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6. KYBBIPJIAP MEH KY¥YBBIPJIAP BYMACBHIHbIH MOXBEYPJII KOJIJITEHEH OPAN AFYHI
KE3IHAEI'T XXbITY BEPY

Kanay Odeneenex yunuHOpin KeadeHeHy opail agy Ke3iHoe2i 2UOPOOUHAMUKA IHCIHE IICHLLY
anmacy. Jlamunapnol scone mypoyieHmmi wiekapanvlk Kabammoiy axcolpay oypviuivl. L{ununop
wenbepi OolviHwa Jicvlny bepy Kodppuyuenmin ozeepmy. Konoeney wativiiamoln yunuHopoiy
opmawa ucvlny depeiwumici. L{ununopoiy oacelny depy xod¢huyuenminiy wabyvin OYpwviubiHa
mayenoiniei. Kyovipiapoviy 021i301K HcoHe Waxmammosix OYMAaiapuli KeJlO0eHey opatl azy Ke3iH-
oezi JHCHLY AIMAc).

6.1. ’KanaH 1eHrejiek HUJIHHAPIH KOJIeHEeH opaii ary Ke3iHjaeri ruipoANHAMMKA KJHE JKbI-
Jay aamacy. JlamuHapJibl koHe TYPOYJIeHTTI meKapajblK KadaTThIH a:KbIpay OYpbIlIbl.
Huaunap menOepi 00MbIHIIA KbLITY 0epy KO3((PUIIHEHTIH 03repTy

KyObIpabl CYWBIKTBIH KOIJCHEH arblHBIMEH oOpail ary OipkaTap epekuIeliKTepMeH
cunartanaabl. bipkanbmTel, y3imicci3 mMauHApAL opait ary (6.1-cyper) Ttek PeitHonbac
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CaHBIHBIH MOHJICpIHJIE OpbIH ayajibl. Re > 5 ke3iHje KeyIeHeH opail aFbUIaThiH ITUIMHADP KUBIH
Opaii aFblIaThIH JICHE OOJIBIIT TAOBLIAIbI.

6.1-cyper. bipkanbnThl, y3u1icci3 LMIMHAPAL Opail aFy

KyObIpbIH anabIHFb KapTHICBIHAA TY3UIETIH IIEKapaiblK Kadar, apTKbl O6IiriHae OHbIH
YCTiHI'1 O€TiHEeH aXbIpaThliaJlbl XKoHEe LWIMHAP/IH apThlHAA €Ki CUMMETPHsUIbI KYHBIH TYy3U1eal
(6.2-cyper).
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6.2-cyper. Lununapai opait ary

Peiinonbac caHbIH opi Kapail keOelTy Ke3iHJe KyWbIHIap arblH OOMBIHIIA UIMHIPICH
GapsIHmIa abic co3bimansl. Re > 10° kesinge KyHbIHIAp OKTHIH-OKTHIH KYOBIPIAH aXKbIPAThLIA B
YKOHE LWJIMHJIPJIH apThIHJA KYHBIH 5KOJBIH TY3€ OTBIPBII, CYHBIK aFbIHBIMEH aliJalbIl SKeTiIe/l
(6.3-cyper). lllekapanblk KaOaTThIH aXbIpaybl aFbIH OOHBIH/IA KbICBIMHBIH OCY JKOHE CYWBIKTHI
KAaTThl KaObIpFaMeH TEXKey caigapbl O0abIm TaObuIafbl. [[MaMHAPAIH anIbIHFBI KapThl OOJITiH



opaii ary Ke3iHJe aFrbIH KUMAacChl a3asi/pbl, ajl CYHBIKTHIH KbUIIAMBIFBI apTaasl. by perte nnnm-
HAPJIH YCTiHr1 OETIHETi CTaTUKANBIK KbICKIM Tycei. KepiciHie, apTKbl 0OIIriHAe CTATUKAIIBIK
KBICBIM apTajibl, ce0e0i MyH/Ia KBbIIaMABIK a3asabl. TYTKBIPIBIK KYII 9CepiHIH eceOiHEeH JKOHe
OCBIFaH COMKeC HMIMHIPIIH YCTiHI1 OeTiHIeri CYMbIKTHIH KUHETUKAIBIK SHPETUSACH a3 00Jabl.
A¥bIH OOHBIMEH KBICBIMHBIH ©CYl CYHBIKTBI TEKEyre KOHE Kelleci Kepi KO3FalbICTBIH Maija
OomysiHa okeneni. Kalitapma arblH A€HEHIH YCTIHIT O€TiHEH IIeKapaiblK KaOaTThl BIFBICTHIPAIBL,
aFbIHHBIH aXBIPAYbI )KOHE KYWBIHIAP/BIH TY31TYl )KY3€ere acabl.
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6.3-cyper. Llununaapai opaii ary

KyOpIp OeTiHEeH mieKapalblK KaOaTTBIH Y311y OpHBI JJAMHHAPJIBI HEMece TYpPOYJICHTTI Y3y
OPHBIHBIH aJ/IbIHJA Ka0aTTarbl KO3FaJIbIC OOJBIN TaObUIATHIHABIFbIHA OailaHbICTHL. PeliHombac
CaHBIHBIH CAJIBICTHIPMAJIbI IIAFBIH MOHICPIMEH JKOHE MIOFBIPIAHATHIH aFbIHHBIH TYpOYJICHTTLIIr -
HiH a3 JI9pEeKECIMEH CUNIATTalaThIH JIAMUHAPIIBI MIEKAPAIBIK KAaO0aTThIH a)KbIpaybl, lIaMaMeH, 82-
84’-ka TeH ¢ OypbImBIH/A (OypHII KYOBIPIBIH alIBIHFBI HYKTECiHEH ecenTene i) OpbIH anajsl. Re
ecyl Ke3iH/ie IeKapaiblK KaOaTThlH KHHETUKAJIBIK SHEPTUSCH apTaibl. KbIChIM 6CyiHIH eceOiHeH
arbIHIbI TEKEY aXKbIpayFa eMec, KabaTTarbl KO3FaIbICThIH TYpOYJIEHTTI TYpre ayblCyblHa OKETeIl.
KoceiMilia KUHETHKAIBIK SHEPTUusi TypOYJIeHTTI YIMijaep eceOiHeH ChIPTKbI aFbIHHAH KalaTkKa
aybICTBIpbLIaAbL. HoTrokeciHe axbIipay OpHBI aFblH OOMBIHIIIA TOMEH KbUDKUIBI JKOHE TypOyJie-
HTTI mekapaiblK Kadat 120-140° GypbIuibiHaa aKbIpaiibl. AJKbIpay OPHBIH KBUDKBITY LIHJIHHIP-
JIH apThIH/IAFbl KYWBIH/IbI aiiMaKThl a3aliTyFa oKeleal, IUINHAP/AL opall ary jkakcapabl.

[lexapanblk KabaTrTa TypOyJNEHTTI aFblH OacTajaThiH Re CaHBIHBIH KPUTHKAJIBIK MOHI 9p
TYpJTi KOHIBIPFBLIAP/IA SKCIEPMMEHTTED KacaraH op Typii aBTopaapMen 10°— 4 - 10° mekTepinse
asbiHFad. OHBIH IaMachlHA IMJIMHJPTe KYHBIIAThIH CYHBIK aFbIHBIHBIH TYPOYJISHTTUIIK Jopexect
JKoHe Oacka Jna Qakropiap, OHBIH IMIHAE TOMKIPUOETIK KOHIBIPFBIHBIH KOHCTPYKIIUSCHI
aifrapneikTait ocep eremi. Con cebenTi Rexp, = 2 - 10° MoHi KabblniaHFaH.

KyObIpab! opaii arybIH ©31HA1K CUIIAThI XKbLTY OepyKe ae oacep eTeil. JIJaMuHapIibl aFblH Ke-
31H/1€ UMIUHAPAIH IeHOepi OoMbIHIIA XKbUTY Oepy KO (ULIMEHTIH 03repTy KUCHIFHI (6.4-CypeT)
61p Munumymra ue (1), o1 mexkapanblK KadaTThIH aXbIpay HYKTeCiHe coiikec kenei. Lumuuapain
apTKbI 06JIiTi Kyp/ei KYWBIHII KO3FaJIbIC CHIIaThIHA M€ CYHBIKIICH IIaiblIalbl, OHBIMEH JKBLTY
0epy ko dunnenTinig MoHi anbikTanaabl. [llarein Re ke3inne mumuHApaIH apTKbI OOTIT1HIH KbI-
my 6eprimTiri a3 6omaap1, Re caHbIHBIH 6CyIMEH 0J1 KoOee 1 )KoHe KYOBIPIbIH aJIIBIHFBI OOTIT1HIH
KbUTy OepriluTiriMeH TeHelyl MYMKiH. (2) KUCBIKTa €Ki MUHUMYM Oap. bipiHmiici jamMuHapiasl
arpIHHAH TYpOYJICHTTIre aybIcyFa colikec Kenemi. bys perre by 6epy KoddpumueHTi KypT oce-
1i. Re caHbIHBIH YJIKEH MOHJIEPIHE OJ1 eKi-YIII ece apTybl MyMKiH. JKbl1y Oepy eH YJIKEH IIamMachl
@ =120’ ke3inze 60maznpl. EXiHII MUHUMYM TypOyJIEHTTi IeKapaiblK KaGaTThIH aXbIpay OPHbIHA
coiikec Kemnei.
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6.4-cypert. JlamuHapbl aFbIH Ke31H/e IUIUHAPIIH meHOepl O0HbIHIIA KbUTY Oepy Koddh puiineH-
TiH ©3repPTy KUCBIFBI

AXbIpay ajJIbIHIIA KbUTY Oepy TOMEHJICYiH IIeKapablK Ka0aTThl TEKEYMEH TYCIHAIpyTre
Oomanpl. AKbIpay OpPHBIHBIH apThIHIA KYOBIP KYpJAEl KO3FalbIC CHUIAThIHA M€ KYHBIHIaPMEH
nraiibutael. MyHza xxbuty Oepy OipHere ece ecei. bi3aiH KYHbIH/IBI aiiMak Typasibl O151iMiMi3 aca
IIEKTENTEH.

6.2. KeaieHeH MAWBLIATHIH HUIMHAPAIH opTama Kbiay oeprimTiri. uauHapaid Kuu1y
O0epy ko3 puHeHTiHIH a0ybl1 OypbIIIbIHA TIYeJALTIri

Ocpunaiiia, MWIMHAPIIH KbUTY O€pTiIITIT Ial0 CUNIaTRIMEH THIFBI3 OainanbicThl. [1laro ke-
PIHICIHIH KYpAenulirine OaliaHbICTBl KbUTy O€pyTi ©3repTy CUIaThl Ja KypAeini, Oyi ecenTi
TEOPUSJIBIK IIbIFApy KUBIHIBIFBIH aHbIKTalWabl. Kaszipri yakpITKa AeiliH TeopHusulbIK (op-
MyJatapMeH TEK JTAMHAHAPITBI KabatreH [IalbUTATHIH -
JIMHJIP YYaCKEeCIHIH ’KbUTy OEpTrillTIriH CUIIaTTay MYMKIH OOJI/bI.

[llenOepi OoiibIHIIA oOpTama WIKHAPAI TOJBIK JKCHEPUMEHTTIK 3eprreyiep A.A.
Kykayckacnen xxyprizinred. On 6acka aBTOpiaapablH TOXKIPUOEIiK 1epeKTepiH naaananran. To-
KipuOeTiK AepeKTepal KaNMbUIay HOTIKECIH e meHOepi OOWBIHINA OpTalia MUIUHAPAIH KbLTY
oepy KO3 PUIHEHTIH ecenrey/ai Keseci bopmynanap
OOMBIHIIIA )KY3€ere achlpyFa OOJIaThIH/IBIFbI aJIbIHFaH [3]:

8 < Re. 4< 10° kesinze;

Nu, =0,5-Re%-Pro®.(pr_/Pr )**. (6.1)
10°< Re. 4< 2 10° kesinze;
Nu_, =0,25-Re%*-Pro®.(Pr_/Pr )** . (6.2)



OchbIFaH yKcac eJmeMIep/i ecenTey Ke3iH/e aHbIKTayIIbl ChI3BIKTHIK OJIIIIEeMIe KYOBIPIbIH
CBIPTKBI JJMAMETPi KaObLIIAH/IbI, aJl XKbUIIAM/IBIK IUIUHAP OPHAJIACKAH apHAHBIH CH Tap KOJJICHEH
KMMAacChIHa OpHAJIACTRIpbUTFaH. KaObIpFaHBIH OpTaliia TeMrepaTypacsl Ke3ine anbiaran [Ipanaris
CaHBIH KOCIIaFaH/Ia, CYWBIKTHIH OpTallla TEeMIIepaTypachl aHBIKTAYIIBl TeMIleparypa OOJIbIT
TaObLIA/IbI.

(6.1) xone (6.2) hopmyrnanapsl KYOBIPABIH OCIMEH aFBIHHBIH OaFBITBIMEH YKaCaJIFaH a0 ybuUT
oypeiusl y = 90° 6onFaH Keszeri karaait ymin gypsic (6.5-cyper). Erep vy < 907, xbuty 6epy
azaazsl y = 30 — 90" GypBIIITApHI YITiH KYBIKTATFAH TOyeUTIKTi NainananyFa 6omapL:

&, =a,/a, =1-054-cos’y

AN

6.5-cypet. KyObIp/ibIH OCiMEH aFbIHHBIH OAFBITHIMEH JKacaJIFaH Ma0ybUT OYPBIIIEI

v = 0’ mabysin GypsIIbl KyObIpb! CYHBIK aFrbIHBIMEH OOMIIBIK mIato coiikec keneni. Dop-
MyJiaZia KepiHil TypraHaaid, OOMIBIK [1at0 HEFYPIIBbIM JKOFaphl Kby 6epyTi Oepeni. [11abybinabiy
v =0 — 30" GyphlTapbin/a &, MOHiI mabyblUT OYpHIIBIHAH Gacka e3re jie (pakTopiapra TOyel
0omapl, cos ceOenTi KapanabiM aHATUTHUKAIBIK TOYEAUTIK O0IMal bl

6.3. KyObIps1apabIH J9JTi3/1iK KoHe MIAXMATTHIK
OyMaJIapblH KOJIICHEH 0pail ary Ke3iH/Aeri Kby ajJaMacy
ey anMacy KypbUIFbLIap CUpeK O1p KeJJIeHEH IaiblIaThbiH KYObIpiapJaH OpbIHIaIabl,
ce0eb1 OyJ1 Ke3/1ie KbUTY alIMacyAbIH YCTIHT1 OeTl ylKeH OoinMaibl. ©aerte KyOblpiapasl Oymara
KUHaWIBl. TexHukana KyOblpiap OyMachIHBIH HeETI3ri €Ki THMi Jkui kezzxeceal (6.6-cyper):
MIAXMATTHIK (a) )KAHE TII3IIK ().
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6.6-cyper. KyObipiap OyMachIHBIH HET13T1 TUIMI

Byma cunmarramanapsl kenjeHeH KaaaM s1 (KyObIp OChbTEPIHIH apachIHIAFbl apaKalIbIKTHIK
CYMBIKTBIH KOJIICHEH AarbIHBIHBIH OarbIThIHIA) JKOHE OOMIBIK KaxaM sz (OipiHeH KeiiH Oipi
OpHaackaH KyObIpIap/IbIH KepIIiiec eKi KaTapbl OChTEPiHIH apachlHAAFbl apaKAIIBIKTBIK CYHBIK



arbIHBIHBIH OaFbIThIHIA) OOJbIN TaObuTanbl. COHBIMEH KaTap Oymayiap KYOBIpJapablH CHIPTKBI
nuamerpiMeH O JKoHE CYHBIKTBIH OKypici OOWBbIHIIA KyOBbIp KaTaplapblHBIH CaHBIMEH N
cunartaiazapl. beariti 0ip Oyma yIimiH s1 %oHe S2 KaJaMaapbl )koHe KyObIpiiapiap/ sy auamerpi d
o/IeTTe CYMBIKTBIH aFbIHBIH OOMJIAI Ta, KOJIZCHEH A€ TYPAKTHI OOJIBIN TaObLIa/bl.

Bymanarbl cyibIK aFbIHBI JKETKUTIKTI KypAeni cunatka ue. Ce6ebi sxaHbIHIa TypraH Oyma
KyObIpiapsl Oip-OipiHe acep ereni, OyMaHbIH KeKe KYObIpJapblH IIAI0 JKAIFbI3 KYOBIPABI Opaii
aryllaH epeKmieNeHe1i. OaerTe Kyobpaap OyMacelH KaHaai na Oip kananaa opHataasl. Con ce-
Oernti Oymagarbl aFrblH KaHAJIAFbl aFbIHMEH OailyIaHBICTBI OOyl MYMKIH.

CyiibIK aFBIHBIHBIH €Ki HET13T1 peKUMI OEITiIi: JaMHUHAPIIBI )KOHE TypOyIeHTTi. bys pexxum-
nep Oymazarbl CYHBIKTBIH KO3FAJIbICHl K€31HIIE 1€ OPBIH aTybl MyMKiH. ByManarbl CYWbIK aFbIHbI-
HBIH TYpi Ke0iHe OyMma ajbIHIaFbl KaHAIJAFbl aFbIH CHIAThIHA Tayeli. Erep ochl MIBIFBIH MEH
TeMIeparypaiapaa OyMma OpHATBUIFaH apHallaFbl aFbIH OyMa OoJIMaraH Ke3Jie TYpOYJIeHTTi, OHJa
0JI MIHJICTTI TypZle TypOYyJeHTTI *)oHe Oymana Oomaabl, ©MTKEHI OyMaHBIH ©31 TypOyJIHM3aTop.
Anaiina erep OymMa OHBI OpHATKaHFa JICHIH JIaMUHApJbl aFbIH PEXKHUMI OOJFaH KaHaJFa
OpHaThUIFaH 0oJca, oHJa Oy skaraaiaa Re canbiHa Toyenai 6ip HeMece eKiHIII aFbIH TYPIiH alyFa
Oomajel. PeitHombIC caHbl a3 OOJIFaH CaibIH JIAMUHAPIIBIK aFbIH COJIFYPJIBIM TypakThl. A3 Re ke-
3iHJIe KYOBIp apachIHaFbl CaHbLIAY aifHBIMAIbl KUMaHBIH JKEKe CaHbLIAYJIbI TYpJeTi KaHAIJapbiH
Ty3eni (KyObIpIapIblH apachlHAAFbl apa KalIbIKTBIK ©TE¢ YJIKCH OOJAThIH MICKTIK >KaFIaiiibl
KOCITaFaH/a).

Texnukana Oymanarbl CYHBIK aFbIHBIH TYpOYJIEHTTI TYP1 KU1 Ke3ecei. Mblcanbl, Ka3aH IbIK
arperarTapblHbIH KOJIJIeHEeH aiblIaThiH KYOBIPBIH KbUIBITHUIATHIH YCTIHT1 O€TTepl TypOYIeHTTI
aFbIHMEH IIalbUIa/ibl. Ajaiia Oyl JKardaijaa Ja KbULy alMacyZblH op TYPJi 3aHIapbl OPBIH
anaznpl. By KyOblp KaObIpraapbIHIAFbl aFbIHHBIH Op TYpJl cHIAThIMEH TyciHmipiteni. XKeuty
anMacy 3aHbl KYOBIpIap/IbIH YCTIiHT1 OeTiHAe TypOYyJISHTTI IMICKapaablK Ka0aTTHIH IMaiiaa 00IIysl
Ke3inze o3repeni. Erep xeke KyObIp ymia Reg, = 2 - 10° Gosica, ona 6ymanap yiuia TypOyIeHTTi
nreKkapanblk kabar Re a3 cammapbiia maiina 601Iybl MYMKiH 5KOHe OHBI KyBIKTam Req, = 1 - 10°
peTiHae Kadbuiiayra 00Jabl.



