө ғ ғ ә ө ң
б р ылау  к лемдеріні  л аюымен,  сондай-а  жа а  жыныс  б зушыұ ғ ө ң ұ ғ қ ң ұ

ралдарды  пайда болуымен ж не телеметриялы  с йемелдеу ж йелерініқұ ң ә қ ү ү ң
жетілдірілуімен байланысты.

БТ -ны  пайдалана  отырып  орындалатын  ж мыстар  к леміні  суҚ ұ ө ң ө
рдісі тиімділік пен сенімділік сия ты параметрлерді жа сарту ма сатындаү қ қ қ
олданыста ы  конструкцияны  жетілдіру  бойынша  ж мысты  зектілігінқ ғ ұ ң ө

негіздейді,  йткені  азіргі  уа ытта  ВЗД-ны  ж ндеу  аралы  ресурсыө қ қ ң ө қ
негізінен ндірушіні  маркасы мен оз алт ыш габаритіне байланысты 150-ө ң қ ғ қ
ден 300 са ат а дейін ж мыс істейді.ғ қ ұ

БТ -ны  істен  шы уыны  негізгі  себебі,  ж мыста ы  барлы  істенҚ ң ғ ң ұ ғ қ
шы уларды  жартысына жуы ы, механикалы , термиялы  ж не химиялығ ң ғ қ қ ә қ
серді  салдарынан б р ылау ерітіндісіні  агрессивті ортасында ж мыс істеуә ң ұ ғ ң ұ

кезінде тозу а бейім статор – эластомерді  резе ке т семіні  б зылуы болыпғ ң ң ө ң ұ
табылады.

Эластомерді арнайы та дал ан рецепт ерітіндісімен емдеу б рандалың ғ ұ
оз алт ышты  осы элементіні  б зылуына т зімділікті арттыру а м мкіндікқ ғ қ ң ң ұ ө ғ ү

береді.  Б л ж мыста эксперименттік жолмен алын ан, БТ  эластомерлерінұ ұ ғ Қ
дайындау  шін  олданылатын  ИРП-1226  маркалы  резе ке  лгілерініү қ ң ү ң

делмеген ж не т зды  бес т рлі ерітінділерінде стал ан тозу д режесі менөң ә ұ ң ү ұ ғ ә
сипаты туралы деректер салыстырылады.
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1 Теориялы  б лімқ ө

1.1 Б рандалы т птік оз алт ыштарды  даму тарихыұ ү қ ғ қ ң

Турбиналы  б р ылауды  отаны  КСРО  болып  табылады,  д л  осық ұ ғ ң ә
жерде 1922-1923 жылдары гидравликалы  т птік оз алт ышыны  ал аш ық ү қ ғ қ ң ғ қ
нерк сіптік  лгісі  –  бір  сатылы  турбинасы  бар  редукторлы  турбобурө ә ү

жасалып  шы арылды.  40  –  шы  жылдардан  бастап  жабды ты  б л  т ріғ қ ң ұ ү
б р ылауды  негізгі  техникалы  ралдарына  айналды.  Б р ылаудыұ ғ ң қ құ ұ ғ ң
турбиналы  дісі  Орал-Еділ  мен  Батыс  Сібірді  м най-газ  аудандарынқ ә ң ұ
б р ылауды  ар асында  ке  таралды.  Турбобурларды  пайдалану  ар ылыұ ғ ң қ ң қ
б р ылау м най мен газ  ндіруді  жо ары су ар ынын алу а м мкіндікұ ғ ұ ө ң ғ ө қ қ ғ ү
берді.  Сонымен  бірге,  А Ш- а  б р ылау  шуыны  орташа  жылдамды ыҚ қ ұ ғ ұ ң ғ
отанды  к рсеткіштерден асып т сті.қ ө ү

Б р ылауды  б л дісіні  таралуы м най мен газ ндірісіні  жо арыұ ғ ң ұ ә ң ұ ө ң ғ
су  к рсеткіштеріне  ол  жеткізуге  м мкіндік  берді.  Алайда,  тереө ө қ ү ң

ымаларды  б р ылау  ажеттілігіні  пайда  болуымен  ж не  б р ылауұңғ ұ ғ қ ң ә ұ ғ
ашауларын модернизациялаумен, лемге атысты рейске ту к рсеткіштеріқ ә қ ө ө

бойынша  артта  алушылы  артты.  К п  сатылы  турбобурларды  олдануқ қ ө қ
кезінде айналу жиілігін минутына 400-500 айналымнан т мен орнату м мкінө ү
болмады, б л шар т різді ашауларды пайдалану тиімділігіне атты сер етті.ұ ә қ қ ә
Осы ан байланысты айналу жиілігіні  о тайлы диапазонында ж мыс істейғ ң ң ұ
алатын  т мен  жылдамды ты  оз алт ыштарды  ру  туралы  м селеө қ қ ғ қ құ ә
туындады.  Б л  жо ары  айналмалы  турбобураларды  моментті  ажеттіұ ғ ң ң қ
м нін  дамыту а  м мкіндік  бермейтіндігіне  байланысты болды,  б л  азіргіә ғ ү ұ қ
заман ы т мен жылдамды ты биттерді олдану а м мкіндік бермеді. ғ ө қ қ ғ ү

Турбобурлардан  к лемді  б рандалы  т птік  оз алт ыштар а  к шуө ұ ү қ ғ қ ғ ө
жа а ашау конструкцияларыны  талаптарына жауап беретін сипаттамаларың қ ң
бар т птік гидравликалы  оз алт ышты ру м селесіні  е  тиімді шешіміү қ қ ғ қ құ ә ң ң
болды. 1966 жылы е  жа а б рандалы оз алт ыш жасалды. оз алт ыштың ң ұ қ ғ қ Қ ғ қ ң
ж мыс  органдары  планетарлы  редуктор  ызметін  ат аратын  к п  кірістіұ қ қ қ ө
б рандалы геротор механизмі негізінде рылды. азіргі уа ытта б рандалыұ құ Қ қ ұ

оз алт ыш  м най  ж не  газ  ымаларын  б р ылау  шін  олданылатынқ ғ қ ұ ә ұңғ ұ ғ ү қ
тиімді техникалы  рал болып табылады.қ құ

1.2 Б рандалы т птік оз алт ышыны  рылысы ж не ж мысұ ү қ ғ қ ң құ ә ұ
принципі

Б рандалы  т птік  оз алт ышы  ( ыс артыл анда  –  БТ ),ұ ү қ ғ қ қ қ ғ Қ
гидравликалы  т птік оз алт ышы ( ыс артыл анда – ГТ ) – б р ылау жууқ ү қ ғ қ қ қ ғ Қ ұ ғ
с йы ты ыны  ысымын  статор  уысынан  шы у  білігіне  арай  айдайұ қ ғ ң қ қ ғ қ
отырып,  айналмалы  оз алысын  туындататын  к лемді  роторлық ғ ө
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гидравликалы  механизм.  БТ  конструкциясына:  оз алт ыш  секциясық Қ қ ғ қ
(бас аша – ж мыс буы), шпиндельді секция, сондай-а  к лбеу ба ыттал анқ ұ қ ө ғ ғ
б р ылау а арнал ан орындауларда к лбеу б рыш реттегіші кіреді.  Ж мысұ ғ ғ ғ ө ұ ұ
ж быны  роторында момент шы арылады, ол икемді білік (б ралу) немесеұ ң ғ ұ
топсалы  осылыс  (гимбаль)  ар ылы  шпиндель  б лігіні  білігіне  беріледі,қ қ ө ң
оны  со ында бит бекітіледі.ң ң

1.1Сурет – Б рама б рыш реттегіші бар б рандалы т птік оз алт ышұ ұ ұ ү қ ғ қ

оз алт ыш  б ліміҚ ғ қ ө  а ынды  с йы ты ты  оз алмалы  а ынынығ ұ қ қ ң қ ғ ғ ң
энергиясын  роторды  айналмалы  оз алысына  айналдыру а  арнал ан.ң қ ғ ғ ғ
Ж мыс ж быны  рамына ротор мен статор кіреді.  Статор болат корпусұ ұ ң құ
т рінде жасал ан, оны  ішкі бетіне сол жа  ба ытта ы ішкі б рандалы тістеріү ғ ң қ ғ ғ ұ
бар резе ке т сем (эластомер) бекітілген. Болат роторды  сырт ы б рандалың ө ң қ ұ
тістері  бар,  ол  статордан  бір  аз.  Ротор  мен  статор  тістеріні  б рандалың ұ
сызы тарыны  инсульт  м лшері  оларды  тістеріні  санынақ ң ө ң ң
пропорционалды. Статор мен роторды  тістері здіксіз байланыста боладың ү
ж не  статорды  зынды ымен  жабылатын  жал ыз  камераларды  райды.ә ң ұ ғ ғ құ
Б р ылау  сор ыларымен  айдалатын  жуу  с йы ты ы  оз алт ыш  ар ылыұ ғ ғ ұ қ ғ қ ғ қ қ

ашау а т седі, ал роторды статорды  ішінде айналдырады.қ ғ ү ң

11

Шпиндельді секция

К лбеу б рышынө ұ
реттегіш

оз алт ышҚ ғ қ
секциясы

Профильді а ақ ңқ Резе ке т семң ө а аҚ ңқ



1.2 Сурет – R-Wall оз алт ыш б лігіні  к лдене  имасы (сол жа та) ж неқ ғ қ ө ң ө ң қ қ ә
классикалы  жобасы (о  жа та)қ ң қ

Б рыш  реттегішіұ  немесе  и аш  аудармашы  оз алт ыш а  ажеттіқ ғ қ ғ қ қ қ
исы ты  б рышын беруге  арнал ан.  Б рыш реттегіші  екі  аудармашыдан,қ қ қ ұ ғ ұ
зектен  ж не  тісті  муфтадан  т рады,  ол  ыманы  абыр асыменө ә ұ ұңғ ң қ ғ

байланысатын  жерде  тозу а  т зімділікті  арттыру  шін  карбидті  тістерменғ ө ү
к шейтіледі.  К лбеу  аудармашыда  ыманы  абыр асымен  байланысү ө ұңғ ң қ ғ
орнында тозу а т зімді материалмен аптау жасалды.ғ ө қ

Шпиндельді  б лімө  б р ылау  кезінде  гидравликалы  ж ктемелерді,ұ ғ қ ү
б р ылау реакциясы мен радиалды ж ктемелерді абылдау а ызмет етеді.ұ ғ ү қ ғ қ
Т ра ты  радиалды  к п  атарлы  шарикті  подшипник  немесе  к п  атарлыұ қ ө қ ө қ
резе ке металл пятки ж не радиалды жылжымалы тіректерді амтиды.ң ә қ

1.3 Сурет – БТ -ны  шпиндельді б ліміҚ ң ө

1.3 Б рандалы т птік оз алт ышты  ж мыс істеу принципіұ ү қ ғ қ ң ұ

Б рандалы  т птік  оз алт ыш (БТ )  –  к лемді  оз алт ыш.  Ж мысұ ү қ ғ қ Қ ө қ ғ қ ұ
принципі  б р ылау  бырларыны  ба анында ы  жо ары  ысымменұ ғ құ ң ғ ғ ғ қ

оз алатын  б р ылау  с йы ты ыны  энергиясын  т рлендіру  болыпқ ғ ұ ғ ұ қ ғ ң ү
табылады.  БТ - а  берілген  с тінде  б л  энергия  механикалы  энергия аҚ ғ ә ұ қ ғ
айналады,  ротор  оз алыс а  келеді,  оны  айналуы  жетек  білігі  ар ылық ғ қ ң қ
кескішке беріледі.

Ротор са ат  тілімен айналады, ал роторды  геометриялы  осі  статорғ ң қ
осіне атысты са ат тіліне – арсы.қ ғ қ

"Статор-ротор"  ж быны  ж мыс  істеуі  шін  мынадай  шарттарұ ң ұ ү
орындалуы ажет: қ

 Z2 статор  тістеріні  саны  ң Z1 ротор  тістерінен  бір  бірлікке
арты , я ниқ ғ Z2=Z1+1;

 Т  сырт ы  элементіні  (статор)  ж не  t  ішкі  элементініқ ң ә ң
(роторды )  б рандалы  беттеріндегі  жіп  адамдарыны  зынды ының ұ қ ң ұ ғ ң

атынасы  тістер  саныны  атынасына  пропорционал  болуы  керек,  я ниқ ң қ ғ
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=

Z1

Z2

;

 L  ж мыс  органдарыны  зынды ы  сырт ы  элементтіұ ң ұ ғ қ ң
(статорды )б рандалы  бетіндегі  б ранда  адамыны  зынды ынан  кемң ұ ұ қ ң ұ ғ
болмауы тиіс;

 Статор мен ротор тістеріні  профильдері зара б гілген ж не кез-ң ө ү ә
келген ілінісу кезе інде бір-бірімен здіксіз байланыста болады.ң ү

1.4 БТ -ны  техникалы  параметрлеріне  сер  ететін  негізгіҚ ң қ ә
ерекшеліктері

 Сырт ы  элементтегі  (статорда ы)  гидравликалы  к штердіқ ғ қ ү ң
моменті  ж мыс органдарыны  ба ытына  с йкес  келеді,  ал  ішкі  элементтеұ ң ғ ә
(роторда) – арама- арсы жа а ба ыттал ан.қ қ ққ ғ ғ

 Реактивті  момент са ат тіліне арсы ба ыттал ан -  оз алт ышғ қ ғ ғ қ ғ қ
б лігін кесу – сол жа та.ө қ

 Барлы  оз алт ыш  б лімдерінде  тістерді  сол  жа ы,қ қ ғ қ ө ң ғ
оз алт ышты  шы ыс  білігі  жо арыдан  ара ан  кезде  са ат  тіліменқ ғ қ ң ғ ғ қ ғ ғ

айналады.
 оз алт ыш  б лігіні  лкен  батуы  лкен  моментті  дамыту аҚ ғ қ ө ң ү ү ғ

м мкіндік береді, біра  айналу жиілігі т мендейді.ү қ ө
 ара анда  зындау  адам  б рандалы  желісі,  аз  айналу  жиілігіҚ ғ ұ қ ұ

ж не дифференциалды перепад на имыл секциялар кезінде бір с ті.ә қ ә
 Дифференциалды  ысым  айырмашылы ы- оз алт ыш  ж ктемеқ ғ қ ғ қ ү

астында ж мыс істеген кезде ж не ашау кенжардан б лінген кезде айдауұ ә қ ө
желісіндегі ысым айырмасы.қ

 адамдар саны не рлым к п болса, оз алт ыш б лімі дамитынҚ ғұ ө қ ғ қ ө
с т со рлым лкен болады ж не дифференциалды ысымны  р сат етілгенә ғұ ү ә қ ң ұқ
шегі со рлым жо ары болады.ғұ ғ

 Жуу с йы ты ыны  шы ыны не рлым к п болса,  оз алт ышұ қ ғ ң ғ ғұ ө қ ғ қ
б лігіні  айналу жылдамды ы, уаты мен моменті со рлым жо ары болады.ө ң ғ қ ғұ ғ

 Жуу  с йы ты ыны  ты ызды ыны  жо арылауы  ысымныұ қ ғ ң ғ ғ ң ғ қ ң
жо арылауына  ж не  н тижесінде  оз алт ыш  б лігіні  пайда  болу  с тінеғ ә ә қ ғ қ ө ң ә
келеді.ә

1.5  БТ -ны  ж мыс органдарын жетілдіруіні  дістеріҚ ң ұ ң ә

азіргі  уа ытта  б рандалы  оз алт ышты  оз алт ыш  б лігінҚ қ ұ қ ғ қ ң қ ғ қ ө
жетілдіруді  ш негізгі т сілі бар:ң ү ә

 Ж мыс органдарыны  зынды ыны  артуыұ ң ұ ғ ң  тізбектегі байланыс
ж ктемелеріні  де гейін  т мендетуге  ж не  н тижесінде  тозуү ң ң ө ә ә

ар ындылы ын  азайту а  ж не  резе ке  деформациялар  мен  жылытудық қ ғ ғ ә ң ң
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жо арылауына  байланысты  резе ке  т семні  мерзімінен  б рын  б зылуынғ ң ө ң ұ ұ
болдырмау а м мкіндік береді;ғ ү

 Ж мыс  кезінде  динамикалы  ж ктемелерді  т мендеуіұ қ ү ң ө .  Ротор
массасыны  т мендеуі  айтарлы тай  центрифугалы  к шті  дамуына  жолң ө қ қ ү ң
бермейді  ж не  ар ынды  к лдене  тербелістерді  пайда  болуына  жолә қ қ ө ң ң
бермейді, б л статорды , сондай-а  бас а да БТ  т йіндеріні  тез тозуынаұ ң қ қ Қ ү ң
келеді.ә

 оз алт ыштарды  резе ке  т семні  біркелкі  алы ды ы  барҚ ғ қ ң ө ң қ ң ғ
статорлармен (Профильді  немесе  арматуралан ан  статорлармен)ғ
жара тандыру б л ретте  жо ары тиімділікке ол жеткізуге  ж не ресурстық ұ ғ қ ә
л айту а болады.ұ ғ ғ

 Резе ке  рамына  атайтатын  элементтерді  енгізуң құ қ .  Резе кең
к шейтетін оспаларды енгізу эластомерді  тозу а т зімділігін арттырады.ү қ ң ғ ө

1.6 Б рандалы т птік оз алт ыштарды  негізгі а ау м селелеріұ ү қ ғ қ ң қ ә

Б рандалы т птік  оз алт ышыны  ж мыс органдарыны  тозуы 100ұ ү қ ғ қ ң ұ ң
са ат ж мыс істегеннен кейін 45% - ды райтыны аны талды, оны  ішіндеғ ұ құ қ ң
33%  (статорды  резе ке  эластомеріні  барынша  ар ынды  тозуы)ң ң ң қ қ

ымада ы  оз алт ыш  ж мысыны  ал аш ы  60-80  са атына  келеді.ұңғ ғ қ ғ қ ұ ң ғ қ ғ
М ны  себептері  ж мыс  буыны  жанасатын  беттеріні  беріктікұ ң ұ ң ң
сипаттамалары,  бастап ы  кернеуді  жо арылауы,  сондай-а  б рандалық ң ғ қ ұ
беттерді  деу  кезінде  ж мыс  органдарында ы  гидравликалы  ж неөң ұ ғ қ ә
механикалы  кедергілерді  жо арылауы болып табылады.қ ң ғ

"Статор-ротор"  ж мыс  буы  шін  ж мыс  ортасы  —  рамындаұ ү ұ құ
абразивті  атты б лшектер мен осымша оспалар, сондай-а  эластомердіқ ө қ қ қ
коррозиялайтын немесе оны  механикалы  асиеттерін згертетін заттар барң қ қ ө
те  агрессивті  б р ылау  ерітіндісі.  Сондай-а ,  RBD  жо ары  ысым  менө ұ ғ қ ғ қ

температура а  шыра ан  кезде  эрозия а  ж не  коррозиялы -механикалығ ұ ғ ғ ә қ қ
тозу а шырайды.ғ ұ

1.4 Сурет – Жо ары ысым мен температура а шыра ан кезде эластомердіғ қ ғ ұ ғ ң
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тозуы
БТ  статор  эластомерлеріні  тоз ан  ж не  істен  шы ан  беттерінҚ ң ғ ә ққ

талдау статор резе ке элементіні  шы ы ы профильдеріні  тозуы ж ктемең ң ғ ңқ ң ү
цикліні  р с тінде байланыс зара рекеттесу сипатына байланысты ж нең ә ә ө ә ә
тангенс  кернеулеріні  м лшеріне  байланысты  болатынды ын  к рсетеді.ң ө ғ ө
Тангенс  кернеулеріні  м ндері  максималды  болатын  айма та  тозуң ә қ
бай алады,  ол  тістерді  профилін  згертеді  ж не  ВЗД ж мыс  ж пында ық ң ө ә ұ ұ ғ
кернеуді т мендетеді (1.5 – сурет).ө

БТ  ж мыс  ж бында ы  беттерді  контактілі  зара  рекеттесу  цикліҚ ұ ұ ғ ң ө ә
кезінде  абразивті  тозу  пайда  болады,  б л  ауіпті  е  жо ары  д режесінұ қ ң ң ғ ә
білдіреді.

1.6 – суретінде статорды  ішкі бетіні  моделі к рсетілген, онда кернеуң ң ө
ротормен байланыс орындарында алай б лінетіні к рсетілген.қ ө ө

1.5 Сурет – Статорды  тоз ан тіс профилің ғ

Суреттен  статорда ы  максималды  байланыс  кернеуі  тісті  жо ар ығ ң ғ ғ
б лігіне т сетінін к руге болады.ө ү ө
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1.6 Сурет – "Ротор-статор" ж мыс ж пында ы кернеулерді  таралуыұ ұ ғ ң
Талдау  к рсеткендей,  БТ -ны  ызмет  ету  мерзіміне  ж не  оныө Қ ң қ ә ң

ж мыс  сипаттамаларын  са тау а  статор  мен  ротор  ндірісіндеұ қ ғ ө
редукторларды  т зілу д лдігі лкен сер етеді. Статорды жасау барысындаң ү ә ү ә
профиль мен тіс  биіктігіні  ауыт улары пайда болуы м мкін:  статор тістің қ ү
резе ке  т семіні  каналыны  цилиндрден  ауыт уы  (конус,  корсет,  б шкең ө ң ң қ ө
т різді), тістерді  осьтік адамыны  ауыт уы ж не т. б.. Б л ауыт улардыә ң қ ң қ ә ұ қ ң
м лшері олданылатын резе кені  маркасына ж не статор алыптары менө қ ң ң ә қ
статор корпусын жасау д лдігіне байланысты.ә

Жо арыда  айтыл андай,  оз алт ыш  б лігіні  за  мерзімділігінеғ ғ қ ғ қ ө ң ұ қ
тартылысты  м лшері  сер  етеді.  БТ -ны  ажетті  энергетикалың ө ә Қ ң қ қ
сипаттамаларын  алу  ж не  оны  тораптарыны  беріктігін  арттыру  шінә ң ң ү
о тайлы  тартылуды,  сондай-а  осы  тартылыс  м лшерінен  минималдың қ ө
ауыт уларды амтамасыз ету ажет.қ қ қ

Жо ары  температура  жа дайында  БТ  статорларын  т сеу  шінғ ғ Қ ө ү
олданылатын  резе ке  оны  физикалы -механикалы  ж не  серпімдіқ ң ң қ қ ә
асиеттерін  згертеді,  ал  180  °C  температура а  дейін  ыз ан  кезде  онық ө ғ қ ғ ң

термиялы  б зылуы  орын  алады.  Температураны  жо арылауымен  ж неқ ұ ң ғ ә
циклдік  сер  ететін  кернеулер  де гейімен  резе ке  б йымдарыныә ң ң ұ ң
динамикалы  беріктігі т мендейді.қ ө

1.7 Статор эластомерлеріні  тозуыны  негізгі себептерін талдауң ң

Пайдалану процесі кезінде БТ -ны  ж мыс органдары тозуды  рт рліҚ ң ұ ң ә ү
т рлеріне  шырайды:  ажу,  фрикциялы ,  бекітілген  ж не  бекітілмегенү ұ қ қ ә
Абразив  бойынша  гидроабразиялы ,  сондай-а  жо ары  ысым  менқ қ ғ қ
температураны  серінен эрозиялы  ж не коррозиялы -механикалы .ң ә қ ә қ қ

"Schlumberger"  компаниясында  істен  шы ан  БТ  статорларыныққ Қ ң
серпімді  элементтеріні  тоз ан  беттерін  талдау  кезінлде,  статор  резе кең ғ ң
элементіні  шы ы ы профильдеріні  тозуы ж ктеме цикліні  р с тіндегің ғ ңқ ң ү ң ә ә
контактілі  зара  рекеттесу  жа дайларына  байланысты  р  т рліө ә ғ ә ү
болатынды ын  ж не  тангенс  кернеулеріні  шамасымен  аны талатынынғ ә ң қ
к рсетеді.  Максималды  тангенс  кернеулері  айма ында  тістерді  профилінө ғ ң
згертетін  ж не  БТ  ж мыс  органдарында ы  шиеленісті  т мендететін  еө ә Қ ұ ғ ө ң
лкен  тозу  бай алады (1.5  –  сурете  к рсетілген)."Ротор  –  статор"  йкелісү қ ө ү

ж бында ы зара рекеттесу циклі кезінде сыр анау а байланысты беттердіұ ғ ө ә ғ ғ ң
байланыс  режимі  кезінде  тозуды  е  ауіпті  т рі  –  максималдың ң қ ү

ар ындылы пен сипатталатын абразивті ж зеге асырылады. қ қ қ ү
Талдау  к рсеткендей,  статор  мен  роторды  ндіруде  де,  алпынаө ө қ

келтіруде  де  редукторларды  т зілу  д лдігі  геророторлы  механизмдердің ү ә қ ң
беріктігіне  ж не  БТ -ны  энергетикалы  сипаттамаларыныә Қ ң қ ң
к рсеткіштеріне лкен сер етеді. Статор ндірісінде тістерді  профилі менө ү ә ө ң
биіктігіні  ауыт улары,  статорды  тісті  резе ке  т семіні  каналының қ ң ң ө ң ң
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цилиндрден  ауыт уы  (конус,  корсет,  б шке  т різді),  тістерді  осьтікқ ө ә ң
адамыны  ауыт уы  ж не  т.  б.  Б л  ауыт улар  олданылатын  резе кеніқ ң қ ә ұ қ қ ң ң

брендіне,  оны  ш гу  м лшеріне,  статор  зегі  мен  статор  корпусын жасауң ө ө ө
д лдігіне  байланысты.Жо арыда  айтыл андай,  беріктік  пен  энергияә ғ ғ
сипаттамаларыны  к рсеткіштері  тізбектегі  кернеуді  м лшерінең ө ң ө
байланысты.

1.1  Кесте  –  р  т рлі  ортада ы  "резе ке–металл"  йкеліс  ж быныӘ ү ғ ң ү ұ ң
салыстырмалы тозу жылдамды ыны  м ніғ ң ә

№ Жуу с йы ты ыұ қ ғ
На ты ж ктеме кезіндегі салыстырмалы тозу жылдамды ынық ү ғ ң

м ні ә P уд ,
Н

cm2

30 40 50 55
№1 №2 №1 №2 №1 №2 №1 №2

1 Су 0,017
6

0,022 0,021 0,026 0,024 0,031 0,027 0,033

2 БРР№1 0,007 0,013 0,008 0,015 0,009 0,017 0,010 0,020
3 БРР№1+1%СМ1 0,003 0,003 0,004 0,005 0,009 0,012 0,012 0,018
4 БРР№1+1%БКР7 0,003

7
0,003
7

0,007
4

0,008
3

0,012
4

0,016
6

0,024
4

0,025

5 БРР№1+1%ФК2000 0,005
5

0,006
4

0,011
2

0,012
9

0,022
3

0,025 0,032
4

0,035
1

6 БРР№1+1%эксклюб 0,007
4

0,004
6

0,014
8

0,010
1

0,027
7

0,020
3

0,037
0

0,029
6

7 БРР№1+1%луброли
л

0,012
0

0,010
2

0,019
4

0,017
6

0,033
3

0,029
6

0,041
6

0,037
9

Б рандалы  кенжарлы  оз алт ыштар  мен  б рандалы  сор ылардыұ қ Қ ғ қ ұ ғ ң
жо ары  энергетикалы  сипаттамаларын  ж не  героторлы  механизмдердіғ қ ә қ ң
за  ызмет етуін алу шін о тайлы тарт ышты та айындап ана оймай,ұ қ қ ү ң қ ғ қ қ

сонымен атар осы тартылудан минималды ауыт уды амтамасыз ету ажет.қ қ қ қ

1.8 Т з ерітінділеріні  статор эластомеріне серіұ ң ә

Б р ылау  т жірибесінде  натрий  хлоридіні  (NaCl)  ж не  кальцийұ ғ ә ң ә
хлоридіні  (CaCl2)  сулы  ерітінділері  б рыннан  олданыл ан,  оларң ұ қ ғ
температурасы  -9  °C- а  жететін  к пжылды  аязды  тау  жыныстарындақ ө қ
б р ылау кезінде олданылады. карбонатты-сазды суспензияларда б р ылауұ ғ қ ұ ғ
кезінде  статикалы  ы ысу  кернеуін  (СЫК)  жо арылату  шін  ор анысқ ғ ғ ү қ ғ
коллоидтарымен амтамасыз етіледі.қ
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1.7 Сурет – Т зды ерітіндіде пайдалан аннан кейін роторда ы а ауларұ ғ ғ қ
NaCl  ымаларда  каверналарды  пайда  болуын  болдырмау  шінұңғ ң ү

т зды ш гінділерді ашпас б рын б р ылау жуу с йы ты тарын аны тыруұ ө ұ ұ ғ ұ қ қ қ қ
шін,  сондай-а  таби и  жеткілікті  минералдану  кезінде  крахмалү қ ғ

антиферментаторы ретінде олданылады.қ

1.8 Сурет – Т зды ерітіндіде пайдалан аннан кейін роторда ы а ауларұ ғ ғ қ

Алайда, б р ылау ерітіндісінде т здарды  болуы оз алт ыш б лігініұ ғ ұ ң қ ғ қ ө ң
компоненттеріне  теріс  сер  етеді.  1.7  –  суретте  т зды  ерітіндідеә ұ
пайдалан аннан кейін БТ  роторы к рсетілген.ғ Қ ө

Пайдалану кезінде роторда пайда болатын а аулар статорды  резе ке қ ң ң
т семіне за ым келтіреді (1.8 – сурет).ө қ

1.9 БТ -ны  пайдалану  ресурсын  арттыруына  ос ан  бас аҚ ң қ қ қ
зерттеушілерді  лесің ү

"Беттік  ж не  к лемді  модификациялан ан  эластомер  –  металлә ө ғ
ж пында ы  жылжымалы  йкеліс  процестерін  модельдеу"  ма аласындаұ ғ ү қ
эластомерді  т рлендіруді  та ы  бір  т сілі  арастырылады,  М нда  негізгіү ң ғ ә қ ұ
міндет-к лемдік  ж не  беттік  модификация  дістеріні  о тайлы  йлесімінө ә ә ң ң ү

олдану  ар ылы  резе кені  антифрикциялы  сипаттамаларынқ қ ң ң қ
жа сарту.Механизм  эластомерді  беткі  (оны  ішінде  модификациялан ан)қ ң ң ғ

абатына енгізілген  т мен йкеліс  коэффициенті  бар сфералы  б лшектерқ ө ү қ ө
т рінде  тормен  байланыс ан  ингредиенттер  ж йесін  алыптастырудыү қ ү қ

амтиды. Зерттеуші б л жа дайда алыпты ж ктеме серінен т мен йкелісқ ұ ғ қ ү ә ө ү
айма тары  пайда  болатынды ын  д лелдеді,  олар  сфералы  б лшектердіқ ғ ә қ ө ң
шамалы беттік концентрациясында беттік модификациялан ан эластомердіғ ң
жылжымалы йкелісіні  жалпы коэффициентіні  айтарлы тай т мендеуінеү ң ң қ ө
келеді.ә
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Екінші модель эластомерді  беткі абаттарына с йы  фазада фтор барң қ ұ қ
ж не  бас а  да  антифрикциялы  компоненттерді  амтитын  нано  ж неә қ қ қ ә
микрокапсулалар  ж йесін  енгізуді  амтиды.  Б л  жа дайда  демалу  кезіндеү қ ұ ғ
к ші- он процестеріне байланысты антифрикциялы  компонентті  жо алуыө қ қ ң ғ
алынып  тасталады,  ал  йкеліс  т йініні  ж мыс  жа дайында  ж ктемегеү ү ң ұ ғ ү
байланысты  лшенген  микрокапсулаларды  б зылуы  ж не  майды  бетінеө ң ұ ә ң
шы уы орын алады.ғ

Алматы  аласы  .И.  С тбаев  атында ы  лтты  техникалы  зерттеуқ Қ ә ғ ұ қ қ
университетіні  магистранты профессор С. И. Никитовичті  жетекшілігіменң ң
т зды  ерітіндіні  б рандалы  т птік  оз алт ыштарды  эластомерлерініұ ң ұ ү қ ғ қ ң ң
деформациясына сері зерттелді ж не т зды ерітіндіні  эластомер лгілерінеә ә ұ ң ү
" аттылы ты" сер ететіндігі аны талды, б л суда ы реперлік зерттеулергеқ қ ә қ ұ ғ

атысты  лгілерді  деформациясы  шамасыны  салыстырмалы  азаюынанқ ү ң ң
к рініс табады. Осылайша, БТ  статорыны  резе ке абатын ны айту шінө Қ ң ң қ ғ ү
т зды ерітінділерді олдану м мкіндігі туралы болжам жасалды.ұ қ ү
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2 Зерттеу діснамасыны  н с аулы ыә ң ұ қ ғ

2.1 Эксперименттік б лімө

азіргі  заман ы  тау  жынысын  б затын  ралды  пайдалануҚ ғ ұ құ
шарттарыны  бірі  100-400 айн/мин диапазонында  білікті  айналу жиілігінң ң

амтамасыз  ете  алатын  уатты  ж не  сенімді  т птік  оз алт ыштардық қ ә ү қ ғ қ
олдану  болып  табылады.  аза станны  батыс,  солт стік-батыс  ж неқ Қ қ ң ү ә

Каспий  те ізінде,  Каспий  жа алауында  б рандалы  т птік  оз алт ыштың ғ ұ ү қ ғ қ ң
к мегімен б р ылау к леміні  50-ден 75% - на дейін амтамасыз етеді.ө ұ ғ ө ң қ

Біра  арты шылы тар а арамастан, БТ  дизайнында оны олданудық қ қ ғ қ Қ қ ң
ке дігін шектейтін проблемалы  айма тар бар. Оларды  бірі – техникалың қ қ ң қ
паспорт  бойынша  к рсетілген  ж мыс  істеу  ресурсы  400-500  са ат  болуыө ұ ғ
керектігі, аны ында  250 са ат а дейінгі оз алт ышты  на ты ж мысынығ ғ қ қ ғ қ ң қ ұ ң
азды ы.  Б л  статорды  резе ке  т семіні  б зылуына  байланысты,  б лғ ұ ң ң ө ң ұ ұ

оз алт ышты  энергетикалы  сипаттамаларыны  т мендеуіне  ж неқ ғ қ ң қ ң ө ә
к бінесе  оны  толы  істен  шы уына  келеді.  Осылайша,  к теруө ң қ ғ ә ө
ж мыстарыны  к лемі артады, демек, ыма рылысыны  метріні  ныұ ң ө ұңғ құ ң ң құ
артады.

БТ  дизайнында б р ылау с йы ты ыны  агрессивті ортасына е  к пҚ ұ ғ ұ қ ғ ң ң ө
шырайтын элемент-б л ж мыс б ліміні  статорыны  резе ке  т семі,  б лұ ұ ұ ө ң ң ң ө ұ

жабды ты  істен шы у статистикасына с йкес барлы  а ауларды  жартысы.қ ң ғ ә қ қ ң
Эластомерді  б зылуы  оз алт ышты  ж мыс  сипаттамасының ұ қ ғ қ ң ұ ң
нашарлауына  келеді,  ашауды  жуу  саптамалары  бітеледі  ж не  одан  ріә қ ң ә ә
б р ылау кезінде істен шы ан БТ -ны ауыстырусыз м мкін болмайды, б лұ ғ ққ Қ ү ұ

ыманы  салуды  со ы  ныны  суіне  сер  ететін  осымша  т сіру-ұңғ ң ңғ құ ң ө ә қ ү
к теру операцияларыны  ажеттілігіне келеді.ө ң қ ә

Б р ылау жабды тарыны  осы т ріні  ресурстарын арттыруды  негізгіұ ғ қ ң ү ң ң
ба ыттары-ж мыс  органдарыны  о тайлы  геометриясын  та дау,  ж мысғ ұ ң ң ң ұ
б ліміні  элементтеріне жа а тозу а т зімді материалдар мен жабындардыө ң ң ғ ө
енгізу,  статор  дизайнын  згерту,  ндіріс  технологиясын  жетілдіру.  Б лө ө ұ
ж мыста  эластомерді  б зылу а  т зімділігін  арттыру а  м мкіндік  беретінұ ң ұ ғ ө ғ ү
арнайы  та дал ан  рецепт  ерітіндісімен  резе ке  т семді  деу  ар ылың ғ ң ө өң қ
б рандалы т птік оз алт ышты  ресурсын л айту сынылады.ұ ү қ ғ қ ң ұ ғ ұ

Резе ке т семні  рылымында ашы  тесіктер бар, соны  ар асындаң ө ң құ қ ң қ
ол рт рлі ортада ісінуге бейім, сонды тан б л тесіктерді  ке істігін дайынә ү қ ұ ң ң
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німді ны айту шін пайдалану а болады.ө ғ ү ғ
Б л  ж мысты  ма саты  ж ндеу  аралы  ресурстарды  л айту  шінұ ұ ң қ ө қ ұ ғ ү

б рандалы  оз алт ышты  эластомерін  деуге  арнал ан  ерітіндіұ қ ғ қ ң өң ғ
формуласын жасау болып табылады.

Зерттеу нысаны – т рт т рлі хлорид т здарыны  ерітінділері ортасындаө ү ұ ң
делетін б рандалы оз алт ыш статорыны  резе ке т семі-эластомер.өң ұ қ ғ қ ң ң ө

Зерттеу п ні – ИРП-1226 маркалы резе ке, ол к бінесе осы жабды тыә ң ө қ
ндіретін  ресейлік  компанияларда  БТ  статорларын  т сеу  шінө Қ ө ү
олданылады.қ

Резе ке  ИРП-1226  –  б л  тозу а  т зімділігі  жо ары  май а  т зімдің ұ ғ ө ғ ғ ө
резе ке оспасы, оны  температуралы  диапазоны-20-дан + 100ң қ ң қ °С дейін, ал
оны  шартты беріктігі – 9,8 МПа, созылу беріктігі – 125%, аттылы ы Шорң қ ғ
кестесі бойынша – 65-95 бірлігі бойынша А диапазонына жатады, я ни б лғ ұ
деп отыр анымыз ИРП-1226 резе кесіні  ж мса ты ын к рсетеді.ғ ң ң ұ қ ғ ө

2.2 Статор эластомеріні  тозу процестерін зерттеуге арнал ан стендң ғ

Эксперименттік  стенд  тік  тесуге  арнал ан  станокты  к мегіменғ ң ө
жасал ан. Ол шін резе ке лгілерін ж ктеуді  осымша модулі жасалды, олғ ү ң ү ү ң қ
резе ке  лгілерін  стакан а  орналастыру а  ж не  ата  бекітуге  м мкіндікң ү ғ ғ ә қ ң ү
беретін алынбалы т менгі а па ы бар металл ста ан болып табылады (2.1-ө қ қ ғ қ
сурет).

2.1 Сурет – Эластомер резе ке лгілеріні  металл шыны ыс ышың ү ң қ қ

Экперимент кезінде олданылатын екінші элемент ретінде штардық ұ ң
бірінде д гелек жалпа  платформасы бар металл зекше (2.3 – сурет), ол 1өң қ ө
мм  аралы ты  ескере  отырып,  йнекті  ішкі  диаметріне  с йкес  келетінқ ә ң ә
м лшерде  жасалады  ж не  эксперимент  барысында  ж мыс  ж пында ыө ә ұ ұ ғ
йкелісті еліктейтін эластомер лгісіне механикалы  сер етеді.ү ү қ ә
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2.2 Сурет – Металл кескіш
Ж ктеме  элементтеріні  дизайны  оларды  б р ылау  машинасынаү ң ұ ғ

орнату а  м мкіндік  береді  ж не  осылайша  зерттелетін  резе ке  лгісінеғ ү ә ң ү
циклдік  айналмалы  механикалы  сер  етеді,  б рандалы  оз алт ыштық ә ұ қ ғ қ ң
"статор-ротор"  ж мыс  ж быны  зара  рекеттесу  процесін  модельдейді.ұ ұ ң ө ә
ИРП-1226  резе кесінен  жасал ан  лгілерді  геометриялы  лшемдерің ғ ү ң қ ө
оларды  йнекті  т біне  ата  бекітілген  шыны  ыс ыш а  орнату аә ң ү қ ң қ қ қ ғ
м мкіндік береді.ү

2.3 Сурет – Механикалы  ж ктемені лгіге беретін, к ш буында ы йкелістіқ ү ү ү ғ ү
имитациялайтын металл зекө

2.3 Эксперименттік зерттеулеріні  ж ргізу дістемесің ү ә

Экспериментті  м ні резе ке лгілерін натрий хлориді, калий, магний,ң ә ң ү
кальций ж не барий ерітінділерінде 5, 10, 15 ж не 20 к н ішінде згермегенә ә ү ө
параметрлері  бар  полимер-сазды б р ылау  ерітіндісіні  ортасында  йкелісұ ғ ң ү
пен  кесуге  сынау  болып  табылады.  пеште  80  °C  температурада.
экспозицияны  за ты ы д лірек н тиже алу шін йкеліс пен кесу шін 3ң ұ қ ғ ә ә ү ү ү
т жірибеден  тті.  Белгілі  бір  ерітіндіні  резе кені  тозу а  т зімділігінеә ө ң ң ң ғ ө
серін  аны тау  шін  делмеген  лгілерді  тозуы  алдын-ала  жасалды.ә қ ү өң ү ң
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Ерітінділерде стау алдында барлы  лгілерде келесі параметрлер лшенді:ұ қ ү ө
 Салма ы, кг;ғ
 Диаметрі, мм;
 алы ды ы екі жерде (min / max), мм.Қ ң ғ
Д л осындай параметрлер лгілерді ста аннан ж не кептіргеннен ә ү ұ ғ ә

кейін айта лшенді.қ ө
Барлы  лгілерді  йкелісі  5  минут  ішінде  8  кг- а  те  ж ктемеменқ ү ң ү ғ ң ү

тозды. лгі ж мыс стендінде осы уа ыттан за  бол ан кезде, резе ке менҮ ұ қ ұ қ ғ ң
саптаманы  бетін  шамадан  тыс  ыздыру  н тижесінде  б р ылау  ерітіндісің қ ә ұ ғ

айнатылды.қ
Кесу  ар ылы  тозу  8  кг  ж ктемемен  жасалды,  лгіні  б зылуқ ү ү ң ұ

жылдамды ына  байланысты  эксперимент  уа ыты  1-1,  5  минутты  рады.ғ қ құ
Егер бірінші  лгі  1,5  минут а  те  уа ыт  ішінде сыни б зылуларды ал анү қ ң қ ұ ғ
жа дайда, атап айт анда тозатын кескіш лгісіні  денесіне тере дету резе кеғ қ ү ң ң ң
кесектеріні  жыртылуымен атар  ж рсе,  онда  келесі  лгіні  стендте  болуң қ ү ү ң
уа ыты 15 секунд а ыс арды, осылайша эластомерді  б зылуы басталатынқ қ қ қ ң ұ
уа ыт туралы а парат алу а болады.қ қ ғ

2.4 Сурет – делмеген ж не тозба ан лгілерді  суретіӨң ә ғ ү ң

2.4  –  суретте  эксперимент  ж ргізгенге  дейін  лгілерді  партиясыү ү ң
к рсетілген.ө

лгілерді  тозуы  келесі  рамда ы  полимер-сазды  б р ылауҮ ң құ ғ ұ ғ
ерітіндісіні  ортасында болды:ң

 Су 1л;
 Бентонит 50 гр;
 Полианионды целлюлоза (ПАЦ) 5 гр.
Ерітінді  ES-8300D жо ар ы жетекті  араластыр ышта  араластырылды.ғ ғ ғ

екі  литр  су  3  литр  контейнерге  йылады,  араластыр ыш  1000  айн/минқұ ғ
режимінде іске осылады.бентонит біртіндеп йылады, сонды тан кесектерқ құ қ
пайда болмайды ж не 20 минут араластырылады, содан кейін бала йы тап,ә ұ қ
та ы 20 минут араластырылады.ғ
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2.5 Сурет – ES-800 D араластыру рыл ысықұ ғ

2.1 Кесте – Ерітінділердегі т здарды  концентрациясыұ ң

NaCl2 KaCl2 CaCl2 BaCl2

100 мл суда ы ғ
затты  рамы, ң құ
гр

38,1 51,1 147 52,2
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3 Эксперименттік зерттеулерді  н тижелерің ә

3.1 ИРП-1226 резинасыны  делмеген лгілеріні  тозуың өң ү ң

Эксперимент  н тижелерін  салыстыру  шін  аны тамалы  лгілерә ү қ қ ү
ретінде ИРП-1226 резе кесіні  делмеген лгілері та далды, оларды  тозуың ң өң ү ң ң

делген лгілермен бірдей за ты та ж не ж ктемеде болды.өң ү ұ қ қ ә ү
3.1 – суретте йкеліспен тоз аннан кейін реперлік лгілер к рсетілген,ү ғ ү ө

онда  металл  саптаманы  айналу  жиегі  1  мм  тере дікте  ай ын  к рінеді.ң ң қ ө
Бетіні  т тасты ы б зылады, я ни жою процесін болдырмау а болмайды.ң ұ ғ ұ ғ ғ

3.1 Сурет – йкелісті тозу процесінен кейінгі делмеген лгілердіҮ өң ү ң
к йіү

делмеген  лгілерге  кесу серін  имитациялау н тижесін  16-суреттеӨң ү ә ә
к руге болады. Барлы  ш лгі атты тозу а ие болды, инсекторды  ойы ы 2ө қ ү Ү қ ғ ң ғ
мм-ден  0,5  мм-ге  дейін  болды,  сол  жа та ы  о  жа та ы  16-суреттегіқ ғ ң қ ғ

25



лгілерге арнал ан Эксперимент уа ыты с йкесінше 1; 1,25 ж не 1,5 минуттыү ғ қ ә ә
рады.құ

3.2Сурет – Кесу процесінен кейінгі делмеген лгілерді  к йіөң ү ң ү

3.2 NaCl2 ерітіндісіні  к мегімен статор эластомерін зерттеуң ө

3.1  –  кестеде  натрий  хлориді  ерітіндісінде  делгенге  дейін  ж неөң ә
делгеннен  кейін  лгілерді  геометриялы  к рсеткіштері  мен  салма ынөң ү ң қ ө ғ

салыстыру деректері келтірілген.

3.1  Кесте  –  NaCl  ерітіндісінде стал аннан  кейін  лгілерді  массасыұ ғ ү ң
мен к леміні  згеруіні  орташа м ніө ң ө ң ә

Аталуы 5 к нү 10 к нү 15 к нү
Массаны  орташаң
суі, Δm орта. , мм3ө

0,181 0,220 0,360

К лемні  орташаө ң
суі, ΔV орта., мм3ө

1525,96 1467,85 1337,03

Алын ан м ліметтер 3.3-суретте графика т рінде сыныл ан.ғ ә ү ұ ғ
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3.3 Сурет – NaCl ерітіндісімен делген лгілерді стау за ты ынаөң ү ұ ұ қ ғ
масса мен к лем згерісіні  т уелділік графигіө ө ң ә

5 к ндік экспозициямен 1-ші лгі шін есептеу мысалы:ү ү ү

                                           ∆𝑚 = 𝑚2 − 𝑚1,           (3.1)

лгі массасыны  згеруін формула бойынша есептеуге болады;Ү ң ө
М нда ы,   m1  -  деуге  дейінгі  лгіні  массасы,  гр;  m2  -  NaClұ ғ өң ү ң

ерітіндісінде делгеннен ж не толы  кептіруден кейінгі лгіні  массасы, гр.өң ә қ ү ң

∆𝑚 = 19,945 − 19,807 = 0,138 гр.

рі  арай,  партияны  барлы  лгілері  бойынша  орташа  массаныӘ қ ң қ ү ң
згеруі:ө

                                ∆ mорт=
∑i=0

n mi

n
,   (3.2)

М нда ы, n - партияда ы лгілерді  саны 6- а те .ұ ғ ғ ү ң ғ ң

∆ mорт=
0,138+0,168+0,145+0,181+0,203+0,249

6
=0,187 гр .

лгі к леміні  згеруі мына формула бойынша есептеледі;Ү ө ң ө

                                ∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1,  (3.3)

М нда ы, ұ ғ V 1 - деуге дейінгі лгіні  к лемі;өң ү ң ө

V 2 - NaCl ерітіндісінде делгеннен кейін ж не толы  кептіруден кейінөң ә қ
лгіні  к лемі.ү ң ө

                                V 1=
π D1

2

4
H сред, (3.4)

М нда ы, ұ ғ D1 - деуге дейінгі лгіні  диаметрі, мм;өң ү ң
H орт - делмеген лгіні  орташа алы ды ы, мм.өң ү ң қ ң ғ

                              ∆ H=
(hmin+hmax)

2
,              (3.5)

М нда ы,  ұ ғ hmin -  лгіні  минималды  алы ды ы,  мм;  ү ң қ ң ғ hmax -  лгініү ң
максималды алы ды ы, мм.қ ң ғ
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∆ H =
(11,17+11,63 )

2
=11,4 мм

V 1=
3,14∗42,332

4
∗11,4=16035,08 мм3

Сол сия ты, деуден ж не кептіруден кейін лгіні  к лемін табамыз;қ өң ә ү ң ө

V 2=
3,14∗43,792

4
∗12,1=18213,93 мм3

∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = 18213,93−16035,08=2178,9 мм3

К лемні  орташа згеруі формула бойынша:ө ң ө

                                       ∆ V орт=
∑i=0

n V i

n
, (3.6)

∆ V орт=
2178,9+2066,4+1315,4+1611,17+805,26+1178,47

6
=1525,96 мм3

5 т улік стаудан кеә ұ йінгі н тижесіә
5  к н  ішінде  NaCl  т з  ерітіндісімен  делген  лгілер,  сондай-аү ұ өң ү қ

реперлер саптаманы  тозуын имитациялайтын радиалды белгіге ие, алайдаң
жиекті  тере дігі лде айда аз, ол 0,5 мм (3.4 - сурет).ң ң ә қ

3.4 Сурет – NaCl ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін лгілер ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)

5 к ндік экспозициядан кейін лгіні 1,5 минут ішінде кесу ар ылы тозуү ү қ
лгіні басу ар ылы б зылу а келді. Тозу уа ыты 15 секунд а азай ан кездеү қ ұ ғ ә қ қ ғ

біз келесі н тижеге ол жеткіздік: жойылу тере дігі 4 мм, резе ке б ліктерінә қ ң ң ө
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жыртып.  Тозу  уа ытын  1  минут а  ыс арт аннан  кейін  н тиже  алынды:қ қ қ қ қ ә
лгіні 1 мм-ге рлеу, резе ке жо алтпай (3.5-сурет).ү ү ң ғ

3.5 Сурет – NaCl ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін лгілер (кесуә ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

10 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
NaCl  ерітіндісімен  10  к н  ішінде  делген  лгілер  тоз аннан  кейінү өң ү ғ

лгілерде тозу іздері іс ж зінде жо  (3.6-сурет).ү ү қ
10  к ндік  экспозициядан  кейін  лгіні  1,5  минут  ішінде  кесуү ү ң

н тижесінде  резе ке  жо алды  ж не  кескішті  тере деуі  3  мм  болды.тозуә ң ғ ә ң ң
уа ыты 15 секунд а азай ан кезде біз келесі н тижеге ол жеткіздік: б зылуқ қ ғ ә қ ұ
тере дігі  2  мм,  резе ке  б ліктеріні  жо алуы.  Тозу  уа ытын  1  минут аң ң ө ң ғ қ қ

ыс арт аннан  кейін  н тиже  алынды:  лгіні  0,5  мм-ге  жары сыз  ж неқ қ қ ә ү қ ә
резе ке жо алмай рлеу (3.7 - сурет).ң ғ ү

3.6 Сурет – NaCl ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін лгі ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)

3.7 Сурет – NaCl ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін лгілер (кесуә ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ
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15 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
лгіні  15 т улік ішінде тозуы резе кені  0,5 мм тере дікке сатылуынаҮ ң ә ң ң ң

келді (3.8 - сурет).ә

3.8 Сурет – NaCl ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін лгі ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)

15 к ндік стаудан кейінгі лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ұ ү қ ә
 Эксперимент уа ыты 1,5 минут: 5 мм кескішті тере дету, қ ң
 резе ке жо алту;ң ғ
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  лгіні  1  мм-ге,  жары тар ақ ү қ ғ

сату;
 Эксперимент уа ыты 1 минут: лгіні  беткі  т тасты ын б збайқ ү ң ұ ғ ұ

лгіні 1 мм рлеу (3.9 - сурет).ү ү

3.9 Сурет – NaCl ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін лгілер (кесуә ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

20 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Т зды та  20  к н  бойы  стал ан  лгілерде  саптаманы  йкеліс  ізіұ қ ү ұ ғ ү ң ү

к рінеді, біра  оны  тере дігін лшеу м мкін емес (3.10 - сурет).ө қ ң ң ө ү

3.10 Сурет – NaCl ерітіндісінде 20 т улік стал аннан кейін лгі ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)
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20 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Эксперимент уа ыты 1,5 минут: 6 мм кескішті тере дету, резе кеқ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  лгіні  2  мм  рлеу,  резе кеқ ү ү ң

жо алумен жары тар;ғ қ
 Эксперимент  уа ыты  1  минут:  лгіні  1  мм-ге  сату,  резе кеқ ү ң

жары ша ты жо алту (3.11 - сурет).қ қ ғ
NaCl  т зды ында  стал аннан  кейін  лгілерді  тозу  сипаты  менұ ғ ұ ғ ү ң

д режесін  реперлік  лгілерді  тозу  н тижелерімен  салыстыр аннан  кейін,ә ү ң ә ғ
беріктендіруге 10 к ннен за  стау кезінде йкеліс ар ылы тозу а арсы олү ұ қ ұ ү қ ғ қ қ
жеткізілгені аны . Кесу ар ылы тозу лгілерді  лсіз атаюын к рсетті, 5, 10қ қ ү ң ә қ ө
ж не  15  к н  ішінде  деу  ар ылы  эксперимент  за ты ы  1  минуттанә ү өң қ ұ қ ғ
аспайтын резе ке бетіні  т тасты ын са тау а ол жеткізілді.ң ң ұ ғ қ ғ қ

3.11 Сурет – NaCl ерітіндісінде 20 т улік стал аннан кейін лгілер (кесуә ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

3.3 KaCl2ерітіндісіні  к мегімен статор эластомерін зерттеуң ө

3.2 Кесте - KCl ерітіндісінде артаюдан кейін лгілерді  массасы менқ ү ң
к леміні  згеруіні  орташа м ніө ң ө ң ә

Аталуы 5 к нү 10 к нү 15 к нү 20 к нү
Орташа
массаны  артуың
Δm орта., мм3

0,320 0,300 0,212 0,151

ΔV  орта
к лемініө ң
орташа  суі.,ө
мм3

1209,2 1531,02 1448,8 437,35

Алын ан м ліметтер 3.3-суретте графика т рінде сыныл ан.ғ ә ү ұ ғ
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3.12 Сурет – KCl ерітіндісімен делген лгілерді стау за ты ына массаөң ү ұ ұ қ ғ
мен к лем згерісіні  т уелділік графигіө ө ң ә

10 к ндік экспозициямен 1-ші лгі шін есептеу мысалы:ү ү ү
лгі массасыны  згеруін формула бойынша есептеуге болады;Ү ң ө

Δ𝑚=21,092−20,818=0,274 гр.

рі  арай,  партияны  барлы  лгілері  бойынша  орташа  массаныӘ қ ң қ ү ң
згеруі:ө

∆ mорт=
0,274+0,35+0,318+0,25+0,299+0,312

6
=0,300 гр .

лгі к лемін деуге дейін формула бойынша табамыз:Ү ө өң

V 1=
3,14∗42,992

4
∗12,11=17569,07 мм3

KCl ерітіндісімен деуден ж не кептіруден кейінгі лгі к лемі:өң ә ү ө

V 2=
3,14∗43,632

4
∗13,24=19784,64 мм3

лгі к леміні  згеруі мына формула бойынша есептеледіҮ ө ң ө :

∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = 19784,64−17569,07=2215,57 мм3

Партияда ы  лгілер  к леміні  орташа  згерісі  мынадай  формулағ ү ө ң ө
бойынша болады:
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∆ V орт=
2215,57+1830,72+1742,47−126,41+1512,86+2010,89

6
=1531,02 мм3

5 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде  5  т улік  бойы  стал ан  лгілер  шеттерін  алыптастыраә ұ ғ ү қ

отырып, 0,4 мм тере дікке рлеу т рінде тозуды алды (3.14-сурет).ң ү ү
5 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә

лгілер  здеріні  жойылуын  бастайды,  олар  т н  дыбыспен  біргеҮ ө ң ә
ж реді,  эксперимент  за ты ы  45-50  секунд,  барлы  лгілер  тозатынү ұ қ ғ қ ү

ралды  радиусы бойынша резе ке жо алумен 4-6 мм кескішті  тере деуінқұ ң ң ғ ң ң
алды (3.15 – сурет).

3.14 Сурет – KCl ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін лгілерә ұ ғ ү

3.15 Сурет – лгілер KCl ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін (кесуҮ ә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

10 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде  10  т улік  бойы  стал ан  лгілерде  йкеліс  іздері  болады,ә ұ ғ ү ү

рлеу тере дігін лшеу м мкін емес (3.16 – сурет).ү ң ө ү
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3.16 Сурет – KCl ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін лгі ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)

3.17 Сурет – лгілер KCl ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін (кесуҮ ә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

10 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Эксперимент уа ыты 1,5 минут: 4 мм кескішті тере дету, резе кеқ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  лгіні  2  мм  рлеу,  бетіндегіқ ү ү

жары тар;қ
 Эксперимент  уа ыты  1  минут:  лгіні  1  мм  рлеу,  резе кеқ ү ү ң

жо алтпай жары ша  (3.17 – сурет).ғ қ қ

15 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде 15 т улік бойы стал ан лгілерде йкеліс іздері, сондай-аә ұ ғ ү ү қ

тере дігі 0,5 мм жиек бар (3.18 – сурет).ң

3.18 Сурет – KCl ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін лгі ( йкеліспенә ұ ғ ү ү
тозу)
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15 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Т жірибе  уа ыты 1,5  минут:  4  мм кескішті  тере дету,  резе кеә қ ң ң

жо алту;ғ
 Т жірибе уа ыты 1,25 минут: 5 мм кескішті тере дету, резе кеә қ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты  1  минут:  лгіні  1  мм  рлеу,  резе кеқ ү ү ң

жо алтпай жары ша  (3.19-сурет).ғ қ қ

3.19 Сурет – лгілер KCl ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін (кесуҮ ә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

орытынды:  резе ке  калий  хлориді  ерітіндісімен  деу  натрийҚ ң өң
хлоридіне сас н тиже берді. артаю за ты ы 10 к ннен асатын йкелісұқ ә Қ ұ қ ғ ү ү
ар ылы  тозу а  арсы  беріктендіруге  ол  жеткізілді.  Кесу  ар ылы  тозуқ ғ қ қ қ
лгілерді  лсіз атаюын к рсетті, деу кескішпен рлеу тере дігін азайту аү ң ә қ ө өң ү ң ғ

м мкіндік  берді,  алайда  барлы  лгілер  стау  за ты ына  арамастан,ү қ ү ұ ұ қ ғ қ
резе ке зіліп, атты за ым алды.ң ү қ қ

3.4 MgCl2ерітіндісіні  к мегімен статор эластомерін зерттеуң ө

3.3 Кесте – MgCl2 ерітіндісінде артаюдан кейін лгілерді  массасы менқ ү ң
к леміні  згеруіні  орташа м ніө ң ө ң ә

Атауы 5 к нү 10 к нү 15 к нү 20 к нү
Орташа 
массаны  артуың
Δm орта., мм3

0,225 0,233 0,200 0,222

ΔV орта 
к леміні  ө ң
орташа суі., ө
мм3

940,82 1669,16 1287,69 846,3
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3.20 Сурет – MgCl2 ерітіндісімен делген лгілерді стау за ты ына массаөң ү ұ ұ қ ғ
мен к лем згерісіні  т уелділік графигіө ө ң ә

15 к ндік экспозициямен 1-ші лгі шін есептеу мысалы:ү ү ү
лгі массасыны  згеруін формула бойынша есептеуге болады:Ү ң ө

Δ𝑚=20,574−20,391=0,183 гр.

рі арай, партияны  барлы  лгілері бойынша орташа массаны  Ә қ ң қ ү ң
згеруі:ө

∆ mорт=
0,183+0,189+0,202+0,219+0,205+0,205

6
=0,200 гр .

лгі к лемін деуге дейін формула бойынша табамыз:Ү ө өң

V 1=
3,14∗42,782

4
∗11,81=16966,85 мм3

MgCl2 ерітіндісімен емдеуден ж не кептіруден кейінгі лгі к лемі:ә ү ө

V 2=
3,14∗42,842

4
∗12,6=18152,61 мм3

лгі к леміні  згеруі мына формула бойынша есептеледі:Ү ө ң ө

Δ𝑉=𝑉2−𝑉1=18152,61−16966,85=1185,76 мм3

Партияда ы  лгілер  к леміні  орташа  згерісі  мынадай  формулағ ү ө ң ө
бойынша болады:

∆ V орт=
1185,76+1102,57+1186,24+1370,15+1049,06+1832,32

6
=1287,69 мм3

5 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
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Ерітіндіде 5 к н бойы са тал ан лгілерде йкеліс іздері бар, лгілердіү қ ғ ү ү ү ң
бірінде шамадан тыс ызып кету салдарынан резе ке ісінулер пайда болды,қ ң
Кесу тере дігін лшеу м мкін емес (3.21-сурет).ң ө ү

5 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Эксперимент уа ыты 1,5 минут: 4 мм кескішті тере дету, резе кеқ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  3  мм  кескішті  тере дету,қ ң

резе ке жо алту;ң ғ
 Эксперимент  уа ыты  1  минут:  лгіні  1,5  мм-ге  сату,  резе кеқ ү ң

жо алту (3.22 – сурет)ғ

3.21 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 5 к н стал аннан кейін лгілер ( йкеліспенү ұ ғ ү ү
тозуы)

3.22 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 5 к н стал аннан кейін лгілер (кесу ар ылыү ұ ғ ү қ
тозу)

10 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде 10 т улік бойы стал ан лгілерде йкеліс іздері бар, рлеуә ұ ғ ү ү ү

тере дігін лшеу м мкін емес (3.23 – сурет).ң ө ү
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3.23 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 10 к н стал аннан кейін лгі ( йкеліспенү ұ ғ ү ү
тозуы)

10 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Т жірибе  уа ыты 1,5  минут:  3  мм кескішті  тере дету,  резе кеә қ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты 1,25  минут:  лгіні  1,5  мм рлеу,  резе кеқ ү ү ң

жо алту;ғ
 Эксперимент уа ыты 1 минут: лгіні 0,5 мм рлеу (3.24 – сурет).қ ү ү

3.24 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 10 к н стал аннан кейін лгілер (кесуү ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

15 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде 15 к н бойы са тал ан лгілерде йкеліс іздері бар, шамаменү қ ғ ү ү

0,2 мм тере дікте жиек пайда болды (3.25-сурет).ң

3.25 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 15 к н стал аннан кейін лгілер (кесуү ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

15 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
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 Эксперимент  уа ыты  1,5  минут:  лгіні  1,5  мм  рлеу,  резе кеқ ү ү ң
жо алту;ғ

 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  лгіні  1  мм-ге,  жары тар ақ ү қ ғ
сату;

 Эксперимент уа ыты 1 минут: лгіні 0,5 мм-ге рлеу, жары тарқ ү ү қ
(3.26-сурет).

3.26 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 15 к н стал аннан кейін лгілер (кесуү ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

3.27 Сурет – MgCl2 ерітіндісінде 20 к н стал аннан кейін лгілер (кесуү ұ ғ ү
ар ылы тозу)қ

орытынды:  магний  хлоридіні  т зды ында ы  резе ке  лгілерінҚ ң ұ ғ ғ ң ү
ста аннан кейін лгілерді  ысым а т зімділігі артты, ол орта есеппен 1-2ұ ғ ү ң қ ғ ө

мм, реперлік лгілерде 5-6- а арсы болды.  10 к ндік резина экспериментү ғ қ ү
за ты ы 1 минут бол ан кезде кесу серіне, сондай-а  абразивтік ж ктемегеұ қ ғ ғ ә қ ү

е  т зімді болды.ң ө

3.5 CaCl2ерітіндісіні  к мегімен статор эластомерін зерттеуң ө

3.4 Кесте - CaCl2 ерітіндісінде артаюдан кейін лгілерді  массасы менқ ү ң
к леміні  згеруіні  орташа м ніө ң ө ң ә

Аталуы 5 к нү 10 к нү 15 к нү 20 к нү
Орташа
массаны  артуың
Δm орта., мм3

0,388 0,182 0,240 0,193

ΔV  орта
к лемініө ң

994,16 848,93 848,14 459,39

39



орташа  суі.,ө
мм3

3.28 Сурет – Масса мен к лем згерісіні  ө ө ң CaCl2 ерітіндісімен делгенөң
лгілерді  сталу за ты ына т уелділік графигіү ң ұ ұ қ ғ ә

20 к ндік экспозициямен 1-ші лгі шін есептеу мысалы:ү ү ү
лгі массасыны  згеруін (3) формула бойынша есептеуге болады;Ү ң ө

Δ𝑚=20,352−20,197=0,155 гр.

рі  арай,  партияны  барлы  лгілері  бойынша  орташа  массаныӘ қ ң қ ү ң
згеруі:ө

∆ mорт=
0,155+0,127+0,225+0,219+0,19+0,244

6
=0,193 гр .

лгі к лемін деуге дейін формула бойынша табамыз:Ү ө өң

V 1=
3,14∗42,862

4
∗12=17304,35 мм3

CaCl2ерітіндісімен емдеуден ж не кептіруден кейінгі лгі к лемі:ә ү ө
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V 2=
3,14∗42,872

4
∗12,1=17456,69 мм3

лгі к леміні  згеруі мына формула бойынша есептеледі:Ү ө ң ө

Δ𝑉=𝑉2−𝑉1=17459,69−17304,35=152,34 мм3

Партияда ы  лгілер  к леміні  орташа  згерісі  мынадай  формулағ ү ө ң ө
бойынша болады:

∆ V орт=
152,34+918,89+723,59+370,98+420,54+169,98

6
=459 , ,39 мм3

5 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде 5 т улік бойы стал ан лгілерде йкеліс іздері бар, лгініә ұ ғ ү ү ү

рлеу тере дігі 0,2 мм, алыптас ан жиекті  тере дігі 0,5 мм болды (3.29 –ү ң қ қ ң ң
сурет).

3.29 Сурет – CaCl2 ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін лгілерә ұ ғ ү
( йкеліспен тозу)ү

5 к ндік стаудан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері 3.30 –ү ұ ү қ ә
суретте  к рсетілген.  лгілер  сынуды  эксперимент  бастал аннан  40-50ө Ү ғ
секундтан  кейін  бастайды,  барлы  лгілер  тозатын  ралды  радиусық ү құ ң
бойынша резе ке жо алумен 3-5 мм кескішті тере детіп алды.ң ғ ң

3.30 Сурет – лгілер Ү CaCl2 ерітіндісінде 5 т улік стал аннан кейін (кесуә ұ ғ
ар ылы тозу)қ
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10 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә
Ерітіндіде 10 т улік бойы стал ан лгілерде йкеліс іздері бар, рлеуә ұ ғ ү ү ү

тере дігін лшеу м мкін емес (3.31-сурет).ң ө ү

3.31 Сурет – лгілер Ү CaCl2 ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін (кесуә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

10 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Эксперимент  уа ыты  1,5  минут:  лгіні  0,5  мм  за ымдалмайқ ү қ

рлеу;ү
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  лгіні  1  мм-ге,  жары тар ақ ү қ ғ

сату;
 Эксперимент уа ыты 1 минут: лгіні за ымдалмай 0,5 мм рлеуқ ү қ ү

(3.32 – сурет).

3.32 Сурет – лгілер Ү CaCl2 ерітіндісінде 10 т улік стал аннан кейін (кесуә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

15 т улік стаудан кейінгі н тижесіә ұ ә

Ерітіндіде 15 т улік бойы стал ан лгілерде йкеліс іздері бар, рлеуә ұ ғ ү ү ү
тере дігін лшеу м мкін емес, жиегіні  тере дігі 0,2 мм (3.33-сурет).ң ө ү ң ң

3.33 Сурет – лгілер Ү CaCl2 ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін (кесуә ұ ғ
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ар ылы тозу)қ

15 к ндік экспозициядан кейін лгілерді кесу ар ылы тозу н тижелері:ү ү қ ә
 Эксперимент уа ыты 1,5 минут: 5 мм кескішті тере дету, резе кеқ ң ң

жо алту;ғ
 Эксперимент  уа ыты  1,25  минут:  4  мм  кескішті  тере дету,қ ң

резе ке жо алту;ң ғ
 Эксперимент уа ыты 1 минут: лгіні за ымдалмай 0,5 мм рлеуқ ү қ ү

(3.34 – сурет).

3.34 Сурет – лгілер Ү CaCl2 ерітіндісінде 15 т улік стал аннан кейін (кесуә ұ ғ
ар ылы тозу)қ

орытынды:  лгілерді  10  к н  бойы  стау  кезінде  беріктендірудіҚ ү ү ұ ң
жа сы  серіне  ол  жеткізілді,  ал  йкеліс  сына ынан  кейін  серпімдіқ ә қ ү ғ
деформацияны  іздері жо  лсіз тозу бар. Кесу ар ылы тозу итеруге келді,ң қ ә қ ә
ол  орташа  есеппен  0,5-1  мм  резе ке  жо алтпай,  репер  лгілерінде  5-6- аң ғ ү ғ

арсы болды.қ
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3.35 Сурет – Т з ерітінділеріндегі лгілерді  сталу за ты ына байланыстыұ ү ң ұ ұ қ ғ
тозу жылдамды ыны  салыстырмалы диаграммасығ ң

4  аржылы  менеджмент, ресурс тиімділігі ж не ресурс немдеуҚ қ ә ү

4.1 SWOT талдау

Бастап ы  кезе де  жобаны  к шті  ж не  лсіз  жа тарын  сипаттап,қ ң ң ү ә ә қ
жобаны іске асыру шін оны  сырт ы ортасында пайда бол ан немесе пайдаү ң қ ғ
болуы м мкін м мкіндіктер мен ауіптерді аны тау ажет. Осы ымдардыү ү қ қ қ ұғ ң
р айсысына т сінік береміз.ә қ ү

Екінші кезе  жобаны  к шті ж не лсіз жа тарын орша ан ортаның ң ү ә ә қ қ ғ ң
сырт ы  жа дайларына  салыстырудан  т рады.  С йкестіктерді  /қ ғ ұ ә
с йкессіздіктерді  ай ындау  стратегиялы  згерістер  ж ргізу  ажеттілігініә қ қ ө ү қ ң
д режесін аны тау а ба ыттал ан.ә қ ғ ғ ғ

4.1  Кесте  –  Жобаны  м мкіндіктері  мен  к шті  жа тарының ү ү қ ң
интерактивті матрицасы

Аталуы Жобаны  мы ты жа тарың қ қ

Жобаны  м мкіндіктерің ү
С1 С2 С3 С4

В1 + + + +
В2 0 - - +
В3 0 + + +
В4 + + + +

Осы  интерактивті  кестені  талдау  кезінде  жобаны  келесі  к штің ү
корреляциялы  м мкіндіктері  мен  к шті  жа тарын  ажырату а  болады:қ ү ү қ ғ
В1В4С1С2С3С4, В2С1С4, В3С2С3С4. 

4.2  Кесте  –  Жобаны  м мкіндіктері  мен  лсіз  жа тарының ү ә қ ң
интерактивті матрицасы

Аталуы Жобаны  мы ты жа тарың қ қ

Жобаны  м мкіндіктерің ү
Сл1 Сл2 Сл3 Сл4

В1 0 - - -
В2 - - - +
В3 - - - -
В4 - + - +

Б л кестені талдау жобаны  келесі к шті корреляциялы  м мкіндіктеріұ ң ү қ ү
мен лсіз жа тарын б луге м мкіндік береді: В2Сл4, В4Сл2Сл4.ә қ ө ү

4.3 Кесте – Жобаны  ауіптері мен к шті жа тарыны  интерактивтің қ ү қ ң
матрицасы
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Аталуы Жобаны  мы ты жа тарың қ қ

Жобаны  ауіптерің қ
С1 С2 С3 С4

У1 + - + +
У2 - - - -
У3 - - 0 -
У4 - + -

Кестені талдау н тижесіндеә  жобаның ауіптеріқ  мен к штіү  жа тарынық ң
келесі с йкестігінә  ажырату ағ  болады: У1С1С3С4, У4С3.

4.4  Кесте –  Жобаның ауіптеріқ  мен лсізә  жа тарынық ң интерактивті
матрицасы

Аталуы Жобаны  мы ты жа тарың қ қ

Жобаны  ауіптерің қ
Сл1 Сл2 Сл3 Сл4

У1 + - - +
У2 + 0 - -
У3 - - + -
У4 + - - +

Осы интерактивті кестені талдау жобаны  зара байланысты ауіптерің ө қ
мен к шті жа тарын к рсетті: У1У4Сл1Сл4, У2Сл1, У3Сл3.ү қ ө

4.2 ылыми-зерттеу ж мыстарын жоспарлауҒ ұ

Жоспарлан ан  ж мыстар  кешенін  жоспарлау  т ртібіні  рылымығ ұ ә ң құ
келесі т рге ие:ү

 ылыми зерттеу аясында ы ж мыс рылымын аны тау;ғ ғ ұ құ қ
 р ж мыс а атысушыларды аны тау;ә ұ қ қ қ
 ж мыс за ты ын аны тау;ұ ұ қ ғ қ
 ылыми зерттеулер ж ргізу кестесін ру.ғ ү құ
Орындалатын  ж мысты  рбір  т рін  жауапты лауазымды  ат аратынұ ң ә ү қ

ызметкер орындау а тиіс.қ ғ
К птеген  жа дайларда  зерттеу  ныны  негізгі  б лігі  е бекө ғ құ ң ө ң

шы ындары  болып  табылады,  сонды тан  ылыми  зерттеулергеғ қ Ғ
атысушыларды  р айсысына  с йкес  келетін  ж мыстарды  к рделілігінқ ң ә қ ә ұ ң ү

аны тау ажет.қ қ
ылыми  зерттеуді  к рделілігі  адам  к ндерімен  ба аланады  ж неҒ ң ү ү ғ ә

ы тималды сипат а ие, йткені ол к птеген иын факторлар а байланысты.қ қ ө ө қ ғ
Toci е бек сыйымдылы ыны  к тілетін м нін аны тау шін келесі формулаң ғ ң ү ә қ ү

олданылады:қ

                                                t ожi=
3 tmini+2 tmaxi

5
,  (4.1)
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М нда ы,  ұ ғ t ожi -  i-ші  ж мысты  орындауды  к тілетін  е бекұ ң ү ң
сыйымдылы ы  адам-к н.;  ғ ү tmini -  берілген  I-ші  ж мысты  орындауды  е  азұ ң ң
ы тимал  е бек  сыйымдылы ы  (оптимистік  ба алау:  жа дайларды  еқ ң ғ ғ ғ ң ң

олайлы  жиынты ын  болжауда),  адам-к н.;  қ ғ ү tmaxi -  берілген  I-ші  ж мыстыұ
орындауды  м мкін болатын е  жо ары е бек сыйымдылы ы (пессимистікң ү ң ғ ң ғ
ба алау: жа дайларды  е  олайсыз жиынты ын болжауда), адам-к н.ғ ғ ң ң қ ғ ү
Ж мысты  к тілетін  е бек  сыйымдылы ына  с йене  отырып,  Tp  ж мысұ ң ү ң ғ ү ұ
к ндеріндегі  р  ж мысты  за ты ы  аны талады,  ол  бірнешеү ә ұ ң ұ қ ғ қ
орындаушыларды  ж мысты  параллель  орындауын  ескереді.  Б л  есептеуң ұ ұ
жала ыны негізделген  есептеу  шін  ажет,  йткені  ылыми зерттеулердіқ ү қ ө ғ ң
жалпы  сметалы  нында ы  жала ыны  лес  салма ы  шамамен  65%қ құ ғ қ ң ү ғ

райды.құ

                                                    T pi=
t ожi

Ч i
,  (4.2)

М нда ы, ұ ғ T pi - бір ж мысты  за ты ы, ж мыс. к н.; ұ ң ұ қ ғ ұ ү t ожi - бір ж мысты ұ
орындауды  к тілетін е бек сыйымдылы ы, адам-к н.;ң ү ң ғ ү Ч i - осы кезе де ң
бірдей ж мысты бір уа ытта орындайтын орындаушыларды  саны, адам.ұ қ ң

4.3 ылыми-техникалы  зерттеу бюджетіҒ қ

Б л  эксперименттерді  ж ргізу  шін  ажетті  реагенттер  мен  шы ынұ ү ү қ ғ
материалдарыны  нын  амтиды.  Материалды  шы ындар  4.5-кестедең құ қ қ ғ
к рсетілген.ө

4.5 Кесте – Материалды  шы ындарқ ғ

Атауы лшем бірлігіӨ Саны Бірлік шінү
ба а, тг.ғ

Материалдар ағ
арнал анғ

шы ындар, тг.ғ
Натрий хлориді гр 500 235 235

Калий хлориді гр 500 1 260 1 260

Магний хлориді гр 500 1 170 1 170

Кальций
хлориді

гр 500 1 860 1 860

Бентонит гр 100 2 700 2 700

ПАЦ ВВ гр 200 6 300 6 300

Резе ке  ИРП  -ң
1226

м2 1,5 5 280 5 280

Барлы ығ 18 805
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ылыми-зерттеу  ж мысы  шін  шы ындарды  есептелген  шамасыҒ ұ ү ғ ң
Тапсырыс  берушімен  шарт  жасау  кезінде  ылыми-техникалы  німдіғ қ ө
зірлеуге  арнал ан  шы ындарды  т менгі  шегі  ретінде  ылыми  йымә ғ ғ ң ө ғ ұ
ор айтын жоба шы ындарыны  жалпы бюджетін алыптастыру шін негізқ ғ ғ ң қ ү

болып табылады.
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5 леуметтік жауапкершілікӘ

Б л ылыми-зерттеу ж мысында ы зерттеу нысаны-статорды  резе кеұ ғ ұ ғ ң ң
т семі  болып  табылатын  б рандалы  оз алт ышты  эластомері,  онсызө ұ қ ғ қ ң
жабды ты  осы т ріні  ж мысы м мкін емес. Эластомерді дайындау шінқ ң ү ң ұ ү ү

олданылатын материалды  сапасы ж не БТ  ндіру ж не пайдалану кезіндеқ ң ә Қ ө ә
технологиялы  процесті  са талуы  ж мыс  секциясыны  ызмет  етуқ ң қ ұ ң қ
мерзіміне  тікелей  сер  етеді.  Б л  б р ылау  жабды ына  арнал ан  ж мысә ұ ұ ғ ғ ғ ұ
ортасы  те  агрессивті,  ол  жо ары  т менгі  температураларды  термиялыө ғ ө ң қ
серіне ж не йкелістен ыздыру а, б р ылау жуу с йы ты ында орналас анә ә ү қ ғ ұ ғ ұ қ ғ қ
атты  фазамен  немі  байланыста  болатын  механикалы  тозу а  ж неқ ү қ ғ ә

б р ылау ерітіндісіні  рамына кіретін компоненттерді  химиялы  серінеұ ғ ң құ ң қ ә
шырайды, соны  салдарынан азіргі  уа ытта izd ж ндеу аралы  ресурсыұ ң қ қ ө қ
те аз ж не орташа 150-300 са ат ж мыс істейді. БТ  істен шы уыны  негізгіө ә ғ ұ Қ ғ ң

себебі-эластомерді  б зылуы.ң ұ
Ж мысты  м ні-резе ке  т біндегі  оз алт ышты  резе ке  т сенішінұ ң ә ң ү қ ғ қ ң ң ө

деуге  арнал ан  т з  ерітінділеріні  резе ке  беріктік  сипаттамаларынөң ғ ұ ң ң
жа сарту а ж не н тижесінде жабды ты  жалпы ресурсына серін зерттеу.қ ғ ә ә қ ң ә

атайту механизмі эластомерді  тері тесігін белгілі бір температурада ж неҚ ң ә
мерзімде  артаю  кезінде  т з  ерітіндісімен  толтыру,  содан  кейін  кептіруқ ұ
кезінде  кристалдану  болып  табылады.  Б л  дісті  б р ылау  жабды тарынұ ә ұ ғ қ
ндірушілер ндірістік цех жа дайында олдана алады.ө ө ғ қ

5.1 ндірістік ауіпсіздікӨ қ

Б л ж мыста ы зерттеу нысаны б р ылау ж не ымаларды к рделіұ ұ ғ ұ ғ ә ұңғ ү
ж ндеу болып табылатын б рандалы б р ылау оз алт ышыны  эластомеріө ұ ұ ғ қ ғ қ ң
бол анды тан,  5.1-кестеде  осы  жабды ты  пайдалану  кезінде  туындауығ қ қ
м мкін ауіпті ж не зиянды факторларды арастырамыз.ү қ ә қ

5.1  Кесте  –  Эластомерді  деу  шін  ерітінді  рецептурасын  та дауөң ү ң
бойынша ж мыстарды орындау кезіндегі ауіпті ж не зиянды факторларұ қ ә

Фактор  к зі,  ж мысө ұ
т рлеріні  атауыү ң

Факторлар (МЕМСТ 12.0.003-74 бойынша)
Зиян факторлары ауіпті факторларыҚ

Дала ж мыстарыұ
1.  Б р ылау  ба аныныұ ғ ғ ң
т бін растыру.ү құ
2.  Б рандалы  забойұ

оз алт ышын  олданақ ғ қ қ
отырып б р ылауұ ғ

1.  Улы  ж не  зияндыә
заттарды  атмосфера а а уың ғ ғ
2.  Ж мыс  айма ыныұ ғ ң
жо ары  немесе  т менғ ө
температурасы  мен
ыл алдылы ы;ғ ғ

1.  Жылжымалы  машиналар
ж не  ндірістікә ө
жабды тарды  механизмдеріқ ң
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3.  Шу мен діріл де гейіненң
асып кету;

Улы ж не зиянды заттарды  атмосфера а а уыә ң ғ ғ
Зертханада  ж мыс  істеу  кезінде  бес  т рлі  т зды  ерітінділеріұ ү ұ ң

олданылады: натрий хлориді, барий хлориді, калий хлориді, магний хлоридіқ
ж не  кальций  хлориді.  Осы  заттарды  ауада ы  рамыны  шекті  р сатә ң ғ құ ң ұқ
етілген шо ырлануы МЕМСТ 12.1.007-76 с йкес 5.2-кестеде келтірілген.ғ ә

5.2 Кесте – Ж мыс айма ыны  ауасында ы зиянды заттарды  р сатұ ғ ң ғ ң ұқ
етілген шекті концентрациясы

Аталуы NaCl2 KaCl2 MgCl2 CaCl2

Шекті р сат етілген ұқ
концентрациялар,
мг/м3

4 2 2 5

Зиянды заттарды  жіктелуіне с йкес натрий хлориді, кальций хлориді,ң ә
магний хлориді ж не калий хлориді ауіптілікті  3-ші класына жатады, улыә қ ң
емес ж не ауада ж не а ынды суларда бас а заттармен байланыс ан кездеә ә ғ қ қ
улы осылыстар  т збейді.  Теріге  тиген  кезде  б л заттар  аздап  тітіркенудіқ ү ұ
тудырады.  К зге  тиген  кезде  олар  тітіркенуді  тудырады.  Барий хлориді  2ө

ауіптілік класында ы улы заттар а жатады, ша  деммен ж ту кезінде кпеқ ғ ғ ң ұ ө
мен бронхты  абынуын тудыруы м мкін. Ас орыту жолына т скен кездең қ ү қ ү
жедел ж не созылмалы улану м мкін.ә ү

Ж мыс  айма ыны  ауасында ы  зиянды  заттарды  концентрациясыұ ғ ң ғ ң
ШРК-дан аспайтын зертханада ж мыс істеу кезінде жеке ор аныс ралыұ қ ғ құ
ретінде  BL-1M  бутил  каучук  дисперсиясынан  ол апты  ж не  ФОРТ-Пқ ғ ә
С згіш  респираторын  олдану  ажет  ж не  жеткілікті.  Химиялыү қ қ ә қ
реагенттермен ж мыс істеу айма ы желдеткішпен жабды тал ан, осылайшаұ ғ қ ғ
МЕМСТ 12.1.007-76 с йкес Ж  д рыс пайдалану ж не ж мыс уа ытындаә ҚҚ ұ ә ұ қ

ауіпсіздік техникасын са тау шартымен ызметкерді  денсаулы ына зиянқ қ қ ң ғ
келтірілмейді.  МЕМСТ  12.2.003–91  "  Е СЖ.  ндірістік  жабды .  ЖалпыҚ Ө қ

ауіпсіздік талаптары " машина жедел шіру т ймесімен ж не к зді ор ау ақ ө ү ә ө қ ғ ғ
арнал ан  м лдір  ор аныс  корпусымен  жабды тал ан,  машина  да  рт-ғ ө қ ғ қ ғ ө
жарылыс а  арсы.  Жабды ты  конструкциясы  ауіпсіздік  талаптарынақ қ қ ң қ
жауап  беретініне  арамастан,  ор аныш  к зілдірікпен  ж не  ол аппенқ қ ғ ө ә қ ғ
орындау  ажет,  станокта  зын  же ді  киіммен  ж мыс  ж ргізуге  тыйымқ ұ ң ұ ү
салынады.
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5.1 Сурет – Proma PTB-16B/230 б р ылау ондыр ысында ы "то тату"ұ ғ қ ғ ғ қ
т ймесіү

Эластомерді  деуге  арнал ан  ерітіндіні  рецептурасын  та дауөң ғ ң ң
бойынша ж мыстарды орындау кезіндегі ауіпті факторлар а оны  ресурсынұ қ ғ ң
л айту ма сатында ызметкер шін ауіп к зі  болып табылатын PROMAұ ғ қ қ ү қ ө

PTB-16  B/230  б р ылау  станогында ы  ж мыс  жатады.  Станокта  ж мысұ ғ ғ ұ ұ
істеген  кезде  180  айн/мин жиілікпен  айналатын  механизмге  зын  же дер,ұ ң
баулар  немесе  зын  шаштар  сия ты  киім  элементтерін  ілу  жа дайындаұ қ ғ
жара ат  алу  аупі  бар.  Сондай-а ,  ж мысшыны  к зіне  резе ке  ырынуқ қ қ ұ ң ө ң қ

аупі бар. Алайда, ГОСТ 12.2.003-91 с йкес машина жедел шіру т ймесіменқ ә ө ү
(63-сурет)  ж не  к зді  ор ау а  арнал ан  м лдір  ор аныс  корпусыменә ө қ ғ ғ ғ ө қ ғ
жабды тал ан, машина да рт-жарылыс а арсы.қ ғ ө қ қ

Жабды ты  конструкциясы ауіпсіздік талаптарына жауап беретінінеқ ң қ
арамастан,  ор аныш  к зілдірікпен  ж не  ол аппен  орындау  ажет,қ қ ғ ө ә қ ғ қ

станокта зын же ді киіммен ж мыс ж ргізуге тыйым салынады.ұ ң ұ ү

5.2  Зерттеу  объектісін  енгізу  кезінде  ндірісте  туындауы  м мкінө ү
зиянды ж не ауіпті факторларды талдауә қ

Шу мен дірілді  жо арылауың ғ
Ж мыс  орындарында ы  шу  мен  діріл  де гейіні  жо арылауы  адамұ ғ ң ң ғ

а засына зиянды сер етеді. атты шу адамны  ж йке, ж рек-тамыр ж не асғ ә Қ ң ү ү ә
орыту ж йесіні  алыпты ж мысын б зады, сонымен атар шамадан тысқ ү ң қ ұ ұ қ

ж мыс жасайды.ұ
Б р ылау  ба аныны  т менгі  б лігіні  орналасуын  растыруұ ғ ғ ң ө ө ң құ

ж мыстары оны  рамына б рандалы оз алт ыш кіреді, оны  де гейі 115ұ ң құ ұ қ ғ қ ң ң
дБА жетуі м мкін ротор стеліндегі ндірістік механизмдерді  шуымен біргеү ү ө ң
ж реді, б л ГОСТ 12.1.003-2014 с йкес р сат етілген м ннен 13 дБА арты .ү ұ ә ұқ ә қ
Машинаны  алыпты ж мысы кезінде діріл болмайды, біра  уа ыт те келең қ ұ қ қ ө
б рандалы осылыстар мен механизмдерді  т семдері лсірейді, б л дірілгеұ қ ң ө ә ұ
келеді.ә

Шу мен дірілден жымды  ор аныс ралдарына мыналар жатады:ұ қ қ ғ құ
дыбыс ткізбейтін ж не дыбыс сі іретін рыл ылар, шуды б се деткіштер,ө ә ң құ ғ ә ң
діріл о шаулайтын, діріл басатын ж не діріл сі іретін рыл ылар.қ ә ң құ ғ

Жеке  Ж - а  мыналар  жатады:  ла аптар,  ла аптар  ж неҚҚ ғ құ ққ құ ққ ә
шлемофондар.  Ж мыскерді  діріл серінен ор ау шін амортизациялайтынұ ә қ ғ ү

50



табаны бар ая  киім олданылады.қ қ

Ж мыс  айма ыны  жо ары  немесе  т мен  температурасы  менұ ғ ң ғ ө
ыл алдылы ығ ғ

Б р ылау  ондыр ыларында ы  ж мыс  ымаларды  б р ылауұ ғ қ ғ ғ ұ Ұңғ ұ ғ
технологиясыны  ерекшелігіне  байланысты  жыл  мезгілі  мен  ауа  райың
жа дайларына  арамастан  ж мысшыларды  ашы  ауада  болуын білдіреді.ғ қ ұ ң қ
Ж мыс ортасыны  ауа-райы ызметкерді  денесіне теріс сер етуі м мкін.ұ ң қ ң ә ү

за  уа ыт  бойы  олайсыз  ауа-райында  бол ан  адам  лсіздікті  сезінуіҰ қ қ қ ғ ә
м мкін,  соны  салдарынан  Е бек  німділігі  т мендейді  немесе  ауырады.ү ң ң ө ө
Жо ары ауа температурасы тез ж мыс істеуге, денені  ызып кетуіне немесеғ ұ ң қ
жылу  со ысына  келуі  м мкін.  з  кезегінде  т мен  температураққ ә ү Ө ө
гипотермия а келуі м мкін, б л суы  тию мен аяз а келеді.ғ ә ү ұ қ ғ ә

Денені  жо ары  ауа  температурасынан  ызып  кету  ж не  т менң ғ қ ә ө
температурада  гипотермия  процестері  жо ары  салыстырмалығ
ыл алдылы ты  серінен  к шейеді.  Сонымен  атар,  т мен  ыл алдылы тағ қ ң ә ү қ ө ғ қ
к зді  шырышты абаттары мен ж мыс істейтін тыныс алу жолдары кебеді.ө ң қ ұ
Денені  жылу  беру  процесіне  ауаны  оз ал ышты ы  айтарлы тай  серң ң қ ғ ғ ғ қ ә
етеді.  Жо ары  температурада  рлеуді  болуы  о  сер  етеді,  біра  терісғ Ү ң ң ә қ
температурада  жа дайды  нашарлауына  келеді.  5-10  м/сек  жылдамдығ ң ә қ
диапазонында ы  жел  кезінде  тыныс  алу  иындайды,  10  м/сек  жо арығ қ ғ

алыпты тыныс алу б зылады, 15 м/сек кезінде тыныс алу мен дем шы аруқ ұ ғ
арасында ы тынышты  фазасы жо алады.ғ қ ғ

олайсыз  метеорологиялы  жа дайлардан  жымды  ор анысҚ қ ғ ұ қ қ ғ
ралдарына  мыналар  жатады:  оршау  рыл ылары  ( алы  абыр алар,құ қ құ ғ қ ң қ ғ

ос  терезелер,  есіктер  ж не  т.б.),  ндірістік  процестерді  ба ылаудыҚ ә ө қ
автоматтандыру,  жылу о шаулау,  ашы тан бас аруды амтамасыз  ететінқ қ қ қ қ
технологияларды  енгізу.  Т мен  температурадан  жеке  ор ану  ралдарыө қ ғ құ
ретінде  ызметкерлер  МЕМСТ  29335-92  "т мен  температурадан  ор ау ақ ө қ ғ ғ
арнал ан ерлерге арнал ан костюмдер"с йкес арнайы киім алады.ғ ғ ә

Улы ж не зиянды заттарды  атмосфера а а уыә ң ғ ғ
Б р ылау  кезінде,  жобалы  кенжар а  жеткенге  дейін,  німдіұ ғ қ ғ ө

горизонттарды  ілеспе  ашылуы  ж реді,  олар  к п  жа дайда  олардың ү ө ғ ң
рамында газ оспалары болады. Осы к кжиектерді ашу кезінде б р ылауқұ қ ө ұ ғ

с йы ты ы газбен аны ан,  ол бетіне  шы ан кезде  босатылады,  ж мысұ қ ғ қ ққ ққ ұ
ортасында газ рамын арттырады. Адам а засы шін метан, этан, пропан,құ ғ ү
к кіртсутек ж не т. б. сия ты ілеспе м най газын райтын компоненттер.ү ә қ ұ құ
олар улы болып табылады, осы улы заттарды  к п м лшері бар айма та болуң ө ө қ
адам а орталы  ж йке ж йесіні  функционалды  жа дайыны  б зылуына,ғ қ ү ү ң қ ғ ң ұ
бас  айналуына,  тыныс  алу  жолдарыны  за ымдалуына,  аллергиялың қ қ
реакцияларды  дамуына  келуі  м мкін,  ал  тітіркену  мен  темпераментң ә ү
жо арылайды.ғ

Ж мыс айма ында ы газ т різді к мірсутектерді  шекті р сат етілгенұ ғ ғ ә ө ң ұқ
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концентрациясыны  де гейлері  ГН  2.2.5.3532-18  нормаланады,  б дан  рің ң ұ ә
не рлым ке  тарал ан газдар шін м ндер келтірілген:ғұ ң ғ ү ә

 Пропан-10 мг / м3;
 Метан - 7000 мг / м3;
 Этан - 5 мг / м3;
 К кіртсутегі - 10 мг / м3.ү
Ж мыс айма ыны  ауасында ы уытты ж не зиянды заттарды  серіненұ ғ ң ғ ә ң ә

жеке  ор ану  ралдарына  МЕМСТ  12.4.246-2016  с йкес  арнайы  киім,қ ғ құ ә
арнайы  ая  киім,  к ру  ж не  тыныс  алу  органдарын  ор ау  ралдарық ө ә қ ғ құ
жатады.  Жылжымалы  машиналар  ж не  ндірістік  жабды тардыә ө қ ң
механизмдері

Б р ылау  ба анасыны  т бін  растыру  ж не  ыманы  б р ылауұ ғ ғ ң ү құ ә ұңғ ұ ғ
кезінде  ндірістік  жабды ты  к птеген  оз алмалы  б ліктері  менө қ ң ө қ ғ ө
механизмдері  атысады:  лебедка,  мбебап  машина  кілттері  (О К),қ ә Ә
б р ылауды  Автоматты кілті (АКБ), ротор. Оларды  барлы ы адамдар шінұ ғ ң ң ғ ү

ауіпті.  Жабды  ж мыс істеп т р ан кезде  ызметкер д рыс орналаспа анқ қ ұ ұ ғ қ ұ ғ
жа дайда  жара ат  алу  аупі  бар.  Барлы  механизмдер  к шті  ма ыздығ қ қ қ ү ң ң
с ттерін  дамыта  отырып  ж мыс  істейтіндіктен,  жа дайларды  жа сыә ұ ғ ң қ
йлесімінде сіз к геру немесе контузия ала аласыз, алайда сыны тар, ая –ү ө қ қ
олдарды  жо алуы, сондай-а  лім жа дайлары жиі кездеседі,  сонды танқ ң ғ қ ө ғ қ

барлы  жабды тар  ГОСТ  12.2.003-91  талаптарына  с йкес  келуі  керек,  алқ қ ә
ж мысшылар жеке ор аныс ралдарында б р ылауда болуы керек: дулы а,ұ қ ғ құ ұ ғ ғ

ол ап, ор аныс костюмі, к зілдірік.қ ғ қ ғ ө

5.3  К сіпорын  персоналын  ауіпті  ж не  зиянды  факторлардыә қ ә ң
серінен ор ау ж ніндегі іс-шараларды  негіздемесіә қ ғ ө ң

Ж мыс персоналына шуды  ж не дірілді  сер ету де гейін т мендетуұ ң ә ң ә ң ө
шін СП 51.13330.2011 с йкес мынадай іс-шараларды ж ргізуге болады:ү ә ү

 шу  де гейі  т мен  осылыстарды,  мысалы,  сыр анауң ө қ ғ
мойынтіректерін,  и аш тісті,  шевронды ж не  бас а  да  арнайы ілгектердіқ ғ ә қ

олдану;қ
 металл  б лшектерін  пластикалы  ж не  бас а  нсізө қ ә қ ү

материалдармен  алмастыру  сия ты  жо ары  ішкі  йкеліс  материалдарынқ ғ ү
олданы ыз;қ ң

 айналмалы механизмдерді те дестірі із, б л жа дайда ротордың ң ұ ғ ң
жетек білігі;

 механизмдер  мен  машиналарды  о тайлы  режимі  мен  ж мысң ң ұ
жа дайларын та дау;ғ ң

 йкелістен тозу мен Шуды  алдын алу шін буындар а майлардыү ң ү ғ
жа ы ыз.ғ ң

Жабды ты  уа тылы  техникалы  ызмет  к рсету,  буындарды  тартуқ қ қ қ ө
ж не ж мыс са ылауларын реттеу ма ызды.ә ұ ң ң
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Ж мыс айма ында ауада ы газ рамына немі ба ылау ж ргізілуі тиіс,ұ ғ ғ құ ү қ ү
ГН  2.2.5.3532-18  с йкес  шекті  р сат  етілген  концентрациядан  ас анә ұқ қ
жа дайда  ж мысшылар  улану а  жол  бермеу  бойынша  шаралар  абылдауғ ұ ғ қ
шін дереу хабардар етілуі тиіс.ү

Жылжымалы  механизмдермен  ж мыс  істеу  кезінде  ызметкерлергеұ қ
н с ау берілуі ж не ажетті жеке ор ану ралдарымен жабды талуы тиіс.ұ қ ә қ қ ғ құ қ
Ж мысшы персоналды нерк сіптік  жара ат  алудан  ор ау  шін  МЕМСТұ ө ә қ қ ғ ү
12.2.003-91 с йкес мынадай шарттар орындалуы тиіс:ә

 ндірістік жабды тар ж мысшыларды  ауіпсіздігін амтамасызӨ қ ұ ң қ қ
етуі керек;

 Ж мыс  орны  ауіп  туралы  ескертетін  а параттыұ қ қ қ
та тайшалармен жабды талуы тиіс;қ қ

 Ж кшы ыр  мен  т л  блогыны  тежегіштері  сыналуы  ж неү ғ ә ң ә
авариялы  то тату режимі болуы тиіс;қ қ

 Жабды ты бас ару ж йесіні  командалы  рыл ылары олардық қ ү ң қ құ ғ ң
еріксіз орын ауыстыруын болдырмайтындай ж не сенімді, сенімді ж не бірә ә
м нді айла-шар ы жасауды, оны  ішінде ж мыс істеп т р ан жеке ор анысә ғ ң ұ ұ ғ қ ғ

ралдарын пайдалану кезінде амтамасыз етілетіндей растырылуы ж неқұ қ құ ә
орналастырылуы тиіс;

 Авариялы  то тауды бас ару органы ызыл т сті болуы, бас ақ қ қ қ ү қ
бас ару органдарынан нысанымен ж не к лемімен ерекшеленуі тиіс.қ ә ө

5.4 Экологиялы  ауіпсіздікқ қ

Б л  т жірибелік  ж мыста  орша ан  ортаны  ластауды  екі  к зінұ ә ұ қ ғ ң ө
ажырату а болады, біріншісі – зерттеу нысаны-ИРП – 1226 маркалы резе ке,ғ ң
екіншісі-эластомерді  деу  шін  олданылатын  т з  ерітінділері.  Резе кеөң ү қ ұ ң
лгілері мен оларды ндіруден алын ан алды тар жиналып, айта деугеү ө ғ қ қ қ өң

жіберілуі м мкін, олар атмосфера а зиянды заттар шы армайды ж не оныменү ғ ғ ә
байланыс ан кезде суды  сапасына сер етпейді. Сонды тан, ГОСТ 30772-қ ң ә қ
2001  с йкес  "  ресурстарды  немдеу.  алды тарды  бас ару",  ИРП-1226ә ү Қ қ қ
резе кесіні  ндірістік алды тары айталама ресурстар ретінде аны талуың ң ө қ қ қ қ
м мкін ж не орша ан ортаны  ластану аупін тудырмайды.ү ә қ ғ ң қ

Ж мыста олданылатын натрий,  магний,  кальций, барий ж не калийұ қ ә
хлоридіні  химиялы  осылыстары ауіп т ндіреді,  йткені нта  к йіндең қ қ қ ө ө ұ қ ү
бол анда  зертхананы  уе  ке істігін  осы  заттарды  ша ымен  аны тыруғ ң ә ң ң ң қ қ
ы тималды ы бар, алайда, зертханада ы осы химиялы  реагенттерді  санық ғ ғ қ ң
20-кестеде  келтірілген  осы  заттарды  шекті  р сат  етілгенң ұқ
концентрациясынан  асып  кетуге  м мкіндік  бермейді.  Хлор  осылыстарыү қ
резе ке  лгілерін  деуге  арнал ан  ерітінділерді  дайындау  шінң ү өң ғ ү

олданылатынды тан,  GN  2  с йкес  пайдаланыл ан  с йы ты тарды  жоюқ қ ә ғ ұ қ қ
ажет.1.5.1315-03.  "Шаруашылы -ауыз  су  ж не  м дени-т рмысты  суқ қ ә ә ұ қ

пайдалану  объектілеріні  суында ы  химиялы  заттарды  р сат  етілгенң ғ қ ң ұқ
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шекті концентрациясы (ШЖК)", пайдаланыл ан ерітіндіні т рмысты  к різгеғ ұ қ ә
а ызу жолымен к деге жарату а болады, йткені пайдаланылатын хлоридтерғ ә ғ ө
суда ериді ж не бас а заттармен жанас анда бас а осылыстар т збейді, алә қ қ қ қ ү
оларды  суда ы рамыны  ШЖК аспайтын болады.ң ғ құ ң

Б рандалы б р ылау оз алт ышын пайдалану кезінде, атап айт анда,ұ ұ ғ қ ғ қ қ
ымаларды  б р ылау  кезінде  Б р ылау  ерітіндісімен  ж не  бас аҰңғ ұ ғ ұ ғ ә қ

с йы ты тармен ластан ан Сулы абаттар ашылады.ұ қ қ ғ қ
німді  горизонттарды,  м най  мен  газ  шо ырларын  ашу  кезіндеӨ ұ ғ

атмосфера а теріс сер ететін таби и газ ауа ортасына т седі.ғ ә ғ ү
Б р ылау  жуу  с йы ты ы  бар  б р ылан ан  жыныс  ыманыұ ғ ұ қ ғ ұ ғ ғ ұңғ ң

са асында ы ж не шламды т гу орнында ы жер жамыл ысын ластайды.ғ ғ ә ө ғ ғ
нерк сіптік  аума ты  жобалау  кезінде  СанПиН-ге  с йкес  селитебтіӨ ә қ ә

аума ты  нерк сіптік  газдармен,  алды тармен  ж не  сар ынды  суларменқ ө ә қ қ ә қ
ластанудан  ор ауды  амтамасыз  ету  ажет  2.2.1/2.1.1.1200–03  осы анқ ғ қ қ ғ
с йкес  ндіріс  т ріне,  б лінетін  зиянды  шы арындылар  мен  техникалыә ө ү ө ғ қ
процесс  жа дайларына  байланысты  санитариялы - ор аныш  айма ынығ қ қ ғ ғ ң
зынды ы белгіленеді. Жер асты суларын ор ау шін МЕМСТ 17.1.3.06-82ұ ғ қ ғ ү

с йкес жина тал ан сыйымдылы тарды , б л жа дайда амбаларды  ж неә қ ғ қ ң ұ ғ қ ң ә
б р ылау ерітіндісі бар сыйымдылы тарды  су ткізбеушілігін амтамасызұ ғ қ ң ө қ
ету бойынша шаралар абылдау ажет.қ қ

5.5 Т тенше жа дайларда ы ауіпсіздікө ғ ғ қ

Зерттеу нысаны б рандалы оз алт ышты  ж мыс элементіні  б лігіұ қ ғ қ ң ұ ң ө
болып табылады,  б л  элементті  б зылуыны  н тижесі  ВЗД істен  шы уыұ ң ұ ң ә ғ
болады,  б л  з  кезегінде  осы  жабды а  жауапты  к сіпорынны  лкенұ ө ққ ә ң ү
шы ындарын тудырады. Сонды тан эластомерді  тозу а т зімділігі ма ыздығ қ ң ғ ө ң
компонент  болып  табылады,  оны  де гейін  жо арылату  бойынша  ж мысң ң ғ ұ
ж ргізілуде.ү

Резе ке  т семні  б зылуы  салдарынан  ВЗД  істен  шы уы  б р ылауң ө ң ұ ғ ұ ғ
сор ыларыны  істен  шы уына  дейін  одан  рі  б р ылауды  м мкінғ ң ғ ә ұ ғ ң ү
еместігінен  ндірісті  то тап  алуынан  бір атар  теріс  салдар а  келуіө ң қ қ қ ғ ә
м мкін. Эластомер б зыл ан кезде резе ке б ліктері кескішті бітеп тастайды,ү ұ ғ ң ө
б л  ж мыс  желісіндегі  ысым  к рт  секірумен  артады,  б л  ауіпсіздікұ ұ қ ү ұ қ
электроникасыны  ж мыс істеуіне ж не б р ылау сор ыларыны  то тауынаң ұ ә ұ ғ ғ ң қ
келеді,  біра  электронды  ор аныс  рдайым  д рыс  ж мыс  істемейді,ә қ қ ғ ә ұ ұ

сонды тан  динамикалы  со ы  н тижесінде  сор ыларды  за ымдануық қ ққ ә ғ ң қ
жо а шы арылмайды. Атал ан б зылулар технологиялы  апаттар а немесеққ ғ ғ ұ қ ғ
т тенше жа дайлар а келуі м мкін емес.ө ғ ғ ә ү

орша ан  орта а  лкен  зиян  келтіруі  м мкін  ымаларды  салуҚ ғ ғ ү ү ұңғ
кезіндегі  е  ауіпті  апат,  сондай  –  а  адам  шы ыны-б л  ашы  фонтан аң қ қ ғ ұ қ ғ
ауыс ан жа дайда жо ары ысыммен ат ылайтын с йы ты ты  ртенуіменқ ғ ғ қ қ ұ қ қ ң ө
бірге  ж ретін  газ-м най-су  к рінісі.  М ндай  ртті  жою  те  иын,  ж неү ұ ө ұ ө ө қ ә
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объектіні  алысты ын  ж не  к бінесе  с ндіру  техникасыны  о ан  кірең ғ ә ө ө ң ғ
алмайтынды ын ескере  отырып,  м ндай  апатты  ау ымы экспоненциалдығ ұ ң қ
т рде артуы м мкін.ү ү

Б р ылау кезіндегі апаттарды  к пшілігі технологиялы  талаптарды ,ұ ғ ң ө қ ң
режимдерді  са талмауы немесе герметикалайтын жабды ты  істен шы уың қ қ ң ғ
салдарынан  туындайды,  сонды тан  ТЖ  туындауын  болдырмау  шінқ ү
б р ылау  режимдерін  ж не  б р ылау  ерітіндісіні  параметрлерін  атаұ ғ ә ұ ғ ң қ ң
ба ылау ажет. те т мен ж не те жо ары ысымдармен интервалдарда ық қ Ө ө ә ө ғ қ ғ

ысымды  ба ылау.  ГМСК  дамуыны  тікелей  ж не  жанама  белгілерінқ қ ң ә
ба ылау,  оларды  е  болма анда біреуі  пайда бол ан жа дайда,  к ріністіқ ң ң ғ ғ ғ ө ң
ашы  суб р а а ауысуына жол бермеу шін дереу шаралар абылдау.қ ұ қ ққ ү қ

5.6   ауіпсіздікті  амтамасыз  етуді  ы ты  ж неҚ қ ң құқ қ қ ә
йымдастырушылы  м селелеріұ қ ә

Пайдаланылатын  жабды  толы  жарамды ж не  ойылатын  талаптарқ қ ә қ
мен  нормалар а  с йкес  болуы  тиіс.  ор аныс  рыл ылары  орнынағ ә Қ ғ құ ғ
орнатылып,  тиісті  т рде  бекітілуі  тиіс.  А аулы  жабды та  ж не  оршауү қ қ ә қ
болма ан немесе б зыл ан жа дайда ж мыс істеуге тыйым салынады.ғ ұ ғ ғ ұ

Жа адан орнатыл ан немесе к рделі ж ндеуден шы ан жабды  оның ғ ү ө ққ қ
е бекті  ор ау  ж ніндегі  жауапты  адам  комиссиялы  абылдап  ал аннанң қ ғ ө қ қ ғ
кейін ана ж мыс а жіберілуі м мкін.ғ ұ қ ү

Б р ылау  машинасыны  бас ару  органдарыны  рылымы  ГОСТұ ғ ң қ ң құ
12.2.049-80 с йкес ескерілуі керек:ә

 бас аруды  ж зеге  асыру  кезінде  ажетті  д лдік  пен  оз алысқ ү қ ә қ ғ
жылдамды ы, сондай-а  бас ару органын пайдалану жиілігі;ғ қ қ

 адамны  оз алт ыш  аппаратына  р сат  етілген  динамикалың қ ғ қ ұқ қ
ж не статикалы  ж ктемелер;ә қ ү

 адамны  оз алт ыш  аппаратыны  антропометриялың қ ғ қ ң қ
сипаттамалары;  бас ару  органдарын  тез  тану,  бас ару  да дыларынқ қ ғ

алыптастыру ж не бекіту ажеттілігі.қ ә қ
 Зертханада ж мысты бастамас б рын:ұ ұ
 арнайы  киімді  ретке  келтіріп,  т ймелерді,  сыдырмалардыү

т ймелеп, шашты ты ыз жабылатын бас киімні  астына ою керек;ү ғ ң қ
 сору-сырт а тарату желдеткішіні  жарамдылы ын тексеру;қ ң ғ
 ж мыс орнын жары тандыруды  ж мыс а абілеттілігін тексеру;ұ қ ң ұ қ қ
 ж мыс  орнында ы  Электр  аспаптарыны  ж не  оларды  жергеұ ғ ң ә ң

т йы талуыны  д рысты ына к з жеткізу;ұ қ ң ұ ғ ө
 реагенттері бар аптарда аны  жазуларды  болуын тексеру;қ қ ң
 шыны  ыдыстарды ,  бюреткаларды ,  пипеткаларды  болуынң ң ң

ж не б тіндігін, реактивтер мен реагенттерді  жеткіліктілігін тексеруә ү ң
 лшеу жабды тарыны  ж мысын тексері із.ө қ ң ұ ң
Ж мыс орны ГОСТ 12.2.049-80 с йкес жабды талуы керек.ұ ә қ
Зерттеу  зертханасында ы  электр  жабды ы  жерге  т йы талуы  ж неғ ғ ұ қ ә
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талаптар а жауап беруі тиіс:ғ
 "ЭОЕ" Электр ондыр ыларын орнату ережелері;қ ғ
 ГОСТ  Р  50571.2-94  " имараттарды  электр  ондыр ылары.  3ғ ң қ ғ

б лім. Негізгі сипаттамалары";ө
 "ПОТЭУ  2014ж."  Электр  ондыр ыларын  пайдалану  кезіндегіқ ғ

е бекті ор ау а идалары;ң қ ғ қ ғ
Зертхана  орналас ан  имаратта  мынадай  жаттар а  с йкес  ртқ ғ құ ғ ә ө

ауіпсіздігі амтамасыз етілуі тиіс:қ қ
 НПБ 23-2001. Технологиялы  ортаны  рт ауіпсіздігі;қ ң ө қ
 ГОСТ  Р  12.3.047-98.  Е СЖ.  Технологиялы  процестерді  ртҚ қ ң ө

ауіпсіздігі. Жалпы талаптар. Ба ылау дістері;қ қ ә
 СП 1.13130.2009. рттен ор ау ж йелері. Эвакуациялы  жолдарӨ қ ғ ү қ

мен шы у жолдары.ғ
Зертхана  й-жайы  жалпы  сору-сырт а  тарату  желдеткіші  ж йесіменү қ ү

жабды талуы тиіс.қ
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ОРЫТЫНДЫҚ

Эксперимент н тижелері бойынша кез-келген ерітіндідегі  экспозицияә
резе кені  беріктік асиеттеріне сер етеді деп айта аламыз, алайда йкелісң ң қ ә ү
ар ылы  лгілерді  тозуы  кезінде  алын ан  эксперименттерді  н тижелеріқ ү ң ғ ң ә
шикі  лгілерді  тозуды  осы  т ріне  бірдей  т зімділікке  ие  екендігінү ң ң ү ө
к рсетеді. Осы ан арамастан, зерттелген лгілерді  ішінде абразиядан терісө ғ қ ү ң
сер  етпегендерді  б ліп  к рсетуге  болады,  олар а  CaCl2  ж не  MgCl2ә ө ө ғ ә

ерітінділерімен  10,  15  ж не  20  к ндік  экспозициямен  делген  лгілердіә ү өң ү
жат ызу а  болады.  лгілерді  металл  кескішпен  тоздыр ан  кезде  алын анқ ғ Ү ғ ғ
н тижелер лкен ызы ушылы  тудырады. делген лгілерді  за ымдануы,ә ү қ ғ қ Өң ү ң қ
негізінен, резе кеден тікелей сер ету айма ында кескішті тере дете отырып,ң ә ғ ң
рт рлі  пішіндер  мен  лшемдерді  б ліктеріне  са тау  сипатына  ие,  алә ү ө ң ө ұ қ

алдын-ала деусіз тозу а бейім лгілерде за ымдану сипаты м лдем згеше,өң ғ ү қ ү ө
кескішті тере дету резе ке б ліктерін жыртпай ж реді,  н тижесінде пайдаң ң ө ү ә
бол ан ойы ты  шеттері тегіс болады. Б л беріктік д ст рімен бірге т здығ қ ң ұ ә ү ұ
ерітінді  резе кені  "т ншы уына"  келетінін  к рсетеді.  лгілерді  80  °  Cң ң ұ ғ ә ө Ү
температурада  10 к н стау  уа ытымен CaCl2 ерітіндісімен деу  кезіндеү ұ қ өң
кесу  ар ылы  тозу а  е  лкен  беріктендіруге  ол  жеткізілді,  экспериментқ ғ ң ү қ
н тижесі осы стау за ты ымен лгілерді  тозуы резе ке жо алтпай 0,5-1ә ұ ұ қ ғ ү ң ң ғ
мм-ге сату сипатына ие екенін к рсетті.ө

лгілерді  массасы мен к лемін деуге дейін ж не т з ерітінділеріменҮ ң ө өң ә ұ
дегеннен кейін ж не толы  кептіруден кейін салыстыру н тижесі  т здыөң ә қ ә ұ

ерітіндіде артаюдан кейін лгілерді  массасы орташа есеппен 200-300 мг, алқ ү ң
к лемі 600-1200 мм3 артады.ө

Осылайша, осы ба ытта ы рі арай ы зерттеулерді  болаша ы мен т зғ ғ ә қ ғ ң ғ ұ
ерітінділерімен  эластомерді  деуді  сері  туралы сенімді  м ліметтер  алуөң ң ә ә
шін  зертханалы  жа дайларды  шынды а  жа ындату  шін  ж мыс  істеуү қ ғ ққ қ ү ұ
ажеттілігін ба алау а болады.қ ғ ғ

" леуметтік  жауапкершілік"  б лімін  орындау  н тижесінде  б рамалыӘ ө ә ұ
кенжарлы  оз алт ышты  эластомерін  т з  ерітінділерімен  деу  серінқ қ ғ қ ң ұ өң ә
зерттеу  ж мысы  кезінде  ызметкерлерді  ауіпсіздік  техникасын  са тауыұ қ ң қ қ
ж не  ажетті  жеке  ор ану  ралдарын  пайдалануы  шартымен  мір  менә қ қ ғ құ ө
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денсаулы а ауіп т нбейтіні аны талды. Зерттеу экология т р ысынан даққ қ ө қ ұ ғ
ауіпсіз ж не орша ан орта а зиян келтірмейді.қ ә қ ғ ғ

Н тижесінде  ылыми-зерттеу  ж мысыны  е бекті  ор ау  ж неә ғ ұ ң ң қ ғ ә
экологиялы  ауіпсіздік  саласында ы  нормативтік  жаттаманық қ ғ құ ң
талаптарына толы  с йкестігі туралы орытынды жасау а болады.қ ә қ ғ
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