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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 
ВАЛОВ И ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАЗМЕННОЙ 

НАПЛАВКИ 
 
Изложены сущность, преимущества и недостатки существующих способов 

восстановления изношенных деталей машин и возможности применения плазменной 
наплавки для восстановления распределительных валов. 

 
Ключевые слова: распределительный вал, способы восстановления, 

плазменная наплавка, кулачки, износостойкость, способы наплавки, 
термическая обработка, наплавочный материал, технология, шлифование. 

 
Вaжным peзepвoм cнижeния издepжeк в aгpoпpoмышлeннoм кoмплeкce 

пpи пpoизвoдcтвe пpoдукции являeтcя oбecпeчeниe выcoкoй нaдёжнocти 
экcплуaтиpуeмoгo oбopудoвaния и тexники. Пoэтoму ocтaютcя aктуaльными 
иccлeдoвaния, нaпpaвлeнныe нa paзpaбoтку coвpeмeнныx тexнoлoгичecкиx 
пpoцeccoв вoccтaнoвлeния и упpoчнeния дeтaлeй. 

Пpи peмoнтe дeтaлeй гaзopacпpeдeлитeльнoгo мexaнизмa двигaтeля 
внутpeннeгo cгopaния oпpeдeлённую cлoжнocть пpeдcтaвляeт вoccтaнoвлeниe 
кулaчкoв pacпpeдeлитeльнoгo вaлa. Oт кaчecтвa иx вoccтaнoвлeния зaвиcит 
нaдёжнocть paбoты двигaтeля, eгo экoнoмичecкиe и экoлoгичecкиe 
пoкaзaтeли. 

Нaдeжнaя и экoнoмичнaя paбoтa cиcтeмы гaзopacпpeдeлeния двигaтeля 
внутpeннeгo cгopaния вo мнoгoм зaвиcит oт pecуpca pacпpeдeлитeльнoгo 
вaлa, oпpeдeляeмoгo в пepвую oчepeдь изнococтoйкocтью нaибoлee 
нaгpужeнныx eгo paбoчиx пoвepxнocтeй – кулaчкoв. Пpи peмoнтe пpeдeльнo 
изнoшeнныx вaлoв нapяду c oбecпeчeниeм изнococтoйкocти кулaчкoв cтoит 
cлoжнaя зaдaчa вoccтaнoвлeния иx пepвoнaчaльнoгo пpoфиля. 

В нacтoящee вpeмя имeeтcя pяд cпocoбoв вoccтaнoвлeния кулaчкoв-
pacпpeдeлитeльныx вaлoв; cущнocть кoтopыx излoжeнa в тpудax Нaливкинa 
В.A., Aчкacoвa К.A., Джaнилидзe Ш.И., Шoлянeнcк A.В., Нeкpacoвa C.C., 
Плeшaкoвa В.В., Бугaeвa В.Н., Дopoфeeвa B.C., Cилуянoвa B.M., Ульмaнa 
И.E. и дp. 

Нaибoльшee pacпpocтpaнeниe в peмoнтнoм пpoизвoдcтвe пoлучил 
cпocoб шлифoвaния кулaчкoв в эквидиcтaнтный пpoфиль дo вывeдeния 
cлeдoв изнoca, coпpoвoждaющийcя cнятиeм cлoя мeтaллa oдинaкoвoй 
тoлщины. Этoт cпocoб пoзвoляeт coxpaнить иcxoдныe фaзы 
гaзopacпpeдeлeния и выcoту пoдъёмa клaпaнa. Нeдocтaткoм являeтcя 
нeизбeжнoe умeньшeниe paдиуca вepшины кулaчкa; кoтopoe вeдёт к 
увeличeнию кoнтaктныx нaпpяжeний, пo cpaвнeнию c нaпpяжeниями, 
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вoзникaющими нa вepшинe нoвoгo кулaчкa, и, кaк cлeдcтвиe, к бoлee 
интeнcивнoму eгo изнaшивaнию. 

C цeлью coxpaнeния пepвoнaчaльнoгo paдиуca вepшины, Нaливкиным 
В.A. пpeдлoжeн cпeциaльный peмoнтный пpoфиль кулaчкa. Oднaкo, этoт 
cпocoб тpуднo пpимeнить для peмoнтa pacпpeдeлитeльныx вaлoв 
фopcиpoвaнныx двигaтeлeй co знaчитeльным, дocтигaющим 1,5-1,8 мм, 
изнocoм вepшин кулaчкoв. Для пoлучeния иcxoднoгo paдиуca вepшины у 
тaкoгo кулaчкa и тpeбуeмoй выcoты пoдъёмa тoлкaтeля нeoбxoдимo будeт 
cнять c цилиндpичecкoй чacти пoчти вecь тepмooбpaбoтaнный cлoй мeтaллa.  

Нeдocтaткoм вышeпpивeдённыx cпocoбoв шлифoвaния являeтcя тo, чтo 
пpимeнeниe иx oгpaничeнo дoпуcтимым paзмepoм кулaчкoв. 
Pacпpeдeлитeльныe вaлы, c paзмepoм xoтя бы oднoгo кулaчкa мeньшe 
дoпуcтимoгo, выбpaкoвывaютcя или peмoнтиpуютcя c пoмoщью oднoгo из 
cпocoбoв вoccтaнoвлeния paбoчeгo пpoфиля кулaчкoв.  

Пpи peмoнтe pacпpeдeлитeльныx вaлoв пoлучили pacпpocтpaнeниe двa 
cпocoбa вoccтaнoвлeния кулaчкoв: eгo вepшины и вceгo пpoфиля. 

Для вoccтaнoвлeния вepшин кулaчкoв пpимeняютcя cпocoбы 
элeктpoдугoвoй нaплaвки элeктpoдaми и aцeтилeнo-киcлopoдным плaмeнeм 
изнococтoйкими cплaвaми. Пpи элeктpoдугoвoй нaплaвкe иcпoльзуют 
элeктpoды OЗН-400, Т-590, Т-620, пpутки cплaвa copмaйт [1]. Aцeтилeнo-
киcлopoдную нaплaвку кулaчкoв пpoизвoдят пpуткaми cплaвa copмaйт [2]. 

Oбa cпocoбa нe нaшли шиpoкoгo пpимeнeния нa пpeдпpиятияx пo 
пpичинe низкoй пpoизвoдитeльнocти и тpуднocти нaнeceния тoнкиx cлoeв, 
чтo вeдёт к пoтepям нaплaвoчнoгo мaтepиaлa и увeличивaeт 
пpoдoлжитeльнocть мexaничecкoй oбpaбoтки. 

C цeлью cнижeния pacxoдa нaплaвoчнoгo мaтepиaлa нa ВAЗe 
paзpaбoтaн cпocoб вoccтaнoвлeния изнoшeнныx вepшин кулaчкoв, 
coдepжaщий oпepaции нaплaвки cтaльными элeктpoдaми, тepмичecкoй 
oбpaбoтки для cнятия нaпpяжeний, пpaвки, упpoчняющeй тepмooбpaбoтки – 
aзoтиpoвaния, дoпoлнитeльнoй пpaвки и шлифoвaния. Нeдocтaткoм 
тexнoлoгии являeтcя выcoкaя тpудoeмкocть и энepгoёмкocть вcлeдcтвиe 
нaличия двуx oпepaций тepмooбpaбoтки. Кpoмe этoгo, тexнoлoгия 
пpeднaзнaчeнa тoлькo для pacпpeдeлитeльныx вaлoв, имeющиx изнoc вepшин 
вcex кулaчкoв. 

К cпocoбaм вoccтaнoвлeния вepшин кулaчкoв в фopмиpующeй ocнacткe 
мoжнo oтнecти cпocoб нaплaвки пopoшкoвoй пpoвoлoкoй AН-122 пo 
тexнoлoгии НИИAТ, cпocoб элeктpoкoнтaктнoй пpивapки пopoшкoв [1] и 
cпocoб индукциoннoй нaплaвки [2]. 

Нeдocтaткoм тexнoлoгии НИИAТ являeтcя низкoe кaчecтвo 
нaплaвлeннoй пoвepxнocти нa кулaчкax, имeющиx изнoc вepшин мeнee 2 мм, 
пocкoльку caмa тexнoлoгия paccчитaнa нa вoccтaнoвлeниe вepшин кулaчкoв c 
изнocoм 2,5-3,0 мм. Пpeдвapитeльнoe шлифoвaниe пoвepxнocти кулaчкa пo 
пpeдыдущeй тexнoлoгии, a тaкжe шлифoвaниe в cпeциaльный пpoфиль для 
элeктpoкoнтaктнoй пpивapки пopoшкa coпpяжeнo c дoпoлнитeльными 
кaпитaльными влoжeниями нa пpиoбpeтeниe, кaк пpaвилo, шлифoвaльнoгo 
cтaнкa и c пoвышeниeм тpудoёмкocти paбoт. Oбщим нeдocтaткoм для этиx 
cпocoбoв, a тaкжe для cпocoбa индукциoннoй нaплaвки, являeтcя выcoкaя 
cтoимocть фopмиpующeгo вepшину ocнacтки. 

Тexнoлoгия элeктpoкoнтaктнoй пpивapки, пpи кoтopoй пopoшкoвый 
мaтepиaл нaxoдитcя в элeктpoдe в нacыпнoм cocтoянии [3-4], пpимeняeтcя 
для вoccтaнoвлeния изнoшeнныx пoвepxнocтeй c нeбoльшoй плoщaдью; 
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нaпpимep, зубьeв шecтepён и будeт мaлo эффeктивнoй пpи вoccтaнoвлeнии 
вepшин кулaчкoв, пocкoльку oни имeют гopaздo бoльшую плoщaдь paбoчeй 
пoвepxнocти. 

Извecтeн cпocoб вoccтaнoвлeния вepшин кулaчкoв пpипaивaниeм 
плacтин из быcтpopeжущeй cтaли или твepдoгo cплaвa c пoмoщью 
выcoкoтeмпepaтуpнoгo пpипoя  нa пpeдвapитeльнo пpoшлифoвaнную 
плoщaдку [5-6]. Лaбopaтopныe иcпытaния, пpoвeдённыe в тeчeниe 100 чacoв 
для вoccтaнoвлeнныx тaким мeтoдoм вaлoв, дaли xopoшиe peзультaты, нo, нa 
нaш взгляд, пpи экcплуaтaции тaкиx вaлoв: будeт нapушaтьcя иcxoдный 
пpoфиль нaбeгaющeй чacти кулaчкa в зoнe тepмичecкoгo влияния, пocкoльку 
выcoкиe нaгpузки иcпытывaeт нe тoлькo вepшинa кулaчкa, нo и нaбeгaющaя 
чacть пpoфиля. 

Oбщим нeдocтaткoм пpивeдённыx cпocoбoв вoccтaнoвлeния вepшин 
кулaчкoв являeтcя тpуднocть, a чaщe вceгo нeвoзмoжнocть иx иcпoльзoвaния 
для вoccтaнoвлeния вceгo пpoфиля. 

Пpи вoccтaнoвлeнии вceгo пpoфиля кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв 
пpимeняютcя cпocoбы элeктpoдугoвoй нaплaвки в зaщитнoй cpeдe CO2, 
вибpoдугoвoй нaплaвкoй и дp. 

Нaплaвку pacпpeдeлитeльныx вaлoв двигaтeлeй A-01М, A-41 [7] вeдут в 
зaщитнoй cpeдe углeкиcлoгo гaзa пo винтoвoй линии пpoвoлoкoй НП-
ЗOXГCA диaмeтpoм 1,2 мм c пocлeдующeй зaкaлкoй тoкaми выcoкoй 
чacтoты дo твepдocти НRC 50-55. Изнococтoйкocть нaплaвлeнныx 
пoвepxнocтeй нa уpoвнe нoвыx. Тexнoлoгичecкий пpoцecc вoccтaнoвлeния 
pacпpeдeлитeльныx вaлoв coдepжит cлeдующиe oпepaции: пpeдвapитeльный 
нaгpeв кулaчкoв дo тeмпepaтуpы 220-250°C, нaплaвку, выcoкoтeмпepaтуpный 
oтпуcк пpи тeмпepaтуpe 650°C, пpaвку, чepнoвoe шлифoвaниe, зaкaлку, 
чиcтoвoe шлифoвaниe. 

Тexнoлoгия вoccтaнoвлeния и упpoчнeния кулaчкoв, paзpaбoтaннaя пoд 
pукoвoдcтвoм Нaливкинa В.A. [8-9] coдepжит мeньшee кoличecтвo oпepaций. 
Aвтopы пpeдлoжили нaплaвку пpoизвoдить нa вcю шиpину кулaчкa 
пpoвoлoкoй НП-ЗOXГCA в cpeдe CO2 c oднoвpeмeнным нaпpaвлeнным 
oxлaждeниeм 5% pacтвopoм кaльциниpoвaннoй coды в вoдe. Изнococтoйкocть 
нaплaвлeнныx кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв двигaтeлeй ЗМЗ-53 в 1,72 
paзa вышe изнococтoйкocти нoвыx. Тexнoлoгичecкий пpoцecc вoccтaнoвлeния 
pacпpeдeлитeльныx вaлoв coдepжит oпepaции нaплaвки, пpaвки, чepнoвoй 
oбpaбoтки кулaчкoв, чиcтoвoгo шлифoвaния. 

Тexнoлoгия вoccтaнoвлeния кулaчкoв вaлoв тoпливныx нacocoв, 
paзpaбoтaннaя ЧИМЭCX тaкжe ocнoвaнa нa иcпoльзoвaнии cпocoбa нaплaвки 
в зaщитнoй cpeдe углeкиcлoгo гaзa. В кaчecтвe нaплaвoчнoгo мaтepиaлa 
иcпoльзуeтcя пpoвoлoкa НП-20X13. Нaплaвку кулaчкoв пpoизвoдят пo 
винтoвoй линии c шaгoм 3 мм. Твepдocть нaплaвлeнныx пoвepxнocтeй 
cocтaвляeт НRC 48-53, изнococтoйкocть нa уpoвнe нoвыx. Тexнoлoгичecкий 
пpoцecc вoccтaнoвлeния coдepжит oпepaции нaплaвки, тoкapнoй oбpaбoтки 
тopцoв кулaчкoв, чиcтoвoгo шлифoвaния. 

Пepeчиcлeнныe тexнoлoгии, нe нaшли шиpoкoгo pacпpocтpaнeния пo 
cлeдующим пpичинaм: бoльшиe пpипуcки нa мexaничecкую oбpaбoтку, 
нaличиe дeфeктoв в нaплaвлeнныx пoвepxнocтяx [10], тpуднocть пoвтopнoгo 
вoccтaнoвлeния paнee нaплaвлeнныx этим cпocoбoм пoвepxнocтeй. 

Вибpoдугoвую нaплaвку кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв 
пpoизвoдят пpoвoлoкoй У7 или У8 пo винтoвoй линии c oxлaждeниeм 
жидкocтью. Для oxлaждeния иcпoльзуют в нeкoтopыx cлучaяx 
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гaзoжидкocтную cpeду. Вибpoдугoвaя нaплaвкa нe oбecпeчивaeт paвнoмepнoй 
твёpдocти, пoэтoму для выpaвнивaния и пoвышeния твepдocти нa кулaчкax 
пpoвoдят иx тepмичecкую oбpaбoтку c пoмoщью тoкoв выcoкoй чacтoты. 
Нeдocтaткoм тexнoлoгии являeтcя тaкжe бoльшaя тoлщинa нaплaвлeннoгo 
cлoя, cocтaвляющaя 2 мм. 

Пpимeнeниe гaльвaничecкиx пoкpытий для вoccтaнoвлeния кулaчкoв 
pacпpeдeлитeльныx вaлoв влeчeт зa coбoй coздaниe мнoгooпepaциoннoгo 
тexнoлoгичecкoгo пpoцecca, включaющeгo дoпoлнитeльную oпepaцию 
упpoчнeния пoкpытия. В paбoтe Плeшaкoвa В.В. [11] peкoмeндуeтcя 
пoкpытия упpoчнять выглaживaниeм c пoмoщью aлмaзнoгo инcтpумeнтa. В 
Кишинeвcкoм CXИ [12] paзpaбoтaнa тexнoлoгия вoccтaнoвлeния дeтaлeй 
жeлeзнeниeм, в тoм чиcлe кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв. C цeлью 
улучшeния экcплуaтaциoнныx xapaктepиcтик, пoкpытыe пoвepxнocти 
дoпoлнитeльнo oплaвляют лучoм лaзepa, кoтopый oбecпeчивaeт фaзoвыe 
пpeвpaщeния в пoвepxнocтнoм cлoe. 

Вoccтaнoвлeниe кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв гaльвaничecкими 
пoкpытиями нe нaшлo шиpoкoгo пpимeнeния из-зa выcoкoй тpудoёмкocти и 
cлoжнocти пpoцecca, a тaкжe экoлoгичecкoй вpeднocти гaльвaничecкoгo 
пpoизвoдcтвa, тpeбующeгo бoльшиx кaпитaльныx влoжeний в oчиcтныe 
coopужeния. 

Тexнoлoгия диффузиoннoгo титaниpoвaния, paзpaбoтaннaя в МИИCП, 
для вoccтaнoвлeния кулaчкoвыx вaлoв тoпливныx нacocoв [1, 13], 
oбecпeчивaeт пoвышeниe изнococтoйкocти кулaчкoв. Эту тexнoлoгию 
цeлecooбpaзнo пpимeнять пpи нeбoльшиx изнocax кулaчкoв и c цeлью 
упpoчнeния нoвыx, пocкoльку тoлщинa нapaщивaeмoгo cлoя cocтaвляeт 
0,015-0,020 мм. 

Нa нeкoтopыx пpeдпpиятияx пpимeняютcя тexнoлoгии 
гaзoтepмичecкoгo нaпылeния pacпpeдeлитeльныx вaлoв. 

Гaзoплaмeннoe [14] и плaзмeннoe [15] нaпылeниe кулaчкoв пpoизвoдят 
caмoфлюcующимиcя пopoшкaми. Пoвepxнocть кулaчкa пepeд нaпылeниeм 
пpoxoдит cпeциaльную пoдгoтoвку. Пocлe нaпылeния кулaчкoв c цeлью 
пoвышeния cцeпляeмocти ocнoвнoгo и нaпылённoгo мaтepиaлoв пpoизвoдят 
oплaвлeниe пoкpытия плaмeнeм гopeлки либo тoкaми выcoкoй чacтoты. Пpи 
плaзмeннoм нaпылeнии [15] oплaвлeниe кулaчкoв и дpугиx пoвepxнocтeй 
пpoизвoдят в пeчи. Нeдocтaткoм этиx тexнoлoгий являeтcя нeoбxoдимocть 
тщaтeльнoй пoдгoтoвки нaпыляeмыx пoвepxнocтeй, a тaкжe нaличиe 
дoпoлнитeльнoй oпepaции oплaвлeния, чтo увeличивaeт тpудoёмкocть 
тexнoлoгичecкoгo пpoцecca. Кpoмe тoгo, нepaциoнaльныe пoтepи пopoшкa 
дocтигaют 30% [16]. 

Мeньшee кoличecтвo oпepaций coдepжит тexнoлoгия дeтoнaциoннoгo 
нaпылeния кулaчкoв. Oнa oбecпeчивaeт cцeпляeмocть ocнoвнoгo и 
нaпылённoгo мaтepиaлa в пpeдeлax 50-170 МПa, знaчитeльнo бoльшую 
плoтнocть пoкpытия, чeм пpи гaзoплaмeннoм и плaзмeннoм нaпылeнии [17]. 
Oднaкo выcoкoчacтoтный шум, вoзникaющий пpи дeтoнaциoннoм, кaк и пpи 
плaзмeннoм нaпылeнии тpeбуeт coздaния cпeциaльныx бoкcoв c 
шумoпoглoщaющими cтeнaми. 

Тexнoлoгии вoccтaнoвлeния кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв и вaлoв 
тoпливныx нacocoв лaзepнoй нaплaвкoй [18] coдepжaт oпepaции нaплaвки, 
пpaвки, чepнoвoгo и чиcтoвoгo шлифoвaния. Oднaкo тexнoлoгии нe нaшли 
шиpoкoгo пpимeнeния пo пpичинe выcoкoй cтoимocти oбopудoвaния и 
низкoй пpoизвoдитeльнocти. 
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Нaибoлee шиpoкoe pacпpocтpaнeниe пoлучилa тexнoлoгия 
вoccтaнoвлeния кулaчкoв гaзoплaмeннoй нaплaвкoй [19]. Этa тexнoлoгия, кaк 
и пpeдыдущaя, мoжeт быть иcпoльзoвaнa кaк пpи нaплaвкe вceгo пpoфиля, 
тaк и пpи нaплaвкe вepшины кулaчкa. Гaзoплaмeнную нaплaвку иcпoльзoвaли 
нa Щeкинcкoм PТП для вoccтaнoвлeния pacпpeдeлитeльныx вaлoв двигaтeлeй 
CМД-14, CМД-62. К нeдocтaткaм тexнoлoгии oтнocятcя oтпуcк 
нeизнoшeнныx кулaчкoв, pacпoлoжeнныx pядoм c нaплaвляeмыми, a тaкжe 
бoльшaя paдиaльнaя дeфopмaция вaлa, дocтигaющaя 1,5-1,8 мм. 

Из пpoвeдённoгo aнaлизa cпocoбoв вoccтaнoвлeния кулaчкoв 
pacпpeдeлитeльныx вaлoв, иx пpeимущecтв, нeдocтaткoв, a тaкжe уcлoвий 
paбoты пapы кулaчoк-тoлкaтeль, мoжнo cдeлaть вывoд, что в нacтoящee 
вpeмя нeт paциoнaльнoгo cпocoбa вoccтaнoвлeния, кoтopый мoг бы 
oднoвpeмeннo coвмecтить в ceбe выcoкую пpoизвoдитeльнocть, 
экoнoмичнocть, a тaкжe вoзмoжнocть oбecпeчения выcoкой изнococтoйкocти 
нe тoлькo кулaчкa, нo и coпpяжeннoгo c ним тoлкaтeля. 

Oдним из путeй peшeния вoпpoca paзpaбoтки paциoнaльнoй тexнoлoгии 
вoccтaнoвлeния кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв, c учeтoм 
вышeпpивeдённыx тpeбoвaний, являeтcя иcпoльзoвaниe нoвыx эффeктивныx 
cпocoбoв нaнeceния пoкpытий. К тaким пpoгpeccивным cпocoбaм oтнocитcя 
плaзмeннaя нaплaвкa пopoшкoвыми изнococтoйкими cплaвaми, пpимeнeниe 
кoтopoй, c цeлью пoвышeния pecуpca вoccтaнaвливaeмыx и упpoчняeмыx 
дeтaлeй, шиpитcя кaк в Poccии, тaк и в cтpaнax дaльнeгo зapубeжья. 

Пpи плaзмeннoй нaплaвкe чacть эффeктивнoй, тeплoвoй мoщнocти 
зaтpaчивaeтcя нa pacплaвлeниe мeтaллa дeтaли, дpугaя чacть иcпoльзуeтcя нa 
pacплaвлeниe нaплaвoчнoгo мaтepиaлa, ocтaльнaя энepгия pacxoдуeтcя нa 
нaгpeв дeтaли. Пoлнaя тeплoвaя эффeктивнocть нaплaвки oцeнивaeтcя 
тeплoвым КПД. 

Пpи плaзмeннoй нaплaвкe мoжнo в шиpoкoм диaпaзoнe peгулиpoвaть 
pacпpeдeлeниe тeплoвoй мoщнocти дуги, зaтpaчивaeмoй нa pacплaвлeниe 
дeтaли и нaплaвoчнoгo мeтaллa. 

В нacтoящee вpeмя paзpaбoтaн pяд cпocoбoв плaзмeннoй нaплaвки, 
кoтopыe мoжнo клaccифициpoвaть пo poду тoкa, виду дуги, cocтaву 
плaзмooбpaзующeй и зaщитнoй cpeды, мecту ввeдeния нaплaвoчнoгo 
мaтepиaлa в cжaтую дугу. 

Пo виду дуги paзличaют нaплaвку cжaтoй дугoй кocвeннoгo и пpямoгo 
дeйcтвия. В пepвoм cлучae дугa гopит мeжду элeктpoдoм и 
плaзмooбpaзующим coплoм (pиc. 1, a). Oбpaбoткa дeтaлeй кocвeннoй дугoй 
нaибoлee шиpoкo пpимeняeтcя пpи нaпылeнии и гopaздo peжe пpи нaплaвкe. 
Cжaтoй дугoй пpямoгo дeйcтвия нaзывaют дугу, кoтopaя гopит мeжду 
элeктpoдoм и дeтaлью (pиc. 1, б). Бoльшинcтвo тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв 
плaзмeннoй нaплaвки ocнoвaнo нa иcпoльзoвaнии cжaтoй дуги пpямoгo 
дeйcтвия. Cжaтую дугу, кoтopaя oднoвpeмeннo гopит мeжду элeктpoдoм, 
плaзмooбpaзующим coплoм и дeтaлью (pиc. 1, в) нaзывaют кoмбиниpoвaннoй 
дугoй. Энepгию кoмбиниpoвaннoй cжaтoй дуги мoжнo пepepacпpeдeлять в 
шиpoкoм диaпaзoнe, чтo пoзвoляeт иcпoльзoвaть eё кaк пpи нaпылeнии, тaк и 
пpи нaплaвкe. 

Пoдaвляющee бoльшинcтвo пpoцeccoв плaзмeннoй нaплaвки, в cилу 
выcoкoгo кoэффициeнтa пoлeзнoгo иcпoльзoвaния мoщнocти, ocнoвaнo нa 
пpимeнeнии пocтoяннoгo тoкa пpямoй пoляpнocти. Эти пpoцeccы oтличaютcя 
интeнcивным ввeдeниeм тeплoты в мeтaлл и пpимeняютcя пpи нaплaвкe 
дeтaлeй из cтaли, чугунa, pядa цвeтныx мeтaллoв. Пpoцecc нaплaвки нa 
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oбpaтнoй пoляpнocти чaщe иcпoльзуeтcя пpи нaплaвкe aлюминия, пocкoльку 
oбecпeчивaeт нeпpepывнoe кaтoднoe pacпылeниe oкиcнoй плёнки [20]. 

 

 
              a                                     б                                      в 
 

Pиc. 1. Cxeмы нaплaвки cжaтoй дугoй: a – кocвeннoгo дeйcтвия;  
б – пpямoгo дeйcтвия; в – кoмбиниpoвaннoй дугoй. 

 
Бoльшинcтвo тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв плaзмeннoй нaплaвки 

ocнoвaнo нa иcпoльзoвaнии cжaтoй дуги пpямoгo дeйcтвия. Cжaтую дугу, 
кoтopaя oднoвpeмeннo гopит мeжду элeктpoдoм, плaзмooбpaзующим coплoм 
и дeтaлью нaзывaют кoмбиниpoвaннoй дугoй. Энepгию кoмбиниpoвaннoй 
cжaтoй дуги мoжнo пepepacпpeдeлять в шиpoкoм диaпaзoнe, чтo пoзвoляeт 
иcпoльзoвaть eё кaк пpи нaпылeнии, тaк и пpи нaплaвкe. 

Плaзмeннaя нaплaвкa oднoвpeмeннo пpoвoлoкoй и пopoшкoм 
ocущecтвляeтcя c тoкoвeдущeй пpoвoлoкoй, пpи этoм oнa мoжeт cocтaвлять 
eдиную элeктpичecкую цeпь c плaзмoтpoнoм и дeтaлью, a тaкжe oтдeльнo 
выдeлeнную цeпь, coдepжaщую элeктpoд плaзмoтpoнa и пpoвoлoку. 

Бoльшоe pacпpocтpaнeниe пoлучили cпocoбы нaплaвки c пoдaчeй 
нaплaвoчныx мaтepиaлoв в cвoбoднo pacшиpяющуюcя чacть cжaтoй дуги, пpи 
этoм иcпoльзуют пpoвoлoки, пopoшки, a тaкжe кoмпoзиции из этиx 
мaтepиaлoв.  

Нaплaвкa cжaтoй дугoй c oднoвpeмeннoй пoдaчeй в cвapoчную вaнну 
пopoшкa и тoкoвeдущeй пpoвoлoки пoзвoляeт пoлучaть зa oдин пpoxoд 
нaплaвлeнный cлoй тoлщинoй дo 5 мм. Иcпoльзoвaниe пpoвoлoк Cв-08Г2C, 
Cв-08МX, Cв-15ГCТЮЦA в paзличныx кoмпoзицияx c пopoшкoм ПP- 
Н70X17C4P4 дaёт вoзмoжнocть пoлучaть нaплaвлeнный мeтaлл paзличнoй 
твёpдocти в пpeдeлax HRC 30-55. Пpимeнeниe этиx нaплaвoчныx кoмпoзиций 
в тexнoлoгияx вoccтaнoвлeния кoлeнчaтыx вaлoв, двигaтeлeй A-41, CМД-14, 
ЯМЗ-238 [21] пoзвoлилo пoвыcить pecуpc вaлoв и oбecпeчить уcтaлocтную 

пpoчнocть в пpeдeлax 80-93% oт уpoвня нoвыx. Изнococтoйкocть 
нaплaвлeнныx шeeк нaxoдитcя нa уpoвнe изнococтoйкocти шeeк нoвыx вaлoв. 

В тexнoлoгияx плaзмeннoй нaплaвки пopoшкoвыми cплaвaми 
иcпoльзуют пopoшки нa ocнoвe никeля и жeлeзa. 

Xpoмoникeлeвыe пopoшки coдepжaт в cвoём cocтaвe углepoд, бop, 
кpeмний, жeлeзo. Бop и кpeмний cпocoбcтвуют cнижeнию тeмпepaтуpы 
плaвлeния пopoшкoв дo 950-1100°C и пpидaют им cпocoбнocть к 
caмoфлюcoвaнию. Нaличиe углepoдa, xpoмa и бopa oбecпeчивaeт oбpaзoвaниe 
в нaплaвлeннoм мeтaллe твёpдыx кapбидoв xpoмa, лeгиpoвaнныx бopoм, 
кoтopыe oкaзывaют cущecтвeннoe влияниe нa изнococтoйкocть 
нaплaвлeннoгo мeтaллa. Пpи вoccтaнoвлeнии дeтaлeй ceльcкoxoзяйcтвeннoй и 
aвтoмoбильнoй тexники, имeющиx цилиндpичecкую фopму [22], иcпoльзуют 
пopoшки ПP-Н77X15CЗP2, ПP-Н73X16CЗPЗ, ПP-Н70X17C4P4. Твёpдocть 
вoccтaнoвлeнныx пoвepxнocтeй нaxoдитcя в пpeдeлax НRC 35-55. Дoля 
ocнoвнoгo мeтaллa в нaплaвлeннoм cocтaвляeт 2-10% [20] и зaвиcит oт 
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peжимoв нaплaвки. Изнococтoйкocть пoкpытий в 2-8 paз вышe 
изнococтoйкocти зaкaлённoй cтaли 45 дo твёpдocти НRC 45-48. 

Пopoшки нa жeлeзнoй ocнoвe (ПГ-C1, ПГ-C27, ПГ-ФБX6-2, ПГ-УC25 и 
дp.) coдepжaт в cвoём cocтaвe углepoд, xpoм, кpeмний, мapгaнeц и дp. 
элeмeнты. Тeмпepaтуpa плaвлeния пopoшкoв cocтaвляeт 1250-1300°C, в 
нaплaвлeннoм мeтaллe oбpaзуют кapбиды xpoмa и жeлeзa. Мaтpицa cплaвoв 
имeeт бoлee выcoкую твёpдocть, чeм мaтpицa xpoмoникeлeвыx cплaвoв, пo 
этoй пpичинe нaплaвлeнныe cлoи имeют выcoкую xpупкocть. Oблacть 
пpимeнeния пopoшкoв нa жeлeзнoй ocнoвe – вoccтaнoвлeниe и упpoчнeниe 
дeтaлeй пoчвooбpaбaтывaющиx мaшин, вoccтaнoвлeниe изнoшeнныx 
пoвepxнocтeй дeтaлeй типa «вaл», кpecтoвин [22]. 

Из пpoвeдённoгo aнaлизa нaучнoй литepaтуpы и пaтeнтных источников 
мoжнo cдeлaть вывoд o тoм, чтo пpимeнeниe низкoтeмпepaтуpнoй плaзмы для 
вoccтaнoвлeния дeтaлeй мaшин зa cчёт мнoгooбpaзия cпocoбoв нaплaвки дaёт 
шиpoкиe тexнoлoгичecкиe вoзмoжнocти, кoтopыe мoгут быть peaлизoвaны 
пpи вoccтaнoвлeнии кулaчкoв pacпpeдeлитeльныx вaлoв. 
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БӨЛГІШ БІЛІКТІ ҚАЛПЫНА КЕЛТІРУ ТӘСІЛДЕРІН ЖӘНЕ 

ПЛАЗМАЛЫ ҚҰЮДЫ ПАЙДАЛАНУ МҮМКІНДІГІН ТАЛДАУ 
 

Тозған машина бөлшектерін қалпына келтіру әдістерінің мәнін, 
артықшылықтары мен кемшіліктері, сондай-ақ бөлгіш біліктерді қалпына 
келтіру үшін плазмамен құюдың мүмкіндігі қарастырылған. 

Түйін сөздер: бөлгіш білік, қалпына келтіру әдістері, плазмамен құю, 
жұдырықша, үйкеліске төзімділігі, балқытып құю әдістері, термиялық өңдеу, 
құятын материал, технология, ажарлау. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ УГЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ПРОЦЕСС 

РАБОТЫ ЗЕМЛЕРОЙНЫХ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 
 
Рассмотрены влияния углов резания и расположения ножей в плане на процесс 

работы ножевых, отвальных и ковшовых рабочих органов землеройных машин. При 
этом анализированы сопротивление и энергоемкость грунта резанию и копанию, 
объемы призмы волочения перед отвалом и в ковше, скорость рабочего хода и 
производительность машины, планирование и др. качества рабочих органов, 
стабильность и устойчивость процесса копания, долговечность и утомляемость 
оператора машины. Определены оптимальные значения угловых параметров, 
которые систематизированы в таблице по каждым видам рабочего органа, указаны 
возможность их осуществления с учетом экономичности. 

 
Ключевые слова: угловые параметры, резание, копание, нож, отвал, 

ковш, землеройная машина, систематизация. 
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Введение. Кроме вида рабочего органа на выбор его параметров влияет 
грунтовые условия и производительность машин. Земляные работы 
сопровождаются деформациями, разрушением и перемещением грунта. От 
характера взаимодействия землеройных рабочих органов (ЗР РО) с грунтами 
зависит эффективность рабочего процесса, поэтому выбор эффективных 
типов РО для выполнения заданных технологических операций имеет 
большое значение. Эффективность использования машин для земляных 
работ, как и других строительных машин, будет наивысшей в тех случаях, 
когда они выполняют наибольшие объемы работ при наименьших затратах. 

Одним из основных факторов, влияющих на сопротивляемость грунтов 
копанию, является положение РО в пространстве, характеризующееся 
угловыми параметрами. 

1. Анализ влияния угла резания и угла в плане на процесс работы 
ножевых землеройных рабочих органов. Значительные исследования по 
выяснению влияния угла резания на процесс работы ножевых рабочих 
органов землеройных машин проводились А.Н. Зелениным [1-2]. Рассмотрим 
влияние угла резания вертикального ножа на величину тягового усилия. В 
процессе опытов были взяты три положения листа толщиной 15 мм и длиной 
200 мм, а именно: 90о, 45о, 30о (исходное); и 135о. В последнем случае имело 
место резание с отрицательным углом (-45о) так как нижний конец профиля 
был отклонен назад. Опыты проводились в плотной супеси влажностью 10%, 
при С=9 и глубине резания 20 см (С – количество ударов плотномера 
ДорНИИ). Задний угол для листов был одинаков и составлял 7о. 
 
Таблица 1 

Влияние угла резания на тяговое усилие вертикального ножа 
Угол резания Тяговое усилие ножа, кг В % от усилия при 30о  

90о  470 150 
45о  350 112 
30о  315 100 
135о  560 178 

 
Из таблицы 1 следует, что при уменьшении угла резания с 90о до 45о 

тяговое усилие уменьшается на 25%. В соответствии с опытами изменение 
усилий резания от величины угла резания для элементарных профилей 
резания немерзлых грунтов определяется зависимостью 

),
180

901(1


 РР  

где Р – усилие резания при данном значении; 1Р  – усилие резания при 
.300  

Выяснение зависимости )(fР   применительно к режущим 
периметрам проводилось на супеси (влажность 13%, С= 5,5) с режущим 
периметром и на супеси (влажность 8%, С=9,5) с разборной моделью ковша 
струга, задняя стенка которого была удалена. Опыты велись при глубине 
резания 10 и 15 см, причем горизонтальные режущие кромки обоих режущих 
органов не имели зубьев. Длина горизонтального профиля режущего 
периметра также оставалась постоянной и равной 600 мм. Длина режущей 
кромки модели струга составляла 260 мм. Из анализа зависимости усилия 
резания Р от угла резания ,  полученной в результате опытов на супеси, 
следует: при возрастании   от 0 до 20о усилие несколько уменьшается; при 
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дальнейшем увеличении угла резания усилие резания увеличивается по 
линейной зависимости; угол резания 020  является оптимальным и дает 
снижение усилий на 25-35% по сравнению с усилиями резания при 

.6045 0  В соответствии с опытами усилие )(fР   может быть 
выражено следующим образом 

 
),0075,01(1   РР  

где 1Р  усилие для граничного значения ,200  а угол   изменяется в 
пределах 06020   [1]. 

В работе [3] геометрическая форма заострения, обеспечивающая 
минимум сопротивления при движении вертикального ножа в грунтовом 
массиве, определена аналитическим методом. Вывод работы таков, что для 
обеспечения минимума усилия резания необходимо, чтобы лобовая часть 
вертикального ножа имела форму симметричного двугранного клина с углом 
заострения 05545 . Полученные значения оптимального угла заострения 
клина согласуются с опытными данными А.Н. Зеленина, который считает 
угол 45о оптимальным [1] применительно для всех грунтов. 

Во ВНИИстройдормаше проведена работа [4] по выявлению 
оптимального угла рыхления. Изменение этого угла осуществлялось от 32 до 
62о на уровне опорной поверхности и от 32 до 53о – при максимальной 
глубине рыхления. Сравнение энергетического баланса разрушения мерзлого 
грунта при разным углах рыхления было проведено по удельной 
энергоемкости процесса единичного реза. Было установлено, что этот 
удельный показатель при установившемся рыхлении существенно зависит от 
угла рыхления наконечника зуба и снижается при его уменьшении в 1,5 раза. 
Наиболее резкое падение удельной энергоемкости наблюдается при 
уменьшении угла рыхления от 53 до 45о, что связано, в основном, со 
снижением энергозатрат на смятие и трение элементов стружки о лобовую 
поверхность стойки. При изменении угла рыхления от 32 до 53о 
энергозатраты повышаются на 52о, так как малые углы рыхления являются 
более рациональными при установившемся движении. Кроме того, лобовая 
грань стойки зуба при угле рыхления 32о расположена под острым углом 
резания (79о), а при 53о – под тупым (98о). В итоге установлено, что 
изменение угла рыхления позволяет получать наилучшие результаты как при 
заглублении, так и при установившемся рыхлении. 

РО бестраншейных дренукладчиков выполняют в виде ножа – стойки, к 
которому шарнирно крепят трубоукладчик в виде спускного желоба для 
укладки дренажных труб и фильтрующих материалов. Во многих 
конструкциях нож – стойку, являющийся ЗР РО, совмещают с механизмом 
укладки, чтобы уменьшить площадь боковых поверхностей РО и таким 
образом снизить тяговое усилие. Ножи с постоянным углом резания делают 
вертикальными [5], с наклоном вперед и назад. Причем, как правило, ножи с 
отрицательным углом резания (110- )1300  и вертикальные делают 
острозаточенными и применяют их для работы на торфяных землях, которые 
из-за своей волокнистой структуры требуют больших концентраций 
напряжений на лезвия ножа. Ножи, наклоненные вперед по ходу движения, с 
положительным углом резания (35-80о), чаще всего выполняют с плоско 
заточенной режущей кромкой (угол заострения 180о, который рыхлят грунт. 
Ножи с переменным углом резания выполняют исходя из различных 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 17

предпосылок, причем угол заострения у них также переменный по профилю. 
Так, самоуравновешивающийся рабочий орган имеет плоско заточенную 
наклоненную вперед по ходу движения машины переднюю режущую кромку 
и отклоненную назад по ходу движения остро заточенную режущую кромку. 
Такая форма ножа позволяет уравновесить вертикальные силы резания в его 
верхней и нижней частях, а следовательно, снизить удельное давление на 
грунт базовой машины. 

Рекомендуемые значения угловых параметров ножа кабелеукладчиков 
приведены в работе [6], числовые пределы которых сгруппированы в таблице 
2. Рабочие органы разработаны в таких условиях и авторами, указанных в 
краткой форме в заголовке таблицы. Первым приводится рабочий орган 
кабелеукладчика, который рекомендован в результате исследований, 
проведенных в НИИ транспортного строительства (ЦНИИС). Вторая колонна 
данных имеет параметры ножа кабелеукладчика, испытанного Е.М. 
Хайзеруком. Последняя колонна имеет параметры кабелеукладочного ножа 
фирмы Белл (г. Честер, США). Рассмотренные результаты 
экспериментальных исследований по влиянию геометрии кабелеукладочного 
ножа на его тяговое сопротивление совпадают во всех трех случаях. 
Характеры зависимостей сопротивления движению ножа от углов резания 
ножа, долота (подобно углу рыхления наконечника рыхлителя) и заострения 
ножа и долота совпадают с характерами таких зависимостей для рыхлителей, 
ножей дреноукладчиков и т.п. машин. Такое совпадение характеров 
зависимостей обусловлено подобием конструкций их рабочих органов. 
 
Таблица 2 

Угловые параметры рабочих органов кабелеукладчиков 
Угловые параметры Рабочие органы кабелеукладчиков 

ЦНИИСа Е.М. Хайзерука Фирмы Белл 
Угол резания ножа, град. 70 75 75 - 90 
Угол резания долота, град. 25 26 25 - 30 
Угол заострения ножа, град. 40 - 50 40 90 
Угол заострения долота, град. 75 180 180 

 
2. Анализ влияния угла резания на процесс работы отвальных 

землеройных рабочих органов. Угол резания существенно влияет на 
процесс работы отвальных РО землеройных машин. По данным работы [7] 
повышения эффективности рабочего процесса бульдозеров и автогрейдеров 
можно ожидать от применения управляемого в процессе работы ножа отвала 
путем изменения угла резания, которое позволяет повысить 
производительность на 15%, снизить тяговое усилие на 25%. 

Анализ работы бульдозера установил, что угол резания значительно 
влияет как на величину сопротивления копанию, соотношение вертикальной 
и горизонтальной составляющих внешних сил и призму волочения, так и на 
связанную с этим устойчивость процесса резания и перемещения грунта. Для 
проведения экспериментальных исследований во ВНИИстройдормаше был 
разработан бульдозер на базе трактор Т-130.1.Г-1 мощностью 118 кВт. 
Отличие экспериментальной машины от серийной – угол резания изменяется 
от 48 до 80 0  и гидрофицированное управление изменением угла резания. 
Испытания бульдозера проводились на Центральном научно-
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исследовательском полигоне ВНИИстройдормаша на двух грунтовых фонах 
– на песчаном и на тяжелом пылеватом суглинке. 

Призму волочения и скорость рабочего хода, характеризующих 
производительность, замеряли при пяти значениях угла резания: крайних 48 
и 080  и промежуточных 55, 65 и 75о. Разрабатывали и перемещали грунт 
традиционным способом при фиксированном положении отвала, а при углах 
75 - 80 0  дополнительно – в плавающем положении гидроцилиндров подъема 
отвала при транспортировке призмы. 

На основании экспериментальных исследований в натурных условиях 
[8-9] влияния угла резания отвала на производительность бульдозера 
установлено, что максимальный объем призмы волочения обеспечивается на 
песке при угле резания 055 , а на суглинке при 050 . Причем на песке 
максимальные значения объема призмы на 1,5 раза больше. При увеличении 
угла резания объем призмы уменьшается менее интенсивно на суглинке и 
более интенсивно на песке. Призма, соответствующая углу резания 80о, на 
суглинке меньше максимальной примерно на 20%, а на песке – на 35%. При 
работе с углом 75-80о обычным способом и с гидроцилиндрами подъема 
отвала, установленными в плавающее положение на 1, 2 и 3 передачах, 
призма практически одинакова. Скорость рабочего хода бульдозера 
минимальная при малых углах резания. При увеличении угла резания она 
увеличивается с 0,6 до 0,8-0,9 м/с (при ).800  Самая высокая скорость при 
углах резания 75-80о при нахождении гидроцилиндров подъема в плавающем 
положении. При работе на 2-й передаче рабочая скорость выше 20-25%, а на 
3-й передаче – на 35-40%. 

Производительность бульдозера может быть достаточно точно 
охарактеризована произведением объема призмы на скорость рабочего хода. 
Максимум этого показателя при разработке песка соответствует углам 
резания 55-60о. На суглинке он смещен к углам резания 65-75о. Минимальные 
значения, соответствующие на песке углу резания 80о, а на суглинке 48о, 
составляют 70-75% от максимальных. Наиболее высокие значения показателя 
этого достигаются при работе в плавающем положении гидроцилиндров 
подъема – спускания с углами резания отвала 75-80о на 2-й и 3-й передачах. 
На суглинке такой способ работы обеспечивает повышение 
производительности на 30-35%. 

Проведенные замеры показали, что при разработке суглинистых 
грунтов с отсыпкой его в кавальер с уклоном 14о традиционный бульдозер с 
углом резания отвала 55о задерживает на отвале до 20% объема призмы 
волочения. Этот грунт осыпается во время обратного хода при переходе от 
кавальера на горизонтальную часть дна траншеи, что снижает 
производительность машин. Использование управляемого наклона отвала 
вперед по ходу движения машин в принятом диапазоне, как показали 
эксперименты, позволяет обеспечить полную очистку РО независимо от 
уклона кавальера, на котором находится бульдозер. 

Для оценки планировочных качеств бульдозера при работе отвалом, 
установленным с разными углами резания (55, 65, 75о), участки песчаного 
грунта длиной 30 м прорезались поперечными траншеями глубиной 0,4-0,6 м. 
После предварительной нивелировки поверхности, предназначенной для 
планировки, проводили также планировку после каждого прохода. Качество 
планировки оценивали по средним значениям отклонений от нулевой 
отметки. Дополнительно определяли эффективность планировки углом 
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резания 75-80о при плававшем положении гидроцилиндров подъем-
опускания отвала. Планировка таким методом эффективна только при 
засыпке и разравнивании мелких неровностей. Поперечные траншеи 
глубиной около 0,5 м и шириной 3-3,5 м заровнять таким путем не удавалось. 

Опыты по планировке песчаного грунта показали, что при угле резания 
65о работа бульдозера наиболее эффективна. Дальнейшее увеличение угла 
резания не повышает качества планировки. При меньших углах происходит 
самозатягивание отвала в грунт, при больших углах – отвал как бы всплывает 
на призме, а при ее потере резко заглубляется. Эти явления затрудняют 
планировку. 

При планировке в плавающем положении гидроцилиндров подъема - с 
углами резания 75-80о отвал огибает крупные неровности и участки более 
прочного грунта. Такой метод работы наиболее эффективен при 
разравнивании отсыпанного грунта, заравнивании колеи на грунтовых 
дорогах и в карьерах. Таким образом для повышения эффективности 
планировки угол резания отвала должен быть увеличен. Для разработки 
песчаных грунтов увеличение угол резания более 65о нецелесообразно.  

Разравнивание насыпного грунта, заравнивание продольных борозд и 
мелких неровностей целесообразно выполнять с углом резания 75-80о при 
плавающем положении гидроцилиндров подъема отвала. 

Анализ давлений в штоковой полости гидроцилиндров подъема отвала, 
характеризующих вертикальные усилия на отвале, тоже позволяет судить о 
стабильности рабочего процесса. Чем стабильнее процесс, тем меньше 
колебания давления в гидроцилиндрах подъема отвала при копании, тем 
меньше среднее квадратичное отклонение этих колебаний. Влияние угла 
резания отвала на загруженность гидросистемы изучалось на основании 
замеров давлений в трубопроводах, подводящих жидкость к гидроцилиндрам 
подъема-опускания и гидроцилиндрам-подкосам. 

По данным осциллографирования установлен, что при увеличения угла 
резания от 48 до 77о среднеквадратичное отклонение давления уменьшается в 
два раза. Наиболее интенсивное уменьшение среднеквадратичного 
отклонения наблюдается в диапазоне 48-65о. Это свидетельствует о том, что 
увеличение угла резания повышает стабильность процесс копания. Число 
включений распределителя подъема-опускания отвала при углах резания 65-
80о в 2-2,5 раза меньше, чем при углах резания 48-55о. 

Выполненные экспериментальные исследования показали, что работа с 
изменяемыми углами резания, обеспечивающими стабильность и 
устойчивость процесса копания, не только обеспечивает повышение 
производительности при планировке и перемещении грунта, но также 
улучшает режимы работы деталей и сборочных единиц бульдозерного 
оборудования и базовой машины, облегчает работу водителя, который в 2-2,5 
раза реже пользуется рычагом управления гидроцилиндрами подъема-
опускания отвала, а при плавающем положении этих гидроцилиндров во 
время транспортировки грунта вообще им не пользуется. 

Гидрофицированное изменение угла резания в пределах 55-70о 
позволяет осуществлять копание грунта в наиболее экономичном и наиболее 
устойчивом режимах. Увеличение диапазона гидрофицированного изменения 
угла резания до 80о обеспечивает возможность перемещения грунта на 
повышенных скоростях при плавающем положении цилиндров. 

3. Анализ влияния угла установки режущей кромки на процесс 
работы ковшовых землеройных рабочих органов. Одним из направлений 
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повышения производительности скреперов является совершенствование 
конструктивных параметров РО. К таким параметрам относится и угол 
резания, который оказывает решающее влияние на формирование грунтового 
потока, входящего в ковш и следовательно, на характер распределения грунта 
в ковше скрепера и силы сопротивления копанию. 

С целью разработки рекомендаций по выбору наивыгоднейшего угла 
резания были проведены в Могилевском машиностроительном институте 
экспериментально-аналитические исследования [10] влияния угла резания на 
заполнение ковша скрепера грунтом. Исследования проводились как в 
лабораторных условиях на физической модели скрепера, так и на натурных 
образцах скреперов в полевых условиях и в условиях эксплуатации. Этими 
исследованиями установлено, что увеличение угла резания от 35о (на 
серийных скреперах) до 45-50о (на экспериментальных скреперах) повышает 
производительность за счет снижения пути и времени заглубления ковша в 
начальной стадии, снижения сил сопротивления копанию и наиболее полного 
использования тяговых свойств в заключительной, наиболее энергоемкой и 
длительной по времени стадии процесса копания и за счет этого возможности 
ведения процесса при стружке большей толщины. 

Выгодность принципа косого резания и применение этого принципа в 
различной степени на конструкциях ковшовых и отвальных-ковшовых 
(например, бездонный ковш бульдозера или планировщика) РО землеройных 
машин исследовались в работах [11, 12, 16]. 

Режущая кромка скрепера, состоящая из среднего лобового ножа, 
относительно которого крайние косые ножи установлены с опережением, 
синтезирована и обоснована результатами исследований процесса ее 
взаимодействия с грунтом. Результаты испытаний показали, что новая 
ножевая система позволяет увеличить объем грунта, набираемого в ковш 
скрепера, на 12-15% и уменьшить тяговое усилие в конце копания на 9-11% 
по сравнению с традиционной, при этом техническая производительность 
увеличивается примерно на 11-15%. Сравнительные испытания показали, что 
ковш с косыми крайними ножами легко и быстро врезался в грунтовый 
массив [12]. 

Разработана и испытана другая оригинальная конструкция ковша 
скрепера увеличенной вместимости, позволяющая реализовать принцип 
косого резания грунта и на этой основе уменьшить силу тяги, необходимую 
для заполнения ковша [16]. В этих скреперах ножи установлены не под 
прямым углом к направлению движения, как у традиционных скреперов, а по 
острым – образно. Такая установка ножей позволяет легче резать грунт, 
формировать в процессе копания два компактных столба грунта, 
перемещающихся в ковше и обладающих повышенной пробивной 
способностью, что позволяет легче проникать срезаемому грунту в ковш, 
особенно в конце заполнения. Все это в целом существенно снижает 
сопротивление копания. Ножи установлены под углом в плане 76о друг к 
другу, наличие положительного угла атаки 15-18о обеспечивает при 
заглублении ковша постепенное увеличение площади вырезаемой стружки 
грунта и ширины резания. В результате этого достигается более плавное 
нарастание сопротивления резанию грунта при изменении глубины резания, 
что существенно снижает динамические нагрузки на тягач. Применение 
нового скреперного ковша в зависимости от условий работы позволяет на 
31,7-46% увеличить объем набираемого в ковш грунта без увеличения силы 
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тяги базового трактора и на 25-56% повысить производительность 
скреперного агрегата. 

Экскаваторный ковш с трапециевидной в плане формой конструкции 
Харьковского автомобильно-дорожного института имеет центральные зубья, 
вынесенные вперед относительно боковых. Они прорезают бороздку 
трапециевидного сечения и тем самым создают в грунте для боковых зубьев 
дополнительные открытые стенки, наклоненные под углом 45-60о к 
вертикальной плоскости. Боковые зубья, передние грани которых развернуты 
под углом 45о в сторону центральных зубьев, производят косое 
полусвободное резание грунта. Такая режущая кромка с зубьями 
оптимальной формы, снижая энергоемкость резания, обеспечивает 
уменьшение усилия резания до 35% по сравнению с прямой режущей 
кромкой, повышает производительность экскаватора на 20% [17]. 

Ковш конструкции ЦНИИС отличается отсутствием зубьев, режущая 
кромка имеет выпуклую форму в плане и поперечном сечении. Поэтому при 
взаимодействии с грунтом обеспечивается концентрация усилия в средней ее 
части и косое копание грунта. Это способствует уменьшению сопротивления 
резанию и перемещению грунта в ковш, что в свою очередь, снижает 
удельное сопротивление копанию. Образование в средней части ковша 
прочной монолитной стружки приводит к увеличению коэффициента 
наполнения и уменьшению коэффициента разрыхления. Все это позволяет 
снизить примерно в 1,3-2 раза энергоемкость и соответственно повысить 
производительность экскаватора [18]. 

Конструкция ковша Киевского инженерно-строительного института 
обеспечивает наибольшее сосредоточение усилии резания, соответствие 
контура кромки естественному очертанию прорези, исключение козырька 
ковша из работы резания и сменность интенсивно изнашивающегося 
элемента – зуба. Такая конструкция является более рациональной для 
условий разработки грунтов средней и повышенной крепости с твердыми 
включениями [19]. 
 
Таблица 3 

Диапазоны изменения угловых параметров землеройных РО 
Параметры 

угловые 
Рабочие органы 

ножевые отвальные ковшовые 
верти- 

кальные 
горизон-
тальные 

бульдо- 
зера 

автогр 
ейдера 

скре-
пера 

экска-
ватора 

1. Угол резания, 
град. 

30-135 0-70 45-75 30-80 30-50 30-60 

2. Угол в плане. 
град. 

40-180 45 - - - - 

3.Горизонтальный 
угол режущей  
кромки, град. 

45 45 до 45 до 45 до 45 до 45 

  
Рассмотренные конструктивные схемы ковшей при работе в разной 

степени обеспечивают косое резание и копание грунтов, что позволяет 
снизить энергоемкость этих процессов. Кроме снижения энергоемкости, 
применение косого взаимодействия уменьшает динамические нагрузки на 
РО, способствуя повышению долговечности машины в целом. 

Необходимость органического сочетания в одном ковше нескольких 
функциональных свойств, например, расширение области применения и 
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уменьшение энергоемкости копания, привели к созданию экскаваторных РО 
со свойствами самоприспособления форм ковша к грунтовых условиям. 
Такой ковш может разрабатывать грунты с различной прочностью с меньшей 
энергоемкостью и меньшими динамическими нагрузками [20]. Такая 
конструкция обеспечивает механическое самоизменение геометрических 
параметров РО так, чтобы происходило самоприспособление формы ковша к 
непостоянным (изменяемым) грунтовым условиям в процессе копания грунта 
экскаватором. 

Выводы. Землеройные РО современных машин имеют (за 
исключением отвала автогрейдера) очень узкий диапазон изменения угловых 
параметров, хотя оптимальные их значения колеблются в широких пределах. 
Для обеспечения определенного диапазона изменения угловых параметров 
землеройных рабочих обобщим факторы, от которых они зависят. 

Вновь созданные землеройные рабочие органы должны обеспечивать (в 
идеальном случае) указанные пределы изменения угловых параметров, 
причем с самоустановлением любого значения во всем диапазоне их 
изменения. Естественно, это должно быть согласовано с экономической 
точки зрения создания и эксплуатации. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Зеленин, А.Н. Основы разрушения грунтов механическими способами 

[Текст] / А.Н. Зеленин. – М.: Машиностроение, 1968. – 376 с. 
2. Зеленин, А.Н. Лабораторный практикум по резанию грунтов [Текст] / 

А.Н. Зеленин, Г.Н. Карасев, Л.В. Красильников. – М.: 
Машиностроение, 1969. – 312 с. 

3. Тимошенко, В.К. Определение формы заострения вертикального ножа 
при минимальном усилии резания грунта [Текст] / В.К. Тимошенко // 
Строительные и дорожные машины. – 1971. – №1. – С. 16-17. 

4. Шлойдо, Г.А. Исследование рыхлителя с регулируемым углом 
рыхления [Текст] / Г.А. Шлойдо, Б.З. Захарчук, О.В. Верейнов // 
Строительные и дорожные машины. – 1974. – №6. – С. 21-22. 

5. Казаков, Б.С. Безтраншейные дреноукладчики. [Текст] / Б.С. Казаков. – 
М.: Россельхозиздат, 1974. – 64 с. 

6. Хайзерук, Е.М. Кабелеукладчики [Текст] / Е.М. Хайзерук. – М.: 
Машиностроение, 1974. – 200 с. 

7. Дейнего, Ю.Б. Необходим широкий поиск новых решений [Текст] / 
Ю.Б. Дейнего, В.И. Баловнев, В.Я. Дворковой // Строительные и 
дорожные машины. – 1971. – №7. – С. 3-6. 

8. Веледницкий, Ю.Б. Влияние угла резания отвала бульдозера на 
устойчивость процесса разработки и перемещения грунта [Текст] / 
Ю.Б. Веледницкий, В.С. Шахов // Науч. тр. ВНИИстройдормаш. – 1982, 
вып. 93. – С. 77-83. 

9. Калинин, В.С. Крупный резерв повышения эффективности бульдозеров 
[Текст] / В.С. Калинин, Ю.Б. Веледницкий // Механизация 
строительства. – 1983. – №3. – С. 24-29. 

10. Шемелев, А.М. Повышение производительности скрепера путем 
увеличения угла резаний [Текст] / А.М. Шемелев, Е.И. Берестов, С.Б. 
Партнов // Строительные и дорожные машины. – 1985. – №5 – С. 10-11. 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 23

11. Недорезов, И.А. Эффективность косого резания грунта [Текст] / И.А. 
Недорезов // Строительные и дорожные машины. – 1969. – №3. – С. 14-
15. 

12. Недорезов, И.А. Синтез эффективной конфигурации ножевой системы 
скреперов [Текст] / И.А. Недорезов, К.Б. Саатов // Строительные и 
дорожные машины. – 1987. – №5. – С. 14-15. 

13. Зеленин, А.Н. Косое резание и копание грунта [Текст] / А.Н. Зеленин, 
Л.В. Красильников // Строительные и дорожные машины. – 1967. – №4. 
– С. 23-24. 

14. Зеленин, А.Н. Чистое резание и копание грунта [Текст] / А.Н. Зеленин, 
Л.В. Красильников // Строительные и дорожные машины. – 1970. – №2. 
– С. 20-21. 

15. Гаджиев, Т.М. Разрушение грунта бульдозером с двойным ножом 
[Текст] / Т.М. Гаджиев // Строительные и дорожные машины. – 1977. – 
№8. – С. 8-9. 

16. Борисенков, В.А. Эффект косого резания грунтов [Текст] / В.А. 
Борисенков, В.В. Кандалинцев, В.А. Нилов // Механизация 
строительства. – 1985. – №3. – С. 10-11. 

17. Назаров, Л.В. Сравнительные испытания ковшей к навесным 
экскаваторам [Текст] / Л.В. Назаров, В.К. Руднев // Строительные и 
дорожные машины. – 1972. – №9. – С. 4-6. 

18. Федоров, Д.И. Рабочие органы землеройных машин [Текст] / Д.И. 
Федоров. – М.: Машиностроение, 1977. – 288 с. 

19. Ветров, Ю.А. Резание грунтов землеройными машинами [Текст] / Ю.А. 
Ветров. – М.: Машиностроение, 1971. – 360 с. 

20. Абдигалиев, М. Самоприспосабливающиеся рабочие органы 
экскаваторов для водохозяйственного строительства [Текст] / М. 
Абдигалиев. – Ташкент: ТИИИМСХ, 1987. – 86 с. 

 
Материал поступил в редакцию 24.06.17. 
 

М. Абдигалиев, С. Алиев 
 

М.Х. Дулати атындағы Тараз мемлекеттік университеті, Тараз қ., Қазақстан 
 

ЖЕРҚАЗҒЫШ ЖҰМЫС ҚҰРАМДАРЫНЫҢ ӘРЕКЕТІНЕ 
БҰРЫШТЫҚ ПАРАМЕТРЛЕРДІҢ ӘСЕРІН ТАЛДАУ 

 
Жерқазғыш машиналары пышақ, қайырма және ожау жұмыс 

құрамдарының жұмыс үрдісіне кесу мен пышақтың жоспарда орналасу 
бұрыштарының әсерлері қарастырылған. Бұл жағдайда топырақтың кедергісі 
кесу мен қазудың энергиясыйымдылығы, қайырманың алдындағы ысыру 
призмасының және ожау ішіндегі көлемдері, жұмыс жүрісінің жылдамдығы 
мен машина өнімділігі, жұмыс құралының тегістеу сапасы, қазу үрдісінің 
тұрақтылығы мен орнықтылығы, машинаның өміршеңдігі мен операторының 
шаршағандығы талданған. Бұрыштық параметрлердің үйлесімді мәндері 
анықталған және олар әр жұмыс құралының түріне қарай кестеге жүйеленген, 
олардың тиімділігін ескеріп іске асырылу мүмкіндігі көрсетілген. 

Түйін сөздер: бұрыштық параметрлер, кесу, қазу, пышақ, қайырма, 
ожау, жерқазғыш машинасы, жүйелеу. 
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M. Abdigaliyev, S. Aliyev 
 

Taraz State University named after M.Kh.Dulati, Taraz, Kazakhstan 
 

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF ANGULAR PARAMETERS ON 
THE WORK PROCESS OF LAND-WORKING BODIES 

 
Considered the effect of cutting angles and positioning of knives in terms of 

the process of working blades, dump bucket and working bodies of earth-moving 
machinery. In this case, resistance and power consumption are analyzed soil 
cutting and digging, the volume of the prism before drawing the blade and in the 
ladle, stroke speed and performance of the machine, planning and other working 
bodies of the quality, stability and sustainability of the process of digging, 
durability and fatigue machine. The optimal values of the angular parameters and 
they are summarized in table for each type of the working body, indicated the 
possibility of their implementation, taking into account cost-effectiveness. 

Keywords: angular parameters, cutting, digging, knife, blade, bucket, earth-
moving machinery, systematization.  
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА МУЧНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СУБСТРАТОВ 
НА ДИНАМИКУ РАЗВИТИЯ ДРОЖЖЕВЫХ КЛЕТОК 

В ЖИДКИХ КИСЛОТООБРАЗУЮЩИХ ПОЛУФАБРИКАТАХ 
 

Установлено влияние новых питательных субстратов муки при введении 
фитосодержащих материалов на жизнь дрожжевых клеток, культивируемых в 
жидких кислотообразующих ферментах, которые используются для приготовления 
хлеба из ржаной муки и смеси ржи и пшеничной муки. Было установлено, что 
фитосодержащее сырье приводит к стимуляции дрожжевых клеток. Самая высокая 
стимулирующая способность имеет Echinaceae purpurea herba, а затем Salviae Folia, 
Artemisia absinthium herba и Cortex Quercus. 

 
Ключевые слова: мука, хлеб, питательные субстраты, дрожжевые 

клетки, кислотообразующие ферменты, фитосодержащие материалы.  
 
Введение. Для производителей и потребителей хлеба из ржаной муки и 

смеси ее с пшеничной важным является сохранение его показателей качества 
и потребительских свойств на постоянном уровне вне зависимости от 
различных производственных режимов работы хлебопекарных предприятий. 
Этот уровень можно поддерживать только при использовании в процессе 
приготовления хлеба жидких кислотообразующих полуфабрикатов (далее – 
ЖКП) по традиционной технологии.  

В Республике Беларусь для приготовления наиболее востребованных 
заварных сортов хлеба из ржаной муки и смеси ее с пшеничной используется 
осахаренная заквашенная сброженная заварка. Эта заварка преимущественно 
приготавливается по четырехстадийной технологии с использованием смеси 
молочнокислых бактерий Lactobacillus delbruckii, Lactobacillus plantarum 
(штамма И-35) и дрожжей расы Ивановская. Эти микроорганизмы 
культивируются на специально подготовленных мучных питательных 
субстратах (далее – МПС) непрерывно. Они вносятся на различных стадиях 
производственного цикла с поддержанием определенных технологических 
параметров. В таких условиях сохраняется постоянство количественного и 
качественного состава культивируемых микроорганизмов, которое позволяет 
стабилизировать биотехнологические свойства ЖКП. Кроме того, 
жизнедеятельность молочнокислых бактерий и дрожжевых клеток позволяет 
накопить большое количество летучих карбонильных соединений (различных 
альдегидов, ванилина, фурфурола и оксиметилфурфурола, ацетоина, 
диоксиацетона), различных кислот, углекислого газа, которые играют 
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важную роль в формировании вкусоароматического комплекса хлеба из 
ржаной муки и смеси ее с пшеничной.  

Работа современных хлебопекарных предприятий связана с 
постоянным изменением производственных режимов их работы. Это 
обусловлено заявками торговых организаций на хлеб из ржаной муки и смеси 
ее с пшеничной. Традиционная технология приготовления ЖКП в 
производственном цикле в постоянно изменяющихся режимах, а также 
существующие корректирующие мероприятия отрицательно влияют на 
сохраняемость культивируемых микроорганизмов в жизнеспособном 
состоянии и их активность. Кроме того, использование предлагаемых 
мероприятий требует последующей активизации микроорганизмов путем 
различного воздействия на ЖКП (повышение температуры, внесение 
ферментных препаратов, дорогостоящих дополнительных сырьевых 
материалов в значительных концентрациях и др.). Это приводит к 
нестабильности биотехнологических свойств ЖКП и недостаточному 
накоплению комплекса вкусоароматических веществ и потребительских 
свойств хлеба из ржаной муки и смеси ее с пшеничной [1, 2]. 

Новым направлением в сохранении микроорганизмов в 
жизнеспособном состоянии с постоянной активностью в ЖКП является 
использование МПС, содержащих натуральные биологически активные 
вещества. Эти вещества позволяют стимулировать внутриклеточный обмен 
микроорганизмов, повышать проницаемость их клеток для питательных 
веществ, что приводит к стабилизации биотехнологических свойств ЖКП. 
Источником таких натуральных биологически активных веществ является 
фитосырье, в частности наиболее широко культивируемое и заготавливаемое 
на территории Республики Беларусь кора дуба (далее – КД), трава эхинацеи 
пурпурной (далее – ЭХ), лист шалфея (далее – ШЛ) и трава полыни горькой 
(далее – ПЛ). В предыдущих исследованиях были установлены способы 
подготовки (в измельченном виде с размерами частиц не более 240 - 260 мкм) 
и внесения фитосырья, возможные диапазоны концентраций в составе МПС и 
получены опытные образцы новых МПС, содержащие эти сырьевые 
нетрадиционные материалы [3, 4].  

Целью настоящих исследований явилось исследование влияния новых 
МПС на развитие микроорганизмов, в частности дрожжевых клеток, 
культивируемых в названных выше ЖКП. 

Основная часть. Оценку жизнеспособности и активности дрожжевых 
клеток проводили комплексно общепринятыми методами по нескольким 
показателям [5-8]: 

- по влиянию вида фитосырья и различных его дозировок в составе 
МПС на динамику накопления мертвых дрожжевых клеток в отсутствии 
дополнительных источников питания для этих микроорганизмов; 

- по изменению количества жизнеспособных дрожжевых клеток в 
зависимости от вида фитосырья, различных его дозировок и 
продолжительности термостатирования исследуемых образцов при посеве 
микроорганизмов на питательные среды с использованием новых МПС; 

- по влиянию вида фитосырья и различных его дозировок в составе 
МПС на показатель подъемной силы дрожжей, то есть способность к 
последующему разрыхлению полуфабрикатов хлебопекарного производства. 

Исследования влияния фитосырья на динамику накопления мертвых 
дрожжевых клеток изучали в течение 480 мин культивирования этих 
микроорганизмов в полуфабрикатах на основе новых МПС. Такая 
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продолжительность культивирования была выбрана с учетом опыта 
приготовления ЖКП, в частности осахаренной заквашенной сброженной 
заварки, в производственном цикле на предприятиях хлебопекарной отрасли 
Республики Беларусь. Оценку исследуемого показателя проводили каждые 60 
мин. Результаты исследований представлены на рисунках 1-4. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние КД в составе МПС на динамику накопления  
мертвых дрожжевых клеток 

 

 
 

Рис. 2. Влияние ЭХ в составе МПС на динамику накопления  
мертвых дрожжевых клеток 
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Рис. 3. Влияние ШЛ в составе МПС на динамику накопления  
мертвых дрожжевых клеток 

 

 
 

Рис. 4. Влияние ПЛ в составе МПС на динамику накопления  
мертвых дрожжевых клеток 

 
Анализируя результаты исследований, представленные на рисунках 1-

4, можно заключить, что динамика жизнеспособности дрожжевых клеток 
имела схожую закономерность. Увеличение продолжительности их 
культивирования приводило к увеличению количества мертвых клеток, что 
согласуется с известными данными, представленными в литературном 
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источнике [9]. Причем динамика накопления мертвых дрожжевых клеток 
первые 300 мин культивирования менее активная, чем в период с 300 мин до 
480 мин. Внесение различных видов фитосырья увеличивало количество 
мертвых клеток в период от 0 мин до 120 - 180 мин культивирования 
микроорганизмов на новых МПС, что объясняется периодом адаптации 
дрожжевых клеток к несвойственным им условиях культивирования. После 
120 - 180 мин культивирования (в зависимости от вида фитосырья) динамика 
накопления мертвых клеток изменялась. В образцах с внесением фитосырья 
отмечался меньший темп прироста мертвых клеток, чем в контрольном 
образце. Так через 480 мин культивирования количество мертвых дрожжевых 
клеток в контрольном образце увеличилось с 0,2% до 22,1% (прирост 
составил 21,9% от общего количества). При внесении максимального 
количества фитосырья этот показатель изменился в зависимости от вида 
фитосырья следующим образом: 

- при внесении КД количество мертвых дрожжевых клеток увеличивалось 
с 0,4% до 13,5% (прирост составил 13,1% от общего количества); 

- при внесении ЭХ количество мертвых дрожжевых клеток 
увеличивалось с 0,4% до 7,0% (прирост составил 6,6% от общего количества); 

- при внесении ШЛ количество мертвых дрожжевых клеток 
увеличивалось с 0,4% до 12,9% (прирост составил 12,5% от общего количества); 

- при внесении ПЛ количество мертвых дрожжевых клеток 
увеличивалось с 0,6% до 13,4% (прирост составил 12,8% от общего количества). 

Это можно объяснить как использованием компонентов фитосырья при 
питании дрожжевых клеток (азотистых веществ, сахаров, минеральных 
веществ), так и увеличением проницаемости дрожжевых клеток за счет 
воздействия отдельных компонентов фитосырья (дубильных веществ, 
эфирных масел) в применяемых дозировках на различном их жизненном 
цикле и улучшению доступа этих питательных веществ. Также стоит 
отметить, что наибольшей стимулирующей способностью для дрожжевых 
клеток является ЭХ, затем ШЛ, ПЛ и КД. 

Несмотря на увеличение количества мертвых дрожжевых клеток 
одновременно происходил рост и жизнеспособных культур исследуемых 
микроорганизмов. Это подтверждали исследования по посеву на питательные 
среды полученных полуфабрикатов с участием новых МПС (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Изменение количества жизнеспособных дрожжевых клеток в зависимости  
от внесения различных видов фитосырья в различных дозировках и 

продолжительности термостатирования при использовании новых МПС 

Концентрация измельченного 
фитосырья в составе образцов 

МПС, % от массы МПС 

Количество жизнеспособных дрожжевых 
клеток, КОЕ/г, при продолжительности 

термостатирования, ч 
48 72 

1 2 3 
Контрольный образец 
(без внесения фитосырья) 9,5 × 106 12,0 × 106 

С внесением измельченной КД 
0,1370 % 10,5 × 106 14,3 × 106 
0,2740 % 11,3 × 106 15,1 × 106 
0,4110 % 11,8 × 106 16,4 × 106 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 
0,5480 % 12,4 × 106 18,7 × 106 
0,6850 % 13,6 × 106 21,1 × 106 
0,8220 % 14,4 × 106 24,1 × 106 

С внесением измельченной ЭХ 
0,0380 % 9,9 × 106 13,1 × 106 
0,0760 % 10,4 × 106 14,2 × 106 
0,1140 % 11,2 × 106 16,9 × 106 
0,1520 % 12,5 × 106 20,6 × 106 
0,1900 % 14,1 × 106 24,1 × 106 
0,2280 % 16,7 × 106 28,9 × 106 

С внесением измельченного ШЛ 
0,1050 % 10,2 × 106 13,5 × 106 
0,2100 % 11,2 × 106 14,8 × 106 
0,3150 % 12,6 × 106 17,3 × 106 
0,4200 % 14,2 × 106 21,1 × 106 
0,5250 % 15,8 × 106 23,9 × 106 
0,6300 % 17,4 × 106 27,7 × 106 

С внесением измельченной ПЛ 
0,0117 % 9,7 × 106 12,6 × 106 
0,0234 % 10,2 × 106 13,1 × 106 
0,0351 % 10,8 × 106 13,9 × 106 
0,0468 % 11,1 × 106 15,3 × 106 
0,0585 % 11,4 × 106 17,8 × 106 
0,0702 % 11,6 × 106 19,1 × 106 

 
Анализ представленных данных показал, что использование фитосырья 

различного вида в составе МПС приводило к стимулированию дрожжевых 
клеток. Так внесение фитосырья в максимальном количестве способствовало 
увеличению количества жизнеспособных дрожжевых клеток в 1,6 раза (при 
использовании ПЛ), в 2 раза (при использовании КД) и в 2,3-2,4 раза (при 
использовании ШЛ и ЭХ). Это объясняется, как уже отмечалось ранее, 
содержанием в фитосырье таких питательных веществ для микроорганизмов 
как белковые вещества, сахара, минеральные вещества и витамины. 
Увеличению количества жизнеспособных дрожжевых клеток способствовало 
и наличие в фитосырье дубильных веществ и эфирных масел, которые 
увеличивают проницаемость клеточной стенки этих микроорганизмов. 

Преобладание количества жизнеспособных дрожжевых клеток над 
мертвыми клетками в образцах с внесением различных видов фитосырья 
влияло на такой технологический показатель, как подъемная сила дрожжей, 
которая характеризует количество углекислого газа, образующегося в 
процессе брожения, и обуславливает разрыхляющую способность ЖКП, а 
следовательно и пористость получаемого на их основе хлеба из ржаной муки 
и смеси ее с пшеничной. Результаты исследований представлены в таблице 2. 

Результаты исследований (табл. 2), подтвердили ранее сделанные 
выводы о том, что активность дрожжевых клеток зависит от концентрации 
фитосырья в исследуемых образцах МПС. Предложенные виды фитосырья в 
составе МПС уменьшают (улучшают) подъемную силу дрожжей в среднем на 
2-6 мин при внесении максимальной концентрации фитосырья, то есть 
способствуют поддержанию жизнеспособности этих микроорганизмов. Это 
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является положительным моментом, так как использование таких образцов 
МПС будет интенсифицировать процесс брожения всех промежуточных 
полуфабрикатов хлебопекарного производства. Кроме того, станет 
возможным снижение рецептурного количества дрожжей хлебопекарных, 
используемых на стадии замеса теста. 
 
Таблица 2 

Результаты исследования активности дрожжевых клеток 
при использовании новых МПС 

Концентрация измельченного фитосырья 
в составе образцов МПС, % от массы МПС 

Подъемная сила 
дрожжей 

С внесением измельченной КД 
Контрольный образец  
(без внесения фитосырья) 56 

0,1370 % 56 
0,2740 % 54 
0,4110 % 54 
0,5480 % 53 
0,6850 % 51 
0,8220 % 50 

С внесением измельченной ЭХ 
0,0380 % 55 
0,0760 % 55 
0,1140 % 53 
0,1520 % 51 
0,1900 % 50 
0,2280 % 50 

С внесением измельченного ШЛ 
0,1050 % 55 
0,2100 % 55 
0,3150 % 54 
0,4200 % 54 
0,5250 % 53 
0,6300 % 51 

С внесением измельченной ПЛ 
0,0117 % 56 
0,0234 % 56 
0,0351 % 56 
0,0468 % 54 
0,0585 % 54 
0,0702 % 54 

 
Заключение. Проведенные исследования показали, что использование 

новых МПС с внесением фитосырья интенсифицирует жизнедеятельность 
дрожжевых клеток, культивируемые в ЖКП хлебопекарного производства. 
Наибольшей стимулирующей способностью обладают МПС, содержащие 
ЭХ, затем ШЛ, ПЛ и КД.  

Использование новых МПС в технологии ЖКП позволит улучшить их 
биотехнологические свойства и, соответственно, потребительские свойства 
хлеба на их основе. 
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Қарабидай ұнынан және қарабидай мен бидай ұнының қоспасынан 
дайындалған ұннан нан әзірлеу үшін қолданылатын сұйық қышқылтүзгіш 
ферменттерде өсірілетін ашытқы жасушаларының өміріне фитоқұрамды 
материалдарды енгізу кезіндегі жаңа нәрлі субстраттардың әсері 
қарастырылған. Фитоқұрамды шикізаттың ашытқы жасушаларын 
қоздыратыны анықталған. Ең жоғары қоздырғыш қабілеті Echinaceae purpurea 
herba тиесілі, ал содан кейін Salviae Folia, Artemisia absinthium herba және 
Cortex Quercus айтарлықтай әсер етеді. 

Түйін сөздер: ұн, нан, нәрлі субстраттар, ашытқы жасушалары, 
қышқылтүзгіш ферменттер, фитоқұрамды материалдар.  
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THE EFFECT OF FLOUR COMPOSITION 

OF NUTRIENT SUBSTRATES ON THE DYNAMICS 
OF THE YEAST CELLS IN LIQUID ACID-FORMING FERMENTS 

 
The influence of the new flour nutrient substrates with the introduction of 

phyto raw materials on the life of yeast cells cultivated in liquid acid-forming 
ferments, which are used for making bread from rye flour and mixture of rye and 
wheat flour, are established. It was established that phyto raw materials leads to a 
stimulation of yeast cells. The highest stimulating ability has Echinaceae purpurea 
herba, and then Salviae Folia, Artemisia absinthium herba and Cortex Quercus. 

Keywords: flour, bread, nutrient substrates, yeast cells, acid-forming 
enzymes, phyto-containing materials. 
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CREEP OF A FLOWABLE NATIONAL PRODUCT ZHENT 
 
The questions of determining the creep index of the national product as zhent on a 

specially developed equipment are considered. Knowledge of the nature of the change in 
the rheological parameters of the product makes it possible to carry out the process of 
tableting under optimal conditions. The obtained rheological characteristics of the zhent can 
be used later in the calculation of technological equipment for zhent briquetting. 

 
Keywords: zhent, creep, deformation, briquetting. 
 
In the working volumes of the processing equipment, the processed material 

undergoes instantaneous volumetric elastic and plastic deformation. Under the 
influence of external mechanical pressure, creep is being developed as well [1]. 
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For engineering calculations of machines it is necessary to know the value of 
the load at which the deformation of the product during its stay in the zone of 
action of the working bodies of the process equipment reaches its limit value. 

Therefore, the creep test of the national product zhent with a humidity of 
12.1% was carried out at the equipment at a temperature of 90°C [2]. Figure 1 
shows a schematic diagram of equipment for determining creep of zhent. 

 
А 

 
Figure 1. Schematic diagram of equipment for determining creep of zhent 

 
The equipment on which the creep tests were performed consists of a mold 4, 

a working table 1. The working table has the form of a channel in cross section. 
The pressure on the test mass 3 was carried out by the lever 8 with the hinge 
support 5 through the piston 7. 

To reduce the friction between the piston and the lever, and the central 
application of the load there is a steel ball 6 in a special recess at the end of the 
piston. The working table has a through circular hole 2 whose diameter is equal to 
or slightly larger than the diameter of the circular mold opening. 

In the operating position, the lever is in a horizontal position. When 
calculating the mass of the load 9 needed to ensure that a given pressure is reached 
on the test sample, the mass of the lever 8 is taken into account. 

The zhent creep test was carried out in the following sequence. The mass of 
the product with a certain humidity was placed in a cylinder. Further quickly, but 
without impact, the lever was lowered onto the piston, and the material was 
subjected to a compressive load. 

In this case, a compact body was formed in the closed volume of the mold 
under the action of the applied pressure. The deformation of the material in time 
was measured by a dial gauge. 

With the lever position raised, the mold is moved along the channel, and is 
installed exactly above the through hole coaxially. Then, with the help of a lever 
the piston lever pushes the tablet down (A). For the next experiment, the mold is 
moved to its initial position, the piston is taken out, loaded with a sample of the test 
material. 
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Temperature and stresses are important factors influencing the rheological 
properties of zhent in the case of flattening. The results of the studies shown in 
Figure 2, that the relative strain ε with increasing pressure of pressing P and 
temperature of product t in all cases increased. 

 

 
Figure 2. Creep of zhent with humidity of 12.1% at a temperature of 900 С 
 

Mathematical processing of the results of the experimental data made it 
possible to obtain the regression equation of the following type 

 
ε = 51,2+0,02·t+0,30·P.                                                                                (1) 
 
The statistical estimate showed that the square of the multiple correlation 

R2>0.8, so we can speak of a high accuracy of approximation. All coefficients are 
significant, i.e. P <0.05. 

Instantaneous elastic deformation 0 , equilibrium deformation max , and 
deformation of the viscous flow v  were determined from creep curves. 

Modules of instantaneous elastic strain E, retarded elastic deformation H, 
bulk viscosity η, relaxation time  λ, and bulk viscosity of elastic aftereffect were 
calculated by the following formulas 

 

0

pE


 ;
max

pH


 ;
v

p


 ;
E


 ;  Ev .                                                   (2) 

 
Knowledge of the nature of the change in the rheological parameters of the 

product makes it possible to carry out the process of tableting under optimal 
conditions. The results of the investigations showed that with an increase in 
temperature the retarded elastic deformation E and the bulk viscosity of the elastic 
aftereffect v  are decreased. 

The table shows the calculated values of the rheological characteristics of 
zhent with the moisture of 12.1% at a temperature of 90°C. As can be seen, the 
elastic modules of the test material are increased with increasing voltage, that is, 
the resistance of the material to compression increases. The same picture holds for 
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viscosity characteristics. This is due to the increase in the density of the 
compressed product. 

 
Table 

The rheological characteristics of zhent  
with 12.1% moisture at a temperature of 90°C 

Rheological 
characteristics 

Strain, MPa 
10 15 20 25 30 

E , МPa 0,173 0,260 0,342 0,425 0,506 
H, МPa 0,170 0,253 0,338 0,417 0,498 
 ,МPa·s 16,67 21,43 33,33 43,10 42,86 

v ,МPa·s 18,2 27,3 35,9 18,8 53,1 

 
For example, a change in zhent temperature between 500 and 900C led to a 

decrease in values E , v  (in the first 10 s) by a factor of 1.1. This is explained by 
the fact that with decrease of the intramolecular and intermolecular interaction of 
the particles under the influence of temperature, the values of the instantaneous 
elastic deformation E are decreased, which leads to a decrease in bulk viscosity  . 

In addition, under the influence of temperature, the product is plasticized, the 
starch contained in the product is gelatinized. 

The change in the magnitudes of these rheological parameters is also 
explained by the decrease in free space and the increase in the intermolecular 
interaction forces of the particles, since the applied pressing pressure leads to the 
formation of a compact body with simultaneous elastic and plastic deformation of 
the material. 

The relaxation time constant ( 10 с) was also determined from the creep 
curves, taking into account a slight spread of H / E. 

The obtained rheological characteristics of zhent can later be used in the 
calculation of processing equipment for briquetting zhent. 
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Ұлттық өнім женттің жылжу сырғымалық көрсеткішін арнайы 
әзірленген құрал көмегімен анықтау мәселелері қарастырылған. Өнімнің 
реологиялық параметрлерінің өзгеру сипатын білу технологиялық процесс 
брикеттеуді оңтайлы тәртіппен жүргізуге мүмкіндік береді. Женттің алынған 
реологиялық сипаттамалары жентті брикеттеуге арналған технологиялық 
жабдықты есептеуде қолданыс таба алады. 

Түйін сөздер: жент, жылжу сырғымалылығы, деформация, брикеттеу. 
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ПОЛЗУЧЕСТЬ СЫПУЧЕГО НАЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА ЖЕНТ 
 
Рассмотены вопросы определения показателя ползучести 

национального продукта жент на специально разработанном приборе. Знание 
характера изменения реологических параметров продукта позволяет вести 
технологический процесс таблетирования при оптимальном режиме. 
Полученные реологические характеристики жента в дальнейшем могут быть 
использованы при расчете технологического оборудования для 
брикетирования жента. 

Ключевые слова: жент, ползучесть, деформация, брикетирование. 
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«СuSO4 – CoSO4 – H2O» ЖҮЙЕСІНІҢ 250C-дегі ЕРІГІШТІГІ 

 
Изотермиялық ерігіштік әдісімен «CuSO4 – CoSO4 – H2O» үштік жүйесі 250C-

де зерттелді. Үштік жүйе сулы ортада мыс сульфаты және кобальт сульфатының 
химиялық өзара әрекеттесуі нәтижесінде құрамы 2СuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O жаңа 
қосылыстың түзілуімен сипатталады. 

 
Түйін сөздер: «мыс сульфаты – кобальт сульфаты – су» жүйесі, 

изотермиялық ерігіштік, мыскобальт кешені. 
 
Қазіргі заманғы нанотехнология үлкен әлеуетке ие және қоғам 

дамуында маңызды роль атқарады. Бірақ наноматериалдарды қолдану 
бірқатар міндеттерді, атап айтқанда, олардың қоршаған ортаға, жануар және 
өсімдіктер әлеміне, ауыл шаруашылық өнімдеріне әсері мәселелерін қояды. 
Наноматериалдар кішкентай өлшемдерге ие бола отырып, химиялық 
айналуға оңай түседі және қасиеті бұрын белгісіз болған жаңа қосылыстар 
түзуге бейім келеді.  

Нанобөлшектердің сұйық ортамен химиялық өзара әрекеттесу 
ерекшілігі өсімдік дамуының негізгі анықтаушы факторлардың бірі болып 
табылады. Соңғы жылдарда жүргізілген зерттеулер (темір, кобальт, мырыш, 
мыс) металдардың наноұнтақтарын өсімдіктерде, жемдік өндірісінде және 
мал шаруашылығында қолдану тиімді екендігін көрсетті [1]. 

Бұл жұмыста «CuSO4 – CoSO4 – Н2О» үштік жүйесіндегі 
компоненттердің өзара әрекеттесуі изотермиялық ерігіштігі әдісімен 
зерттеліп, 10 қию анықталды. Бастапқы компоненттер ретінде «химиялық 
таза» маркалы CuSO4 · 5H2O, CoSO4 ∙ 7H2O және дистилденген су 
қолданылды. Кристаллогидраттар құрамы тұзсыз суға қайта есептелді.   

Сұйық және қатты фазалар арасындағы тепе-теңдікті және қаныққан 
ерітінділердің құрамын анықтауда профессор Ф.В. Мерцлин ұсынған қию 
әдісі қолданылды [2]. Оның мәні зерттелінетін компоненттерден дайындалған 
сұйық фазалар тепе-теңдігі қоспалардың қандай да бір қасиетін берілген 
температурада анықтап және соның негізінде құрам-қасиет графигін тұрғызу 
болып табылады. Функционалды қисықта сынық нүктелері бойынша 
қаныққан ерітінділердің құрамы және шекті нода жатады. Сондықтан, қию 
әдісі тепе-теңдіктегі фазаның химиялық құрамын анықтауды талап етпейді. 
Сұйық фазалардың физикалық қасиетін анықтау ретінде сыну көрсеткіші 
алынды да, ол УРЛ рефрактометр құралымен анықталды. 

Алдымен мыс сульфаты (17,5 cалмақтық %) мен кобальт сульфатының 
(37,5 cалмақтық %) 250C-дегі судағы ерігіштігі анықталды. 
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Мыс сульфаты және су қоспасына, құрамының өсуіне қарай кобальт 
сульфаты қосылып, 3 қию және кобальт сульфаты-су қоспасына мыс 
сульфаты қосылған 7 қию зерттелді. Осылайша дайындалған қоспа 48 сағат 
бойы бөлме температурасында ұсталды. Сонан кейін 250C-де 7-8 сағатқа 
термостатқа жайғастырылды. Термостаттағы температура контактылы 
термометрдің көмегімен ±10C дәлдікке келтірілді. Қоспалар үздіксіз 
араластырылды және тепе-теңдік орнағаннан кейін сыну көрсеткішін анықтау 
үшін сұйық фазалардан татпа алынды. Үш рет сыну көрсеткіші өлшеніп, 
орташа мәні белгіленді. Жүйедегі тепе-теңдік 3 тәуліктен кейін орнықты. 
Жүйедегі тепе-теңдіктің орнағаны сұйық фазалардың сыну көрсеткішінің 
тұрақты болуынан байқалды.  

«Сыну көрсеткіші-құрам» функционалды қисығы құрылып, одан 
нодада жатқан қаныққан ерітінділердің құрамы мен нүктелер анықталды. 

Зерттелген жүйедегі ерігіштік бойынша алынған мәліметтер кестеде 
және суретте ерігіштік диаграммасы ретінде бейнеленген. 
Диаграммадағы ОаE1E2а1 аймағы мыс сульфаты және кобальт сульфатының 
қанықпаған сулы ерітінділерінен тұратын гомогенді жүйедегі тепе-теңдікті 
сипаттайды; а нүктесі – мыс сульфатының (сусыз тұзға қайта есептегендегі) 
судағы ерігіштігін сипаттайды. Ерігіштік изотермасындағы E1 нүктесі – мыс 
сульфатының кристаллогидраты және құрамы Р болатын мыскобальт 
кешенінің кристалдарымен тепе-теңдікте болатын қаныққан ерітінділерінің 
құрамын сипаттайды; E2 нүктесі – құрамы P болатын мыскобальт кешенімен 
және кобальт сульфаты кристаллогидраты қаныққан ерітінділерінің құрамын 
сипаттайды; а1 – кобальт сульфатының судағы ерігіштігін сипаттайды. К 
және N нүктелері сәйкес мыс сульфаты және кобальт сульфаты 
кристаллогидраттарының құрамын сипаттайды. 

 

 
Сурет. Мыс сульфаты – кобальт сульфаты – су жүйесінің 250C-дегі ерігіштік 

диаграммасы 
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Кесте 
«Мыс сульфаты – кобальт сульфаты – су» жүйесіндегі 250C-дегі ерігіштік 

Қаныққан ерітіндінің 
құрамы, салмақтық % 

 
Қатты фазаның құрамы 

CuSO4  CоSO4 

17,5 0,0 CuSO4 
15,5 4,5 CuSO4∙ 3H2O 
15,0 8,5 CuSO4 ∙ 3H2O 
15,5 12,5 2CuSO4 ∙ 3H2O; 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O 
13,0 15,0 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O 
12,0 17,5 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O 
11,8 22,0 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O 
11,0 26,5 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O; CoSO4·6H2O 
7,5 27,5 CoSO4·6H2O 
3,5 29,0 CoSO4·6H2O 
1,5 34,5 CoSO4·6H2O 
0,0 37,5 CoSO4·6H2O 

 
Кестеден және суреттен көрініп тұрғанындай, изотермиялық ерігіштік 3 

тармақтан тұрады: aE1 – тармағы мыс сульфатының қаныққан ерітіндісінен 
түзілген СuSO4 ∙ 3H2O кристаллогидратының кристалдану қисығы; E1E2 -
тармақ құрамы 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O (МКК) қосылыстың кристалдануына 
және E2a1 – тармақ кобальт сульфаты кристаллогидратының CоSO4 · 6H2O 
кристалдануына сәйкес келеді.  

аE1К аймағы – қаныққан ерітіндіден және мыс сульфаты 
кристаллогидраты кристалдарынан тұратын гетерогенді жүйедегі тепе-
теңдікті сипаттайды; E1РE2 – қаныққан ерітіндімен және 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 
13H2O (МКК) кешенді қосылыстың кристалдары арасындағы тепе-теңдікке 
сәйкес келеді; Е2Na1 – қаныққан ерітіндімен кобальт сульфаты 
кристаллогидратының арасындағы тепе-теңдікті сипаттайды. 

KЕ1P – аймағы құрамы Е1 қаныққан ерітіндіден, мыс сульфаты 
кристаллогидраты және мыскобальт кешенді қосылыстан тұратын 
гетерогендік жүйедегі тепе-теңдікті сипаттайды; PЕ2N – құрамы Е2 қаныққан 
ерітіндіден және құрамы Р болатын мыскобальт кешенді қосылыстың және 
кобальт сульфаты кристаллогидратының кристалдарынан тұратын 
гетерогендік жүйедегі тепе-теңдікті сипаттайды.  

ХРУ – aймағында сұйық фaза қaтыспайды жәнe үш қaтты фaзадан: мыс 
сyльфаты, кобальт сyльфаты жәнe түзiлген жaңа 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O 
қoсылысынан тұрaтын гетерoгенді жүйенi сипaттайды. 

Жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде қарастырылған жүйеде кешенді 
қосылыстың түзілуінің концентрациялық шектері анықталды:  2CuSO4 ∙ 
CoSO4 ∙ 13H2O кешенді қосылысы түзілуі үшін: СuSO4 концентрациясы 11,0-
15,5% аралығында; CоSO4 12,5-26,5% аралығында.  

Алынған мәліметтер мыскобальт кешенді қосылыстарды алудың негізі 
болып табылады. 
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Представлены результаты изучения системы «CuSO4 – CoSO4 – Н2О» 
при 250С методом изотермической растворимости. Система характеризуется 
химическим взаимодействием между сульфатом титанила и сульфата меди в 
водной среде с образованием нового соединения состава 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 
13H2O. 
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SOLUBILITY OF THE SYSTEM «СuSO4 – CoSO4 – H2O» AT 250C 

 
The results of the system «CuSO4 – CoSO4 – Н2О», investigated by 

isothermal solubility method are presented. The system is characterized by 
chemical interaction between CuSO4  and CoSO4  in aqueos system by the 
formation of new compounds with the following composition 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 
13H2O. 
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МЫСКОБАЛЬТ КЕШЕНІНІҢ ҚҰРЫЛЫСЫН 

ТЕРМОГРАВИМЕТРЛІК ЖӘНЕ РЕНТГЕНОДИФРАКТОМЕТРЛІК 
ТАЛДАУ ӘДІСТЕРІМЕН ЗЕРТТЕУ 

 
Құрамы 2СuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O болатын мыскобальт кешенінің және 

бастапқы компоненттерінің дериватограммалары және дифрактограммалары 
зерттелді. Зерттеу нәтижелері кешеннің түзілуі үрдісінде гидроксилді және сульфат- 
топтардың басым роль атқаратындығын көрсетеді.  
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Түйін сөздер: мыскобальт кешені, термогравиметрлік талдау, 
рентгенодифрактометрлік талдау. 

 
Кешенді қосылыстардың құрылысын, қасиеті мен құрамын зерттеуде 

спектроскопия, рентгенофазалық, термогравиметрлік және басқа да қазіргі 
заманғы физикалық-химиялық зерттеу әдістері қолданылады. 

«CuSО4 – CoSО4 – Н2О» үштiк жүйeсiндегі кoмпoненттердiң өзapа 
әрeкеттeсуін 250С-дe изoтeрмиялық epiгіштік әдiсiмен зерттеудің нәтижесінде 
қатты фаза түрінде құрамдары 2СuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O болатын жаңа 
мыскобальт кешендері алынды. Үшкомпонентті жүйенің зерттеу әдістемесі 
[1] жұмыста келтірілген. Бұл жұмыста алынған мыскобальт кешенінің 
құрамын дифференциалды термиялық және рентгенодифрактометриялық 
талдау әдістерімен зерттеу қарастырылған. 

Мыс сульфаты кристаллогидратының, кобальт сульфаты 
кристаллогидратының және мыскобальт кешенінің дериватограммалары 1, 2 
және 3-суреттерде келтірілген.  

Жалпы, барлық зерттелетін қосылыстар үшін ДТА және ДТГ 
қисықтарында үш топ эндотермиялық эффектілері байқалады. Бірақ, алу 
әдістерінің ерекшеліктеріне байланысты қосылыстарда температура 
аралығында айырмашылықтар болады. 

Мыс сульфаты кристалогидратын CuSO4·5Н2О 200С-ден 10000С-ге 
дейін динамикалық қыздыру кезінде (1-сурет) осы заттың деструкциясымен 
байланысты термиялық эффекттер сериясын береді. Жүйенің ыдырауы 
бірнеше сатыда жүреді. Мыс гидросульфаты 60-230°С аралығында 
дегидратацияның үш сатысын береді. Өнімнің десульфатизациялануы 
жоғары температураларда ~ 600-700, 700-770, 770-930 және 930-960°С 
аралықтарында іске асады. 

 
Oрдинатa oсі – массaның кемyi (мг), aбцисса oсі – тeмператуpa (0C). 

Қисықтapдың бeлгіленуi: ТG – массаның өзгеруін тіркейтін термогравиметрия; DТG 
– массаның өзгеру жылдамдығын сипатайтын дифференциалды термогравиметрия; 
DТА – зерттелетін үлгінің энтальпия өзгерісін көрсететін дифференциалды 
термиялық талдау; Т – температура, температураның уақытқа байланысты өзгеруін 
көрсетеді. 

 
Сурет 1. Mыс сyльфaтының дepиватограммaсы 
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Кобальт сульфаты кристаллогидратын 10000С-ге дейін динамикалық 
қыздырған кезде зерттелетін жүйенің деструкциясымен байланысты 
дифференциалдық қисықта эффект серияларын қалдырды. 40-175, 175-320 
және 675-980оС интервалдарында DTA-қисығында атмосфераға сәйкесінше 
молекулалық су (Δm=6.25%), гидроксилдік су (Δm=10.0%) және оттегі 
молекулаларымен бірге күкірттің қостотығының (Δm=43.75%) 
шығарылуымен жүретін үш интенсивті эндотермиялық реакциялар тіркеледі 
(1-кесте, 2-сурет). Осы мәліметтерге сәйкес үлгі құрамында 16.25% су 
(6.25(Н2О)) және 83.75% кобальт сульфаты (CoSO4) қатысады. Үлгі 
мaссaсынан жaлпы жoғалуы 60% құpaйды.  

 
Кесте 1 

Кобальт сульфатының 20-10000С аралығындағы  
термогравиметриялық көрсеткіші  

Салмақтың 
жоғалу реттілігі 

Салмақтың 
жоғалу мөлшері, 

% 

Қыздырылған 
үлгідегі ұшқыш 
компоненттер  

Ыдырау 
сатысындағы 
температура 

интервалдары, °С 
Δm1 6.25 H2O 40-175 
Δm2 10.00 OH  175-320 
Δm3 43.75 3SO2+O2  675-960 

∑Δm1000°C 60% SO2; H2O; OH; 
O2  

20-1000 

 

 
 
Oрдинатa oсі – массaның кемyi (мг), aбцисса oсі – тeмператуpa (0C). 

Қисықтapдың бeлгіленуi: ТG – массаның өзгеруін тіркейтін термогравиметрия; DТG 
– массаның өзгеру жылдамдығын сипатайтын дифференциалды термогравиметрия; 
DТА – зерттелетін үлгінің энтальпия өзгерісін көрсететін дифференциалды 
термиялық талдау; Т – температура, температураның уақытқа байланысты өзгеруін 
көрсетеді.  

 
Сурет 2. Кобальт сyльфaтының дepиватограммaсы 
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Мыскобальт кешенін қыздыру кезінде өзінің қисығында оны құрайтын 
екі мыс және кобальт кристаллогидраттарының ыдырау реакцияларына 
байланысты шыңдар байқалады. Үлгі компоненттерінің термиялық 
деструкциясының негізгі үрдістері 40-3000С және ~600-8000С интервалдар 
аралығында жүреді (2-кесте, 3-сурет).  

 
Кесте 2 

Мыскобальт кешенінің 20-10000С аралығындағы  
термогравиметриялық көрсеткіші 

Салмақтың 
жоғалу 

бірізділігі  
 

Салмақтың 
жоғалу мөлшері, 

% 

Қыздырылған 
үлгідегі ұшқыш 
компоненттер  

Ыдырау 
сатысындағы 
температура 

интервалдары, °С 
Δm1 32.25 H2O 40-110 
Δm2 3.00 OH 180-240 
Δm3 4.75 OH 240-300 
Δm4 1.50 SO2  570-660 
Δm5 8.00 SO2; O2  660-745 
Δm6 18.25 SO2; O2  745-820 
Δm7 2.75 SO2; O2  820-1000 

∑Δm1000°C 70.5% SO2; H2O; OH; 
O2  

20-1000 

 

 
 
Oрдинатa oсі – массaның кемyi (мг), aбцисса oсі – тeмператуpa (0C). 

Қисықтapдың бeлгіленуi: ТG – массаның өзгеруін тіркейтін термогравиметрия; DТG 
– массаның өзгеру жылдамдығын сипатайтын дифференциалды термогравиметрия; 
DТА – зерттелетін үлгінің энтальпия өзгерісін көрсететін дифференциалды 
термиялық талдау; Т – температура, температураның уақытқа байланысты өзгеруін 
көрсетеді. 

 
Суpeт 3. Мыскобальт кешенінің дepиватогpaммасы 
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Мыскобальт қосылысының термиялық ыдырау жүрісінің өзіндік 
ерекшілігі бар және оның дериватограммасы бастапқы компоненттердің 
дериватограммаларынан айырмашылығы бар. Бұл мыскобальт кешенінің 
өзіндік дербес зат екендігін дәлелдейді. 

Cонымен мыскобальт кешенінің құрылысын термиялық талдау 
әдістерімен зерттеу жұмыстарының нәтижесі мыс мен кобальт атомдары 
арасындағы байланыс гидроксилдік топтар арқылы іске асатындығын және 
сонымен қатар сульфатотоптың да қатысатындығын көрсетеді. 

Бастапқы заттар мыс сульфатына, кобальт сульфатына және 
мыскобальт кешеніне рентгенодифрактометриялық зерттеулер жүргізілді. 

CuSO4·5H2O, СoSO4·7H2O және мыскобальт кешенінің 
рентгенодифрактометриялық мәліметтері 3-кестеде және 4, 5 және 7-
суреттерде келтірілген.  
 
Кесте 3 

СuSO4 – CoSO4 – Н2О жүйесінің қосылысы үшін жазықтықаралық 
арақашықтықтар d  мен қарқындылықтар J% жиынтығы 

№ СuSO4·5H2O CоSО4 ∙7H2О  2CuSО4 ∙ CоSО4 ∙ 13H2О 
(МКК) 

d, A0 J % d, A0 J % d, A0 J % 
1 2 3 4 5 6 7 
1 10.49092 95.1 4.82341 75.5 6.10813 41.8 
2 5.74982 43.6 4.76152 50.6 5.75627 63.0 
3 5.49853 38.7 3.40086 100.0 5.47510 70.4 
4 5.21782 16.8 3.34099 47.2 5.11874 56.5 
5 4.74168 100.0 3.30010 47.9 4.83554 76.9 
6 4.65742 24.5 3.06260 54.3 4.76186 88.9 
7 4.28802 17.1 2.56670 44.3 4.46936 52.5 
8 3.99823 79.4 2.50964 53.7 4.38646 59.3 
9 3.71431 48.9 2.40983 41.4 4.01755 81.4 

10 3.54589 43.6 2.33579 42.4 3.70275 75.6 
11 3.46801 14.8 2.19899 45.9 3.41622 61.4 
12 3.30804 43.4 2.10603 40.2 3.29700 79.3 
13 3.26405 27.1 2.05463 40.6 3.26385 67.9 
14 3.18421 20.0 1.97051 40.1 3.17149 55.9 
15 3.05564 28.2 1.70049 41.1 3.06764 68.4 
16 2.90971 18.2 1.62200 46.0 2.90507 63.2 
17 2.87157 27.9 1.60367 37.4 2.86987 74.2 
18 2.82988 47.3 1.58319 38.9 2.83039 64.1 
19 2.79065 16.1   2.75596 62.8 
20 2.75424 64.3   2.72637 79.1 
21 2.72552 18.2   2.68930 62.2 
22 2.66606 28.1   2.41598 61.9 
23 2.56274 15.5   2.08061 62.6 
24 2.53177 23.8   1.78533 100.0 
25 2.44679 13.8     
26 2.42314 18.5     
27 2.36230 17.0     
28 2.19669 19.3     
29 2.08556 17.1     
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3-кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 6 7 

30 2.02754 21.5     
31 1.98328 19.9     
32 1.93381 11.9     
33 1.88898 12.8     
34 1.85453 18.3     
35 1.77266 18.4     

 

Copper Sulfate Hydrate - CuSO4(H2O)5 - 
N2 CuSO4+5H2O
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Сурет 4. Мыс сульфаты кристаллогидратының (СuSO4·5H2O) 

дифрактограммасы 
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Сурет 5. Кобальт сульфаты кристаллогидратының (СоSO4·7H2O) 

дифрактограммасы 
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Cobalt Sulfate Hydrate - Co(SO4)(H2O) - S-Q 25.5 %
Chalcanthite - CuSO4(H2O)5 - S-Q 74.5 %
N 5 CuSO4+CoSO4
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Сурет 6. Мыскобальт кешенінің дифрактограммасы 
 

Мыскобальт кешенінің рентгенометриялық мәліметтерінің бастапқы 
мыс және кобальт сульфаттарының жазықтықаралық арақашықтығы мен 
қарқындылық мәндерінің мәліметтерінен айырмашылықтары бар. Бұл 
мыскобальт кешенінің дербес екендігін дәлелдейді. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРОЕНИЯ МЕДКОБАЛЬТНОГО КОМПЛЕКСА 

МЕТОДАМИ ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКОГО И 
РЕНТГЕНОДИФРАКТОМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗОВ 

 
Представлены результаты изучения дериватограммы медкобальтного 

комплекса 2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O. В результате исследования установлено, 
что в процессе образования комплексов важную роль играют гидроксильные 
группы, а также сульфато группы. 

Ключевые слова: медькобальтные комплексы, термогравиметри-
ческий анализ, рентгенодифрактометрический анализ. 
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STUDY OF COPPER-COBALT COMPLEX STRUCTURE BY THE 
METHODS OF TERMOGRAVIMETRIC AND X-RAY 

DIFFRACTOMETRIC ANALYSIS  
 
Derivatogramms and diffractograms of initial components and copper-cobalt 

complex  2CuSO4 ∙ CoSO4 ∙ 13H2O composition have been studied. The results of 
rescarsh shows the dominant role of sulfate- and hydroxo-groups in the complex 
formation.  

Keywords: copper-cobalt complex, thermogravimetric analysis, X-ray 
diffractometric analysis. 
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БЫЛҒАРЫ ӨНДІРІСІНДЕГІ ХРОМДАП ИЛЕУДІҢ  

ЭКОЛОГИЯЛЫҚ МӘСЕЛЕЛЕРІ 
 

Мақалада хромды илеу үрдісінің қоршаған ортаға әсері, экологиялық 
мәселелері және оларды шешу жолдары қарастырылған. 

 
Түйін сөздер: хромды илеу, экологиялық мәселелер, титанды илегіш, 

титанмыс кешені. 
 
Қазiргi кезде лaстaғыштардың негiзгi көзі үлбiр және былғaры 

зaуыттарында өндiрiстік үрдiстердiң нәтижесiнде түзiлетiн өнеркәсiптiк 
қалдықтар болып табылады. Өндiрiстік қалдықтар қоршаған ортаны 
химиялық ластайтын негiзгi көздер. Ең aлдымен cу қоймaлaрын, жeр aсты cу 
гoризoнттарын және aдaмдар тұтынатын aуыз cуларын лaстaйды. Олaр cу 
aртериясынa түcе oтырып, қaла мaңдарына ондaған, тiптi жүздеген 
килoметрлерге дейiн тaрaлады. 

Заңнамалық және нормативтік құжаттардың көп боуына қарамастан, 
аймақтық территорияларға қалдықтардың жиналуы және қолданылуына 
байланысты мәселелер, олардың қоршаған табиғи ортаның экологиялық 
қауіпсіздігіне кепілдік бере алмайды. Мұның себептері: қалдықтарды басқару 
жүйесінің жоқтығы; қалдықтардың түзілу көздерінің толық жүргізілмеуі; 
жиналуы, қайта пайдалану және өнеркәсіптік қалдықтарды жою, жинақтау 
жүйелерінің, арнайы нысандарда өнеркәсіптік қауіпті қалдықтарды сұрыптау 
бойынша толық мәліметтерінің жоқтығы болып табылады. 

Былғaры-үлбiр өндiрiсі әртүрлi химиялық зaттaрды қолдaну 
қауiптiлігіне бaйлaнысты 3-классқа жaтады. Бaстапқы шикiзаттың төмeн 
бaғасы, сoнымен қатар былғары және үлбір өнеркәсібінде ақаба суларды 
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тазалаудың негізгі талаптарының орындалмауы зауыт маңындағы су 
орталарын ластауға алып келеді. Былғары-үлбір шикізатын өңдеу судың, 
электроэнергияның көп мөлшерін қажет етеді, сонымен қатар шикізаттың 
50% қалдыққа кетеді [1].  

Былғaры және үлбір өндірісіндегі ең уытты заттар хромның Cr (III) 
қосылыстары болып табылады. Типтік әдістемелерде олардың қолданылу 
дәрежесі 70-80% құрайды. Былғары және үлбір өндірісіндегі экологиялық 
мәселелердің бірі ақаба сулардағы хром қосылыстарын төмендету болып 
табылады. Хром қосылыстарының шамадан тыс шығыны, олардың 
қорларының азаюы, шығарылатын өнімге, қоршаған ортаны қорғаудағы 
экологиялық талаптардың жоғарылауы, былғарыны және үлбірді илеудің 
экономикалық тұрғыда тиімді және экологиялық таза технологиясын 
пайдалану бойынша зерттеу жұмыстарын кеңейтуді қажет етеді. Ең алдымен 
хром (VI) және хром (ІІІ) қосылыстарының қайсысының шамадан тыс уытты 
екендігін ажырата білу керек.  

Хромның (VI) қосылыстарының қауіптілік әсерін төмендету нұсқалары 
қазіргі заманғы техникамен жабдықталған ірі кәсіпорындарда 
пайдаланылады. Кіші кәсіпорындарда, әсіресе дамыған елдерде 
қолданылатын технологияны экологиялық бағалауға жеткілікті көңіл бөліне 
бермейді. Бірақ, хромдап илеу сыртқы түрі, былғары органолептикасы және 
өте жақсы сападағы үлбір алу бойынша мүмкіндіктер береді. Сондықтан 
қоршаған ортаны қорғау қажеттілігіне байланысты хромға баламалы илеу 
тәсілдері мен нұсқаларын дайындау бойынша жұмыстар жүргізілуде.  

Соңғы кездерде үлбір және былғары өнімдерін санитарлық-гигиеналық 
тұрғыдан бағалауға ерекше көңіл бөлінетін болды. Тұтынушыларды былғары 
құрамында «улы» хромның болуы қамықтырады.  

Минералды илегіштердің ішінде алюминий, цирконий, темір және 
титанның илегіш қосылыстары зерттелген [2]. Жақсы санитарлық гигиеналық 
қасиеті бар, ақ былғарлы ұлпа, әртүрлі түске боялатын өнім алуға жарамды 
үлбірдің жартылай фабрикатын алу үшін титанның Ті (IV) илегішті 
қосылыстарын қолдану өзекті мәселенің бірі.  

Аммонийсульфатотитанилат илегіші TiOSO4(NH4)2SO4·H2O өзінің 
физикалық-химиялық қасиеттері бойынша хром илегіштерінен 
айырмашылығы бар [3]. Ол екі – α және β кристалдық модификацияда 
болатын тұз. Былғары және үлбір өндірісі үшін β модификациясы қызықты. 

Титанды илегіштің экологиялық тұрғыдағы артықшылығы – алынған 
былғары мен үлбірлердің, сонымен қатар олардың қалдықтарының 
құрамында ауыр металлдар болмайды.  

Титан илегіші ақуыздың негізгі аминдік және гунидиндік топтарымен 
әрекеттеседі. Сонымен қатар илегіштің коллагеннің басқа да функционалдық 
топатарымен әртүрлі химиялық байланыстар түзетін мүмкіндіктері де теріске 
шығарылмайды. 

Титан илегіштерінің ерекшелігі оның гидролизге бейімділігі, илегіш 
бөлшектерінің өлшемінің артуы олардың былғары өңезінің диффузиялануын 
қиындатады. Сондықтан титанмен илеуді илеу сатысының алдында 
гидролизге түсірмеу; жартылай фабрикатқа илегіштің негізгі массасы 
енгеннен кейін өңезінің ішінде илегіш бөлшектерінің артуы нәтижесінде 
гидролиз былғарының жақсы қалыптасуына жағдай жасайды. 

Титан илегіштерін қолдану жартылай фабрикаттың сапасын жақсы 
отандық және шетелдік үлгілердің деңгейіне дейін жоғарылатады, бұл кезде 
илеу үрдісінің ұзақтығы және ақаба сулардың ластануы қысқарады. 
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Осылайша, қой терісін өңдеуде келешегі бар бағыттардың бірі – 
титанның илегішті қосылысын қолданып хромсыз жартылай фабрикат алу. 

Илеy үрдісінде хрoм қoсылыстaрын тoлық нeмесe бiртiндеп aлмастырa 
aлатын бaсқа да минeралды илeгіштердi iздестiру мыcтың (ІІ) қoсылыстaрын 
қaрaстыруғa жол ашады. 

Хрoм мыс секілді aуыспалы мeталлдaрдың бiріншi қaтарынa жaтады. 
Мыс бeлсендi кeшентүзгiш бoлып тaбылады, хрoмға ұқсaс октaэдp 
құpылысты кeшен aлынуы мүмкiн. Көнe әдeбиеттердe мыс қoсылыстaрының 
илеy үрдiсiнде қoлданылғaндығы турaлы тәжiрибелер бaр.  

Былғaрыны илеy үшiн мыс қoсылыстaрын қoлдануды зeрттeу 
мүмкiндігінiң үш aспектісi бaр: кeшендeр сyда жaқсы ери алатын, aқуызбeн 
берiк химиялық бaйланыс түзyге жәнe тiзбектi нeмесе глoбуляpлы 
элeменттeрмен коллоидтық жүйe түзy мүмкiндiгіне иe бoлу. 

Жұмыста TіOSO4 – CuSО4 – Н2O жүйесiндегi кoмпoненттердің өзaра 
әрекеттесуi изoтермиялық ерiгiштігі әдiсiмен зерттелiп, aнықталды. Бaстапқы 
кoмпoненттер ретiнде «химиялық тaза» TіOSO4 ·2H2О, CuSО4 ·5H2О және 
дистилдeнген су қoлданылды. Эксперимент әдісі [4] мақалада келтірілген. 

Диaграммадағы AвЕ1E2в1 aймағы титaнил сyльфаты жәнe мыс 
сyльфатының қaнықпаған сyлы ерiтiнділерінен тұрaтын гoмогендік жүйедегi 
тeпе-теңдiкті сипaттайды; в нүктесi – титaнил сyльфатының (сyсыз тұзғa 
қaйта есептегендегі) судағы ерігіштігін (52,5%) сипаттайды. Ерігіштік 
изoтермасындағы E1 ־ нүктесi титaнил сyльфатының кристaллогидраты жәнe 
құрaмы M гетерoполиядролы титaнмыс кешенiнің кристaлдарымен тeпе-
теңдікте бoлатын қaныққан ерiтінділердің құрaмын сипaттайды; E2 – нүктесi 
құрaмы M гeтерополиядролы титaнмыс кешенiн жәнe мыс сyльфаты 
кристаллoгидратының қaныққан ерiтінділерiнің құрaмын сипaттайды; в1 – 
мыс сyльфатының (сyсыз тұзғa қайтa eсептегeнде) сyдағы ерiгiштігін 
сипaттайды (17,5%). L нүктесi титaнил сyльфаты кристaллогидратының 
TіOSO4

.2H2О құрaмын сипaттайды. N нүктесi мыс сyльфаты 
кристaллогидрaтының құрaмын сипaттайды. 

 

 
 

Суpет. TіOSО4 – CuSО4– Н2О жүйесiндегі ерiгіштiк диaгрaммасы, t=250  
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Кeсте  
«TіOSО4 – CuSО4– Н2О» жүйeсiндегi t=250C-дегi  ерiгіштiк 

Қaныққан ерiтіндінiң 
құрaмы, масс. % 

Қaтты фaзаның құрaмы 

TіOSО4 CuSО4  
52,5 0,0 TіOSО4 
49,5 0,3 TіOSО4

.  2H2О 
45,0 0,6 TіOSО4

.  2H2О 
40,0 0,9 TіOSО4

.  2H2О 
35,0 1,0 TіOSО4

.  2H2О 
30,0 1,2 TіOSО4

.  2H2О 
25,0 1,5 TіOSО4

.  2H2О 
18,0 2,0 TіOSО4

.  2H2О 
18,5 4,0 TіOSО4

.  2H2О 
19,5 4,0 TіOSО4

.  2H2О; TіOSО4 · CuSО4 · 3Н2О 
14,5 6,2 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
13,0 6,5 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
12,0 7,5 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
10,0 9,0 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
9,0 11,5 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
8,5 13,5 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
9,0 15,0 TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О; CuSО4 · 3Н2О  
4,0 15,5 CuSО4 · 3Н2О 
2,5 16,5 CuSО4 · 3Н2О 
0,0 17,5 CuSО4  

 
Кeстеден жәнe сурeттен көрiніп тұрғaндай, изoтермиялық ерiгіштік үш 

тaрмақтан тұрaды: вE1 – тaрмағы титaнил сyльфатының қaныққан 
ерiтіндісінен түзілген TіOSO4

.2H2О кристaллогидратының кристaлдану 
қисығы; E1E2 - тaрмақ құрaмы TіOSO4 · CuSО4 · 6Н2O гeтерополиядролы 
кeшенді қoсылыстың кристaлдануына жәнe Е2в1-тaрмақ мыс сyльфатының 
кристaлдануы сызығынa сәйкeс кeледі. 

вE1L aймағы – қaныққан ерiтіндiден жәнe титaнил сyльфаты 
кристaллогидраты кристaлдарынан тұрaтын гетерoгенді жүйедегi тeпе-
теңдікті сипaттайды; E1МE2 – қaныққан ерiтiндімен жәнe құрaмы M (TіOSО4· 
CuSО4 · 6Н2О) болaтын титанмыс кeшенді қoсылыстың кристaлдарымен 
тeпе-тeңдікте болaтын гетерoгендік жүйенi; ал E2Nв1 – қaныққан ерiтіндімен 
мыс сyльфаты кристaллогидратының кристaлдарының aрасындағы тeпе-
теңдiкті сипaттайды. 

LE1М – aймағы құрaмы E1 қaныққан ерiтіндіден, титaнил сyльфаты 
кристaллогидраты жәнe титaнмыс кешендi қoсылыстан тұрaтын гетерoгендік 
жүйедегi тeпе-теңдiкті сипaттайды; МE2N – құрaмы E2 қaныққан ерiтіндіден 
жәнe титaнмыс кешендi қoсылыстың жәнe мыс сyльфаты кристaллoгидраты 
кристaлдарынан тұрaтын гетерoгендік жүйедегi тeпе-теңдікті сипaттайды. 
BMC – aймағында сұйық фaза қaтыспайды жәнe үш қaтты фaзадан: титaнил 
сyльфаты, мыс сyльфаты жәнe түзiлген жaңа TіOSО4 · CuSО4 · 6Н2О 
қoсылысынан тұрaтын гетерoгенді жүйенi сипaттайды. 

Жүргiзiлген зерттеулердiң нәтижесiнде қaрастырылған жүйeде кешендi 
қoсылыс түзiлуiнің кoнцентрациялық шектерi aнықталды: TіOSО4 · CuSО4  · 
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6Н2О кешенді қoсылысы түзiлуі үшiн: TіOSО4 кoнцентрациясы 9,0-19,5% 
aралығында; CuSО4 4,0-15,0% aралығында. Aлынған титанилмыс TіOSО4· 
CuSО4· 6Н2О қoсылысы жaлтыраған aшық-көк түстi кристалл.  

Aлынған мәлiметтер былғaры өндiрісінің технoлогиялық үрдiсінде 
илегiш зaт ретiнде қoлдануға мүмкiн бoлатын гетерoполиядролы титaнмыс 
кешендi қoсылысты aлудың негiзі бoла алады. 
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In this article have been considered the ecological problems of leather 
production of chromic knead and their solutions. 
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CN-CVD-100 ҚОНДЫРҒЫСЫНДА ГАЗДЫ-ФАЗАЛЫҚ ӘДІСІМЕН 
АЛЫНҒАН КӨМІРТЕКТІ НАНОТҮТІКШЕЛЕРІМЕН 

АБСОРБЦИЯЛАНҒАН ЭНТЕРОСОРБЕНТТЕРДІ ЗЕРТТЕУ 
 
Энтеросорбенттер қазіргі заманғы адамдардың тамақтануындағы табиғи 

азықтық талшықтардың жетіспеушілігінің орнын толтыратын биологиялық өнім. 
Зерттеу нәтижесінде ұнтақталған жұмыртқа қабықтарына түрлі минералды 
тұздардың, атап айтқанда (никель, мырыш, кобальт) катиондарын сіңіре отырып 
және газды-фазалық әдіспен алынған көміртекті нанотүтікшелерімен 
абсорбцияланып дайындалған сорбенттерді зерттеу нәтижелері келтірілген.  

 
Түйін сөздер: энтеросорбент, көміртегі нанотүтікшесі, 

микроэлементтер, төменвакуумды растрлы электронды микроскоп, 
наноэнтеросорбент.  

 
Мінсіз, идеалды энтеросорбенттер шырышты қабықты зақымдамайтын, 

ішекте жақсы эвакуациялаушы, жойылатын құрамдас бөліктерге байланысты 
жоғары сорбциялық сыйымдылыққа ие болуы қажет. Ішектен өту кезінде 
байланысқан компоненттер десорбцияға ұшырамауы (энтеросорбенттердің 
қайта бөлінуі), рН ортаны өзгертпеуі, ішек микрофлорасының секреция және 
биоценоз үрдістеріне дұрыс әсер етуі керек [1]. 

Энтеросорбенттерге қажеттілік табиғи апат жағдайларында, өндіріс 
нысандарындағы апаттарда, құтқару және апатты қалыпқа келтіру 
жұмыстарында тез өседі. Қазіргі уақытта энтеросорбцияның диетология мен 
диетатерапияда да маңызы артып келеді. Энтеросорбенттер адамдардың 
тамақтануындағы табиғи азықтық талшықтардың жетіспеушілігінің орнын 
толтырады. Олар миллиондаған микроағзалардың тіршілік әрекетіндегі 
өнімдер түрлерін байланыстыруға, радиоактивті элементтер мен ауыр 
металлдардың тұздарын адсорбциялауға қабілетті болып табылады [2].  

Жұмыртқа қабықтармен (жұқа және сыртқы қатты қабық) қапталып 
тұрады. Жұмыртқаның сары уызы ақ уыздан аз болады, оның түсі 
құрамындағы ксантофиль мен каротин пигменттеріне байланысты. Сары 
уыздың құрамында 51% су, 16% ақуыз, 31,5% май, әртүрлі мөлшерде В1, В2, 
Д1, Е дәрумендері мен минералдық заттар және т.б. бар. Ақ уызда 85% су, 
13% ақуыз бар, май, көміртек, минералды заттар өте аз, тек В дәрумені 
болады.  

Зерттеу жұмысының бір бөлігі М.Х.Дулати атындағы Тараз 
мемлекеттік университетінің инженерлі бейінді «Наноинженерлік зерттеу 
әдістері» зертханасындағы «ULVAC JAPAN, Ltd.» компаниясының көміртегі 
нанотүтікшелерін өсіруге арналған CN-CVD-100 құрылғысында жүргізілді.  
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Жұмыртқаның қабығында цистеин құрамды аминқышқылдары 
болғандықтан оларды сорбент ретінде қолдануға болады. Сорбенттердің адам 
ағзасын тазалау қабілеті болатындығын ескере отырып, олардың құрамына 
адам ағзасына қажетті микроэлементтерді қосып көруді жөн санадық. 
Сондықтан майдаланып үгітілген 50 г жұмыртқа қабығы көлемі 100 мл 
болатын 0,1 н мырыш сульфаты ерітіндісіне, кобальт сульфаты ерітіндісіне 
және кобальт хлориді ерітіндісіне, никель хлориді ерітіндісіне араластырып, 
45-500С температурада қыздырып, әрекеттестірілді. Содан кейін ерімей 
қалған тұнбаны сүзіп алынып, кептірілді. Сұйық фазаны бөліп алып, 
химиялық сараптама жасалды. Бөлінген тұнбаны кептіріп, одан таблетка 
(энтеросорбент) жасалды [3]. Жұмыртқа қабығының микроқұрылымы 1-ші 
және 2-суреттерде көрсетілген.  

 

  
 

Сурет 1. №1 жұмыртқа қабығының 
микроқұрылымы 

 
Сурет 2. №2 жұмыртқа қабығының 

микроқұрылымы 
 
Төмендегі кестеден жұмыртқа қабығынан дайындалған 

энтеросорбенттерге жасалған химиялық сараптама нәтижесін көруге болады.  
 

Кесте 1 
Энтеросорбенттерге жасалған химиялық сараптама нәтижесі 

№ 
р/с 

ZnSO4-құрамынан 
Zn2+-ионын 

анықтау 

CoSO4-құрамынан 
Co2+-ионын 

анықтау 

NiCl2-құрамынан 
Ni2+-ионын 

анықтау 
масс.% рН-

ерітінді 
масс.% рН-

ерітінді 
масс.% рН-

ерітінді 
Сұйық фазада 

1 0,90 6,5 2,45 7,5 2,76 7,0 
2 0,63 6,6 0,60 7,6 0,70 7,5 
3 0,40 5,9 0,41 7,6 0,63 7,0 
4 0,21 6,4 0,23 7,6 0,33 7,5 
5 0,15 6,9 0,18 7,6 0,26 8,0 

Қатты фазада 
1 2,0 6,4 3,0 8,1 3,11 7,2 
2 1,07 5,9 0,66 9,3 1,25 7,5 
3 0,58 7,2 0,37 9,7 1,038 9,0 
4 0,56 6,7 0,26 10,0 0,42 11,0 
5 0,46 6,9 0,19 10,0 0,40 11,0 
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CN-CVD-100 құрылғысы зерттелетін қосылыстарды ауданы 1 см2 
болатын металл төсегіште (подложка) қойып, көміртегі нанотүтікшелерін 
өсіруге негізделген.  

Өсіру камерасынның ішкі диаметрі 55 мм, биіктігі 240 мм болады. 
Камераның ішкі жағында салқындатқыш ауа үрлейтін вентилятормен 
жабдықталған металл экраны бар. Зерттелетін заттарды диаметрі 1 дюйм (25 
мм) болатын металл төсегішке орналастырылды. Вакуумдық жүйе өнімділігі 
100 л/мин форвакуммдық насоспен жабдықталған. Өлшегіш құрылғыда –
диафрагмалы вакуумметр орнатылған. Газдарды жіберу (беру) жүйесінде екі 
газ өлшеуіш бар. Газ өлшеуіштер 2H  және 4CH  газдарының босатылуын 
(берілуін) қамтамасыз етеді. Басқару жүйесіндегі вакуумдық айдау сенсорлы 
экран арқылы қолмен басқарылады. 

Зерттеуге дайындалған заттар металл төсегішке қойылып, оны бекітіп, 
плазмалы жоғары жиілікті генераторды іске қосқан соң, газ жіберу жүйесінен 
260-280 кПа қысыммен метан газы беріледі, 6000 С температурада метан газы 
жанып, сутегі ыдырайды, түзілген көміртегі темір төсегіште орнатылған 
зерттелетін заттың бетіне біртіндеп қонып, өсіп жетіледі. 

Зерттеу нәтижесінде таблетканың түсі қара түске өзгерді. Таблетканы 
құрылғыдан түсіріп, суытып, оның микроқұрылымы зерттелді. 

Жұмыртқа қабығынан жасалған және микроэлементтермен 
толықтырылған (Co, Ni, Zn) сорбенттердің беттік қабатына көміртегі қонып 
энтеросорбенттік көміртегі нанотүтікшелері өсіп шықты. Түзілген 
энтеросорбенттік көміртегі нанотүтікшелерінің мөлшерін және химиялық 
құрамын, микрокескіндік құрылысын анықтау үшін JEOL JSM-6440-LV 
төменвакуумды растрлы электронды микроскоппен зерттелді. Зерттеу 
нәтижелері төмендегі суреттерде көрсетілген. Кескіндеме 10 000 есе 
үлкейтілген, 1 мкм-ді көрсетіп тұр. 

 

 

 
 
 
 
 
 

Сурет 3. Никель хлориді 
ерітіндісімен жұмыртқа қабығын 
әрекеттестіргендегі сынаманың 
беткі қабатына өсірілген көміртегі 
нанотүтікшелерінің микросуреті 

 
Төмендегі 2-кестеде никель хлориді ерітіндісімен жұмыртқа 

қабығымен әрекеттестіргендегі сынаманың көміртекті нанотүтікше өсірілген 
кездегі химиялық құрамы көрсетілген. 

 
Кесте 2      Үлгі 1 

Спектр-
лер 

О С Сl P Si Аl Сa Ni  Барлы-
ғы,% 

Спектр 1 54,57 0,54 0,12 0,15 0,16 1,04 41,79 1,83 100 
Спектр 2 54,6 0,57 0,09 0,19 0,15 1,13 41,67 1.62 100 
Спектр 3 54,39 0,56 0,09 0,21 0,16 1,18 41,64 1,76 100 
Орташа  54,45 0,55 0,1 0,18 0,16 1,12 41,7 1,74 100 
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2-кестеден көрініп тұрғандай, табиғи сорбент никель (Ni)  катионын 
өзіне сіңіріп алған. Ал сіңірімді болып келетін кальций мен оттегінің мөлшері 
жоғары екендігі, микроэлементтердің шектеулі жіберілетін концентрациядан 
аспайтыны байқалады.  

Түзілген наноэнтеросорбенттер ФСМ-1201 ИК-Фурье-спектрометр 
құрылғысында зерттелді (4-сурет). 
 

 
 

Сурет 4. Никель сульфаты ерітіндісіне жұмыртқа қабығын қосылып,  
көміртегі нанобөлшектері қондырылған сынаманың ИК-спектрлік сызықтары 

 
4-суреттен көрініп тұрғандай, никель оксидіне әлсіз көрінген сызықтар 

1166 см-1, 1797 см-1 сәйкес келеді, сонымен қатар кальций оксидіне 2511 см-1, 
2598 см-1, 3174 см-1 аймағындағы әлсіз сызықтар сәйкес келеді. 

Сонымен қатар, жұмыртқа қабығымен мырыш сульфаты ерітіндісін 
қосып зерттеу жұмысы жүргізілді, нәтижесі төменде көрсетілген (5-сурет). 
Кескіндеме 25 000 есе үлкейтілген, 1 мкм-ді көрсетіп тұр. 

 
 

Сурет 5. Мырыш сульфаты ерітіндісімен жұмыртқа қабығы әрекеттескендегі 
бетіне көміртегі нанотүтікшелері өсірілген сынаманың микросуреті 

 
3-кестеде мырыш сульфаты ерітіндісімен жұмыртқа қабығымен 

әрекеттестіргендегі сынаманың көміртекті нанотүтікше өсірілген кездегі 
химиялық құрамы көрсетілген.  

Кестеден табиғи сорбент мырыш (Zn)  катионын өзіне сіңіріп алғаны 
көрініп тұр. Ал сіңірімді болып келетін кальций мен оттегінің мөлшері 
жоғары екендігі, микроэлементтердің шектеулі жіберілетін концентрациядан 
аспайтыны байқалады.  
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Кесте 3      Үлгі 2 
Спектрлер О Mg Al Si P S Cl Ca Zn Барлы- 

ғы, % 
Спектр 1 7,09 0,27 0,06 0,09 0,07 7,65 0,11 33,42 11,25 100 
Спектр 2 8,37 0,35 0,06 0,07 0,09 5,33 0,17 34,38 11,18 100 
Спектр 3 7,98 0,4 0,06 0,1 0,07 6,73 0,10 34,26 10,24 100 
Орташа  7,81 0,34 0,06 0,09 0,07 6,57 0,15 34,02 10,89 100 
 

Сонымен қатар, жұмыртқа қабығымен кобальт сульфаты ерітіндісін 
қосып зерттеу жұмысы жүргізілді, нәтижесі төменде көрсетілген (6-сурет). 
Кескіндеме 3 000 есе үлкейтілген, 5 мкм-ді көрсетіп тұр. 

 

 
 

Сурет 6. Кобальт сульфаты ерітіндісімен жұмыртқа қабығын 
әрекеттестіргендегі көміртекті нанотүтікше өсірілген сынаманың микросуреті 

 
4-кестеде кобальт сульфаты ерітіндісімен жұмыртқа қабығымен 

әрекеттестіргендегі сынаманың көміртекті нанотүтікше өсірілген кездегі 
химиялық құрамы көрсетілген.  
 
Кесте 4      Үлгі 3 

Спектр- 
лер 

О Mg Al Si P S C Co Бар-
лығы, % 

Спектр 1 54,03 0,37 0,06 0,06 0,1 1,1 40,41 3,88 100 
Спектр 2 53,5 0,35 0,04 0,08 0,13 2,78 39,25 3,87 100 
Спектр 3 54,22 0,37 0,04 0,03 0,12 1,36 39,99 3,86 100 
Орташа  53,92 0,37 0,05 0,06 0,12 1,75 39,88 3,87 100 

 
Зерттеу нәтижесінде сорбенттердің көміртегіні өзіне сіңіріп алып 

энтеросорбентке айналғанын байқауға болады. Наноэнтеросорбенттерді 
ағзаны токсиканттардан табиғи дәрілік препараттар арқылы тазалауға 
арналған әсерлі және қауіпсіз белсендіргіш қоспалар жасауда пайдалануға 
болады. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНТЕРОСОРБЕНТОВ, АБСОРБИРОВАННЫХ 

УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ, ПОЛУЧЕННЫМИ 
ГАЗОФАЗНЫМ МЕТОДОМ НА УСТАНОВКЕ CN-CVD-100 

 
Энтеросорбенты являются продуктом, компенсирующим недостаток 

природных биологических пищевых волокон в рационе питания современных 
людей. Представлены результаты исследований сорбентов, приготовленных 
на основе молотой скорлупы яиц, абсорбировавшие катионы разных 
минералов (никеля, цинка, кобальта) с выращенными на поверхности 
углеродными наноструктурами.  

Ключевые слова: энтеросорбент, углеродная нанотрубка, 
микроэлементы, низковакуумный растровый электронный микроскоп, 
наноэнтеросорбент. 
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INVESTIGATION OF ENTEROSORBENTS ABSORBED BY CARBON 
NANOTUBES OBTAINED BY GAS-PHASE METHOD AT CN-CVD-100 

EQUIPMENT 
 

Enterosorbents are a product that compensates for the lack of natural 
biological dietary fiber in the diet of modern people. The results of studies of 
sorbents prepared on the basis of a ground egg shell, absorbed cations of various 
minerals (nickel, zinc, cobalt) with carbon nanostructures grown on the surface are 
presented. 

Keywords: enterosorbent, carbon nanotube, microelements, low-vacuum 
scanning electron microscope, nanoenterosorbent. 
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ФЛОТАЦИЯЛЫҚ ҚАЛДЫҚТЫ АЗОТ ҚЫШҚЫЛЫМЕН ӨҢДЕП 
КЕШЕНДІ МИНЕРАЛДЫҚ ТЫҢАЙТҚЫШ АЛУ 

 
Қаратау фосфоритінің флотациялық қалдығының құрамына жүргізілген 

химиялық талдау мәліметтері және флотациялық қалдықты азот қышқылымен 
ыдырату дәрежесіне әртүрлі факторлардың әсерін зерттеу нәтижелері келтірілген. 

 
Түйін сөздер: минералдық тыңайтқыштар, Қаратау фосфориті, 

флотациялық қалдық, компоненттер, ыдырау дәрежесі. 
 

Минералды кешенді тыңайтқыштарды, соның ішінде, құрамына 
фосфор енетін тыңайтқыштарды пайдалану ауыл шаруашылығы 
дақылдарының өнімділігін арттырудың маңызды факторы болып табылады. 
Фосфатты шикізат қорын кеңейту мәселесін осы салаға фосфориттерді 
флотациялық байытудағы түзілетін қалдықтарын тарту жолымен ішінара 
шешуге болады. 

Жамбыл облысында құрамында 20%-ға дейін 52ОР  болатын 
фосфоритті кендердің қатпарлары орналасқан. Оларды минералды 
тыңайтқыштарға өнеркәсіптік өңдеу үшін, олардың негізінде алынған 
құрамында 24,5%-дан кем емес 52ОР -ң мөлшері бар байытылған фосфатты 
шикізат пайдаланылады [1]. 

Бұрын Қаратауда беттік-белсенді заттарды (ББЗ) қолданып, 
суспензиялы-флотациялық байыту әдісімен фосфатты кендерден концентрат 
өндіретін байыту фабрикасы жұмыс жасаған. Флотациялық байытудың 
қалдықтары қоқырлардың гидросуспензиясы түрінде қоқыр жинағышқа 
бағытталатын, мұнда суспензия тұнба мен сұйық бөлікке бөлініп тұнады, 
сұйық бөлікте судың беттік табиғи булануы жүреді, ал құрамында 14-17% 

52ОР  болатын қалдықтың қатты бөлігі қоқыр жинағышта жиналатын. 
Байыту фабрикасы істен шығарылғаннан кейін қоқыр жинағыш 

тоқтатылды. Онда жиналған фосфатты шикізатты флотациялық өңдеудің 
қалдықтарының көлемі шамамен 14 млн. т (пайдалы компонентке санағанда 

52ОР  - 246,5 мың т) құрайды [2]. 
Қазіргі уақытта қоқыр жинағышта қоймаланып жиналып қалған 

қалдықтар қоршаған экологиялық ортаға зиянын тигізеді. Кеуіп кеткен қоқыр 
жинағыштың бетінен құрамында кремний тотығы бар шаңның әкетілуі, 
құрамында фторлы тұздар бар қалдықтардың жерасты суларына шайылуы, 
ашық аспанның астында желдің және судың эрозияларына ұшырауы сияқты 
жағымсыз жағдайлар туғызады. 

Қаратау фосфоритін байыту комбинатының флотациялық қалдықтарын 
пайдалану мүмкіншілігін анықтау үшін эксперименттік зерттеулер бір-
бірімен ретімен байланысқан бірнеше сатыда жүргізілді. Сынама алу, оның 
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химиялық құрамын түйірлік фракциялары бойынша зерттеу, флотациялық 
қалдықты азот қышқылымен ыдыратудың тиімді технологиялық 
параметірлерін анықтау және алынған ертіндіден кешенді минералдық 
тыңайтқыш алу үрдістерін зерттеу. 

Флотациялық қалдықтың түйірлерінің құрылысы «А.С. Ахметов 
атындағы Наноинженерлік зерттеу әдістері» ғылыми-зерттеу зерханасында 
JSM-7500F электрондық микроскобында зерттелді. 10000 есе үлкейтілген 
кристалдық құрылыстан (1-сурет) бөлшектердің біртекті емес екенін және 
құрамында кальциттің, гипстің, кварциттің бар екенін көруге болады. 

 

 
 

Сурет 1. Флотациялық қалдық кристалының 10000 есе үлкейтілген көрінісі 
 

Қаратаудың фосфорын байытқанда түзілген флотациялық қалдықтан 
кешенді минералдық тыңайтқыш алуға қажетті элемент – фосфор, ол 52ОР  
түрінде анықталады. 1-кестеде және 2-суретте флотациялық қалдықтың А 
және Б сынамаларындағы барлық фракциялар құрамындағы 52ОР -тің 
пайыздық мөлшері көрсетілген. Келтірілген нәтижелерден шығымы көп 0,2 
мм өлшемді фракцияның құрамындағы 52ОР -тің концентрациясы 17-21% 
құрайды.   
  
Кесте 1 

Флотациялық қалдықтың барлық фракцияларындағы  
Р2О5-тің пайыздық массалық үлестері 

Фракциялар, мм А-сынамасы, % Б-сынамасы, % 
1,6 22,75 20,2 
1 23,25 21,2 

0,63 20,87 21,8 
0,4 18 20,5 

0,315 15,6 20,75 
0,2 17,3 21,6 
0,16 16,37 21,3 
0,1 17,5 22,25 

0,063 16,25 15,4 
0,063 2,5 2,5 
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Сурет 2. Флотациялық қалдықтың барлық фракцияларындағы 52ОР -тің 
пайыздық массалық үлестері 

 
Фосфаттарды азот қышқылымен өңдегенде оның құрамындағы фосфор, 

кальций, магний оксидтері және бөлінетін көміртек диоксиді, осыған 
байланысты флотациялық қалдықтың 0,2 мм өлшемді фракциясының А және 
Б сынамаларындағы 52ОР , СаО , ОМg , 2CО  концентрациялары жоғарыда 
келтірілген талдау әдістерімен анықталып, оның нәтижесі 2-кестеде 
келтірілген. 

 
Кесте 2 

Флотациялық қалдықтың А және Б сынамаларындағы негізгі 
компоненттердің пайыздық мөлшерлері 

Сынама 52ОР , % СаО , % ОМg , % 2CО , % 
А 17,3 28,6 4 4,4 
Б 21,6 30 3,9 3,6 

 
2-кестеде келтірілген нәтижелерден 52ОР -тің концентрациясы 17-21%, 

ОМg -ның 3,9-4,0% құрайтынын көруге болады. Фосфор бес оксидінің, 
магний оксидінің және көміртек диоксидінің массалық үлестері фосфаттарды 
қышқылмен өңдеуге қойылатын талаптарды қанағаттандырады. 

Флотациялық қалдықты ыдырату үшін азот қышқылын пайдалану оның 
химиялық белсенділігіне ғана емес, және сонымен қатар, тыңайтқышқа 
қоректік компонент ретінде азотты енгізуге байланысты. Сонымен қатар 
фосфаттардың құрамында болатын 32ОR  ерігіштіктерінің төмен болуына 
байланысты фосфориттерді азот қышқылды әдіспен өңдеудің болашағы зор 
[3, 4]. 

Флотациялық қалдық құрамындағы қоспалардың ыдырату үрдісінде 
ерітіндіге өту дәрежелері зерттелді. Эксперименттік тәжірбие 50°С 
температурада, азот қышқылының 50% концентрациясында және 
стехиометриялық нормадан 20%-ға артық мөлшерде жүргізілді. Флотациялық 
қалдықтағы қоспалардың ертіндіге өту дәрежелерінің ыдырау уақытына 
тәуелділігі анықталды. Алынған нәтижелер график түрінде 3-суретте 
келтірілген. Осы графиктен қоспалардың ерітіндіге өту дәрежелерінің 
массалық үлесі %: ОМg -84,2; 32OFe -64,4; 32OAl -22,3 және 2SiO -12,1 екенін 
көруге болады.   

Сынама А Сынама Б 
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Сурет 3. Флотациялық қалдықтағы қоспалардың ерітіндіге өту дәрежелерінің 

ыдырау уақытына тәуелділігі; t-50°С; 
3HNOC -50%; 

3HNON -120% 
 

Фосфаттың құрамындағы 32OFe -тің мөлшері 52ОР -тің мөлшерімен 
есептегенде 12%-дан артық болса, мұндай фосфат химиялық өңдеуге тек 
байытылғаннан кейін ғана жарайды.  Ал, 32OAl , 32OFe  сияқты қосылыстар 
зиянды емес, бірақ олар фосфат ерітіндісін ластайды, сондықтан олардың 
мөлшерінің көп болғаны қажет емес. Реакция кезінде бөлінетін фторлы сутек 
фосфат құрамында болатын кремний қышқылымен әрекеттесіп, 
кремнефторсутек қышқылы түрінде ерітіндіде қалады [5, 6]. 

Кешенді минералдық тыңайтқыш алу үшін флотациялық қалдықты азот 
қышқылымен ыдыратып алғандағы қоймалжың ерітіндіні (қойыртпақ) 
ылғалдығы 40% болатындай есеппен дистилденген су қосылды. Осы 
ерітіндідегі қатты фаза сұйық фазадан зертханалық ЦЛН-5 маркалы 
центрифугада бөлінді. Минутына 3000 айналым жылдамдықта 15 минут 
центрифугаланды. Одан ары ылғалды тұнба 90-100°С температурада 
кептіргіш шкафта кептірілді және құрамындағы 52ОР , СаО  және азоттың 
концентрациялары жоғарыда келтірілген химиялық талдау әдістерімен 
анықталды. Алынған кешенді минералдық тыңайтқыштың құрамындағы 
компоненттердің массалық үлестері %: )(52 жалпыОР -12,22; )(жалпыСаО -30,26; 

N -6,12. 
Зерттеу жұмысының нәтижелері флотациялық қалдықты азот 

қышқылымен ыдыратқанда алынған ерітіндіден қатты фазаны бөлу арқылы 
құрамында 52ОР , N  және СаО  бар азот-фосфор-кальцийлі ( NPCa ) кешенді 
тыңайтқыш алуға болатынын дәлелдейді. 
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ПОЛУЧЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПУТЕМ ОБРАБОТКИ 

ФЛОТАЦИОННОГО ОТХОДА АЗОТНОЙ КИСЛОТОЙ 
 

Приведены результаты химического анализа состава флотационного 
отхода фосфорита Каратау и результаты исследований влияния различных 
факторов на степень разложения флотационного отхода азотной кислотой. 
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OBTAINING OF MINERAL FERTILIZERS BY PROCESSING  

OF FLOTATION WASTES WITH NITRIC ACID 
 

The chemical composition results of flotation wastes of Karatau 
phosphorites and research results of different factors influence on decomposition 
degree of flotation wastes by nitric acid are given. 

Keywords: mineral fertilizers, Karatau phosphorites, flotation wastes, 
components, degree of decomposition.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАБОТКИ 

ЭЛАСТИЧНОЙ КОЖИ С ПОЛУАНИЛИНОВОЙ ОТДЕЛКОЙ ДЛЯ 
ВЕРХА ОБУВИ ИЗ ШКУР КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 
Представлены результаты проведенного обзора полимерных материалов, 

применяемых в процессах отделки эластичных натуральных кож. Приведены 
требования к покрывным материалам для покрывного крашения шлифованных кож. 
Описаны процессы формирования покрытия на кожах со шлифованной лицевой и 
естественной поверхностью. Рассмотрены различные методы покрытий эластичной 
кожи. Изучен ряд полиуретановых дисперсий и возможность их применения в 
покрывном крашении эластичной кожи из шкур крупного рогатого скота. 

 
Ключевые слова: свойства кожи, пороки, шлифование, пропитывающий 

грунт, химический состав. 
 
Кожевенная промышленность является важной отраслью в экономике 

Казахстана, ее значение объективно обусловлено его климатическими, 
географическими данными. Поголовье скота в Казахстане интенсивно 
увеличивается, возрождаются племенные виды, соответственно увеличиваются 
объемы кожевенного производства. С переходом к рыночной экономике 
кожевенные предприятия оказались в жестких условиях конкурентной борьбы. 
На сегодняшний день в Казахстане имеется небольшое число предприятий, 
которые в большинстве своем специализируются на первичной обработке 
кожсырья. Высокая стоимость качественных зарубежных отделочных 
материалов и цена сырья (шкур), которая поддерживается скупщиками из 
Турции и Китая, не оставляет другого выбора, кроме как брать заказы на 
выполнение самых грязных и дешевых операций (дубление кожи, мытье 
шерсти), экологический ущерб от которых самый высокий во всем цикле 
производства кожи. Выпуск и реализация готовой продукции из эластичной 
кожи являются еще более выгодными, кожевники Казахстана вынуждены 
производить кожевенные полуфабрикаты, впоследствии экспортируемые в 
другие страны. Причина заключается в нехватке собственных средств на 
самостоятельную закупку отделочных материалов и оборудования для 
расширения и модернизации производства [1]. В Казахстане превалирует сырье 
с многочисленными пороками, эти пороки вызванные болезнью или внешним 
повреждением шкуры еще живого животного, а также при снятии шкуры после 
забоя или в процессе консерваций и транспортировке, хранении сырых или 
консервированных шкур и после проведения отмочно-зольных, преддубильно-
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дубильных операций, отрицательно сказываются на ценность шкуры и 
изготовленной из нее кожи. Эластичная кожа для верха модельной обуви 
является одним из материалов, пользующимся повышенным спросом на рынке. 
Для производства конкурентоспособных кожевенных изделий необходимы 
инновационные технологии, современное оборудование и новые химические 
материалы для отделки эластичной кожи для верха обуви. Большую роль в этом 
занимает расширение ассортимента кожевенных материалов, улучшение их 
качества, создание новых видов кожевенных материалов с высокими 
гигиеническими и эксплуатационными свойствами для изготовления модельной 
обуви. Выработка эластичных кож с высокими декоративными свойствами, 
приятных на ощупь, с высокими физико-механическими свойствами – одна из 
главных задач кожевенной промышленности. Это решение возможно только 
при соблюдении последовательности технологической линии, контроле 
качества на всех стадиях технологического процесса, использование нового, 
современного оборудования, внедрения прогрессивных методов обработки кож 
и новых химических материалов. 

Покрывное крашение – это способ отделки кож, заключающийся в 
нанесении на лицевую поверхность кожи композиционного покрытия для 
придания ей красивого внешнего вида, защита от влаги, механических и 
химических воздействий. Необходимо стремиться к тому, чтобы при 
образовании покрытия не ухудшить санитарно-гигиенических свойств кожи. 
Покрывное крашение – это важнейшая операция кожевенного производства. 
При покрывном крашении скрываются незначительные пороки, выравнивается 
неоднородность лицевой поверхности кожи после процесса шлифования по 
цветовому тону, улучшаются эксплуатационные свойства кожи: кожа с 
покрытием меньше загрязняется, грязь легко очищается. 

Кроме того, покрывное крашение – основное средство для получения 
модных цветовых гам, который в значительной степени определяет 
ассортимент кож [2]. В связи с использованием для изготовления верха обуви 
всех видов и сортов кожевенного сырья изменилось основное назначение 
покрытий. Мягкость, эластичность, естественный внешний вид при наличии 
небольших сырьевых пороков, подчеркивающих натуральность кожи, – таковы 
современные требования к коже для верха обуви. Традиционная отделка кож с 
применением в покрывных композициях пигментных концентратов не отвечает 
требованиям современной моды к их внешнему виду, так как толстая 
покрывная пленка скрывает не только сырьевые пороки, но и мерею 
натуральной кожи [2]. Таким образом, увеличение выпуска эластичных кож с 
естественной лицевой поверхностью является сегодня одним из основных 
направлений в выработке кож для верха обуви из шкур крупного рогатого 
скота. Это достигается применением новых отделочных материалов и способов 
отделки, позволяющих маскировать лицевые пороки и дефекты кожи, сохраняя 
в целом ее естественную мерею [3]. Из этого вытекает целый комплекс 
требований, которым в настоящее время должны отвечать комплексные 
покрытия на коже. Эти требования можно разделить на четыре основные 
группы: 

- технологические – устойчивость к влажно-тепловым и 
термохимическим обработкам; устойчивость к воздействию воды и 
органических растворителей; 

- эксплуатационные – устойчивость к многократному изгибу; достаточно 
высокие предел прочности при растяжении и адгезии к коже; устойчивость к 
ударам, царапинам, к сухому и мокрому трению, морозостойкость; 
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- гигиенические – паропроницаемость; паро- и влагообменные, 
теплозащитные характеристики; гигроскопичность и бактериальность; 

- эстетические – нарядный внешний вид; блеск или матовость; легкость и 
простота ухода за обувью. 

Верх обуви из мягкой эластичной кожи хорошо огибает стопу, не 
сдавливает ее, способен легко растягиваться стопой при некотором увеличении 
объема в процессе носки, возвращаясь к исходному объему после снятия обуви 
со стопы. Поэтому эластичные кожи применяют в качестве верха 
высококачественной обуви (женские сапожки и туфли, мужские полуботинки и 
сапоги, детская обувь и обувь для лиц пожилого возраста). 

Покрытия в условиях изготовления и носки обуви должны удовлетворять 
требованиям, приведенным в таблице 1. 
 
Таблица 1 

Оценка покрытий на коже для верха обуви 
Показатель Оценка покрытия 

Удов. Хор. Отл. 
Термостойкость, оС 115-120 130 Более 140 
Устойчивость покрытия к 
многократному изгибу, тыс.изг 

30 40 Более 50 

Устойчивость покрытия к 
истиранию на мокрой коже, 
число обор. 

200 300 Более 500 

Устойчивость покрытия к 
действию органических 
растворителей, % 

30-40 70-80 Более 100 

Адгезия покрытия, Н/м, к сухой 
коже 

200 500 Отрыв с 
лицевым 

слоем кожи 
Адгезия покрытия, Н/м, к сухой 
коже 

100 150-200 Более 300 

Морозостойкость, баллы 
- при растяжении; 
- при изгибе. 

 
3 
3 

 
4 
4 

 
5 
5 

 
В состав покрывных красок для отделки кож входят следующие 

компоненты: пленкообразователи, пигментные концентраты (пасты), 
органические красители, вспомогательные вещества, пластификаторы, 
поверхностно-активные вещества (ПАВ), растворители и разбавители [3]. 

Покрытие на коже является многослойным; оно формируется из 
нескольких слоев покрывных композиций; пропитывающий 
(непигментированный) грунт, пигментированный грунт, покрывная краска, 
закрепляющий слой. 

Целью грунтования кож с использованием специальных грунтов является 
уменьшение или устранение отдушистости и отмина на коже, а также 
повышение эксплуатационных показателей кож. 

Грунт проникает на определенную глубину, уплотняет поверхность кожи, 
регулирует всасывающую способность и улучшает цвет кожи [4]. 

Формирование покрытия для кож с естественной (нешлифованной) и 
шлифованной лицевой поверхностью осуществляется по-разному. 
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Непигментированный грунт проникает только в крупные поры кож с 
нешлифованной лицевой поверхностью, имеющих плотную лицевую мембрану, 
и механически закрепляется, создавая подложку для следующих слоев 
покрытия. 

При шлифовании кожи для удаления незначительных пороков лицевая 
мембрана практически полностью удаляется и открывается множество 
волосяных сумок, которые заполняет полимер пропитывающего грунта. 

Покрывное крашение кож начинается с нанесения непигментированного 
(пропитывающего) грунта, обычно в виде дисперсии пленкообразователей, 
пенетратора. Полимер грунта способствует уплотнению сосочкового слоя кожи, 
укрепления связям между сосочковым и сетчатым слоями [4]. 

Назначение пропитывающего грунта – скорректировать впитывающую 
способность кожи, создать необходимую подложку для последующего цветного 
покрытия, предотвратить тощесть, отмин и отдушность, т.е. зафиксировать 
волокнистую структуру таким образом, чтобы ее элементы могли свободно 
изгибаться и выпрямляться, но не имели бы возможности перемещаться 
относительно друг друга или смещаться относительно нижележащих. Эти 
условия достигаются в том случае, если полимер в виде армирующей сетки 
заполняет кожу на оптимальную глубину (приблизительно 15-20% толщины 
кожи); при этом уменьшается и пористость. 

В качестве пропитывающих грунтов применяются дисперсии мягких 
полимеров (с низким модулем эластичности) и высокой степенью 
дисперсности. 

Пропитывающий (непигментированный) грунт наносят на кожу с 
помощью щеточных методов нанесения, т.е на щеточном агрегате [4].  

Пигментированный грунт придает поверхности эластичной кожи 
необходимый цвет по всей площади кожи, выравнивает неровности, складки и 
непрокрасы после барабанного крашения, полосы от шлифования. Он должен 
только слегка проникать в кожу, поэтому имеет повышенную вязкость. 
Полимеры для пигментированных грунтов в основном мягкие, лишь с малой 
добавкой жестких полимеров. Важным компонентом этого грунта являются 
пигментные концентраты. Для достижения оптимальной адгезии пигмент 
должен равномерно распределяться в пленке. Количество вводимого в грунт 
пигмента находится в прямой связи с его покрывной способностью. 
Пигментированный грунт наносится на кожу на щеточных или распылительных 
агрегатах [4]. 

Покрывная краска придает коже красивый внешний вид, устойчивость к 
трению, к действию повышенной температуры. Исходя из этого к составу 
покрывной краски и прежде всего к пленкообразователям предъявляются 
определенные требования. Пленкообразователи должны быть более жесткими, 
т.е. иметь более высокий модуль эластичности и более термостойкими, чем 
пленкообразователи, применяемые в нижних слоях комплексного покрытия. 
Повышение термостойкости покрытия имеет большое значение, так как оно 
предотвращает нарушение покрытия горячим прессованием и прессованием в 
процессах изготовления обуви. 

После нанесения пигментированного грунта поверхность эластичной 
кожи равномерно укрыта, поэтому количество пигментного концентрата в 
покрывной краске (по сравнению с пигментированным грунтом) снижается. 
Покрывную краску в виде очень тонких слоев наносят на кожу на 
распылительных агрегатах с обязательной подсушкой кож [4]. 
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Закрепляющий слой – самый верхний слой покрытия, который придает 
коже блеск, повышает устойчивость покрытия к механическим воздействиям, к 
действию влаги, органических растворителей, к термообработке в условиях 
обувного производства. Закрепляющую композицию наносят на кожу на 
распылительных агрегатах. 

Достижение необходимого эффекта при окончательной отделке 
возможно только при тщательном подборе пленкообразователей и 
закрепителей. Следует отметить, что не существует универсальных схем 
покрывного крашения кож, как нет и универсальных пленкообразующих 
материалов (одни пленкообразователи могут иметь преимущество перед 
другими лишь по отдельным технологическим показателям), поэтому 
покрывное крашение чаще других операций кожевенного производства 
подвержено изменениям. 

Необходимой операцией после нанесения покрытий на поверхность кож, 
является их отверждение, т.е. превращение их в твердое состояние. На практике 
обычно эту операцию называют сушкой. 

Искусственное отверждение позволяет существенно ускорить 
технологический процесс и улучшить качество покрытий, однако требует 
специального оборудования и затраты энергии. 

В настоящее время отверждение покрытий – наиболее затрачиваемая и 
энергоемкая стадия всего технологического процесса. Особенно актуально это 
для кожевенной промышленности, так как покрытие на коже многослойное, и 
требует сушки для отвержения после нанесения каждого слоя. Покрытие на 
производстве сушки для отвержения производят в сушильных камерах при 
температуре 50-55 оС.  

Для получения покрытий применяют следующие олигомерные 
пленкообразователи: полиэфирмалеинаты, полиэфиракрилаты, 
полиуретанакрилаты, силиконакрилаты [4]. 

Качество покрытия играет важную роль в отделке кожи. Входящие в 
состав покрывных красок пленкообразующие вещества – полимеры эфиров 
акриловой кислоты – относятся к классу термопластичных, поэтому 
эластические свойства образуемых ими пленок сохраняются только в 
отдельном интервале температур: при пониженных температурах эластичность 
пленок падает, при повышенных – пленки размягчаются, становятся клейкими. 
Опыт работы кожевенной промышленности показывает, что покрытия на 
основе полиакрилатных пленкообразователей часто разрушаются при 
изготовлении обуви вследствие недостаточной термостойкости и низкой их 
устойчивости к действию органических растворителей. Пленкообразователи 
сетчатой структуры нечувствительны к действию органических растворителей 
и являются термостойкими [4]. 

Химической основой для получения пленок сетчатой структуры 
послужили полиуретаны. Они позволяют получать пленки для покрытия любой 
степени эластичности с заданными физико-механическими свойствами. Такие 
покрывные композиции являются очень устойчивыми в различных средах. 
Покрытие на коже имеет высокую стойкость к истиранию в сухом и влажном 
состоянии, хорошо полируются, плохо впитывают влагу и органические 
растворители. Такие пленки значительно улучшают стойкость к многократному 
изгибу, истиранию в сухом состоянии и высокую адгезионную способность 
покрытий при горячем прессовании. 

Предлагаемая методика отделки эластичной хромовой кожи из сырья 
крупного рогатого скота. 
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Технология нанесения покрытия состоит в следующем: 
1 – нанесение предварительного грунта распылителями (акриловая 

эмульсия – 7%). 
2 – подсушка в сушильной камере. 
3 – пресование при температуре 90°С и 150 атм. 
4 – первое нанесение покрытия на щеточном агрегате с подсушкой. 
5 – второе нанесение покрытия на щеточном агрегате с подсушкой. 
6 – закрепление 10% раствором формалина с подсушкой. 
7 – пресование при 60°С и  200 атм. 
8 – нанесение аппретуры распылением  с подсушкой . 
Состав грунта для первого нанесения в весовых частях: 
Пигментный концентрат – 250. 
Ализариновое масло  – 40. 
Казеиновый раствор(10%) – 100. 
Дисперсия ДММА 65-1 или ДМА 80-1(20%)  – 100 
Конденсат  – 800. 
Состав грунта для второго нанесения. 
1 – Пигментный концентрат  – 600 г. 
2 – Казеиновый раствор (10%) – 312 мл. 
3 – Ализариновое масло  – 84 г. 
4 – Раствор альбумина  – 280 г. 
5 – Акриловая эмульсия М1 – 1000 р. 
6 – Вода конденсат до общего объема  – 2900 мл. 
Состав аппретуры: 
Казеиновый раствор (10%) – 2 л. 
Щелочной раствор (10%) – 0,3л. 
Ализариновое масло – 200 г. 
Вода конденсат до общего объема 5 л. 
 
Лучшими материалами для закрепления покрытий на коже считаются 

полиуретановые лаки. С их помощью получают покрытия, которые отличаются 
высокой адгезией, устойчивостью в сухом и мокром состоянии к царапанию, 
трению и горячему глажению, а также к действию органических растворителей, 
применяемых при химической чистке изделий из кожи. 

Полиуретаны в форме водных дисперсий (латексов) можно использовать 
на различных операциях покрывного крашения кож: в непигментированном 
грунтовании, покрывном крашении в качестве основного пленкообразователя 
при закреплении покрытий [5]. 

Из других полиуретанов в небольших объемах при отделке кож 
применяют лак, разработанный на основе касторового масла (глицеридов 
рицинолевой кислоты) и ТДИ (толуолдиизоцианат). Глицериды содержат 
вторичную гидроксильную группу, проявляющую невысокую активность и 
обеспечивающую спокойное протекание реакции с изоцианатной группой ТДИ. 
Реакцию образования полиуретана может ускорить катализатор, в качестве 
которого особенно эффективен нитрат кобальта. При применении катализатора 
возрастает прочность пленки и снижается ее липкость. 

Полиуретановые дисперсии позволяют получать высококачественные 
матовые и глянцевые покрытия различных материалов и поверхностей любой 
степени эластичности и с заданными физико-химическими свойствами [5]. 

Отличительной особенностью полиуретановых дисперсий «Аквапол» 
является способность формировать покрытия с повышенной износостойкостью. 
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Получаемые покрытия являются очень устойчивыми в различных средах, 
имеют значительную стойкость к многократному изгибу и высокую 
адгезионную способность при повышенной температуре. Предложены 
специальные рецептуры с размером частиц 20-50 нм, позволяющие получать 
высококачественные глянцевые покрытия. При необходимости повысить 
вязкость рабочих композиций рекомендуется использовать загуститель (Лапрол 
ДЗ). В таблице 2 представлены химический состав и физико-механические 
свойства полученных кож хромового дубления для верха обуви из сырья 
крупного рогатого скота. 

 
Таблица 2 

Химический состав и физико-механические свойства  
кож хромового дубления для верха обуви 

№ 
п/п 

 
Показатель 

Норма для кож 
с естественной 

лицевой 
поверхностью 

со шлифованной 
лицевой 

поверхностью 

велюр 

1 Массовая доля, %: 
- влаги; 
- оксида хрома, не менее; 
- веществ, экстрагируемых 
орган. растворителями. 

 
12-16 

4,3 
 

3,7-10 

 
12-16 

4,3 
 

3,7-10 

 
12-16 

4,3 
 

3,7-10 
2 Предел прочности при 

растяжении, МПА, не менее:  
- по партии; 
- по коже. 

 
 

13 
11 

 
 

15 
13 

 
 

14 
12 

3 Напряжение при появлении 
трещин лицевого слоя, 
МПа, не менее  

 
11 

 

 
13 

 
- 

4 Удлинение при напряжении 
10 МПа, % 

30-40 20-35 25-40 

5 
 

Устойчивость покрытия к 
мокрому трению (по 
партии), число оборотов, не 
менее для кож с покрытием:  
- нитроэмульсионным; 
- эмульстонным. 

 
 
 
 

200 
50 

 
 
 
 

200 
50 

 
 
 
 
- 
- 

6 Устойчивость покрытия к 
многократному изгибу (по 
партии), баллы, не менее 

 
2 

 
2 

 
- 

 
Полученные кожи соответствуют всем Гостовским показателям.  
Также следует отметить, что цена за 1 кг полиуретанов в 3-4 раза ниже, 

что практически не отражается на качестве продукции. Поэтому, использование 
полиуретанов предприятиями кожевенной промышленности, может привести к 
удешевлению выпускаемой ими продукции, и, следовательно, увеличению 
конкурентоспособности продукции предприятий кожевенной промышленности. 
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ІРІ ҚАРА МАЛ ТЕРІСІНЕН ЖАСАЛАТЫН АЯҚ КИІМНІҢ 
ПОЛУАНИЛИНМЕН ӨҢДЕЛГЕН ЖҰМСАҚ БЫЛҒАРЫСЫН ӨҢДЕУ 

ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖЕТІЛДІРУ 
 

Табиғи жұмсақ былғарыларды өңдеу кезінде қолданылатын полимерлік 
материалдарға жасалған шолу нәтижелері келтірілген. Тегістелген 
былғарыларды беттік бояу үшін қолданылатын материалдарға қойылатын 
талаптар баяндалған. Беті тегістелген былғарылардың беттерін түзу үрдістері 
жазылған. Жұмсақ былғарыны беткі өңдеудің түрлі әдістері берілген. Бірқатар 
полиуретанды дисперсиялар және оларды ірі қара мал терісінен жұмсақ 
былғары өңдеу кезінде пайдалану мүмкіндіктері қарастырылған.  

Түйін сөздер: былғары қасиеттері, ақаулар, тегістеу, сіңіретін 
тегістегіш, химиялық құрамы.  

 
M.I. Yevtyushkina, A.Zh. Amalbekova 

 
Таraz State University named after M.Kh. Dulaty, Taraz, Kazakhstan 

 
IMPROVEMENT OF ELASTIC LEATHER PROCESSING 

TECHNOLOGY WITH SEMIANILINO FINISH FOR TOP OF 
FOOTWEAR FROM CATTLE SKIN 

 
The results of the review of polymer materials used in the finishing of elastic 

natural skins are presented. Requirements for coating materials for coating dyeing 
of polished leathers are given. The processes of formation of a coating on skins 
with a polished facial and natural surface are described. Various methods of elastic 
skin coatings are considered. A number of polyurethane dispersions and the 
possibility of their use in the dyeing of the elastic skin from the hides of cattle have 
been studied. 

Keywords: skin properties, defects, grinding, impregnating layer, chemical 
composition. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ НИТОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
ЗАГОТОВОК ВЕРХА ОБУВИ 

 
В статье рассмотрены факторы, влияющие на прочность крепления деталей 

верха обуви. Рассмотрены виды ниточных швов, ассортимент обувных ниток. 
Выполнен анализ применяемых швейных ниток различной фактуры. 

 
Ключевые слова: обувь, прочность крепления, швы, конструкция 

иглы, обувные нитки, стежок, строчка. 
 
Во время эксплуатации обуви на показатели качества шва оказывают 

влияние как внешние факторы (возникающие при эксплуатации), так и 
внутренние, которые определяются действием стопы на внутреннее 
пространство обуви во время ходьбы. 

Анализ факторов, влияющих на качество ниточных соединений, 
представленный в усовершенствованной классификации показал, что число 
технологических факторов значительно превышает эксплуатационные, и, в 
отличие от последних, показатели их свойств более регулируемы на ранних 
стадиях производства [1]. Естественно в одной работе рассмотреть все 
технологические и эксплуатационные факторы, влияющие на свойства 
ниточных соединений подробно и системно невозможно, и ограниченный 
объем работы не позволяет этого сделать. В связи с этим нами было 
проведено ранжирование показателей свойств, влияющих на качество 
ниточных соединений заготовки верха обуви из текстильных материалов. 

Для получения первичной информации о показателях качества 
использовали метод экспертного опроса. Из данных, приведенных в сборнике 
нормативно-технических документов по оценке уровня качества продукции, 
следует, что для получения высокой вероятности правильных решений 
необходимо не менее семи экспертов. Для осуществления поставленной цели 
нами были выбраны 12 экспертов-специалистов обувного производства, 
среди них модельеры, конструкторы, технологи, которые напрямую связаны 
с производством обуви из войлока. Данный выбор групп респондентов 
позволил получить максимально достоверные данные [2]. 

В результате опроса экспертов выяснили, что существенное значение 
имеют следующие показатели, характеризующие качество ниточных 
соединений деталей из войлока: разрывное усилие, разрывное удлинение, 
коэффициент теплопроводности, термическое сопротивление. Было принято 
решение исследовать ниточные соединения на деформационно-прочностные 
свойства. Разрывное усилие и разрывное удлинение являются важными 
стандартными показателями, и несоответствие показателей нормативам будет 
способствовать уменьшению долговечности, что является одним из 
признаков недоброкачественности ниточного соединения. Диаграмма 
распределения по степени важности физико-механических показателей 
приведена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Распределение показателей свойств, характеризующих качество 
ниточного соединения деталей верха обуви из текстильных материалов 

 
Несмотря на большое количество исследований, проводимых в 

направлении повышения качества ниточных соединений, классификации 
свойств обуви и обувных материалов, необходимо систематизировать 
требования, предъявляемые к обуви с учетом технологических условий ее 
изготовления и эксплуатации [2]. До сих пор нет общепринятой научно-
обоснованной классификации показателей свойств, по которым можно с 
достоверностью охарактеризовать качество ниточного шва при сборке 
заготовки обуви из текстильных материалов. Изучение всего многообразия 
факторов и выявление закономерностей их взаимного влияния друг на друга 
является сложной задачей, решение которой имеет большую практическую 
ценность, так как от качества шва зависят эксплуатационные свойства обуви. 

Полученные данные представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 

Место Наименование свойств Сумма рангов Значимость 
1 Разрывное усилие 345 10,5 
2 Разрывное удлинение 285 9,1 
3 Теплопроводность 229 8,9 
4 Термическое сопротивление 210 7,9 
5 Водоупорность 112 6,8 
6 Влагоемкость 106 6,4 
7 Воздухопроницаемость 69 5,6 
8 Паропроницаемость 56 4,7 
9 Гигроскопичность 49 3,6 
10 Жесткость 46 1,8 
11 Пароемкость 45 1,7 

 
Для изготовления обуви из текстиля применяют нитки армированные 

хлопчатобумажные 44 ЛХ, и комплексные полиэфирные нитки 47 Л, 
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состоящие из трех типов волокон: хлопковые волокна с добавлением 
полиэфирной нити и лавсановые волокна согласно стандартным показателям: 
массовая доля хлопкового волокна в армированных нитках должна быть не 
менее 28%. В таблице 2 представлены физико-механические и химические 
показатели свойств нитей. 

 
Таблица 2  

Физико-механические и химические показатели свойств ниток 
Наименование показателя Нитки обувные 

44 ЛХ 47 Л 
Структура суровых ниток 21,5 текс×2 13,8 текс×3 
Результирующая номинальная линейная 
плотность ниток, текс 

45 45 

Допускаемое относительное отклонение 
результирующей линейной плотности ниток 

±5 ±8 

Разрывная нагрузка нитки при испытании 
методом разрыва одной нити, Н, не менее 

1620 2100 

Разрывная нагрузка нитки при испытании 
методом разрыва одной нити, гс, не менее 

1651 2138 

Коэффициент вариации по разрывной 
нагрузке, %, не более 

8 10 

Удлинение при разрыве, %, не более 20 20 
Нормированная влажность готовых ниток, % 3 8 

 
Анализируя данные таблицы и учитывая волокнисто-пористую 

структуру материала, нами были выбраны нитки 44ЛХ и 47Л, одинаковые по 
плотности, но разные по составу [3]. Хлопколавсановые армированные нитки 
по прочности, удлинению и стойкости к истиранию превосходят 
хлопчатобумажные, поэтому их использование более предпочтительно в 
ответственных участках заготовки верха обуви. Отличные физико-
механические свойства: малоусадочность при влажно-тепловой обработке, 
высокая эластичность и формоустойчивость, а также устойчивость к 
воздействию ультрафиолетового излучения обеспечивают хорошие 
эксплуатационные свойства у выбранных ниток, подверженных воздействию 
агрессивных сред в процессе их эксплуатации.  

Также было исследовано действие воды на ниточные швы. При 
непосредственном соприкосновении обувных и швейных текстильных 
материалов с водой влага поглощается в результате диффузии её молекул в 
полимер и механического захвата ее частиц структурой материала. Войлок 
обладает высокой гигроскопичностью и при сорбции влаги выделяет большее 
количество теплоты по сравнению с материалами малой гигроскопичности. 
Эта способность оказывает значительное влияние на его теплозащитные 
свойства. При эксплуатации такой обуви выделяемая теплота компенсирует 
резкое снижение температуры воздуха при выходе человека из теплого 
помещения на холодный воздух, содержащий большое количество водяных 
паров. Волокна шерсти при поглощении влаги значительно увеличивают свои 
размеры, происходит их набухание. Молекулы воды, проникая вглубь 
волокон шерсти, ослабляют связи между макромолекулами, что ведет к 
увеличению расстояния между ними. Поэтому при впитывании влаги 
текстильными волокнами, особенно у шерстяных, наблюдается снижение 
прочности и значительное повышение растяжимости волокон [2, 3].  
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Зависимости деформационно-прочностных показателей от 
длительности воздействия воды представлены на рисунке 2. Анализируя 
графики можно отметить значительное уменьшение прочности и удлинения 
на начальном этапе после воздействия воды на ниточные соединения 
войлочных образцов. 

 

 
 

а) 

 
 

б) 
Рис. 2. Влияние времени воздействия воды на показатели усилий при 

разрыве (а) и разрывного удлинения (б) на швы: 1 – тачной с расстрочкой, 2 – 
тачной, 3 – настрочной, 4 – переметочный. 

 
Анализируя полученные экспериментальные данные, выявлено, что 

при воздействии воды на швы, значения прочности на разрыв находятся в 
диапазоне от 0,12 до 0,6 кН, в зависимости от вида шва. Наименьшая 
прочность наблюдается после 200 часов воздействия. Удлинение достигает 
своего максимального значения в начале эксперимента, а при длительности 
воздействия воды 250 часов лежит в пределах 10-30 мм. После пролежки в 
воде и сушки образцы увеличивались в объеме. Потрепанный внешний вид 
поверхности ниточного соединения в текстильной заготовке верха обуви 
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свидетельствует о моральным износе образца при воздействии воды. Такое 
проявление свойств можно объяснить впитыванием влаги абсолютного 
сухого образца текстильного материала. Благодаря гидрофильности волокон 
текстильных материалов идет торможение и отрицательное воздействие воды 
на начальном этапе проведения эксперимента. После 150 часов воздействия 
происходит вымывание защитных средств, что подтверждается внешним 
видом и изменением структуры поверхности образцов материала, 
характеризуеющейся вылезанием отдельных волокон. 

Значения удлинений также уменьшаются с увеличением времени 
воздействия воды. Можно сказать, что материал становится более жестким и 
грубым. Снижение показателей сопротивления многократным изгибам 
является также следствием вымывания защитных средств. Это также может 
быть результатом первоначальной сухости материала. После того как 
волокна материала вбирают необходимое количество влаги они становятся 
более подвижными и гибкими. При длительном воздействии воды на 
ниточные соединения текстильных материалов разрывная нагрузка и 
удлинение ниточных соединений снижаются. Это необходимо учитывать при 
эксплуатации обуви из текстильных материалов, так как быстро 
разрушающие ниточные соединения будут негативно сказываться и на 
качестве самой обуви [4]. Поэтому необходимо правильно подбирать 
параметры увлажнения и сушки при изготовлении обуви из текстильных 
материалов. Таким образом, вышеизложенные данные после тщательного 
анализа и статистической обработки могут быть использованы при 
прогнозировании деформационно-прочностных свойств ниточных 
соединений в обуви при воздействии воды. 
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АЯҚ КИІМ ҮСТІ ДАЙЫНДАМАСЫНЫҢ ЖІПТІ 
ҚОСЫЛЫСТАРЫНЫҢ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 
Мақалада аяқ киім үсті бөлшектерінің жіпті тігіс беріктігіне әсер ететін 

факторлар қарастырылған. Жіпті тігістердің түрлері, аяқ киімдік жіптер 
ассортиментіне талдау жасалған. Әртүрлі фактуралы аяқ киімдік жіптердің 
қасиеттеріне сараптама нәтижелері келтірілген. 

Түйін сөздер: тігістер, тігіс беріктігі, аяқ киімдік жіптер, тігіс қатары, 
ине шаншым.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ФОРМИРОВАНИЕ 

РАЗМЕРНО-ПОЛНОТНОГО АССОРТИМЕНТА ОБУВИ 
 
Представлены результаты антропометрических исследований стоп детей и 

подростков различных национальностей. Установлено, что длина стопы мальчиков и 
девочек русской национальности на 2-3 номера больше, чем у сверстников казахской 
национальности. Предлагается учитывать эти различия при разработке размерно-
полнотного ассортимента обуви. 

 
Ключевые слова: антропометрия, внутренняя форма обуви, длина 

стопы, номер обуви, размерно-полнотный ассортимент. 
 

Сообщение 1 
 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТОП ДЕТЕЙ И 
ПОДРОСТКОВ РАЗНЫХ НАЦИОНАЛЬНОСТЕЙ 

 
Одной из наиболее важных характеристик качества обуви является 

удобство, зависящее в основном от соответствия внешней формы и размеров 
обуви размерам и форме стоп. Исходя из этого, немаловажным вопросом в 
деле удовлетворения населения рациональной обувью является правильное 
построение размерного ассортимента [1, 2]. 

Используемый предприятиями размерно-полнотный ассортимент обуви 
для детей и подростков не позволяет выпускать отдельные типоразмеры 
обуви в требуемом объеме. Это в свою очередь связано с отсутствием новых 
данных о формо-размерах стоп различных групп населения Казахстана. На 
размерно-полнотный ассортимент обуви оказывают влияние пол, возраст, 
национальность, условия проживания, процессы акселерации и др. 
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Поэтому проведение антропометрических исследований в Казахстане 
имеет актуальную основу. Ряд исследователей указывают на существенное 
влияние на формо-размеры стоп детей национальной принадлежности. Так, 
В.М.Кранс отмечает, что детское население Московской области 
характеризуется весьма сходными морфологическими особенностями в 
строении стопы с латышскими детьми. В тоже время стопы последних 
отличаются более высокими абсолютными средними величинами признаков. 
Аналогичные результаты получены в результате исследований стоп женского 
населения Литвы, проведенные Барзите Э.И. и Саснаускасом К.В. Они 
установили, что средняя длина и средняя высота подъема стоп женщин 
Литвы, больше, чем соответствующие параметры стоп русских, украинских и 
латышских женщин. Сравнительные исследования стоп женщин узбечек и 
русских проведены Кабиловым К.К. и Кранс В.М. Установлено, что узбечки 
и русские имеют различия между средними значениями всех изучаемых 
признаков, кроме высоты свода стопы. Так, стопы узбекских женщин по 
длине, ширине и обхватным размерам стопы значительно меньше, чем у 
русских, при одной и той же высоте свода и сгиба стопы. 

На основании вышесказанного, в Казахстане на неудовлетворенность 
населения размерно-полнотным ассортиментом обуви может оказывать 
существенное влияние многонациональный состав республики. 

Согласно последних статистических данных, этнический состав 
Жамбылской области Казахстана представляют, чел.: казахи – 783106; 
русские 116632; узбеки – 26544; турки – 32075; дунгане – 51368; курды – 
14498; азербайджанцы – 11941; татары – 9092; киргизы – 9259; немцы – 4427; 
украинцы – 3778; уйгуры – 2688; чеченцы – 2240; греки – 1035; белорусы – 
491; таджики – 674; и другие нации – 4998. Примерно, такое же 
распределение наблюдается и в других областях Казахстана. Хотя, в 
северных областях доля русского, украинского, белорусского и немецкого 
населения имеет более высокие показатели. 

В связи с этим, нами проведены антропометрические исследования 
стоп детей и подростков русской и казахской национальности. 

Сопоставление проводилось по двум выборкам по 600 человек каждой 
национальности в возрасте от 7,5 до 17,5 лет. Антропометрические 
исследования  проводились по разработанной нами методике на основании 
программ НИИ антропологии МГУ им. М.В.Ломоносова, Центрального 
института травматологии и ортопедии (г. Москва) и Московского 
государственного университета дизайна и технологии. 

В качестве основного параметра стопы для сравнительных 
исследований выбрана длина стопы, так как этот параметр стопы положен в 
основу размерно-полнотного ассортимента обуви. Все статистические 
показатели по длине стопы мальчиков приведены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что длина стоп мальчиков русской 
национальности больше, чем у мальчиков казахской национальности. Это 
наблюдается во всех рассматриваемых группах по возрастам. Наибольшая 
разность по длине стоп наблюдается у мальчиков в возрасте 16,6-17,5 лет, 
которая составляет 15,3 мм. Далее следуют возрастные группы 13,6-14,5 
(±14,9 мм), 14,6-15,5 (±14 мм), 15,6-16,5 (±13 мм), 11-6-12,5 (±12,9 мм), 7,6-
8,5 (±11,72 мм). В остальных возрастных группах разница по длине стоп 
находится в пределах от 7,4 до 9,8 мм. Согласно метрической системе 
нумерации обуви интервал между смежными номерами составляет ±5 мм. 
Исходя из этого можно сделать вывод: мальчики разной национальности 
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одного возраста пользуются обувью, отличающуюся по размерам на 2-3 
номера. 

 
Таблица 1 

Статистические показатели длины стопы мальчиков 
Возраст, 

лет 
Национальность Статистические показатели Р, % 

М±m (M) σ±m(σ) V±(V) 
7,6-8,5 Русские 213,7±1,4 11,3±1,1 5,32±0,5 0,67 

Казахи 201,98±1,3 10,5±0,9 5,2±0,4 0,65 
8,6-9,5 Русские 216,6±1,7 13,8±1,2 6,4±0,6 0,6 

Казахи 209,2±1,5 11,1±1,1 5,3±0,5 0,7 
9,6-10,5 Русские 226,9±1,1 8,52±0,7 3,77±0,9 0,73 

Казахи 219,5±1,5 11,5±1,1 5,4±0,5 0,65 
10,6-11,5 Русские 233,1±1,5 12,9±1,1 5,6±0,5 0,8 

Казахи 223,4±1,2 10,23±0,8 4,62±0,4 0,7 
11,6-12,5 Русские 244,3±1,9 4,7±1,4 4,62±0,4 0,6 

Казахи 231,4±1,5 11,4±1,1 4,9±0,5 0,61 
12,6-13,5 Русские 253,2±1,9 15,2±1,4 6,6±0,6 0,51 

Казахи 243,4±1,7 13,4±1,2 5,6±0,5 0,75 
13,6-13,5 Русские 263,1±1,8 15,06±1,5 5,8±0,6 0,7 

Казахи 248,2±2,1 15,4±1,5 6,1±0,6 0,65 
14,6-15,5 Русские 269,5±1,8 14,3±1,3 5,3±0,5 0,61 

Казахи 255,5±1,8 14,7±1,4 5,9±0,4 0,77 
15,6-16,5 Русские 272,6±1,6 12,01±1,1 4,9±0,4 0,56 

Казахи 259,6±1,66 12,8±1,2 4,8±0,5 0,51 
16,6-17,5 Русские 274,9±1,5 10,78±1,1 3,89±0,41 0,65 

Казахи 262,6±1,6 12,1±1,2 4,7±0,44 0,61 
 
Сравнительный анализ результатов обмеров стоп девочек 

представлены в таблице 2.  
 

Таблица 2 
Статистические показатели  стоп девочек 

Возраст, 
лет 

Национальность Статистические показатели Р, % 
М±m (M) σ±m(σ) V±(V) 

7,5-8,5 Русские 208,4±1,4 10,8±0,9 5,2±0,5 0,68 
Казахи 202,1±1,3 10,1±0,1 5,03±0,4 0,66 

8,6-9,5 Русские 212,25±1,5 11,1±1,1 5,2±0,5 0,69 
Казахи 208,9±1,6 12,3±1,2 3,9±0,6 0,76 

9,6-10,5 Русские 229,9±1,7 12,9±1,2 5,8±0,6 0,74 
Казахи 219,5±1,4 10,8±0,9 5,1±0,5 0,66 

10,6-11,5 Русские 234,4±1,9 14±1,4 6,2±0,5 0,82 
Казахи 224,2±1,6 12,5±1,1 5,5±0,5 0,71 

11,6-12,5 Русские 239,5±1,56 12,1±1,1 5,1±0,5 0,67 
Казахи 232,5±1,5 11,17±1,1 4,9±0,5 0,69 

12,6-13,5 Русские 246,4±1,5 11,4±1,1 4,63±0,43 0,72 
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Казахи 237±1,2 13,5±1,2 5,7±0,6 0,76 
13,6-14,5 Русские 249,1±1,8 13,2±1,2 5,3±0,4 0,68 

Казахи 239,7±1,3 10,1±0,95 4,2±0,4 0,56 
14,6-15,5 Русские 252,1±1,6 11,7±1,1 4,6±0,4 0,61 

Казахи 242,5±1,8 12,9±1,2 5,4±0,5 0,56 
15,6-16, Русские 248,5±1,4 10,5±0,9 4,2±0,4 0,55 

Казахи 240,9±1,32 10,2±0,96 4,3±0,4 0,56 
16,6-17,5 Русские 247,5±1,2 9,5±0,9 3,9±0,4 0,51 

Казахи 238,5±1,8 13,5±1,2 6,1±0,5 0,74 
 
Согласно табличным данным наибольшая разность между длинами 

стоп девочек русской и казахской национальности наблюдается в возрастных 
группах 9,6-10,58 лет (±10,4 мм) и 10,6-11,5 лет (±10,2 мм) соответственно. 
Далее следуют возрастные группы 14,6-15,5 лет (±9,6 мм), 13,6-14,5 лет (±9,4 
мм), 16,6-17,5 (±9 мм), 12,6-13,5 лет (±8,6 мм), 15,6-16,5 лет (±7,6 мм), 11,6-
12,5 лет (±7 мм). Только в двух возрастных группах разность между длинами 
стоп девочек находится в пределах «интервала безразличия». Это группы от 
7,5-8,5 лет и 8,6-9,5 лет соответственно. Таким образом, разница между 
размерами стоп девочек, по сравнению с мальчиками в 2-х группах 
незначительно превышает 2 номера, а в остальных группах находится в этих 
пределах.  
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Сообщение 2 

 
СОПОСТАВЛЕНИЕ СРЕДНЕАРИФМЕТИЧЕСКИХ ЗНАЧЕНИЙ 

ПАРАМЕТРОВ СТОП ДЕТЕЙ И ПОДРОСТКОВ РАЗНОЙ 
НАЦИОНАЛЬНОСТИ 

 
Предыдущие исследования показали, что среднеарифметические 

значения длины стоп девочек по абсолютным значениям меньше, чем у 
мальчиков, что является следствием полового деформизма. В то же время 
наблюдается интересная особенность: в возрасте 9,6-10,5 лет и 10,6-11,5 лет 
длина стоп у русских девочек по абсолютным значениям выше чем у 
мальчиков русской национальности. В этих же возрастных группах длина 
стоп девочек казахской национальности равны или незначительно 
превышают длину стоп мальчиков. Это необходимо учитывать при 
конструировании колодок и деталей обуви для этих возрастных групп. 

В возрасте от 7,6-9,5 лет темпы роста длины стоп мальчиков русской 
национальности незначительны и составляют 3,3 мм. В возрасте 9,6-10,5 лет 
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происходит резкий скачок до 10,3 мм. Это явление продолжается до 14,5 лет. 
Далее до 17,5 лет длина стоп увеличивается равномерно в пределах 2-6 мм. 

У мальчиков-казахов в возрастной группе 7,6-9,5 лет наблюдается 
значительное увеличение длины стопы до 8 мм. Еще больший рост 
наблюдается в следующей возрастной группе – до 10 мм. Такой же скачок 
наблюдается в возрастных группах 10,6-13,5 лет от 8 до 12 мм. Далее рост 
замедляется и составляет 3-7,3 мм. 

Длина стопы у мальчиков обеих национальностей в старших 
возрастных группах продолжает увеличиваться (см. рис. 1). У девочек обеих 
национальностей рост стопы прекращается к 15,5 годам (рис. 2). 

В этой связи можно сделать вывод: более раннее половое созревание 
пубертатное ускорение роста девочек и его завершение происходит на 1-2 
года раньше чем у мальчиков (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Распределение длины стоп мальчиков 
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Рис. 2. Распределение длины стоп девочек 

 
Неравномерное изменение длины стопы по возрастным группам носит 

трансгрессивный характер: концы кривых распределения длины стопы 
заходят далеко в области смежных возрастных групп. 

С целью получения более точных данных о величинах различия длины 
стопы мальчиков и девочек проведено нормирование разностей 
среднеарифметических. В результате получены удельные значения разности 
на единицу размаха распределения. 
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Таблица 3 
Сопоставление среднеарифметических значений длин стоп мальчиков 

 
Таблица 4 

Сопоставление среднеарифметических значений длин стоп девочек 

 
У девочек и мальчиков наибольшее значение смещения наблюдается в 

возрастной группе 16,6-17,5 лет 0,94 и 1,14 соответственно. 
Данные таблиц 3 и 4 свидетельствуют о разной величине сдвига 

кривых распределения по длине стоп мальчиков и девочек, а также об их 
неравномерности в отдельных возрастных группах. 
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величины разности для всех возрастных групп реальны. 
На следующем этапе проведена оценка различия групп с точки зрения 

антропологической типологии [3]. 
Для этого использовался коэффиициент Моллисона, рассчитываемый 
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1 7,6-8,5 213,7±1,4 201,98±1,1 +11,72 1,03 9,51 215,33 
2 8,6-9,5 216,6±1,7 209,2±1,5 +7,4 0,53 5,14 148 
3 9,6-10,5 226,9±1,1 219,5±1,5 +7,4 0,86 3,35 166,5 
4 10,6-11,5 233,1±1,5 223,4±1,5 +9,7 0,75 4,5 170,02 
5 11,6-12,5 244,3±1,9 231,4±1,5 +12,9 0,87 5,86 194,66 
6 12,6-13,5 253,2±1,9 243,4±1,7 +9,8 0,64 6,5 137,6 
7 13,6-14,5 263,5±1,8 248,2±2,1 +14,9 0,98 7,65 195,71 
8 14,6-15,5 269,5±1,8 255,5±1,8 +14 0,97 6,48 133,14 
9 15,6-16,5 272,6±1,6 259,6±1,66 +13 1,08 5,31 209,81 
10 16,6-17,5 274,9±1,5 262,6±1,6 +12,3 1,14 4,81 215,76 
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1 7,6-8,5 208,4±1,4 202,1±1,3 +6,3 0,58 5,39 120,7 
2 8,6-9,5 212,25±1,5 208,9±1,6 +3,35 0,30 6,57 57,41 
3 9,6-10,5 229,9±1,7 219,5±1,4 +10,4 0,80 6,6 176,91 
4 10,6-11,5 234,4±1,9 224,2±1,6 +10,2 0,70 7,45 151,94 
5 11,6-12,5 239,5±1,6 232,5±1,5 +7 0,57 6,48 120,52 
6 12,6-13,5 246,4±1,5 237,8±1,8 +8,6 0,75 7,02 139,14 
7 13,6-14,5 249,1±1,8 239,7±1,3 +9,4 0,71 6,66 164,28 
8 14,6-15,5 252,1±1,6 242,5±1,8 +9,6 0,82 7,22 156,46 
9 15,6-16,5 248,5±1,4 240,9±1,32 +7,6 0,72 5,77 146,89 
10 16,6-17,5 247,5±1,2 238,5±1,8 +9 0,94 6,48 161,4 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 83

  











21

21
21100


MMD  

 
где: М1, М2 – средние значения сравниваемых признаков для исследуемых 
групп; σ1, σ2 – среднеквадратичные отклонения длины стоп в исследуемых 
группах. 

Из результатов сопоставления можно сделать вывод, что различия по 
длине стопы детей и подростков русской и казахской национальностей 
значительны, а именно, стопы русских намного длиннее стоп казахов одного и 
того же возраста. Это в свою очередь может оказать влияние при составлении 
размерного ассортимента обуви для определенного региона Казахстана. 
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АЯҚ КИІМ ӨЛШЕМДІК-ТОЛЫҚТЫҚ АССОРТИМЕНТІН 
ҚАЛЫПТАСТЫРУҒА ӘСЕР ЕТЕТІН ФАКТОРЛАРДЫ ЗЕРТТЕУ 

 
Әртүрлі ұлтты балалар мен жеткіншектердің табандарын 

антропометриялық зерттеулер нәтижелері келтірілген. Орыс ұлтты балалар 
мен қаздардың табандарының ұзындықтары қазақтардікінен 2-3 нөмірге 
үлкен болғандығы анықталған. Осы айырмашылықтарды аяқ киімнің 
өлшемдік-толықтық ассортиментін жасау кезінде есепке алу ұсынылады. 

Түйін сөздер: антропометрия, аяқ киім пішіні, табан ұзындығы, аяқ 
киім көмірі, өлшемдік-толықтық ассортимент. 

 
S.E. Munasipov, Zh.K. Berdaliyev, E. Kusmukhambetov 

 
Taraz State University named after M.Kh.Dulati, Taraz, Kazakhstan 

 
INVESTIGATION OF FACTORS INFLUENCING THE FORMATION  

OF THE DIMENSIONAL-COMPLETE ASSORTMENT OF SHOES 
 
The results of anthropometric studies of the feet of children and adolescents 

of different nationalities are presented. It is established that the length of the foot of 
boys and girls of Russian nationality is 2-3 numbers more than that of Kazakhs of 
the same age. It is suggested that these differences be taken into account when 
developing a full-size range of footwear. 

Keywords: anthropometry, internal form of footwear, foot length, footwear 
number, dimensional-complete assortment. 
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ТЕКСТИЛЬ ӨНДІРІСІНДЕГІ НАНОМАТЕРИАЛДАР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ЗЕРТТЕУДЕ ЭЛЕКТРОНДЫ МИКРОСКОПТЫ ҚОЛДАНУДЫҢ 

ТИІМДІЛІГІ 
 

Нанотехнология бойынша текстильді материалдар өндірісінің жетістіктері 
туралы мәліметтер берілген. Құрамына нанобөлшектер енгізілген химиялық 
талшықтардың қасиеттері анықталған. Нанотехнология бойынша өндірілген «ақылды 
маталардың» қасиеттері қарастырылған. Наноматериалдарды зерттеуде электронды 
микроскопты қолдану тиімділігі талқыланған.  

 
Түйін сөздер: нанотехнология, наноматериалдар, ақылды текстиль, 

электронды микроскоп. 
 
Текстиль өнеркәсібінде нанотехнология бойынша материалдар өндіру 

келешегі бар салалардың бірден бірі болып табылады. Нанотехнология – бұл 
адамның көзіне көрінбейтін майда бөлшектерді белгілі бір ретке келтіре 
отырып, оның ерекшеліктерін алдын-ала белгілеп беру арқылы әлдебір 
құрылымды қарастыруға қажетті жекелеген атомдарды орналастыру. 
Наноматериалдардың негізінде текстиль өндірісінде су сіңірмейтін, 
ластанбайтын, жылу өткізгіш, электр өткізетін және басқа қасиеттерге ие 
материалдар дайындауға жаңа мүмкіндіктер туды. Наноматериалдардың 
құрамында наноталшықтар, нанобөлшектер және басқа да қоспалар бар. 

Текстиль саласында нанотехнологияларды меңгеру – бұл құрал-
жабдықтарды, өңдеу материалдарының жаңа шығарушы үлгілерін жасауды, 
наноэмульсияларды тұрақтандыру және өңдеумен әсерлерінің жаңа түрлері 
бар текстиль материалдарының сапасын бақылау мәселелерін шешуді талап 
етеді. Әрине, бұл үлкен материалдық шығындарды қажет етеді, бірақ жаңа 
материалдарды өндіруге мүмкіндік беретін ғылыми ауқымды 
технологияларды енгізу текстильдегі басым бағыт болып табылады. 
Сондықтан, елімізде «ақылды текстильге» қомақты инвестициялар салынуда. 
Сонымен қатар, нанотехнологиялық зерттеулерді жүргізетін зертханалар бой 
көтеріп, арнайы ғылыми ұжымдар құрылуда [1].  

Нанотехнология саласы енді ғана дамып келе жатқанымен, оның 
жемістері әскери, әуе және космонавтика салаларында баяғыдан бері 
қолданылып келеді. Бірақ, құпиялық жағдайға байланысты, бұл технология 
туралы ақпарат тек ғалымдар мен әскери басшыларға ғана белгілі болатын. 
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Кейінгі кездерде алынған нанотехнология нәтижелерін өндірісте (медицина, 
электроника, ауыл шаруашылығы, машина құрастыру т.б.) көптеп қолдану 
мүмкіндігінің ашылуына байланысты, алдыңғы қатарлы дамыған 
мемлекеттерде көптеген зерттеу жұмыстары жүргізілумен қатар, сол 
зерттеулерге байланысты қолданылатын техникалар өндіріліп жатыр. 
«Ақылды талшықтар» өндірісін дамытуда жұмыстар негізінен екі түрлі 
бағыттарда жүргізіледі: колористикалық және интеллектуалдық. 

Колористикалық бағытындағы жұмыстар ерекше түстік эффектілері 
бар киімдер ұсынатын сәнді дамытудың жаңа түрлерімен байланысты. Бұл 
тәсілдің мәні мата өндірісінде фото-, термо- және гидрохромдық 
бояғыштарды қолдануда болып табылады. Мұндай бояғыштармен боялған 
маталар су, жылу, жарық әсерінен түсін хамелеон тәрізді өзгертіп тұрады. 

«Ақылды текстиль» дамытудың интеллектуалды тәсілі – текстиль 
материалдарын қолдану аясын кеңейтетін, жаңа қасиеттерге ие материалдар 
алуды қамтамасыз ететін технологияны құру болып табылады. 

Текстиль өнеркәсібінде наноталшықтарды әртүрлі заттардың пішіні 
бойынша ерекшеленетін нанобөлшектермен әдеттегі талшыққұраушы 
полимерлерді толтыру немесе ультра жіңішке талшықтарды жасау жолымен 
өндіруге болады. Нанобөлшектермен толтырылған талшықтар 1990 жылдан 
бастап өндіріле бастаған. Мұндай талшықтар аз отырғыш, жану қабілеттігі 
төмен, үзілуге және үйкеліске беріктігі жоғары және енгізілген 
нанобөлшектердің түріне байланысты адамға қажетті басқа да қасиеттерге ие.  

Талшықтарға енгізілетін толықтырғыштар ретінде бір немесе бірнеше 
қабырғалары бар көміртекті нанотүтікшелер кеңінен қолданылады. 
Нанотүтікшелермен толтырылған талшықтар ерекше қасиетке ие болады, 
олардың беріктігі 6 есеге дейін артады. Талшықтарға көміртегі 
нанотүтікшелерін 5-20% енгізу – оларға электрөткізгіштік қасиетін және 
көптеген реагенттерге химиялық тұрақтылық қасиетін береді (1-сурет).  

 

 
Сурет 1. Нанотүкшелер енгізілген наноталшық 

 
Қазіргі таңда осындай наноталшықтар жарылғыш заттардан, 

электромагниттік сәулелерден қорғайтын киімдер мен жамылғылар өндіруде 
қолданылуда. Химиялық талшықтарды глинозем нанобөлшектерімен 
толтырғанда олар өте бағалы және пайдалы қасиеттерге ие болады. Глинозем 
нанобөлшектері ұсақ үлпектер түрінде жоғары электр және жылу 
өткізгіштікті, химиялық белсенділікті, УФ сәулелерінен қорғанысты, оттан 
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қорғанысты және жоғары механикалық беріктікті қамтамасыз етеді. 
Құрамында глинозем нанобөлшектері бар полиамид талшықтарының үзілу 
салмағы 40%-ға, ал иілуге беріктігі 60%-ға жоғарылайды. Полипропилен 
талшықтары құрамына глинозем нанобөлшектерін 15% енгізу, оларды 
әртүрлі кластағы бояғыштармен бояп, қанық өңді түстерді алуға мүмкіндік 
береді. Нанобөлшектермен талшықтарды толтыру нәтижесінде талшықтар 
келесі қасиеттерге ие болады: фотокаталитикалық белсенділік, УФ 
қорғаныстық, микробтарға қарсылық, электрөткізгіштік, ластануды 
итергіштік қасиет, әртүрлі химиялық және биологиялық шарттарда 
фотототықтырғыш қабілеттілік. Наноталшықтар өндірісінде тағы бір 
қызықты бағыты – талшықтарға наноөлшемді кеуектерімен саңылаулық 
құрылым беру болып табылады. Бұл технологияда үлестік салмағы бірден 
төмендейді, жылу бөлгіштік және жарылуға тұрақтылық қасиеті 
жоғарылайды. Талшықтарда түзілген наносаңылаулары әртүрлі 
функционалдық белгідегі қатты, сұйық және газ түріндегі заттармен 
толтырылуы мүмкін [2].  

Қазіргі таңда шет елдерде ерекше физикалық-механикалық қасиеттері 
бар, өрмекші құрылымына ұқсас, ақуызды синтетикалық талшық алу 
жұмыстары жүргізілуде. Ақуыздар ретінде басқа өнімдерді (микроағзаларды, 
өсімдіктерді) қолданып, қалыңдығы шамамен 100 нм полимерлік ақуызды 
наноталшық алынған. «Өрмекті жібектің» қолдану аясы кең: хирургиялық 
жіптерді, өте берік броньді жейделер, жеңіл қармақтар, балық аулау 
құралдарын жасауда қолданылады. 

Мата өндірісінде және оны өңдеудегі соңғы қадам – нанотехнологияны 
қолдану болып табылады. Нанотехнология көмегімен матаны өңдеу мынадай 
жағдайларда қолданылады: 

- өңдеудің анықталған параметрлері қажет кезде; 
- өңдеуде қажетті жаңа әсер алу үшін; 
- өндірістің сенімділігі қажет кезде қолданылады. 
Нано өнімдер – бұл мата бетінде микроқұрылымды ұйымдастыратын 

өлшемі 10 нм-ден кіші бөлшектер. Өте кішкентай бөлшектер талшық ішкі 
құрылысына терең еніп, ультражіңішке және абсолютті біртекті қабатты 
құрып мата бетін жабады [3].  

Қазіргі таңда матаны өңдеуде су-май жұқпайтын әсерді беруде нано-
технологияны қолдануда (2-сурет).  

Осындай өңдеудің көмегімен мата мынадай қасиеттерге ие болады:  
- су және май жұқпайды; 
- ылғал мен құрғақ тазалаудың жоғарғы деңгейі; 
- матаның жұмсақтығы, тіпті оған пигменттер жағылған жағдайда да; 
- аз қыртыстану қасиеті. 
 

 
 

Сурет 2. Су және май жұқпайтын қасиетке ие наноталшықты мата 
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Талшық қоспасынан жасалған текстиль материалдардың ролін күшейту 
олардың табиғи және химиялық талшықтың тұтынушылық (физикалық- 
механикалық), гигиеналық және эстетикалық қасиеттерін жақсарту 
мақсатында құрамдарын біршама кеңейту жалғасуда. Өңдеу өндірісінде 
біршама экономикалық және экологиялық технологиялармен жасалған жаңа 
немесе дәстүрлі қасиетті алуға мүмкіндік беретін жоғарғы технологиялар 
(био-, ақпараттық, сәулелік, радиациялық, плазмалы, фотохимиялық, лазерлі, 
СВИ) жүргізіледі.  

Сонымен қатар, хош иісті маталарды шығару идеясы сән әлемінде 
бұрыннан пайда болған. Бірақ, маталардың иісі қатты күшті немесе тез ұшып 
кететін. Осыған орай, ұзақ уақытқа сақталатын жұмсақ, жағымды 
парфюммен хош иісті текстильді материалдар шығарыла бастады.  

Қазіргі заманауи «сандық» технологиялармен үйлесімді жұмыс істейтін 
электронды құрылғылар – осы нанотехнологияның жемісі. 

Нанотехнологияларды дамыту мақсаты айқындалып, мемлекет 
басшысының жетекші он жоғары оқу орындарында инженерлік зертханалар 
құру тапсырмасына байланысты мемлекет тарапынан қаржы бөлініп, 
зертханалар электронды микроскоптар, спектрометрлер және т.б. 
құралдармен жабдықтала бастады. Осындай құрылғылардың бірі М.Х. 
Дулати атындағы ТарМУ-нің «Наноинженерлік зерттеу әдістері» 
зертханасында орнатылған «JEOL» жапон фирмасының JSM-7500F растрлі 
электронды микроскобы болып табылады. 

Аталған растрлі электронды микроскоп зертханада текстиль 
материалдарын зерттеу жұмыстарында да қолданылып келеді. 
Наноталшықтар мен наноматериалдарды зерттеу барысында электронды 
микроскопты қолданудың тиімділігі жоғары болып табылады (3-сурет). 

 

 
Сурет 3. JSM-7500F растрлі электронды микроскобы 

 
Қазіргі электронды микроскоптың көрсеткіштік қабілеті өте жоғары, 

яғни 0,1-0,3 нм-ге дейін жетеді. Электрондық микроскоптың құрылыс 
принципі жарық микроскопына ұқсас, сәулелерінің ролін электр тогымен 
қыздырылған вакуумда орналасқан V пішінді фольфрам жібі электрондар 
тасқынының қызметін атқарады, әйнек линзаларының орнында 
электрмагниттік линзалар орналасқан. Жарық микроскопының объективі мен 
окулярының орнына электрондық микроскоптың магниттік катушкалары 
сәйкес келеді [4].  

Электронды микроскоптарда жарықтың орнына электрон сәулелері 
қолданылады, осыған байланысты қолданылатын қуаттың күші 50-100 кВт-қа 
дейін барады, ал толқын ұзындығы неғұрлым қысқа болса, микроскоптың 
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көрсеткіштік қабілеттілігі солғұрлым артатыны белгілі. Осыған байланысты 
электронды микроскоптардың көрсеткіштік қабілеттілігі 1-7А, ал 
үлкейткіштік қабілеттілігі 600 000 дейін жетеді. Электронды микроскоптың 
көмегімен қалыңдығы 400-600 А затты көруге болады [5].  

Электрон сәулелері препарат арқылы өткенде үлгінің үлкейтілген 
көлеңкесі экранға түседі. Мәселен, төмендегі 4-суретте целлюлоза 
талшығының микросуреті берілген. 

 

 
 

Сурет 4. 500 есе үлкейтілген целлюлоза талшығының микросуреті 
 

Электронды микроскоппен талшықтарды және наноталшықтарды 
зерттеу барысында талшық бетінің күйін өзгерте отырып, оның сорбциялық 
және адгезиялық қасиеттеріне әсер етуге болады.Талшық бетінде неғұрлым 
микроқуыстар мен жарықтар көбірек пайда болса, солғұрлым талшық бетінің 
өңдеу препаратын көбірек адсорбтау мүмкіндігі болады. Талшық бетінің күйі 
оның адгезиялық қабілетіне әсер етеді [5]. 

Жүргізілген зерттеулер көрсеткендей электронды сканерлеуші 
микроскопты пайдалану целлюлозды талшықтың бетіндегі өзгерістерді ғана 
емес, сонымен қатар оның пішінін визуальды бағалауға мүмкіндік береді.  

Қорыта келе, наноталшықтар текстиль талшықтарының біршама 
қасиеттерін арттырады: 

- нанобөлшектер талшықтардың жоғары электрлік және жылу 
өткізгіштік, химиялық белсенділік, УФ сәулелерінен қорғаныс, оттан 
қорғаныс және жоғары механикалық беріктік қасиеттерін қамтамасыз етеді; 

- фотокаталитикалық белсенділік, микробтарға қарсылық, 
ластануларды итергіштік қасиет, әртүрлі химиялық және биологиялық 
шарттарда фотототықтырғыш қабілеттілікке ие болады. 

Наноталшықтардың құрылымын электронды микроскоппен зерттеу 
нәтижесінде талшықтардың наноөлшемді кеуектері мен саңылаулық 
құрылымы талшықтардың үлестік салмағын бірден төмендетеді, жылу 
бөлгіштік және жарылуға тұрақтылық қасиетін жоғарылатады. 
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ЖҮК ТАСЫМАЛДАУ ТІЗБЕГІН ЫҚТИМАЛДАУ  
МЕН ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ АМАЛДАРЫ 

 
Жүк тасымалдауды басқару кезінде қызмет көрсету ерекшеліктері 

айқындалып, тасымалдау қызметінің сапасын арттыруға бағытталған тиімді басқару 
жүйесі қарастырылған.  

 
Түйін сөздер: автомобиль, тасымалдау, жүк, жылжымалы құрам, тиеу-

түсіру. 
 
Автомобиль көлігіндегі құбылыстар мен процесстерді зерттеуде 

бақылау бірлігін бекіту керек, яғни бақылау жүргізу кезінде белгілері 
тіркелетін массалы құбылыстар элементін анықтап алады. Жүк 
тасымалдауды зерттеуде бақылау бірлігі автомобильдің жүкпен жүруі болып 
табылады, ал таксомоторлы тасымалдауды зерттеуде жұмыс істеуші – көлік-
такси. Сондықтан бақылау бірлігінен ақпарлық бірлікті айыра білу керек [1]. 

Ақпарлық бірлік –жалпы алғанда айқындалған нәтиже алу үшін есептеу 
мәліметтерін сомалау жүргізілетін шаруашылық бірлігі. 

Барлық ақпарлық бірліктер жоғарыда тұрған ұйымдарға өзінің жұмысы 
жайлы ақпар беріп отыруға міндетті. 

Жүктерді тасымалдау көлемі, мерзімі бойынша тасылған жүктердің 
ортақ салмағымен өлшенеді, ол салмақ нетто массаның және жүктің ыдыс 
массасынан тұрады. Жүк тасымалдаудағы көлік жұмысы көлемі 
тасымалданған жүк санынан және орналасу ара-қашықтығына байланысты, 
ол тонна-километр шамасымен өлшенеді. Түсіру-тиеу операцияларын 
орындауда жұмыс көлемі тоннамен өлшенеді.  

Көліктік-экспедициялық операциялар көлемі тапсырмалар санымен 
және тоннадағы жүктер санымен өлшенеді. Автомобиль көлігінің 
жұмысының табиғи көрсеткіштері халық шаруашылығының әртүрлі 
салаларының қызметін автомобиль көлігі жұмысымен байланысын 
нығайтуға, сонымен қатар елді-мекендерді жүк және жолаушылар 
тасымалдауларымен қамтамасыз етуге, мемлекеттің көлік балансында 
автомобиль көлігінің маңызын айқындауға мүмкіндік береді. 
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Жеке автокөліктік кәсіпорындар жұмысының жалпы қорытындысын 
алу үшін кірістің ортақ көлемі сияқты бағалық көрсеткіш қолданылады. 

Жалпы алғанда, сала бойынша үш баға көрсеткіші бар: кірістің жалпы 
көлемі, жалпы өнім және таза өнім.  

Жүк тасымалдау көлігі негізгі екі көрсеткіш бойынша сипатталады: 
тасымалданған жүктің көлемі және жүк айналымы [1]. 

Тасымал көлемі Q – тоннамен өлшенеді, ол белгілі уақыт ішінде 
тасымалданған немесе тасымалдауға тиіс жүктің салмағын көрсетеді. 

Жүк айналымы P тонна-километрмен (т.км) өлшенеді және жүктерді 
бір орыннан екінші орынға тасымалдағанда немесе тасымалдау керек болған 
жағдайда, белгілі уақытта атқарылатын жұмыс көлемін көрсетеді. Автокөлік 
мекемесінің тасымалданған жүк көлемі жүк тасымалдау айналымына 
қабылданған жүктердің түрлері мен мөлшері бойынша анықталады. Мұны 
тасымалдау мен жүк айналымының құрылымы деп атайды. Автокөлікті 
пайдалану көрсеткіштері көптеген сыртқы және ішкі факторларға 
байланысты. Солардың негізгілерінің бірі тасымалдауға қабылдаған 
жүктердің түрлері болып табылады. Сонымен қатар тасымалдау 
арақашықтағы да автомобильді пайдалану тиімділігіне әсер етеді.  

1-кестеде тасымалдау тиімділігін анықтау үшін олардың мөлшері 
көрсетілген [2]. 

 
Кесте 1 

Тасымалдау тиімділігін анықтаудың мөлшері 
Жүктер Тасымалдау көлемі Жүк айналымы 

Мың 
тонна 

Барлық 
көлемдегі 
үлес сал-
мағы, % 

Қашық-
тығы, км 

Мың 
т.км 

Жалпы жүк 
айналымын-

дағы үлес 
салмағы, % 

Темір бетон 
бұйымдар 

60,0 15,0 18,0 1080,0 20,1 

Цемент (ұнтаc) 42,2 10,6 20,0 848,0 15,8 
Металл  33,2 8,3 10,0 332,0 6,2 
Ағаш және ағаш 
материалдар 

44,0 11,0 16,0 704,0 13,1 

Топырақ  106,0 26,5 5,0 530,0 9,8 
Мұнай өнімдері 52,0 13,0 11,0 572,0 10,6 
Астық  29,2 7,3 30,0 876,0 16,3 
Контейнердегі 
жүктер 

20,8 5,2 15,0 312,0 5,8 

Басқа  12,4 3,1 10,00 124,0 2,3 
Қорытындысы  400,0 100,0 13,4 5378,0 100,0 

 
Құрылым тасымалдаудың сандық және сапалық сипаттамасын, әрі 

жүктің тасымалданған мөлшерін, оның жалпы тасымалданған жүк 
шамасымен жүк айналымындағы үлес салмағын көрсетеді. 

Тасымалдау көлемін анықтаған кезде, бір жүктің бірнеше рет 
тасымалдануы мүмкін екенін (әсіресе қалалық жерлерде) ескеру керек. Бұл 
көптеген жүктің өндірілген жерден, бірден, тұтынушыға жеткізілмей, 
арасында жөнелтушінің, тасымалдаушының, жүк қабылдаушының, немесе 
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қосымша өңдеу үшін бір цехтан екіншісіне тасымалдану мүмкіндігінен 
туындайды. 

Мұндай қайталап тасымалданатын өнеркәсіп тауарлары, тағам өнімдері 
сауда орындарына, тұтынушыларға жеткізілгенше осындай қайталап 
тасымалдаулар орын алады. Бұл тауарларды, әсіресе, теміржол, су жолы 
немесе әуе жолдарымен тасымалдаған кезде, оларды әуелі теміржол 
бекеттеріне, айлақтардан, әуе-жайлардан сауда қоймаларына жеткізіледі. 

Жүктің қайталанып тасымалдануына байланысты тасымалданудың 
көлемі, іс жүзінде өндірілген немесе тұтынылған жүктің санынан көп болуы 
мүмкін. Ол қайталанып еселеуші көлемінің іс жүзінде жүктің өндірілген 
немесе тұтынылған санына қатынасын көрсетеді. Егер құрылыс қажеті үшін 
15 мың т жүк тасымалдауы тиіс болса, олардың ішінде түрлі әрлеу жалпы 
тазалық-техникалық материалдары бар делік. Солардың 6 мың тоннасы 1 рет, 
5 мың тоннасы 2 рет, 4 мың тоннасы 3 рет тасымалданған. Бұл жағдайда 
тасымалданған жүктің көлемі мынадай болады: 2830,420,510,6   мың 
тонна, ал қайталау еселеуіші 1,8715:28 кайт  тең. 

Жүкті қайта-қайта тасымалдау, болмаса, қайталаным еселеуіші 
өндірілген жерден тұтынушыға жеткізуді дұрыс ұйымдастыруға тікелей 
байланысты болады. Жетілдірілген технологияларды пайдалану, бұл 
еселеуіштің неғұрлым аз болуын көздейді [3]. 

Бір жүкті бірнеше рет қайталап тасымалдау, жүк тасымалдаудың 
шығынын көбейтіп, өзіндік құнын өсіреді. Оның халық шаруашылығы үшін 
кері әсері көп. Тасымалдау шығынын азайту үшін, тасымалдау тәсілін 
үйлесімді етіп алу маңызды. Өндірілген заттың тұтынушыға жеткенге дейінгі 
жолында тиеп-түсіру, сақтау қоймалары мүмкіндігінше аз болғаны дұрыс. 

Құрылыс материалдары, жабдықтар тасымалданып жеткізілген 
көліктен бірден құрылысқа беріліп, жинап-құрастыруға қабылдануы тиіс. 
Мысалы үйдің керегелерін құрылыс алаңына жеткізген соң көліктен алып, 
жинап қоймай, тиеселі орнына бірден орналастыру немесе тыңайтқышты 
тасымалдап әкелген көліктен бірден топыраққа сіңіру машиналарына беру 
өте тиімді. 

Өнеркәсіп және азық-түлік тауарларын өндірушіден бірден сауда 
орындарына жеткізу ұтымды болмақ. Жүк тасымалдаудың орындалу, игерілу 
мерзіміне қарай жүк тасымалдау көлемі сағаттық, тәуліктік, айлық, 
тоқсандық және жылдық болып бөлінеді. 

Жылдық тасымалдау көлемі мен жүк айналымы әдетте біркелкі 
болмайды. Әр айда, әр тоқсанда бұл мөлшер әртүрлі. Бұл ауытқулар 
автокөлік мекемелері қызмет көрсететін өндірістердің ерекшеліктеріне 
байланысты. Әсіресе, ауылшаруашылық өндірісінде анық байқалады, мұнда, 
жазғы-күзгі және қысқы тасымалдау жұмыстарының мөлшері арасындағы 
айырмашылықтар айтарлықтай. Тасымалдаудың маусымдылығына сол 
жердің табиғаты мен ауа-райының да әсері мол болады (қыста қардың қалың 
болуы, жолды мұз басып көктайғақ болуы, күздегі жауын-шашынның 
молдығы және т.б.) [4]. 

Тасымалдау деңгейінің бір қалыпсыздығын, қалыпсыздық 
көрсеткішімен анықтайды. Ол тасымал көлемінің ең жоғары мәні maxQ  мен 
жүк айналымының ең жоғарғы мәнінің max , олардың белгілі уақыт 
аралығындағы орташа мәндеріне  Q орт және Pорт қатынасын көрсетеді: 
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;/max ортбQ QQ             ортбQ  /max . 
 
Мысалы 1-тоқсанда 40 мың т жүк тасымалданып, жүк айналымы 480 

мың т.км; 2-тоқсанда, сәйкесінше, 47 мың т және 705 мың т.км; 3-тоқсанда 
оның жылдық орташа мөлшері тасымалданған жүк пен жүк айналымы 
бойынша мынадай болады: 

 
  504:54624740 ортQ   мың тонна. 

 
  6304:714620705480  орт мың т.км. 

 
Бұдан біркелкісіз еселеуіштері ретінше мынадай болады: 
 

;24,150:62 орт             13,1630:714 бр . 
 
Осыдан біркелкісіз еселеуіштері, жылжымалы құрамды бірқалыпты 

пайдалануды қиындатады, бұл автокөлік иесінің жұмысын қиындатады, 
халықтың тұтынуы мен көлік иесінің жүк тасымалдау мүмкіндігі арасында 
сәйкессіздік пайда болады. Ол сәйкессіздікті жою үшін қосымша 
жылжымалы құрамдарды тартуға тура келеді. Бұдан жүк тасымалдау мерзімі 
ұзарады. 

Жүк тасқыны – белгілі мерзім ішінде бір бағытта тасымалданған 
жүктің саны. Жүкті автомобильмен тасымалдаудың өндірістік барысы жүкті 
уақытылы және керекті мөлшерде, бір орыннан екінші орынға жеткізу. 

Жүк тасымалдайтын автошаруашылықтың жұмыс барысы мынадай 
элементтерден құралады:  

- жүкті тасымалдауға дайындау, жылжымалы құрамға (ЖҚ) тиеу, жүк 
тиелген жылжымалы құрамның жүкті алған жерден апаратын жерге жеткізуі, 
жүкті түсіру және алушыға өткізіп беру, жылжымалы құрамды жүк тиейтін 
кезекті орынға беру. 

Жылжымалы құрамның жұмысына, жолға шығу және барып қайта 
оралу сияқты циклдар кіреді. Жылжымалы құрамның жұмысын жоспарлау, 
есептеу және талдау үшін, олардың өзіне тән жұмыс қорытындысының 
көрсеткіші, жылжымалы құрамды пайдалану көрсеткіші болады. 

Жылжымалы құрамның жұмыс қорытындысының көрсеткіші ретінде, 
шn -жолға шығу санын; Lж-жүкпен жүрген жолын; L б-барлық жүрген 

жолын; тасымалдаған барлық жүктің салмағын Q тонна және жүк айналымын 
P тонна-километрді алады.  

Жылжымалы құрамды пайдалану деңгейінің көрсеткіші ретінде оның 
тнхникалық және технологиялық мүмкіншіліктерін қалай пайдаланғандығын 
көрсетеді [5]. 

Ол үшін, жылжымалы құрамның техникалық даярлық еселеуіші тді -
жылжымалы құрамды жолға шығару еселеуіші- ші ; жылжымалы 
құрамның жүк көтерімділігін пайдалану еселеуіші - ; жылжымалы 
құрамның жүрген жолын пайдалану еселеуіші -  ; жүрген жолдың орташа 
қашықтығы - жоL ; жүкті тасымалдаған жолдың орташа қашықтығы - тжоL ; 

t ; тапсырмамен жүрген уақыты-  ; жылжымалы құрам қозғалысының 
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техникалық жылдамдығы - ТU  және эксплуатациялық жылдамдығы - ЭU  
деген көрсеткіштер қолданылады. 

Жолға шығу – жүкті жылжымалы құрамға тиеу, оның осы жүкті алып 
жүруі, жүкті тиісті жеріне апарып түсіруі және жылжымалы құрамды кезекті 
тиеуге қою сияқты жұмыстардың атқарылуын аяқтау. Бұл бір айналым 
болады. Айналым дегеніміз – жылжымалы құрамның алғашқы жүк тиеген 
жерден шығып, тиесілі әрекеттерін орындап сол жерге қайта келуі. Ол бір 
немесе бірнеше рет қайталануы мүмкін. Бұл мәселеде жүрер жол бағдарын 
таңдай білу өте тиімді. Жылжымалы құрамның әрқайсысы жеке немесе бүкіл 
парк жұмысын бағалау мен талдау, атқарылған жұмыстың техникалық-
пайдалану сипатының көрсеткіші арқылы жасалады. 

Жылжымалы құрам паркі дегеніміз – автошаруашылықтардың, 
автомобильдердің, автомобиль сүйреткіштердің, тіркемелердің, жартылай 
тіркемелердің жиынтығы. 

Оларды, парктік тізім құрамы   деп атайды. Ол жылжымалы 
құрамның шаруашылық есебінде тұратын жалпы саны. Мұндағы 
жылжымалы құрам түрі, маркасы және саны бойынша сипатталады. 

Тізімде тұратын жылжымалы құрамды (ЖҚ) техникалық түріне қарай: 

эд -пайдалануға техникалық жағынан даяр жылжымалы құрамдар;  

ж -жылжымалы құрамның кезекті техникалық қызмет көрсету мен 
жөндеуде тұрғандар деп бөледі. 

Сонымен, автошаруашылықтың тізімінде тұрған жылжымалы құрамды 
былай өрнектеп көрсетуге болады [6]: 

 
бээд                                                                                               (1) 

 
Осыдан, автошаруашылықтың есебінде тұрған барлық жылжымалы 

құрамды,келесідей өрнектейміз: 
 

ткжбэд                                                           (2) 
 
Жылжымалы құрам паркін, белгілі кезеңде есепке алып отыру үшін 

автомобиль күн деген көрсеткішті қолданылады. 
Себебі, автошаруашылықтың тізімінде тұратын жылжымалы құрамның 

пайдалануға даярлығы, жұмыста жүрген, бос тұрған және техникалық қызмет 
пен жөндеуде тұрғандардың саны үнемі өзгеріп отырады. 

Жоғарыда келтірілген өрнектерге ұқсас, оларды да былай жазуға 
болады: 

 
ТЖКЭДТ АКАКАК  ;        БЭЭД АКАКАК           (3) 

және  
ТЖКБЭТ АКАКАКАК                                                                                  (4) 

 
мұндағы: АКТ – тізім бойынша автомобиль (жылжымалы құрам) күн; АКЭД –
пайдалануға даяр автомобиль күні; АКТКЖ – автомобильдердің (жылжымалы 
құрамның) техникалық күтім мен жөндеуде тұрған автомобиль күні; 

Қолда бар жылжымалы құрам қалай пайдалануда, оның орындаған 
жұмысы қандай, пайдасы мен зияны қаншалық деген сұрақтардың жауабын 
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табу үшін бұл көрсеткіштердің маңызы зор. Оларды айқындай түсу үшін 
мұнда да түрлі еселеуіштер пайдаланылады. Жоғарыда айтылғандардан, 
жылжымалы құрамдардың техникалық даярлық еселеуіші, автомобильді 
жолға шығару немесе паркті пайдалану еселеуіші деген және т.б. қосымша 
ұғымдар пайда болады [7]. 

Техникалық даярлық еселеуіші дегеніміз – техникалық тұрғыдан 
пайдалануға даяр автомобиль-күн санының тізімі бойынша, автомобиль 
күнге қатынасымен анықталады да, былай өрнектеледі: 

 


 


 ТД .                                                                                                  (5) 

 
Автопарктің бір күндегі даярлығы, сол күнгі техникалық тұрғыдан, 

пайдалануға даяр автомобильдің санының, тізімдегі автомобиль санына 
қатынасынамен анықталады: 

 


 


 ТД .                                                                                                     (6) 

 
Бір автомобильдің, белгілі бір уақыт ішіндегі техникалық даярлығы, 

автомобильдің пайдалануға техникалық даяр тұрған күнінің, күн тізбедегі 
күн санына қатынасымен анықталады: 

 




 ТД .                                                                                                    (7) 

 
Жұмысқа шығу – жұмыста болу еселеуіші, сонымен қатар, жоспарлы 

бос тұру мерзіміне, жол және ауа-райы жағдайларына, тасымалдың 
маусымдылығына және жұмысын ұйымдастыруға да байланысты. Демалыс 
және мереке күндері автомобильді жұмысқа шығару, олардың еселеуішін, 
тиімділігін арттырады. 

Техникалық даярлық еселеуішін арттыруға қол жеткізу үшін: 
- уақытылы, сапалы техникалық қызмет пен жөндеуден өткізу қажет; 
- жөндеудің озық тәжірбиесі саналатын агрегаттық әдісті қолдану 

тиімді; 
- ауысым аралығындағы уақытта, екінші техникалық қызмет 

ұйымдастыру маңызды; 
- техникалық пайдаланудың белгіленген ережесін сақтау керек; 
- жүргізушінің өзіне белгіленіп берген көлікті ұқыпты қарауды 

бұлжытпай орындауы тиіс. 
Техникалық даярлығына тасымалданатын жүктің сипаты, тиеу-түсіру 

жұмыстарының ұйымдастырылуы да зор әсер етеді. Жүктің жылжымалы 
құрамның үстіне дұрыс орналаспауы, артық жүктелуі техникалық жағдайына 
кері әсерін тигізеді. Сол сияқты автокөліктің техникалық күйіне 
жанармайдың сапасы, жүргізушінің тәжірбиесі мен кәсіби деңгейі де ықпал 
етеді [8]. 

Автомобиль көлігімен тасымалдау өнеркәсібінде ЖҚ-ның үйлесімді 
жүк көтерімділігін, сол көлікті жасап шығарған зауыт белгілейді. Үйлесімді 
жүк көтерімділік автомобильдің құрылысына, оның жүк тасымалдауға 
пайдалануға бейімделуіне байланысты болады. Үлгісі бірдей 
автомобильдердің жүк көтерімділігі әртүрлі болуы мүмкін. Ол қорабының 
құрылысы мен оған қойылған жабдығына байланысты болып келеді. 
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ЖҚ паркінің есебінде тұратын көрсеткіштердің бірі – парктегі бір ЖҚ-
ның орташа жүк көтерімділігі. ЖҚ орташа жүк көтерімділігі автомобиль-
тонналардың қосындысын автомобильдің санына бөлу арқылы анықталады: 

m
q

q
m

уm
орт ,




              (8) 

 
мұндағы: ЖҚ-ның үйлесімді жүк көтерімділігі; m-парктің орташа жүк 
көтерімділігін анықтау үшін бір жолға жүк көтерімділігі автомобиль-тонна-
күнді осы мерзімдегі автомобиль-күн санына бөлу керек: 

 

m
q

q
m

уm
орт ,




            (9) 

 
Жоғарыда келтірілген өрнек бойынша шығарылған орташа жүк 

көтерімділігі бар ЖҚ-ның есепте тұру мерзімінің өзгеруіне орай, тура келе 
бермеуі мүмкін. 

Күн тізбектегі кезеңде автопарктегі автомобильдердің саны өзгерген 
жағдайда, парктің жүк көтерімділігін автомобиль-тонна күнмен анықтау 
үшін, автомобиль санын, оның жүк көтерімділігіне және автмобиль паркте 
болған күніне көбейту керек. Есеп автомобильдің әр түріне жеке есептеліп, 
шыққан сандарды қосады. Сонымен, парктің автомобиль-тонна-күнмен 
есептелген бір жолғы жүк көтерімділігін табу үшін, парктегі барлық 
автомобильдің әр маркалары бойынша анықталған әр автомобиль-тонна-күн 
есебімен алынған жүк көтерімдіктерін қосады. ЖҚ-ның жүк көтерімділігін 
жүк көтерімділік еселеуіші арқылы анықтауға болады. Жүк көтерімділік 
еселеуіші статистикалық және динамикалық болып екіге бөлінеді. [9] 

ЖҚ-ның статистикалық жүк көтерімділік еселеуіші с  нақтылы 
тасымалданған жүк санының ,нQ  оның үйлесімді жүк көтерімділігіне 
қатынасы арқылы анықталады. Оны мына өрнек арқылы көрсетуге болады: 

;
шy

с nq
Q                                (10) 

мұндағы: шynq  – үйлесімді жүк көтерімділік толық пайдаланылған жағдайда, 
тасымалдануға тиісті жүктің тоннамен алынған саны. 

Жүктің көтерімділігінің динамикалық еселеуіші нақтылы орындалған 
жүк айналымының, тонна-километрмен алынған санының, үйлесімді жүк 
көтерімділігін толық пайдаланғанда орындалуға тиіс жүк айналымның тонна-
километрмен алынған санына қатынасты бөлу арқылы анықталады да, былай 
өрнектеледі: 

 

;
жyжжy

с LqnLq
 




                              (11) 

 
мұндағы: Рн-нақтылы орындалған тонна-километр саны; Lж-жүкпен жүрген 
барлық жолдың ұзындығы, км. 

Статистикалық және динамиикалық жүк көтерімділік еселеуіштерінің 
ЖҚ-ның бір рет шыққандағысын былай көрсетуге болады: 
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;
y

с q
q                                  (12) 

және  

;
yжжy

жж
с q

q
Lq
Lq  


                              (13) 

 
ал, бір күндегі немесе бір ауысымдағы осы еселеуіштерді былай көрсеуге де 
болады: 

 
шyqHyс nqnqQ //                             (14) 

және 
  yжжyжжqHжyyд qLqLLq ////             (15) 

 
бір күнде (ауысымда) осы еселеуіштер пен екі жағдайда ғана бірдей болады: 

а) әр шыққанда нақтылы тасымалданатын нақтылы жүктің саны 
тұрақты болғанда  constqH  : 

 

;
...
...

21

21

yyжжyжжyжжy

жжжжжж
с q

q
ELжLq
ELжLq

LqLqLq
LqLqLq

m

n  



                           (16) 

демек, сД   . 
ә) барлық жүк бірдей қашықтыққа тасымалдағанда қалған барлық 

жағдайда олардың мәні бірдей болмайды [10]. 
Жылжымалы құрамның өнімділігінің артуы, оның жұмысындаға әрбір 

элементтерін жете біліп, олардың көрсеткіштерінің жоғары болуын дұрыс 
ұйымдастыруға байланысты. Ол үшін, ЖҚ-ның жүк көтерімділігіне қандай 
себептер әсер ететін білу, оларды қалай арттырудың жолдарын таңдау, 
қисынды мүмкіндіктерін қарастыру керек.  

Тасымалданатын жүктің көлемдік массасы нақты әр жүктің физикалық 
қасиетіне байланысты болады. Тығыздығы төмен жүктердің көлемдік 
массасы аз. Ондай жүктерді тасымалдау кезінде, мүмкіндігінше, олардың 
көлемдік массасын жоғарылату үшін, оларды қысып тығыздайды. Мысалы: 
мақта, жүн, газ және т.с.с. жүктер. 

Сонымен қатар ЖҚ-ның жүк көтерімін ұлғайту үшін, бос пішенді, 
сүрлемге салуға, орып туралған көк балаусаны тасымалдауға арналған 
көліктердің қораптарының жақтауын өсіріп, биіктетеді. Тұрқы ұзын, кеукеу 
заттарды тасымалдау үшін, оларға тіркемелер жалғайды. Мүмкіндігінше, ені 
мен биіктігін рұқсат етілген шекті мөлшерге дейін жеткізеді. 

Бір мекенге апарылатын әр топтағы жүктердің тығыздықтары әртүлі 
болған жағдайда, оларды бірге тасымалдауға мүмкіндік болса, әуелі көлемдік 
массасы жеңіл жүктерді орналастырады. Мұндайда олардың бір-біріне 
зиянын тигізбеу жолдары қарастырылады. Осылайша ЖҚ-ның жүк 
көтерімділігін арттыруға болады. 

ЖҚ-ның тасымалданатын жүктің физикалық-механикалық қасиеттеріне 
қарай есептеп, дұрыс таңдау, оның жүк көтерімділік еселеуішін мейлінше 
жоғарылатуға қол жеткізеді. Ондай жағдайда, ЖҚ мен тасымалданатын жүк 
тасымалдауға қойылатын барлық талаптардың дұрыс орындалуына, 
тасымалдау кезінде қозғалыс қауіпсіздігінің сақталуына жағдай жасалуы тиіс. 
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AND PROBABILITY OF CHAINS OF CARGO TRANSPORTATION 
 

Features of cargo transportation management are considered, as well as an 
effective system for managing the quality of cargo transportation. 
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ТҰРАҚТЫ ҚУАТ ҚОЗҒАЛТҚЫШЫ ОРНАТЫЛҒАН 

ДӨҢГЕЛЕКТІ ЖӘНЕ ШЫНЖЫРТАБАН ТРАКТОРЛАРЫНЫҢ 
ОРНЫНАН ҚОЗҒАЛУ ҮДЕУІНІҢ СИПАТТАМАСЫ 

 
Тұрақты қуат қозғалтқышы орнатылған дөңгелекті және шынжыртабан 

тракторының орнынан қозғалу үдеуінің сипаттамасы берілген. Трактордың үдеуімен 
қозғалу мүмкіншілігін анықтау үшін, ауылшаруашылығында жиі қолданылатын 
тракторлар қарастырылған. Теориялық талдау негізінде трактордың трансмиссия 
берілісі төмен болғанда қозғалу үдеуі сериялық қозғалтқыштармен артатындыдығы 
туралы тұжырым жасалған. 

 
Түйін сөздер: трактор, үдеу, қозғалтқыш, трансмиссия, беріліс, 

жылдамдық, қозғалу, сынау. 
 
Тракторларының үдеумен қозғалу мүмкіндігін анықтау үшін, сынауға 

екі түрлі және ауылшаруашылығында жиі пайдаланатын Т-150 К мен ДТ -75 
М тракторлары қарастырылды. Сынау жұмыстары тасымалдау мен жер айдау 
кезінде орындалған. Дөңгелекті трактор Т-150К ГМТ-мен сыналса, ал ДТ-
75М болса МСТ жылдамдық қораптарымен жабдықталған. Сонда ГМТ-мен 
істеген Т-150К тракторының қозғалу үдеуінің біршама артатынын көреміз, 
негізінен қозғалтқыш қуатын тиімді пайдалануға (10-15%) мүмкіншілігі 
болатынын көрсетеді, себебі бұл тракторларда тұрақты қуат қозғалтқыштары 
(ТҚҚ) орнатылған (СМД-62 ТҚҚ мен А-41Т-ТҚҚ). 

Енді шынжыртабан ДТ-75М тракторының ТҚҚ-мен және МСТ 
қорабымен істейтін тракторлар нұсқасымен салыстырып, қозғалу үдеуіне 
болған әсерін анықтап көреміз. 

 
 
 1/

1//





МОсен

МПсенM

КМM
КМM

V
nV                                                                              (1) 

 
мұндағы: MnV /  – ТҚҚ орнатылған тракторының орнынан қозғалу үдеуі; V  – 
сериялық қозғалтқышымен болған үдеуі; сМ  – трактордың орнынан 
үдеуменен қозғалғанда орын алатын иіндібілікке келтірілген қарсылық 
моменті; МПК  – ТҚҚ-мен істеген трактордың бейімделу коэффициенті; МОК – 
сериялық трактордың бейімделу коэффициенті.  

ТҚҚ орнатылған А-41Т тракторының қозғалу үдеуі біршама артып, 
орнынан тезірек қозғалады, оны бейімделу коэффициенттерін салыстыра 
отырып анықтауға болады, сонда МПК =1,4 (ТҚҚ) болғанда ИСК = 1,15 құрап, 
олардың қатынасы Сен ММ / =3 болып ТҚҚ орнатылған тракторында қозғалу 
үдеуі 30% артатынын көрсетеді [1]. 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 100

Жылдамдықты ауыстырып, трансмиссияның беріліс қатынасы 
ауысқандағы қозғалу үдеуінің өзгеруі мына параметрлер қатынасынан 
анықталады: 

 

,
МП

МО
ТРОТРПТРОИСТРПМП К

КіінемесеіКіК                                                   (2) 

 
мұндағы ТРПі  мен ТРОі  – ТҚҚ-мен және сериялық қозғалтқышымен 
трансмиссияның беріліс қатынасы. 

Екі қозғалтқыштың айналдыру моментімен болған қарсылығын 
үдеумен қозғалғандағы бірдей болған қатынасын жазуға болады.  

 

2
2

2
2

TPП

TPO

iIgk

iIgkMП

mr

mr

V
V




                                                                                        (3) 

 
мұндағы: m  – қозғалтқыш пен трансмиссияның айналатын тетіктерінің 
массасы; kr – алып жүруші жұлдызшаның кинематикалық радиусы; Ig  – 
алып жүруші жұлдызшаға жұмсалған қозғалтқыш пен трансмиссияның 
айналатын тетіктерінің екпін моменті. 

Алып жүруші жұлдызшаға жұмсалған екпін моменті төмендегі 
параметрлер қатынасынан анықталады: 

 

,2
k

ТР
келт r

iIgІ                                                                                                  (4) 

 
Жоғарыда келтірілген 3, 4 формулалардағы байланыстарды талдай 

отырып, төмендегідей шешімдерге келуге болады: транмиссия берілісі төмен 
болғанда қозғалу үдеуі сериялық қозғалтқышымен артады, оның себебі 
беріліс қатынасы төмендеген сайын айналатын тетіктердің екпін моменті 
төмендейтін болады, соған байланысты аздаған қуат өлшемі жұмсалады, 
сонда 2

TPПIgi < 2
TPOIgi . ТҚҚ орнатылған трактордың үдеуі мына теңдікке толық 

жауап берген жағдайда артатын болады: 
 

,
МП

МО
ТРОТРП К

Кіі                                                                                             (5) 

 
Осыған байланысты ДТ-75М мен Т-150К тракторларының 

қозғалтқыштарына ТҚҚ орнатылған қондырғысымен ауыр ауылшаруашылық 
жұмыстарын, оның ішінде жер жырту кезіндегі үдеумен қозғалу 
мүмкіншіліктерін салыстырып көрелік. Ол үшін максималды қозғалу 
жылдамдығына υр жетуге керекті уақыты tp мен жүрген жолы Sp салыстыра 
отырып анықтаймыз. Сондағы үдеу факторы келесідей анықталады [2]: 

 
PPP tV /                                                                                                      (6) 

 
Бірінші болып сынаудан ДТ-75М тракторы П-5-35Г соқасымен жер 

жырту кезінде өткізіледі, осы кезде осциллографияға төмендегідей 
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параметрлер жазылып отырады: қозғалтқыштың айналу жиілігі n мин-1; 
үдеумен қозғалу уақыты tp мен жүрген жолы Sp ; қозғалтқыштың айналдыру 
моменті М мен тарту күші Ркр. Сондағы қозғалтқыштардың салыстырмалы 
көрсеткіштері төмендегі 1-кестеде келтірілген. 
 
Кесте 1  

ДТ-75М мен Т-150К тракторларының негізгі параметрлерінің 
сериялық және тұрақты қозғалтқышы орнатылғаннан кейінгі көрсеткіштері 
Қозғалтқыштар NeH, кВт neH, мин-1 Км an 

А-41Т (ТҚҚ) 
А-41 

СМД-62 (ТҚҚ) 
СМД-62 

79,5 
80,0 

122,9 
123,0 

1810 
1825 
2101 
2092 

1,48 
1,10 
1,44 
1,18 

0,66 
0,73 
0,66 
0,72 

  
Кесте 2  

ДТ-75М тракторының төртінші берілісте жер жырту 
кезіндегі негізгі көрсеткіштері 

Аналог тракторында ТҚҚ орнатылған тракторында 
Ркр, 

кН 
υр,  

км/сағ 
tр ,  
с 

Øp,  

км/сағ / с 
Ркр, 

кН 
υр, 

км/сағ 
tр,  
с 

Øp, 

км/сағ / с 
12 
23 
25 

8,0 
7,3 
6,0 

2,4 
6,0 
3,5 

3,34 
1,21 
1,72 

13,5 
25,0 
30,0 

8,5 
7,3 
6,4 

1,5 
4,0 
2,3 

5,65 
1,82 
2,75 

 
Осы сынау материалдарына байланысты төмендегідей шешімдерге 

келуге болады. ТҚҚ орнатылған тракторды тасымалдау жұмысында 
пайдаланғанда үдеу мүмкіншілігі 10-20%, ал жер жырту кезінде орташа 
есеппен 80% артып ТҚҚ орнатылған тракторының тиімділігін көрсетеді. Осы 
үдеу мүмкіншілігінің артуы 1-суретте көрсетілген. 

 

 
 

Сурет 1. ДТ-75М тракторымен жер жырту кезіндегі ТҚҚ-мен және сериялық 
қозғалтқышымен салыстырып қарағанда қозғалу үдеу көрсеткіштерінің 

өзгеруі 
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Мысалы, ДТ-75М тракторы алтыншы берілісте жер жыртқанда тарту 
қарсылығы Ркр 10 кН-нан 21,5 кН артқанда, ТҚҚ қозғалтқышын пайдаланған 
трактордың қозғалу үдеуі 1,9-2,5 есеге артатынын көрсетеді. Әсіресе тарту 
күші 15 кН асқаннан кейін үлкен берілістегі көрсеткіші артатын болады, яғни 
ТҚҚ-мен тарту күші 30,5 кН жеткенде, сериялық тракторында осы жағдайда 
тарту күші бар болғанда 22,5 кН құрайтын болады [3]. 

Енді Т-150К тракторында салыстырмалы ТҚҚ-мен және сериялық 
СМД-62Т қозғалтқышымен тасымалдау жұмыстарын орындағанда, трактор 
ЗПТС-12 және 1ПТС-9 тіркемелерімен агрегатталынады да жалпы массасы 
32,7 т құрайды. Сынау кезіндегі үдеуменен қозғалу көрсеткіштері 
осциллографқа жазылып отырылады, ТҚҚ орнатылған Т-150К тракторының 
үдеумен қозғалу мүмкіншілігі біршама артатын болады, әсіресе 2, 3 және 4 
берілістерінде. Сынау нәтижесіне сай, ТҚҚ қолданған Т-150К тракторының 
қозғалу үдеуі сериялық трактормен салыстырғанда 50-70% артады. Қозғалу 
үдеуі болса бейімделу коэффииценті Км мен трансмиссияның беріліс 
қатынастарының параметрлер көбейтіндісімен анықталады. 

 
;32 ТРMПTPM іKiK    

 
5691,3744,119,4718,1   

 
Сонда ТҚҚ істейтін тракторында 3-берілісінде айналатын тетіктердің 

массасының екпін күшін жеңуге жұмсалатын қуат біршама төмендеу болып 
келеді. 

 

55,1
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19,47 2
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і
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Кесте 3  

Т-150К тракторын ТҚҚ-мен және сериялық  
қозғалтқышымен жүргізілген сынау нәтижесі 

Берілістері Трактор аналог Трактор ТҚҚ  
Ескерту tp, 

 с 
υр, 

км/сағ 
ɸp, 
км/ 

сағ/с 

tр,  
с 

υр, 
км/сағ 

ɸp, км/ 
сағ/с 

Бірінші 
Екінші 
Үшінші 
Төртінші 

4,15 
8,7 

14,1 
39,1 

9,4 
11,7 
15,1 
17,6 

2,26 
1,35 
1,07 
0,45 

4,10 
5,8 
8,1 

23,6 

9,4 
11,7 
15,1 
17,6 

2,29 
2,02 
1,86 

0,745 

Жылдамдықты 
өзгертпей 

қозғалғандағы 
үдеуі 

Бірінші-
Екінші-
Үшінші 

10,4 15,1 1,45 9,2 15,1 1,64 Жылдамдығын 
алмастыр-

ғандағы үдеуі 
Екінші-
Үшінші 

9,2 15,2 1,65 8,5 15,1 1,78 

 
3-кестедегі параметрлерге тиесілі талдау жасап мынадай шешімдерге 

келуге болады: ТҚҚ орнатылған қозғалтқышымен қозғалғанда жылдамдықты 
өзгертпей, бірден үшінші берілісте қозғалуға болады, сондағы қозғалу үдеу 
уақытысы tp =14,1 с-тен tp =8,1 с төмендейды, ал төртінші берілісте 
қозғалғанда қозғалу үдеуі одан да төмендейді, яғни tp =39.1 с-тан tp =23.6 с 
төмендейтін болады. 
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Т-150К тракторының жылдамдық қорабында гидроқысыммен істейтін 
муфталардың қолдануына байланысты қозғалу үдеуі сатылы қорабы 
қолданатын (ДТ-75М) тракторларға қарағанда біршама төмендеу болады. 
Трактордың қозғалтқышында ТҚҚ қолданғанда қозғалу үдеуі артып, содан 
соң қозғалу бірінші берілістен басталып, одан соң екінші және үшінші 
беріліске өткенде сериялық трактормен салыстырғанда қозғалу үдеуі тағы да 
35% артатын болады. Ал егер қозғалуы екінші берілістен басталғанда қозғалу 
үдеуі тағы артып 50% жетеді [4]. 

Т-150К тракторында гидроқысыммен істейтін муфтасы бар 
трансмиссиясы барлық берілістерінде қозғалу үдеуін арттырады, осы кезде 
механикалық сатылы жылдамдық қорабында (ДТ-75М), қуатын үзбей 
жылдамдығын ауыстыру мүмкін болмауына байланысты тек қана қозғалған 
берілісінде жұмыс істейді, ал қозғалтқыш қуатының үзілуіне байланысты 
қозғалу үдеуі бір берілісте ғана орын алып, екінші немесе үшінші, төртінші 
берілістерге өту мүмкін емес. Соған байланысты трактор қозғалтқышын 90-
95% жүктеу мүмкін болмай, трактордың өнімділігі біршама төмендеп, 
жанармай жұмсалымы нормадан артады, оның ішінде негізгі көрсеткіш 
болып табылатын меншікті жанармай жұмсалымы да (ge) артық 
шығындалып, трактордың тиімділігін төмендетеді. Сондықтан 20-50 кН тарту 
күші бар ауылшаруашылық тракторларында 4-5 сатылы және әр берілісі 
гидромуфтамен жабдықталған жағдайда қозғалу үдеуімен қоса трактордың 
тарту күшін тиімді пайдалануға жағдай жасалады. 

Осыған байланысты 30-50 кН тарту диапозонында істейтін 
шынжыртабан тракторларында (ДТ-75М, Дт-75С, ДТ-175С) төрт сатылы 
механикалық берілістері гидромуфтамен жабдықталғаны өте тиімді, яғни 
қуатын ажыратпай жылдамдылығын өзгертуге мүмкіншілік береді. Қазіргі 
кезде 30-50 кН тарту класындағы шынжыртабан тракторында (ДТ-75С, ДТ-
175С) гидротрансформатор қолданылып, ол арқыл динамикалық 
қарсылығымен қоса сатылы қораптың беріліс қатынасын 1,25 есеге 
арттырып, тарту мүмкіншілігін көбейтеді. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА УСКОРЕНИЯ С МЕСТА ДВИЖЕНИЯ 

КОЛЕСНЫХ И ГУСЕНИЧНЫХ ТРАКТОРОВ С ДВИГАТЕЛЕМ 
ПОСТОЯННОЙ МОЩНОСТИ 

 
Рассмотрены вопросы ускорения движения колесных и гусеничных 

тракторов, наиболее часто используемых в сельском хозяйстве. На основе 
теоретического анализа представлены выводы о возможности ускорения 
движения тракторов с серийной трансмиссией, повышения надежности их 
двигателей. 

Ключевые слова: трактор, ускорение, двигатель, трансмиссия, 
передача, скорость, движение. 
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CHARACTERISTIC OF ACCELARATION OF THE TRAFFIC OF 

WHEELED AND CRAWLER TRACTORS WITH AN ENGINE 
CONSTANT POWER 

 
The problems of accelerating the movement of wheeled and caterpillar 

tractors, most often used in agriculture, are considered. Based on the theoretical 
analysis, conclusions about the possibility of accelerating the movement of tractors 
with a serial transmission, increasing the reliability of their engines are presented. 

Keywords: tractor, acceleration, engine, transmission, speed, movement. 
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ  

И ЛЕГКИХ БЕТОНОВ ЗАПОЛНИТЕЛЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЗОЛЫ АКСУСКОЙ ГРЭС 

 
Приведены составы искусственных безобжиговых пористых заполнителей для 

легкого бетона и физико-механические свойства лекгих бетонов с использованием 
золы Аксуской ГРЭС. 

 
Ключевые слова: легкие заполнители для бетона, керамзит, зольный 

гравий. 
 
В связи со значительным сокращением производства таких 

искусственных пористых обжиговых заполнителей, как керамзит, аглопорит 
и др., основными направлениями в области развития искусственных 
минеральных заполнителей для бетонов явились разработка теоретических и 
технологических основ производства и увеличение выпуска безобжиговых 
гранулированных заполнителей с максимальным вовлечением в технологию 
промышленных отходов. Это объясняется значительно меньшими топливо-
энергетическими затратами на их производство по сравнению с обжиговыми 
заполнителями. Так, на изготовление 1 м3 керамзита расходуется в среднем 
103,2 кг условного топлива и 24,8 кВт/ч электроэнергии, в то время как на 
помол доменного шлака и грануляцию при получении 1 м3 безобжиговых 
заполнителей на основе шлака расход электроэнергии составляет 17,8-21 
кВт/ч [1]. 

Увеличение объема производства и расширение номенклатуры 
специальных видов заполнителей для бетонов, дефицит которых отмечается 
во всех регионах Казахстана, является актуальной задачей, решение которой 
в определенной степени можно осуществить путем организации 
производства заполнителей на базе зол ТЭЦ [2]. 

Развитие промышленного производства пористых заполнителей из зол 
ТЭС в районах расположения их сырьевых ресурсов позволит значительно 
повысить экономическую эффективность в подотросли, и во многом будет 
способствовать решению комплекса коренных проблем экономического 
использования природного сырья, сокращения выбросов промышленных 
отходов в отвалы, организации безотходных производств, возвращение в 
сельскохозяйственный оборот земель, занимаемых под отвалы, снижение 
стоимости конструкций и повышение эффективности строительства, 
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рациональное использование и сокращение транспортных издержек на 
перевозку заполнителей на дальние расстояния.  

Золы и шлаки применяют при производстве бетонов достаточно 
широко [2]. Имеются технологические и научные основы получения целого 
ряда строительных материалов на их основе [3-5]. 

Однако эффективное использование отходов ТЭС возможно только на 
основе анализа свойств конкретных материалов. Химические, физические, 
минералогические и другие характеристики золошлаковых отходов, главным 
образом, зависят от свойств сжигаемого топлива и способов отбора отходов. 
 
Таблица 1 

Химический состав золы сухого отбора 
Зола SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O К2O п.п.п. 
Аксуская 59,7 24,1 6,8 1,4 0,7 0,4 0,9 0,2 2,85 
 

Химический состав золы-унос Аксуской ГРЭС, использовавшейся для 
производства клинкерного и бесклинкерного видов зольного гравия содержит 
малое количество окиси кальция (от 1,2% до 1,6%) и относится к кислым – их 
модуль основности Мо=0,17-0,07. Они содержат 59,7%-60,3% 
SiO2+Al2O3+FeO. Такие золы неспособны самостоятельно твердеть, но 
приобретают гидравлическую активность в смеси с щелочами (жидкое 
стекло, цемент) при тепловлажностной обработке. Зола характеризуются 
незначительным разбросом истинной плотности (2,1-2,23 г/см3), в то же 
время их тонкость помола колеблется от 1800 до 3714 см2/г. Потери при 
прокаливании золы-унос ниже допустимой нормы на 5%, а естественный 
радиационный гамма фон отвечает санитарным нормам. 

В качестве основных компонентов для производства пористого 
безобжигового гравия применялись: портландцемент М400 (ПЦ 400-Д20) АО 
«Карагандацемент», строительный гипс (Г-6, Г-7), зола Аксуской ГРЭС 
(Павлодарская обл.).  

Изучались процессы взаимодействия золы-уноса с цементом, в ходе 
которого формируется гидросиликаты, обладающие достаточной водо- и 
атмосферостойкостью. 

В процессе грануляции смесь окатывается в зольный гравий размером 
10-40 мм, и сушится (12 ч при t=600C). После тепловой обработки прочность 
безобжигового зольного гравия составляет 0,6-0,8 МПа, что обеспечивает её 
транспортирование, складирование и последующий рост (в 28-дневном 
возрасте) до значений R28=(1,3-1,4) Rуск. 

В ходе исследований было выявлено влияние некоторых 
технологических факторов и приёмов производства зольного гравия на 
щелочных компонентах на его физико-механические характеристики. 

Прочность зольного гравия должна соответствовать характеристикам 
керамзитового гравия (при марке D 700-D 800, Rсж=2,0-2,7 МПа), это как 
видно из таблицы 1, достигается при расходе цемента 100-120 кг/м3. Время 
тепловой обработки гранул с учётом их последующего дозревания на складе 
можно ограничить до 12 ч. 

Влияние расхода цемента на прочностные характеристики зольного 
гравия изучалось при расходе золы 580-700 кг/м3 и переменном расходе 
воды, обеспечивающим постоянную консистенцию растворной смеси. 
Прочность зольного гравия определялась после сушки при температуре 40оС 
в течении 12 ч. Результаты испытаний приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 
Изменение прочностных характеристик зольного гравия от расхода цемента 

Расход  
цемента, кг 

Расход воды, 
л 

Расход золы, 
кг/м3  

Прочность зольного 
гравия, МПа 

80 150 700 1,9 
100 155 680 2,4 
120 160 660 2,8 
140 165 640 3,0 
160 170 620 3,2 
180 175 600 3,4 
200 180 580 3,8 

 
Из анализа полученных данных видно, что для получения гравия 

необходимой прочности суммарный расход цемента должен назначаться 
равным 150-200 кг/м3. 

В ходе исследований было установлено влияние технологических 
факторов производства зольного гравия на клинкерной (цементной) основе 
на его прочностные показатели. 

Влияние времени грануляции зольного гравия на его прочность 
определялось в интервале 7-10 минут, при определённой скорости 
грануляции и угле наклона гранулятора. Оптимальное время грануляции 
составило 8 минут. 

Расход материалов принимался постоянным – соотношение золы-унос 
и цемента 1:10, расход воды 150 кг/м3 раствора. Установлено, что 
оптимальные прочностные показатели соответствуют температуре 60оС, при 
продолжительности изотермической обработки гранул в течение 12 ч. 

Поэтому в качестве оптимального следует принять состав включающий 
1000 кг золы-унос и 100 кг цемента М400, В/Ц=3 (с уточнением при 
определении гранулируемости смеси). 

Все проведённые исследования показывают реальную возможность 
организовать производство безобжигового зольного гравия, и подтверждает, 
что по своим физико-механическим и другим характеристикам он пригоден 
для изготовления легкого конструктивно-изоляционного бетона и на его 
основе стеновых материалов для нужд жилищного, гражданского и 
промышленного строительства. 

Также, в ходе исследований разработаны составы лёгкого бетона на 
зольном гравии. Прочностные характеристики лёгкого бетона на зольном 
безобжиговом бесклинкерном гравии оценивались по пределу прочности на 
сжатие образцов-кубов после пропаривания при температуре 85оС и через 28 
суток нормального хранения после пропаривания. Одновременно 
оценивалась средняя плотность таких образцов. Составы различных видов 
бетона на зольном бесклинкерном гравии и их характеристики представлены 
в таблице 3.  

Исследованиями установлено, что увеличение расхода цемента М 400 
не ведет к существенному росту прочности, поэтому оптимальный расход 
следует принять 200 кг/м3. Различный расход мелкого заполнителя – золы 
незначительно влияет на прочностные характеристики бетона. Уменьшение 
расхода зольного гравия до 900 кг/м3 приводит к росту прочности бетона 
через 28 суток после пропаривания и составляет 19,6 МПа со средней 
плотностью 1570 кг/м3. 
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Таблица 3 
Прочность и средняя плотность бетона на зольном бесклинкерном гравии 

Расход материалов, кг/м3 Прочность бетона, 
МПа 

Средняя 
плотность 

после пропа-
ривания и 
сушки до 

постоянной 
массы, кг/м3 

Цемент 
М400 

Зольный 
гравий 

Зола 
(ρ=1000кг/м3) 

Вода после 
пропа-

ривания 

28 суток 
после 
пропа-

ривания 

200 1000 150 166 10,1 14,1 1610 
200 1000 200 200 7,2 12,1 1630 
200 900 200 216 8,7 19,6 1570 
200 1000 300 216 8,9 15,1 1700 
216 1000 300 216 8,9 15,0 1600 
300 600 280 320 3,37 4,04 1530 

 
Составы различных видов бетона на зольном клинкерном гравии 

назначались с различным расходом цемента М300 (200-400 кг/м3) и их 
прочностные характеристики представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 

Прочность и средняя плотность бетона на зольном  гравии 
Расход материалов, кг/м3 Прочность бетона, 

МПа 
Средняя 

плотность после 
пропаривания и 

сушки до 
постоянной 
массы, кг/м3 

Цемент 
М300 

Золь-
ный 

гравий 

Зола 
(ρ=1000кг/м3) 

  
Вода 

после 
пропа-

ривания 

28 суток 
после 

пропари
вания 

200 546 454 320 2,45 3,0 1230 
250 521 431 425 3,56 4,9 1240 
300 524 431 320 3,75 5,2 1305 
350 502 416 368 3,5 4,4 1320 
400 505 420 417 5,3 6,2 1375 

 
Было установлено, что с ростом расхода цемента прочность легкого 

бетона увеличивается с 3 до 6, 2 МПа, при изменении его средней плотности 
с 1230 до 1375 кг/м3. Оптимальный расход цемента М300 следует принять 
300 кг/м3. Такие бетоны в климатических условиях севера Казахстана с 
прочностью 5,2-6,2 МПа и со средней плотностью 1305-1375 кг/м3 обладают 
достаточной конструктивной теплотехнической способностью для 
использования в монолитном домостроении. 

Отличительной чертой безобжиговых заполнителей является их 
высокое водопоглащение, определяющее их работу в бетоне. Результаты 
исследования показали, что водопоглощение бетона на безобжиговом 
зольном гравии выше, чем у бетонов на керамзите и обжиговом зольном 
гравии. Поэтому влажность сборных элементов из лёгкого бетона на зольном 
гравии не должна превышать 12%, как требуют нормы, а монолитные 
стеновые конструкции должны быть защищены штукатуркой от 
атмосферного воздействия. 

Для получения теплоизоляционного бетона в состав смеси вводился 
пенообразователь в количестве 1,1-1,8 кг на 1 м3.  

В качестве пенообразователя (ПО) использовался пенообразователь 
марки ПБ-2000. Пластификатором являлось строительная известь. 
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В таблице 5 приведены физико-механические свойства пенобетонных 
образцов. 

 
Таблица 5 

Физико-механические свойства  пенобетона 
Вяжу-

щее 
Расход материалов, кг/м3 Куби-

ковая 
проч-
ность, 
МПа 

Призмен-
ная проч-

ность, 
МПа 

Прочность 
на растяже-

нии при 
изгибе, 

МПа 

Средняя 
плот-
ность, 
кг/м3 

золь-
ный 

гравий 

зола вода ПО 

300 280 125 170 1,8 2,6 2,5 0,7 750 
305 280 125 170 1,7 2,7 2,6 0,75 760 
310 280 125 170 1,6 2,9 2,8 0,8 775 
315 280 125 170 1,5 3,1 2,9 0,82 810 
320 280 125 170 1,4 3,2 3,0 0,86 820 
330 280 125 170 1,3 3,3 3,1 0,88 830 
335 280 125 170 1,2 3,4 3,2 0,9 840 
340 280 125 170 1,1 3,5 3,4 0,92 850 

 
Проведенные исследования свидетельствуют о возможности получения 

пенобетонных изделий, используемых в качестве конструкционно-
теплоизоляционного материала.  

Для повышения теплоизоляционных свойств бетона рекомендуется 
применять в качестве вяжущего шлакопортландцемент марок 300-400 с 
коэффициентом теплопроводности на 15-20% ниже, чем портландцемент, а 
также золу в количестве 15-20% от веса цемента. 

Для пластификации легкобетонной смеси, гидрофобизации 
затвердевшего бетона и для снижения расхода воды в легкобетонной смеси 
при сохранении ее подвижности рекомендуется применять поверхностно-
активные добавки. 

Бетоны на безобжиговом зольном гравии характеризуются высокой 
морозостойкостью. Исследованные составы лёгкого бетона показали, что они 
могут использоваться для наружных стен зданий I и II класса по степени 
ответственности в климатических условиях северных регионов, а также и в 
других регионах. 
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Коррозия – это разрушение металлов в результате химического или 
электрохимического воздействия окружающей среды, это окислительно-
восстановительный гетерогенный процесс, происходящий на поверхности 
раздела фаз [1, 2]. 

Хотя механизм коррозии в разных условиях различен, по виду 
разрушения поверхности металла различают: 

1) Равномерную или общую коррозию, т.е. равномерно 
распределенную по поверхности металла, пример – ржавение железа, 
потускнение серебра; 

2) Местную или локальную коррозию, т.е. сосредоточенную на 
отдельных участках поверхности. Местная коррозия бывает различных 
видов: 

- в виде пятен – поражение распространяется сравнительно неглубоко и 
занимает относительно большие участки поверхности; 

- виде язв – глубокие поражения локализуются на небольших участках 
поверхности; 

- в виде точек (питтинговая) – размеры еще меньше язвенных 
разъеданий; 

3) Межкристаллитную коррозию – характеризующуюся разрушением 
металла по границам кристаллитов (зерен металла). Процесс протекает 
быстро, глубоко и вызывает катастрофическое разрушение; 

4) Избирательную коррозию – избирательно растворяется один или 
несколько компонентов сплава, после чего остается пористый остаток, 
который сохраняет первоначальную форму и кажется неповрежденным; 

5) Коррозионное растрескивание происходит, если металл подвергается 
постоянному растягивающему напряжению в коррозионной среде. КР может 
быть вызвано абсорбцией водорода, образовавшегося в процессе коррозии 
(рис. 1).  

 

 
равномерное           местное              точечное 

 

 
                     избирательное     межкристаллитное     внутрикристаллическое 

 
Рис. 1. Виды коррозионных разрушений 

 
По механизму протекания различают химическую и 

электрохимическую коррозию (рис. 2). Химическая коррозия характерна для 
сред не проводящих электрический ток. 

Коррозия стали в водной среде происходит вследствие протекания 
электрохимических реакций, т.е. реакций сопровождающихся протеканием 
электрического тока. Скорость коррозии при этом возрастает [2]. 
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1– анодная зона; 2 – катодная зона; 3 – направление движения электронов. 
 

Рис. 2. Схема процесса коррозии 
 
Электрохимическая коррозия возникает в результате работы множества 

макро- или микрогальванопар в металле, соприкасающемся с электролитом. 
Причины возникновения гальванических пар в металлах: 
- соприкосновение двух разнородных металлов; 
-·наличие в металле примесей; 
-·наличие участков с различным кристаллическим строением; 
-·образование пор в окисной пленке; 
-·наличие участков с различной механической нагрузкой; 
-·наличие участков с неравномерным доступом активных компонентов 

внешней среды, например, воздуха, и, таким образом, образуются 
гальванические элементы, микропары, т.е. образуются анодные и катодные 
участки. Анодом является металл с более высоким отрицательным 
потенциалом, катодом – металл с меньшим потенциалом. Между ними 
возникает электрический ток. 

Процесс коррозии можно представить следующим образом. 
На аноде: (реакция окисления) 
 
Fe - 2 e  ® Fe 2+              (1) 
 
На анодных участках атомы железа переходят в раствор в виде 

гидратированных катионов Fe 2+, т.е. происходит анодное растворение 
металла и процесс коррозии распространяется вглубь металла. 

Оставшиеся свободные электроны перемещаются по металлу к 
катодным участкам. 

На катоде: (реакция восстановления) 
 
2 Н+ + 2 e ®  2 нaдс.                     (2) 
 
При рН < 4,3 происходит разряд всегда присутствующих в воде ионов 

водорода и образование атомов водорода с последующим образованием 
молекулярного водорода: 
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Н + Н ®  Н2               (3) 
 
При рН > 4,3 доминирует взаимодействие электронов с кислородом, 

растворенным в воде: 
 

О2 + 2 Н2О + 4 е ® 4 ОН--            (4) 
 
Катионы Fe 2+ и ионы ОН-- взаимодействуют с образованием закиси 

Fe: 
 
Fe2+ + 2 OH--® Fe(OH)2.            (5) 
 
Если в воде достаточно свободного кислорода, закись Fe может 

окислиться до гидрата окиси Fe: 
 

4Fe(OH)2  + О2 + 2 Н2О  ® 4Fe(OH)3¯ ,           (6) 
 

который выпадает в виде осадка. 
Итак, в результате протекания электрического тока анод разрушается: 

частицы металла в виде ионов Fe 2+ переходят в воду или эмульсионный 
поток. Анод, разрушаясь, образует в трубе свищ. 

Элементы стальных конструкций являются ферромагнитными 
материалами, состоящие из доменных структур [3]. В свою очередь, 
появившиеся трещины и дефекты повреждают доменные структуры в 
ферромагнитных материалах, в которых при повреждении изменяются 
магнитные характеристики.  

При нарушении доменной структуры стали, происходит разделение 
доменов на части (рис. 3), из-за этого в концах трещин начинают создаваться 
магнитные полюса [4], а между ними действовать магнитное поле. 

 

 
Рис. 3. Схема разрушения доменной структуры 

 
Как известно [5], на заряды движущихся в магнитном поле, созданном 

от нарушенных структур ферромагнитных доменов, т.е. между краями 
трещин, действует сила Лоренца, описываемая формулой 

 
 BqFЛ


  ,              (7) 

 
В коррозионной среде (вода, влага) присутствуют молекулы воды H2O, 

ионы гидроксония H3O+ и гидроксила ОН–. Перемещение ионов в среде 
происходит по особому, так называемому эстафетному механизму [6], 
который состоит в том, что между ионами гидроксония H3O+ и молекулами 
воды, а также между молекулами воды и ионами ОН– непрерывно 
происходит обмен ионами водорода Н+. Под действием силы Лоренца [7] 
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происходит разделение ионов с разными знаками, это способствуют 
дополнительному появлению между краями трещин ионов водорода Н+ и 
гидроксил-ионов ОН–, т.е. диссоциации воды (влаги). 

 

 
 

Рис. 4. Направление силы Лоренца, скорости движения ионов и магнитного 
поля, касательно трещины в доменной структуре 

 
Кроме того, сила Лоренца играет важную роль при абсорбции частиц 

из коррозионной среды. Особенно, интенсивно будут поглощаться 
трещинами положительные ионы по направлению силы Лоренца. На ионы q 
движущиеся с определенной скоростью υ в магнитном поле В действует сила 
Лоренца FЛ, которая старается повернуть ионы в перпендикулярном 
направлении (рис. 4). За счет силы Лоренца, действующей в этом магнитном 
поле, ионы водорода Н+ и гидроксил-ионы ОН– будут притягиваться к краям 
трещины как к полюсам магнита (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Наполнение трещины доменной структуры ионами Н+ и ОН– 
 

После прохождения физического процесса начинается химический 
процесс, т.е. реализуется этап развития трещин – коррозионное зарождение. 
В трещине из-за недостатка кислорода активно протекает реакция 

 
Fe → Fe2+ + 2e–; Fe2+ + 2ОН– → Fe(OH)2; 2H+ + 2е– → Н2,         (8) 
 
В результате химической реакции образуется гидроксид железа (II), 

который создает пленку. Она наполняет образовавшиеся трещины (рис. 6), 
что приводит к замедлению или завершению выше приведенных физических 
и химических процессов, т.е. к пассивации стали. Также, в данном случае 
активно восстанавливается и абсорбируется водород. За счет силы Лоренца к 
вершине трещины сильно притягиваются и абсорбируются только ионы 
водорода Н+, так как они имеют положительный заряд q ионов.  

 

 
 

Рис. 6. Образованная пленка из гидроксида железа (II) в трещине и 
восстановление ионов водорода 
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В трещине ионы водорода Н+ восстанавливаются, и по двум схемам 
удаляются из трещины, т.е. часть абсорбируется в структуру стали через 
вершину трещины, а остальная часть удаляется как газ в атмосферу: 

 
→Н2 ↑ (в атмосферу) 4Н+ + 4е → 2Н (абсорбируется металлом)   (9) 
 
Часть водорода, попавшая в сталь, диффундирует по его объему в зону 

максимальных трехосных напряжений, которая находится перед вершиной 
трещины. Поступивший в эту зону водород, ускоряет процесс коррозионного 
разрастания трещины, так как наводороживание стали существенно снижает 
его коррозионную стойкость.  

Стальные конструкции эксплуатируются, как правило, в условиях 
переменных нагрузок (напряжений). При малейшем механическом 
воздействии – увеличении величин механических напряжении или простое 
механическое воздействие на элементы стальных конструкций, приводит к 
раскрытию ранее отмеченных трещин, тем самым возобновляется процесс 
коррозии. 

В общем, данные исследования показывают, что ферромагнитные 
свойства сталей играют немаловажную роль при развитии коррозии в водной 
среде и требуется учитывать эти свойства при дальнейших исследованиях с 
целью более ясного понятия механизма развития коррозии, которые, в 
конечном счете, будут использованы при разработке новых способов и 
методов защиты от коррозии металлов. 
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Металл құбырларда коррозиялық үрдістердің пайда болуы мен даму 
ерекшеліктерінің теориялық негіздері қарастырылған.  

Түйін сөздер: коррозия, болат құбырлар, ферромагниттік домендер, 
Лоренц күші. 
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INVESTIGATION OF INTERNAL CORROSION OF PIPELINES - 

CAUSES OF EMERGENCE AND DEVELOPMENT FEATURES 
 
The theoretical bases of emergence and development of corrosion processes 

of metal pipelines are considered. 
Keywords: corrosion, steel pipes, ferromagnetic domains, Lorentz force. 
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DIGITALIZATION OF HIGH SCHOOL PROCESSES - AS  

THE RESULT OF INTERNATIONAL COOPERATION 
 

The article presents the results of cooperation with the Polytechnic Institute of 
Bragansa on the introduction of new information technologies into the teaching process. 
New modules for inclusion in the university computer system are presented. Presented 
software allows to simplify the procedure for recording the attendance of students and 
teachers. The main block of the program is the schedule application. The introduction of the 
proposed program will allow TarSU to automate the most labor-intensive elements of the 
learning process. 

 
Keywords: digital university, timetable, database, software, information 

system. 
 
In the last decade, the world is rapidly moving towards a new type of 

economy, where digital technologies are becoming the main tool for its formation. 
In modern conditions, information technology and digital transformation are the 
main factor of technological changes and the condition for ensuring 
competitiveness, leading to a restructuring of all economic and production 
processes, a radical increase in productivity and quality. Expanding the role of 
information technology is now a necessary condition and basis for the transition of 
higher education institutions to the type of "digital university". 

At present Taraz State University is conducting systematic work on the 
transition to the "digital university" model. The need for such a transformation is 
due to several factors. First, at the present time, almost all the younger generation 
demonstrates a much greater propensity to use new technologies in their daily 
lives. This applies to information and telecommunication and Internet technologies, 
and their applications in the professional sphere, for socialization and 
communication. Thus, the digitalization of the university will make it more adapted 
to the target audience, which will unequivocally lead to an increase in the 
university's competitiveness in the education market, creating additional value and 
attracting students. 

Secondly, the digitalization of the university will give rise to competition 
among universities. In view of the globalization of the market, the struggle for the 
student will no longer take place within the framework of one country or cluster of 
countries, but at the international level. Thus, the creation and preservation of the 
competitive advantage of the university will be determined by the timeliness of the 
introduction of new technologies and, as a consequence, by readiness for 
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fundamental shifts towards the educational system of a new generation. Thirdly, 
there is a need to digitize the internal processes of the university in order to 
increase the effectiveness of interaction between departments at the level of the 
whole institution. This is necessary for carrying out all innovative and cultural 
transformations that are required from the university in the transition to a new 
educational model [1]. 

As a result, in order to create a fundamentally new information and 
educational platform for optimizing communication between all participants of the 
educational process, the University developed and approved the "Concept of the 
transition of Taraz State University to the digital university model". One of the 
main directions of digitalization of the university is the formation of a modern 
information and telecommunications infrastructure, as well as the provision of 
high-quality educational services on its basis. 

As part of the implementation of this direction of the Concept and in 
accordance with the goals outlined in the Development Strategy of TarSU, Albano 
Alves, Vice-Rector for Information Technology of the Polytechnic Institute of 
Braganca (Portugal), was invited as the top manager. The invitation is explained by 
several factors: The IPB has high positions in various leading ratings; the 
university has close ties with the above-mentioned educational institution. 
During the visit, based on the study of the current situation, resources and 
infrastructure, the opportunities and activities of the university for the development 
and improvement of information systems, from the network to the application 
level, were highly appreciated. There are two main categories, of which the 
organization of hardware and software resources is developing. One category is 
related to the work and security of the network, it centralizes access to the 
university's external network through a firewall and a proxy server, providing a 
certain level of isolation and security. Another server centralizes the operation of 
anti-virus applications installed on all computers. 

Comparative analysis of information systems and resources of the university, 
showed that the university has the opportunity to implement an innovative project 
for the digitization of all components of the educational process, based on a 
software product of IPB. 

The diversity of raw data in a HEI is immense and the structure is, 
sometimes, difficult to apprehend, making it difficult to integrate. Academic 
information can be classified as all the information that is related to the teaching 
process. In this context, the central entity is the student, described with several 
indicators, such as student enrolment (type, sex, age, region of provenance, …), 
educational success (percentage of approvals, dropout rate per year, …) and 
teachers' schedule and load. 

These data are directly related to the organization of the learning process and 
represent important academic information. In this matter, the IPB offers its vision 
of digitalization of academic information based on its own conceptual 
architecture.The conceptual architecture for the integration of a diversity of 
applications and services depend on relational databases, to store and organize 
data, web-based user interface applications and tools, and network connectivity, to 
allow the data flow (Figure 1) [2]. 

When the student arrives, for the first time, at the university, he will register 
at the academic services (top right part). The personal student information together 
with the study program and the courses are registered and the student record is kept 
during his study. During this process, his photo is taken and an RFID card is 
printed, which gives him access to the canteen, photocopies, library, bar, printers 
and classrooms. 
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Figure 1. Architecture for the integration of information 
 

Meanwhile, the faculty will decide how many courses will be available for 
students, which classrooms and which resources. The teacher service is also 
defined, with the total amount of teaching hours and the number of groups in each 
class. This information will be used to develop and publish the timetable for 
teachers, students and classrooms. 

The Polytechnic Institute of Bragança uses the software GALto design and 
develop the timetables, starting with the definition of restrictions. There are several 
restrictions that have to be considered when building the timetables. These 
restrictions are either special, such as the number, type and area of each classroom, 
and temporal, such as (Figure 2): 

- Periods of availability for each teacher; 
- Time restrictions for each program (should be mainly in the part of the 

morning, afternoon or evening); 
- Time restrictions for lunch time; 
- Days in which there may be classes (Monday to Friday, Saturday). 
 

 
 

Figure 2.Time restrictions for each program and each semester 
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After specifying all the restrictions, it is necessary to distribute each class 
among the teachers and classrooms, ensuring, at all times, that the classroom is 
available and the it possesses the necessary resources (computers, lab equipment, 
etc.). With the proposed application (GAL) the first distribution is performed 
automatically. The faculty will then manually adjust the timetable (Figure 3). 
Finally, the timetables are automatically distributed by email in PDF format. This 
requires that every actor (student, teacher, staff) has a registered email address 
(Figure 4). 

 

 
 

Figure 3. Manual adjustment of timetables 
 

 
 

Figure 4. Timetable distribution 
 

The timetable information is exported from the GAL software to the 
Sumários software, providing a tool for registering and managing class summaries, 
sporadic change of schedules and absences. 

The procedure for scheduling in the Taraz State University has a difference 
in the definition of restrictions, which is performed manually at the university by 
dispatchers and in the part of individual mailing to e-mail. After the classes start, 
the students’ absences are accounted, together with the effective classes lectured. 
The number of students in each class, each day, week, and month or global provide 
valuable information for both the teacher and the management body. Manually 
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counting all the students and all the classes is a tiresome and repetitive process that 
can lead to inaccuracies. For this reason, classes where equipped with RFID 
scanners to read the entrance of the student in class. 

When the student registers the entrance, a notification is sent to the Sumários 
software, which, with the information it received from GAL, is able to associate the 
classroom, the student, time and teacher so that a full record is stored. 

During the academic semester, the number of students in each stream is 
taken into account - every day, week, month, and also it is possible to provide 
information in a holistic way, both for the teacher and for the management body. 
Automatic accounting of attendance of trainees and labor discipline of personnel is 
the main idea of the innovative project offered by Portuguese colleagues. The 
project is supported by the administration and structural units.The project is 
developed in IPB according to a Service Oriented Architecture, in which each 
service is independently developed, compiled and deployed, although in close 
interconnection with each other. Each service results from an individual module or 
from a composition of modules (service composition). For this reason, the 
development relies on specific programming language, libraries and tools (Figure 
5).  

 
 

Figure 5. Service Oriented Architecture for service composition 
 

Based on the case study previously described and according to the already 
existing applications and information systems in Taraz State University, there 
several developments that can be introduced to improve the processes and 
automate, as much as possible, the daily teaching activities.  

Thus, in accordance with the current information system of Taraz State 
University, university staff and colleagues from the Bragansa Polytechnic Institute, 
the modules of the program were identified that can be implemented to improve the 
university processes by automating them within the framework of the University's 
digitalization concept. 
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ ВНУТРЕННИХ ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ 

ВУЗОМ – КАК РЕЗУЛЬТАТ МЕЖДУНАРОДНОГО 
СОТРУДНИЧЕСТВА 

 
В статье представлены результаты международного сотрудничества с 

Политехническим институтом Брагансы по внедрению новых 
информационных технологий в учебный процесс. Дано описание новых 
модулей, которые могут быть внедрены в компьютерную базу университета. 
Предложенное программное обеспечение позволит упростить процедуру 
учета посещаемости занятий студентами и преподавателями. Основная часть 
программы включает приложение для составления расписания. 
Представленное программное обеспечение позволит ТарГУ 
автоматизировать наиболее трудоемкие элементы учебного процесса.  

Ключевые слова: цифровой университет, расписание занятий, база 
данных, программное обеспечение, информационные системы. 
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ЖОО-НЫҢ ІШКІ ҮРДІСТЕРІН ЦИФРЛАНДЫРУ – ХАЛЫҚАРАЛЫҚ 

ЫНТЫМАҚТАСТЫҚТЫҢ НӘТИЖЕСІ РЕТІНДЕ 
 

Мақалада оқу үрдісіне жаңа ақпараттық технологияларды ендіру 
бойынша Браганса политехникалық институтымен халықаралық 
ынтымақтастық нәтижелері көрсетілген. Университеттің компьютерлік 
базасына енетін жаңа модульдердің сипаттамасы келтірілген. Ұсынылған 
бағдарламалық қамтамасыздандыру студенттер мен оқытушылардың сабаққа 
қатысуын есепке алу процедурасын жеңілдетеді. Бағдарламаның негізгі бөлігі 
оқу кестесін құруға арналған қосымшаны қамтиды. Ұсынылған 
бағдарламалық қамтамасыздандыру ТарМУ-ға оқу үрдісінің еңбекті көп 
қажет ететін элементтерін автоматтандыруға мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: сандық университет, сабақ кестесі, деректер базасы, 
бағдарламалық қамтамасыздандыру, ақпараттық жүйелер. 
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ҰЯЛЫ БАЙЛАНЫС ЖЕЛІСІНІҢ ЭЛЕМЕНТТЕРІ  
 
Мақалада WLL CDMA450 радио қолжетімділікті ұйымдастыруды жүзеге 

асыру амалдары қарастырылған. Қызмет көрсету аймағын жабатын, ұяшықтар 
жиынтығы түрінде ұялы байланыстың жүйесі құрылған. Әр ұяшықтың ортасында 
ұяшықтағы барлық жылжымалы станцияларды қамтамасыз ететін базалық станция 
қызметі сипатталған.  

 
Түйін сөздер: базалық станция, жалпы тұтынатын телефон, 

контроллер, ұялы жылжымалы байланыс, абонент, ұяшық, желі.  
 
Қызмет көрсету аймағын жабатын, ұяшықтар жиынтығы түрінде ұялы 

байланыстың жүйесі құрылады. Ұяшықтар негізінен сұлба түрінде 
көрсетілген алты бұрышты болады. Әр ұяшықтың ортасында базалық 
станция (БС) орналасқан, ол ұяшықтағы барлық жылжымалы станцияны 
қамтамасыз етеді. Бір ұяшықтан екіншісіне алмастырылған кезде базалық 
станциядан қызмет көрсету жүзеге асырылады. Байланыстың радиорелелі 
каналы өткізгіш бойынша жылжымалы байланыстың орталық коммутациясы 
арқылы базалық станцияға жалғанады. Коммутация орталығынан жалпы 
тұтынатын телефон (ЖТТ) жүргізіледі. 1-суретте жүйенің құрылымына 
сәйкес келетін, қысқартылған функционалдық сұлба ұсынылған.  

 

 
Сурет 1. Ұялы жылжымалы байланыстың желісінің құрамы 

 
Ұялы байланыстың жүйесі бір сандық контроллерді қоса алады, ол 

коммутациялық жүйенің шектелген сыйымдылығы мен желінің даму 
эволюциясымен негізделеді. Мысалы, бірнеше СК арқылы жүйенің 
құрылымы шлюзді немесе транзитті деп аталады. 

Қарапайым жағдайда бір ғана СК тұрады (2-сурет), онда үйге арналған 
регистр болады, ол тұйықталған аймаққа, басқа жүйеге еш қатыссыз қызмет 
көрсетеді. Егер жүйе үлкен аймақты қамтамасыз ететін болса, онда екі немесе 
одан да көп СК орнатылады, оның ішіндегі «бастысында» ғана үйге арналған 
регистр қойылады, бірақ регистрде басқа жүйелер үшін шектеу болмайды. 
Бұл екі жағдайда да ұяшықтар арасындағы абонентті орналастыру кезінде 
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қызмет көрсетілу қажет, ал басқа жүйеге орналастырғанда – роуминг іске 
қосылады. Егер бір жүйеден екіншісіне орналасқанда шектеу қойылатын 
болса, онда жүйеаралық қызмет іске қосылады.  

 

 
Сурет 2. Екі коммутация орталығы бар ұялы байланыс желісі 

 
CDMA технологиясының көрсетілген жетістіктері байланыс жүйесі 

технологиясын таңдау кезінде негізгі аргумент болып табылады. GSM 
стандартындағы ұялы байланыс желісінің жиіліктік спектры F = 12,5 МГц 
және арна кеңдігі f = 200 кГц бір нұсқасын қарастырайық. Әрбір ұяда n= 3 
жұмыс арналары қолданылады және жиілікті қайталап қолдану коэффициенті 
(N) 4-ке тең [2].  

Бірінші қатардағы 6 интерференциялы барлық жаққа бағытталған 
антеннаны қолданайық және шығындардың бұрыштық коэффициенті 40 
дБ/декадаға (=4) тең. 

Ұядағы бір сағат ішінде болатын 2% тығыздықты қоңыраулар санын 
(ұядағы бір сағат ішіндегі N қоңырау) анықтайық. Сонда ұялы байланыс 
желісі бір сағаттың ішінде бос болмағандығы және жүйедегі орташа қоңырау 
болған уақыты 120 секундқа тең екендігі көрінеді.  

Ұядағы дауыс арналарының саны (NДАУЫС.АРН.): 

n
f
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1223
410200
8105.12

3

6

.. 



ÀÐÍÄÀÓÛÑN . 

 
2% тығыздықты, NДАУЫС.АРН = 122 үшін, 110 Эрлангқа тең таралуды 

тиеу арналары сәйкес. 
Ұсынылатын тиеу төмендегідей болады:  
Q = 1-0.02110,  Эрланг                                                                              (2) 

 
cонда, Q=1-0.02110 =107.8, Эрланг  
 

Әрі қарай:  
N қоңырау/ұяда бір сағат  120 секунд, 3600 секунд = 107.8                 (3) 
 
Келесі қатынас арқылы анықталмаған құрастырғышты табамыз: 
 
N қоңырау/ұяда бір сағат = 107.8  30 =3234.                                           (4) 
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Демек мына формула бойынша q-ды есептейміз: 
5.343 q . 

(4) қолдана, 
I
S  қатынасының мәнін есептеуге болады: 

1425
6

)5.3( 4


I
S дБ. 

 
Жиілікті қайталап қолдану коэффициенті N=7 тең кезіндегі жағдайына 

есептеу жүргіземіз. 
Сонда, ұядағы дауыс арнларының саны:  

713
710200
8105.12

3

6

.. 



АРНДАУЫСN . 

 
2% кідірісті 71 арна үшін Erlang-B кестесін қолдана, -62.95 Эрланг 

трафик тиеуін анықтаймыз. Ұсынылған тиеу (Q): 
 

691.6195.62)02.01(  , Эрланг 
 
Сондықтан, қатынасы мынадай болады: 
 
N қоңырау/ұяда бір сағат  120 секунд 3600 секунд = 61.691                (5) 
 
Төмендегі қатынас арқылы анықталмаған құрастырғышты табамыз: 
 
N қоңырау/ұядағы бір сағат = 61.691  30 =1851.                                    (6) 
 
Енді q-ды есептейміз: 

6.473 q . 

(6) қолдана, 
I
S  қатынасының мәнін есептеуге болады: 


6

)6.4( 4

I
S 75=18.7 дБ. 

 
Жиілікті қайталап қолдану коэффициенті N=12 тең кезіндегі жағдайына 

есептеу жүргіземіз. 
Сонда, ұядағы дауыс арналарының саны:  

667.413
1210200
8105.12

3

6

.. 



АРНДАУЫСN  

 
2% кідірісті 42 арна үшін Erlang-B кестесін қолдана, 32.84 Эрланг 

трафик тиеуін анықтаймыз. Ұсынылған тиеу (Q): 
183.3284.32)02.01(  ,Эрлан 

 
Сондықтан: 
N қоңырау/ұядағы бір сағат  120 секунд 3600 секунд = 32.183.            (7) 
 
Келесі қатынас арқылы табылмаған құрастырғышты анықтаймыз: 
N қоңырау/ұядағы бір сағат= 32.2  30 = 966.                                           (8) 
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Формуласы бойынша q-ды есептейміз: 

3.23216
6

64


I
S дБ. 

Алынған деректерді 1-кестеге енгіземіз. 
 

Кесте 1 
Жиілікті қайталап қолдану коэффициенті 

 
Эксплуатациялық шығындарды төмендету, байланыстың сапасын 

арттыру, телекоммуникациялық қызмет көрсетудегі тұрғындар сұранысын 
қанағаттандыру мақсатында қолжетімді технологияны болашақта енгізу 
жолында, ауылдағы WLL CDMA450 радио қолжетімділікті ұйымдастыруды 
жүзеге асыруда мыналар қажет:  

- желіні құру бойынша әлемдік тәжірибені ескере отырып, абоненттік 
қолжетімділік үшін берілген аймағы ыңғайлы болатынды таңдау;  

- таңдап алынған әдісте ақпараттық және телекоммуникациялық қызмет 
көрсетуді тұтынушыларға ең тиімді етіп ұсынуға көмектесу;  

- заман талаптарын қанағаттандыра алатын құрал-жабдықты таңдау;  
- минималды шығындарды және құрал-жабдықты модульдік арттыру 

есебінен одан ары қарай дамыту мүмкіндіктерін ескере отырып, қолжетімді 
желіні жобалау; 

- ауылда және басқа да жақын жергілікті пункттерде ОТА орнатуға 
сұранысты максималды қанағаттандыру.  

Қосымша пайданы ескере отырып, қызмет көрсету аясын кеңейту үшін 
келесі шаралар қажет:  

- жаңа технологияны енгізу жолында эксплуатациялық шығынды 
тиімді ету; 

- әртүрлі типті трафикті бақылайтын тәсілі бар, ауылдарда WLL 
CDMA450 радио қолжетімді желісін құру (мәліметтер + дауыс); 

- ауылдарда желіні ұйымдастыру үшін 1 базалық станцияны орнату; 
- желінің қызмет көрсетуін кең ауқымда тестілеу жүргізу және т.б. 
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Қайта қолдану 
коэффициенті 

Ұядағы 
Nдауыс арнасы 

Ұядағы бір сағ 
қоңырау I

S , дБ 

4 122 3234 14,0 
7 71 1851 18,7 

12 42 966 23,3 
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ЭЛЕМЕНТЫ СЕТИ СОТОВОЙ СВЯЗИ 
 
В статье рассмотрены возможности реализации радиодоступа WLL 

CDMA450. Представлена система мобильной связи в виде набора ячеек, 
покрывающая зоны обслуживания. Описана работа базовой станции в центре 
камеры, обеспечивающей мобильную связь в ячейке станции. 

Ключевые слова: базовая станция, телефон общего пользования, 
контроллер, сотовая подвижная связь, абонент, ячейка, сеть.  
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ELEMENTS OF CELLULAR NETWORKS 

 
The article considers the possibilities of implementing WLL CDMA450 

radio access. A mobile communication system is presented in the form of a set of 
cells covering the service areas. The work of the base station in the center of the 
camera providing mobile communication in the station cell is described. 

Keywords: base station, public phone, controller, mobile cellular, 
subscriber, cell, network.  
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NETCRACKER БАҒДАРЛАМАСЫН ҚОЛДАНЫП  
СТАНДАРТТЫ ЛОКАЛЬДЫ ЖЕЛІЛЕР ҚҰРУ  

 
Мақалада желі бойынша жіберілетін барлық мәліметтерді белгілі бір 

құрылымдық кадрға орналастыру және белгілі бір станцияны мекен-жаймен 
қамтамасыз ету қарастырылған. Ethernet стандартының барлық түрлері мәліметтерді 
жіберу ортасындағы қол жетімді әдісі сипатталған. 

 
Түйін сөздер: концентратор, түйін, жұмысшы станция, локальды 

есептеу желісі, топология, желілік құрылғылар. 
 
Жұмыстың мақсаты – мәліметтерді жіберудің қазіргі заманғы 

стандартты локальды коммуникациялық желілерін құру бойынша 
тәжірибелер жасау, ЛЕЖ (локальды есептеу желісі) элементтері мен кез-
келген құрылғының топологиясы (порттар, хаттамалар, мәліметтерді жіберу 
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режимі, мәліметтерді жіберудің жылдамдығы жоғары технологиясы, 
стандарт) техникалық сипаттамасына қатысты ақпарат алу. 

Тапсырмалар: 
1) Концентратор мен түйіндерді (жұмысшы станция) таңдауды үйрену;  
2) Желілік құрылғылар мен оның концентраторға қосылуына 

байланысты түйіндерді конфигурациялау; 
3) Құрылғының техникалық сипаттамасын орнату және көру. 

Ауыспалы құрылғыны таңдау мүмкіндігі;  
4) Түйіндер арасындағы статистика мен мәліметтерді жіберу трафигін 

орнату;  
5) Коммутаторды таңдау және оларды қажетті желілік адаптермен 

жабдықтау;  
6) Желілер арасындағы статистика мен мәліметтерді жіберу трафигін 

орнату. 
Әдістемелік нұсқаулар. 1980 жылдың басы дербес компьютер (ДК) 

пайда болуымен белгілі. Ал ДК желіні құру үшін қолданылатын арнайы 
элемент болып табылады: бір жағынан, желілік бағдарламаны қамтамасыз ету 
үшін жұмыстарға жеткілікті болса, екінші жағынан, күрделі тапсырмаларды 
шешу үшін есептеуіш қуатын біріктіруге қажет, сонымен қатар өте қымбат 
периферийлі құрылғылар мен дискідегі массивті бөлу үшін де арналған.  

Сондықтан, дербес компьютерлерді локальды желілерде белсенді түрде 
қолдана бастады. Олар тек клиенттік компьютерлер ретінде ғана емес, 
сонымен қатар мәліметтерді өңдеу мен сақтау орталығы, яғни желілік 
серверлер, мини-компьютер мен мейнфрейм ретінде де қолданылды.  

Өткен ғасырдың 80-жылдары локальды желілердің жағдайы өзгере 
бастайды. Компьютерді желіге біріктіре отырып, стандартты технологияларға 
Ethernet, Token Ring бекітіле бастады, ал кейінірк FDDI бекітілді. 

Ethernet – Aloha Гаваи университеті радиожелісі үшін жасалған, жалпы 
ортадағы кездейсоқ қол жетімді әдіске негізделген, локальдік желінің қазіргі 
таңда желілік стандарты ретінде кең таралған. Ethernet желісі (эфирлік желі) 
1973 жылы Роберт Меткалф әдісімен шығарылған. Бұл коаксиальды 
кабельдің негізінде жасалған экспериментальды желіге жатады. 

Ethernet стандарты барлық түрдегі мәліметтерді жіберу ортасындағы, 
қолжетімді әдісін пайдаланады, тасушы және коллизия пайда болу арқылы 
ұжымдық қолжетімділік әдісі деп аталады (CSMA/CD). Бұл әдіс негізінен 
жалпы шинасы бар ортада пайдаланылады. Бұл желідегі барлық компьютер 
тікелей жалпы шинаға қолжетімді келеді, сондықтан желідегі кез-келген екі 
түйін арасындағы мәліметтерді жіберу үшін қолданылады.  

Token Ring стандартты желісі, сонымен қатар Ethernet желілер 
мәліметтерді жіберу ортасын қолданады, кабельдің қиындысынан тұрады, 
сақинаға желінің барлық станциясын жалғайды. Сақинаны жалпы 
ажыратқыш ресурс ретінде қарастырылады, қолжетімді болу үшін оған 
кездейсоқ алгоритмді қолданады. Ethernet желілері детерминирленген, белгілі 
бір тәртіптегі сақинаны пайдалану станциясына жіберуге негізделген. Token 
Ring стандарты 1985 жылы IEEE 802.5 комитетімен қабылданған. 

FDDI жоғарыжылдамдықтағы хаттамасы – мәліметтерді таратудың 
талшықты интерфейсы, Ethernet және Token Ring қарағанда, кейінірек пайда 
болды. FDDI стандарты жылдамдығы 100 Мбит/с екілік оптикалық талшықты 
сақинасы бойынша кадрды жіберуді қамтамасыз етеді. Ол үлкен 
жылдамдықта және арақашықты қамтамасыз ету үшін қажет болды.  
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NetCracker Professional бағдарламасын қосқан соң, құрылғы 
палитрасында LAN Workstation таңдау қажет. Оны ашып, Workstation 
тармақшасын тауып, жұмысшы станцияны таңдау қажет.   

Жұмыс станциясын қосымша терезеге алып, оны 5 рет көшіру қажет. 
Нұсқаға сәйкес концентраторды таңдау керек. Ол үшн құрылғы 
палитрасында Hubs таңдалады. Онда Shared media белгіленеді. Бұл 
тармақшада тағы да үш жүйе бар: Ethernet, Token Ring, FDDI. Әр 
тармақшаны ашып, қосымша терезеде 3Com Corp фирмасы алғашқы 
концентраторды таңдау қажет.  

Желілік құрылғыларды сәйкесінше конфигурлеу мен оларды 
концентраторға қосу. Құрылғының әр портының конфигурациясын қарап 
шығу үшін тышқанның оң жағымен құрылғыны басу қажет және Properties 
(қасиеті) таңдау керек. Шыққан диалогтық терезеде Ports таңдап алып, 
құрылғыдағы іске қосылған порттарды көрген жөн.  

Моделденетін желі мен құрылғының типіне байланысты әртүрлі 
порттар қажет болады. Порттардың тізімін қарап шығып, құрылғыда қажетті 
порттарды анықтау керек. Ол үшін құрылғы палитрасында LAN adapters 
таңдап, оларды ашып, концентраторды таңдау кезінде сипатталған, барлық 
істерді жасап шығу қажет.  

LAN adapters тармақшасын тауып, оны ашамыз да, қажетті тармақшаны 
алып, (Ethernet, Token Ring, FDDI), 3Com Corp таңдаймыз. Желілік адаптерді 
тышқанмен басып, қосымша терезеде, жібермей отырып, құрылғыға алып 
келу қажет. Құрылғыны екі рет басып, құрамын қарайды. Сол кезде 
диалогтық терезе экранға көрсетіледі (1-сурет). 

 

 
 

Сурет 1. Диалогтық терезе 
 

Сонымен қатар желілік адаптердің құрамын қарайды. Ол үшін 
диалогтық терезеде 1-суретте көрсетілген, адаптерді таңдау қажет және Plug 
in Setup батырмасын басады. Бұл операцияларды барлық компьютер үшін 
жасау керек.  

Қажетті порттармен компьютерді конфигурлеген соң, оларды 
концентраторға қосады. Ол үшін басты панельде Link Devices түймешесін 
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басады. Содан соң бір құрылғы бойынша баса отырып, егер де порттар дұрыс 
конфигурленген болса, онда жалғану орнатылды деген диалогтық терезе 
пайда болады. Жалғануды болдыру үшін, Link басылады. Егер де диалогтық 
терезеде параметрлердің жалғануын орнату қажет болса, онда Close кнопкасы 
басылады. Осылайша барлық компьютермен жалғап шығу керек. Әр жалғану 
типі әртүрлі түспен боялады (кабель, оптикалық талшық және т.б.). Басты 
терезеде жалғанулар қай түске боялғанын View меню мен Media Colors 
қосымша менюде көруге болады. 

Құрылғының техникалық сипаттамаларын орнату мен көру (2-сурет).  
 

 
 

Сурет 2. Техникалық сипаттамаларды көру терезесі 
 

Жұмыс станциялар арасындағы статистика мен мәліметтерді 
жіберу трафигін орнату. Трафикті орнату үшін басты терезеде SetTraffic 
кнопкасын басамыз және компьютерде тышқанды басып, мәліметтерді 
жіберу трафигін орнату қажет. Сонда диалогтық терезеде орнатылатын 
трафиктің типі таңдалады.  

Бұл кезде, тек қана LAN peer to peer traffic типті жалғануды орнатады. 
Мәліметтерді жіберудің трафиктің басқа түрін орнату үшін, компьютерді 
сәйкесінше бағдарламалы қамтамасыз етумен жабдықтау қажет. Трафикті 
орнату үшін мәліметтерді жіберу трафигін таңдап, Assign кнопкасын басады. 
Сонымен қатар, басқа да компьютер үшін жіберу трафигін орнатады. 
Орнатылған трафикті көру үшін, басты терезеде Global менюін таңдап, онда 
Data Flow пәрменін басады. 

Статистиканы орнату үшін, құрылғыда немесе байланыс желісінде 
тышқанның оң жағын басамыз, сонда Statistic (статистика) меню алынады, 
диалогтық терезе пайда болады. Статистика түрлері: Average workload 
(орташа жұмыс жүктемесі), Current workload (қазіргі жұмыс жүктемесі), 
Current utilization (қазіргі пайдалану), Average utilization (орташа пайдалану), 
Packets for last second (соңғы аралық уақыттағы пакеттер), Packets dropped for 
last (соңғы аралық уақыттағы жоғалған пакеттер). Кез-келген байланыс желісі 
немесе құрылғысы үшін статистика орнату қажет.  
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Коммутаторды таңдау және оларды қажетті адаптермен 
жабдықтау, концентраторға жалғану жүргізіледі. Желілер бір-бірімен 
өзара әсерлесу үшін үшінші деңгейлі маршрутизатор мен коммутаторды 
таңдау қажет. Ол үшін құрылғы палитрасында Switches тармақшасын ашып, 
коммутатордың қажетті типі бар тармақшаны аламыз. Коммутатор портын 
қарап, егер қажетті порттар болмаса, оны қажетті адаптермен жабдықтаймыз.  

Мәліметтерді жіберу трафигін орнату мен желілер арасындағы 
статистика желідегі трафик секілді орнатылады. Жұмыс аймағында сурет 
салуға да болады. Ол үшін басты менюда Draw кнопкасын басып, жұмыс 
аймағының оң жағы бұрышында сурет салу панелі пайда болады.  

Бұл бағдарламалы өнім әртүрлі есепті құруға көмектеседі. Есепті құру 
үшін басты менюда Tools, содан соң Reports басамыз, сол кезде экранда 
ұсынылатын есептер тізімі шығады. Белгілі бір есепті таңдаған соң, Network 
Devices Statistic есебін құрамыз. 

Үшінші деңгейлі ауыспалы коммутаторды таңдау (баламалы жолы), 
оларды қажетті адаптермен жабдықтау, концентраторға қосу трафиктің 
көлемін таратуды көру арқылы жүзеге асырады. Маршруттау хаттамасына 
сәйкес трафиктің бағытын жүзеге асыруға болады. Мәліметтер 1-кестеде 
көрсетілген.  

 
Кесте 1      Мәліметтер  

Нұсқасы  Технология Пакеттің орташа 
ұзындығы, байт 

1 Ethernet/TokenRing 500 
2 Ethernet/ FastEthernet 200 
3 TokenRing/FDDI 100 
4 GigabitEthernet/ Token Ring 400 
5 FDDI/ FDDI 300 
6 Ethernet/FDDI 450 
7 FastEthernet/ GigabitEthernet 600 
8 Token Ring/ FastEthernet 350 
9 FastEthernet/FDDI 700 
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ПОСТРОЕНИЕ СТАНДАРТНЫХ ЛОКАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ NETCRACKER  

 
В статье рассмотрены возможности передачи по сети данных, 

помещения в кадры определенной структуры и снабжения уникальным 
адресом станции назначения. Представлено описание доступного метода 
получения и передачи данных по стандарту Ethernet. 

Ключевые слова: концентратор, узел, рабочая станция, локальная 
вычислительная сеть, топология, сетевые устройства.  

 
I.B. Shedreyeva, G.Zh. Karnakova 

 
Taraz State University named after M.Kh.Dulati, Таraz, Kazakhstan 

 
CONSTRUCTION OF STANDARD LOCAL NETWORKS 

WITH THE NETCRACKER PROGRAM 
 
The article discusses the possibilities of transferring data via the network, 

placing in a frame a certain structure and supplying a unique address of the 
destination station. A description of the available method for receiving and 
transmitting data according to the Ethernet standard is presented. 

Keywords: concentrator, node, workstation, local area network, topology, 
network devices. 
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К ВОПРОСУ УЛУЧШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

ОБСТАНОВКИ ГОРОДОВ 
 
Рассмотрены проблемы защиты атмосферного воздуха от вредных выбросов в 

условиях города. Приведены формулы расчета уровня и особенностей загрязнения 
воздушного бассейна. Представлены основные проблемы, требующие решения для 
обеспечения качественных показателей атмосферного воздуха.  

 
Ключевые слова: экологическая обстановка, окружающая среда, 

климатический фактор, микроклимат, вредные выбросы, метеорологические 
условия, предельно-допустимые выбросы.  

 
В последние годы в связи с возрастанием экологических требований, 

охране природы и природных ресурсов уделяется большое внимание во всех 
странах мира. По проблемам окружающей среды созданы и создаются 
различные национальные и международные организации, в рамках которых 
проводятся обширные исследования.  

Одним из важнейших климатических факторов, оказывающих 
существенное влияние на формирование благоприятных 
микроклиматических условий внешней среды, является ветровой режим. 
Оздоровление воздушного бассейна городов, создание благоприятного для 
человека микроклимата тесно связано с проблемой аэраций городских 
территорий, которая представляет собой естественное регулирование 
проветривания населенных мест.  

В связи с увеличением количества автотранспортных средств в городах 
и крупных населенных пунктах (например, только в г. Алматы около 500 
тысяч), одним из основных источников загрязнения окружающей воздушной 
среды является автотранспорт, а также предприятия металлургической, 
химической, нефтеперерабатывающей и др. отраслей промышленности, 
которые выбрасывают в воздух огромное количество двуокиси углерода, 
окислов азота, сернистого ангидрида, фтористых и фосфорных соединений, 
различных органических растворителей и др. Об этом свидетельствует 
ухудшение состава воздуха в ряде городов, особенно в районах 
расположения предприятий черной и цветной металлургии, нефтехимической 
промышленности. 

Для организации выбросов необходимо изучить закономерность их 
распространения в атмосфере промышленных и жилых территорий. Вредные 
вещества, выбрасываемые промышленными предприятиями, 
распространяются в приземном слое атмосферы путем переноса их 
воздушными течениями и за счет турбулентной диффузии, связанной с 
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наличием пульсационных скоростей во всех трех направлениях. 
Следовательно, важно знать кинематику воздушных течений, которая зависит 
от микроклиматических условий, от характера и типа застройки и места 
расположения источников вредных выбросов, топографии местности и др. 
характеристик. 

Метеорологические условия являются факторами, влияющими на 
процесс распространения промышленных выбросов в приземном слое 
атмосферы. В первую очередь, следует учитывать статистические данные о 
направлении и силе ветра для данного района, статистические 
характеристики турбулентного поля скоростей, зависящие главным образом, 
от средней скорости ветра и термической стратификации воздуха. 
Термическая стратификация атмосферы (вертикальное распределение 
температуры, наблюдающиеся в текущий момент) по существу определяет 
все основные метеорологические факторы, влияющие на процесс 
турбулентной диффузии примесей в атмосфере [1]. 

Согласно требованиям санитарных норм, предельно-допустимые 
выбросы (ПДВ) должны гарантировать уровень загрязнения приземного слоя 
атмосферы меньшей максимально-разовой концентрации вредных веществ. 
Содержание пыли в выбрасываемом воздухе, мг/м3 при расходе его L до 
15000 и более 15000 м3/ч соответсвенно должны составлять:  

 
С<(160-4L)k; С<100k 
 

где k – коэффициент принимают в зависимости от ПДК в рабочей зоне: 
ПДК, мг/м3 ..................................................2       до 4       до 6      6 
К...................................................................0,3      0,6         0,8       1 

 
Если выбрасываемые вредности обладают эффектом суммации, то их 

ПДК в приземном слое не должна превышать расчетной величины. 
Можно рекомендовать значения концентрации одновременно 

выбрасываемых вредных веществ приводить условно к одному веществу: 
 

'
1'

1
'
2

1
21 ПДК

ПДК
ПДКC

ПДК
ПДКСС

n
n   

 
где ПДК/ – предельно-допустимая концентрация вредных веществ в 
приземном слое атмосферы, приводится в СН-245-71. 

В этой связи рассеивание вредных веществ, обладающих суммацией 
действия, необходимо рассчитать по условному выбросу М(1), мг/с, всех 
вредных веществ, приведенному к одному веществу: 

 
М(1)= М1 +М2 ПДК/

1 / ПДК/
2 +...+ Мn ПДК/

1 / ПДК/
n 

 
где М1 +М2..., Мn – интенсивность выброса вредных веществ, мг/с. 

Для зданий и сооружений с вредными технологическими выбросами 
СН 245-71 устанавливает санитарно-зашитную зону, в которой 
осуществляется естественное снижение концентрации вредных веществ за 
счет рассеивания и других процессов [2]. Санитарно-защитная зона должна 
быть благоустроена и озеленена, причем со стороны селитебной территории 
следует предусмотреть полосу древесно-кустарниковых насаждений 
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шириной не менее 20 м при ширине зоны до 100 м и 50 м – при ширине зоны 
свыше 100 м. 

Нормами предусматривается выброс в атмосферу вредных веществ 
через открывающиеся проемы окон и фонарей, дефлекторы и шахты при 
естественной и крышные вентиляторы – при механической вентиляции. 
Высокие трубы и факельные выбросы рекомендуется применять для 
взрывоопасных веществ, дурно пахнущих, а также 1-го и 2-го классов 
опасности. При этом удалямые газы не должны попадать в зону 
аэродинамической тени. Скорость выброса при факельном выбросе 
рекомендуется принимать в пределах 15-40 м/с. Высота выброса, м, считая от 
устья трубы, 

 
h=2,17v0D0.   
 
Высота границы низких источников Нгр, м, для источника в 

заветренной зоне или на крыше отдельно стоящего широкого здания, единой 
зоны или отдельно стоящего узкого здания, межкорпусной зоны двух 
смежных или на крыше первого по потоку здания, а также для удаленного 
источника перед рассматриваемой межкорпусной зоной соответственно 
ровна: 

 
Нгр = 0,36b3+1.7Hзд;  Нгр = 0,36b3+2,5Hзд;        
 
Нгр = 0,36(b3+х1)+Hзд;  Нгр i = 0,36xi+1.7Hзд i;  
 

где: b3 – расстояние от источника до заветренной стены здания, м; х1 – длина 
межкорпусной зоны, м; Hзд – высота второго здания, м; Нгр i – высота границы 
i-го здания, м; xi – расстояние от источника до наветренной стены i-го здания, 
м; Hзд i – высота i-го здания, м. 

Высота загрязнения воздуха [3] низкими источниками находится в 
пределах Нгр. Ее определяют в соответствии с Руководством по расчету 
загрязнения воздуха на промышленных площадках. При расчетах 
направление ветра принимают перпендикулярным к продольной оси здания, 
а скорость его – 1 м/с. 

При расположении воздухозаборных устройств в циркуляционной зоне 
уровень загрязнения рассчитывают по доминирующему вредному веществу, 
определяемому в зависимости от показателя Рд, м3/с, который численно равен 
расходу воздуха, необходимого для снижения концентрации выбрасываемого 
вещества до 30% его ПДК: 

- при одиночном источнике вредных веществ разнонаправленного 
воздействия на человека в районе промышленной площадки. 

 

L
ПДК
MРД 

3,0
 

 
- то же, однонаправленного действия 

;
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MР

n
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- при функционировании ряда источников одно- и разнонаправленного 

действия в районе промышленной площадки 
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- то же, что и при одиночном источнике, только в районе населенных 

пунктов 
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- то же, что и при источнике однонаправленного действия, только в 

районе населенных пунктов 
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где: ПДК – предельно допустимая концентрация вредного вещества в 
рабочей зоне, мг/м3, принимаемая по ГОСТ 12,1005–76; L – количество 
газовоздушной смеси, выбрасываемой источником, м3/с. 

Доминирующим считается вещество с максимальным значением Рд. 
Если для некоторых вредных веществ Рд ≤0, то мероприятия по обеспечению 
чистоты атмосферы не разрабатывают. 

Общая интенсивность выбросов одноименных вредных веществ, 
поступающих в заветренную циркуляционную зону,  

 
Мобщ.=∑Мл+∑Мт+∑тл’Мл’+∑тт’Мт’+∑тл’’Мл’’+∑тт’’Мт’’+ 
 
+∑kh’тл’’’Мл’’’+∑kh’’тт’’’Мт’’’, 
 

где Мл,Мл’,Мл’’,Мл’’’ – интенсивность выброса вредного вещества, мг/с, 
линейными источниками, соответственно внутренними и внешними, 
расположенными на крыше широкого здания, в наветренной циркуляционной 
зоне и вне циркуляционных зон; Мт, Мт’, Мт’’, Мт’’’ – то же, точечными 
источниками; тл’.  тт’,  тл’’,  тт’’,  тл’’’,   тт’’’ – коэффициенты заноса 
примесей (рис. 1), причем для всех внутренних источников т=1; kh’, kh’’ – 
коэффициенты, учитывающие высоту выброса источников. 

Влияние Жамбылских химических заводов на воздушный бассейн 
региона известны тем, что в радиусе 30-100 км, а иногда и более, их 
концентрации значительны. В частности ПДК таких химических элементов, 
как фтор, фосфор, которые трудно разлагаются химически, намного 
превышают своих допустимых величин. 

С целью прогнозирования загрязнения воздушной среды г. Тараз 
проводились ряд экспериментов, некоторые результаты которых проводятся 
в таблице 1. 

Для оценки способности атмосферы рассеивать загрязнители, которые 
попадают в нее от источников, необходимо знать степень устойчивости 
атмосферы. Устойчивость атмосферы проявляется в том, что в ней 
отсутствуют значительные вертикальные движения и перемешивание. В этом 
случае загрязнители, выброшенные в атмосферу вблизи земной поверхности, 
имеют тенденцию задерживаться на этом уровне. Перемещению воздуха в 
нижней атмосфере способствуют разные процессы, среди них можно 
выделить температурный градиент и механическую турбулентность, 
связанную взаимодействием ветра с подстилающей поверхностью. 
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а – отдельно стоящее широкое здание, линейный источник на крыше вне 
наветренной циркуляционной зоны; линейный и точечный источники в наветренной 
циркуляционной зоне; б – отдельно стоящее широкое здание, точечные и линейные 
источники в наветренной зоне (т’) и вне ее (т’’); в, г – соответственно линейные и 
точечные источники – независимо от вида здания и размещения источника (b=b/Hзд: 
b3=b3/Hзд). 

 
Рис. 1. Графики для определения коэффициентов заноса примесей  

в межкорпусное пространство 
 

Таблица 1 
Соотношение вредных соединений воздуха местности и их ПДК 

Наименование 
вредностей 

Хим. 
фор-
мула 

В атмосферном воздухе 
населенных мест 

В воздушном бассейне  
г. Тараз 

максимально-
разовая 

средне-
суточная 

максимально-
разовая 

средне-
суточная 

Двуокись азота CO2 0,085 0,085 7,2 4,5 
Окись углерода СО 3 1 62,5 60,1 
Сероводород Н2 S 0,008 0,008 0,010 следы 
Сероуглерод CS 0,03 0,005 0,12 0,09 
Примечение: данные получены в результате проведенных экспериментов 

 
На основе составленного прогноза загрязнения атмосферы можно 

установить требуемую эффективность газопылеочистных устройств; 
целесообразность их экономически обоснованного сочетания с рассеиванием 
вредных примесей естественным путем; требования к технологическим 
процессам и оборудованию в отношении выбросов (установление 
нормативов ПДВ); места с наиболее чистым воздухом для размещения в них 
воздухозаборных устройств приточной вентиляции; рациональное 
расположение производственных корпусов и технологического оборудования 
на площадке с целью максимального использования ветровой энергии для 
проветривания межкорпусного пространства и т.п. 
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В настоящее время проблемам борьбы с загрязнением атмосферного 
воздуха все еще не уделяется достаточного внимания. Основная трудность в 
поддержании должного уровня чистоты воздуха заключается в 
несовершенстве многих применяемых технологических процессов, 
невозможности полной очистки воздуха от вредных примесей, 
выбрасываемых в атмосферу, к тому усугубляет положение и то, что не все 
промышленные предприятия располагаются за пределами жилой застройки с 
учетом господствующего направления ветра, хотя эти требования не всегда 
выполнимы. 

Исследование, анализ и обоснованная оценка существующего 
положения являются основными условиями разработки любого проекта, 
особенно при формировании качества окружающей среды. Поэтому, на 
основании вышесказанного, необходимо решить следующие проблемы: 

- что нужно менять (потребность, проблемы); 
- что можно менять (условия, возможности); 
- как нужно менять (способы решения); 
- что можно ожидать (перспективы). 
В результате решения этих проблем можно получить всеобъемлющюю 

картину о сложившемся положении окружающей среды. Оценку можно 
проводить путем сопоставления выявленных характерных черт качественных 
показателей состояния окружающей среды. Кроме того, следует учитывать 
влияние и последствия антропогенных факторов на качество атмосферного 
воздуха. Обследование и анализ воздействующих факторов очень важны, так 
как на их основании можно определить характер и способ необходимого 
вмешательства. На основе обобщения результатов исследований можно 
получить наиболее полную информацию о состоянии окружающей среды для 
рассматриваемого населенного пункта, которые должны учитываться в 
дальнейших процессах проектирования и строительства. 
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М.Х .Дулати атындағы Тараз мемлекеттік университеті, Тараз қ., Қазақстан 
 

ҚАЛАЛАРДЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЫН  
ЖАҚСАРТУ МӘСЕЛЕСІ 

 
Қала жағдайындағы атмосфералық ауаны зиянды ластанулардан қорғау 

мәселелері қарастырылған. Ластану деңгейі мен ерекшеліктерін анықтайтын 
теңдеулер келтірілген. Атмосфералық ауаның сапалық көрсеткіштерін 
қамтамасыз етуге бағытталған шешілуі тиіс негізгі мәселелер келтірілген.  

Түйін сөздер: экологиялық жағдай, қоршаған орта, климаттық фактор, 
микроклимат, зиянды тастандылар, метеорологиялық жағдай, шекті рұқсат 
етілген тастаулар.  

 
M.Zh. Seksenbay 

 
Taraz State University named after M.Kh. Dulati, Taraz, Kazakhstan 

 
TO THE QUESTION OF IMPROVEMENT OF  

CITIES ENVIRONMENTAL 
 
The problems of protection of atmospheric air from harmful emissions in 

city conditions are considered. The formulas for calculating the level and 
characteristics of air pollution are given. The main problems that need to be solved 
to ensure the quality of atmospheric air are presented. 

Keywords: ecological situation, environment, climatic factor, microclimate, 
harmful emissions, meteorological conditions, maximum permissible emissions. 
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ӨНІМНІҢ ЖӘНЕ ҮРДІСТЕРДІҢ САПАЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІН 
БАҚЫЛАУДА СТАТИСТИКАЛЫҚ КУМУЛЯТИВТІК СОМАЛАР 

КАРТАЛАРЫН ҚОЛДАНУ  
 
Мақалада өнім және технологиялық үрдістердің сапалық көрсеткіштерін 

бақылау кезінде статистикалық әдістердің бірі – кумулятивті сомалар картасын 
қолданудың тиімділігі негізделген. Кумулятивті сомалар картасын құрастырудың 
негізгі ережелері қарастырылған. Кумулятивті сомалар карталарын құрастырудың 
реттілігі көрсетілген. Кумулятивті сомалар картасы бойынша шешімдер қабылдау 
ережесі айқындалған. 

 
Түйін сөздер: өнім, технологиялық үрдістер, сапаны бақылау, 

статистикалық әдістер, кумулятивті сомалар карталары, бақылау карталары, 
сапа көрсеткіштері.  

 
Өнім және технологиялық үрдістердің сапасын қамтамасыз етуде 

статистикалық әдістерді пайдалану кеңінен тараған. Статистикалық әдістерді 
қолдану сапа жүйесінде зерттелетін құбылыстардың (нысандардың, 
үрдістердің) жағдайы туралы берілген дәлдік және шынайылық дәрежесінде 
білуге, сапа саласында туындаған мәселелерді болжауға және реттеуге, сол 
сияқты оңтайлы басқарушылық шешімдерді нақты деректер, үрдістер мен 
заңдылықтар негізінде қабылдауға мүмкіндік береді. Сапаны бақылаудың 
статистикалық әдістерінің ең негізгілерінің бірі бақылау карталары болып 
табылады.  

Қазіргі кезде бақылау карталарының тиімдісі кумулятивтік сомалар 
карталары болып табылады. Кумулятивтік сомалар карталары өнімдер және 
үрдістер көрсеткіштерінің аумалы шекті мәндерінен ауытқуын анықтау үшін 
пайдаланылады. Олар үрдістердің бақылаудан шығып кетуінің алдын алады 
және бақылау карталарына қарағанда көрсеткіштердің динамикасына 
анығырақ түсінік бере алады [1]. 

Кумулятивті сомалардың бақылау карталары – мәліметтердің 
ақпараттық сұлбалық сипатталуы, олар логикалық тізбекпен реттелген. 
Кумулятивті сомаларды есептеу үшін кездейсоқ айнымалылары және 
олардың функциялары қолданылады. Олардың тәртібі жиі түрде уақыт өтуі 
бойынша бақылаулар тәртібіне сәйкес келеді.  

Кумулятивті сомалар картасы – үрдісті тірек мәнге сәйкес келетін 
орташа арифметикалық (әріқарай – орташа) мәннен ауытқуын тексеру үшін 
пайдаланады. Тірек мәнді көбінесе мақсатты мән деп атайды. Сапа 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 141

көрсеткішінің әрбір алынған мәнінен тірек мәнді айырады және осы 
айырмалардың қосындысының кумулятивті мәндерін алады, содан соң 
оларды бір-бірімен қосады. 

Мұндай карталарда қосындылардың абсолютті мәндері қызығушылық 
танытпайды, қызығушылық танытатын оның сұлбадағы реттелген 
нүктелерінің қисаю бұрышы. Осы қисаю бұрышы «локальді орташа» 
кездейсоқ шаманың өзгеру өлшемі болып табылады. Егер бақылаулар 
сериясының локальді орташасы мақсатты мәннен жоғары болса, онда қисық 
жоғары еңкіштелген, ал егер кіші болса, онда – төмен. Сызықтың қисаю 
бұрышы неғұрлым үлкен болса, локальді орташа мақсатты мәнге қатысты, 
солғұрлым тірек мәннен ауытқу жоғары болады.  

Кумулятивті сомалар картасы – сапа көрсеткішінің өзгерулерін және 
осы өзгеулердің себептерін табудың статистикалық әдістерінің ең кеңінен 
тарағандарының бірі болып табылады [2].  

Кумулятивті сомалар картасын құрастырудың негізгі ережелеріне 
мыналар жатады: 

1) Кумулятивті сомалар әдісі сапа көрсеткішінің өзгерулерін және 
олардың өзгерулерінің себептерін табудың визуалды тәсілі болып табылады; 

2) Кумулятивті карталарды пайдалану бойынша негізгі талаптар 
келесілер: 

 а) бақылаулар нәтижелері екі айнымалылар мәндерінің 
арасындағы кез-келген айырма мәні берілген көрсеткіштің барлық диапазоны 
бойынша бірдей өлшемді болуы қажет; 

 ә) картадағы нүктелердің реттілігі үрдістің қалыпты жұмысына 
негізделген логикаға бағынуы тиіс. Бақылаулар уақыт бойынша немесе өнім 
бірліктерінің түсу тәртібіне сәйкес жүргізілуі керек.  

Кумулятивті карталарды екі негізгі – сандық және баламалы типті 
мәліметтерді қолдана отырып құрастырады.  

Сандық мәліметтер – қарастырылып отырған сынамалар бірліктерінің 
сапа көрсеткішін өлшеулер және олардың сандық мәндерін жазу арқылы 
алынатын бақылаулар нәтижесі. 

Баламалы мәліметтер – қарастырылып отырған сынамалар 
бірліктерінің әрқайсысының белгісінің болуының және осы белгінің берілген 
сынама көлеміндегі сандық нәтижесі. 

Кумулятивті карталарды тәжірибеде көбінесе сандық мәліметтер үшін 
қолданады.  

Кумулятивті карталарды құрастыру кезінде оның мақсатын анықтап 
алу қажет. Осының негізінде үрдістің алдыңғы мәліметтеріне мониторинг 
және талдау жүргізуге болады [3]:  

а) мониторинг кезінде: бақылау картасын құрастырудың мақсаты – 
бақылаулар сериясының бекітілген бір мәнге немесе стандарттық тірек 
мәніне қатысты жүруін қадағалау. Мұнда барлық қарастырылып отырған 
интервалдардың орташа деңгейлерін тірек мәнімен салыстырады; 

ә) алдыңғы мәліметтерді талдау кезінде: бақылау картасын 
құрастырудың мақсаты бақылаулар нәтижесі кезінде қандай да бір логикалық 
негізде топталып жинақталған мәліметтерді оқып білу. Бұл ретте екі 
көршілес интервалдар арасындағы айырмашылықтар қарастырылады, олар 
стандартты немесе тірек мәні жоқ интервалдарды анықтау үшін алғышарт 
бола алады. Негізінен, өзгерістер болатын интервалдарды және нүктелерді 
бағалауды таңдау үшін база кумулятивті карталардың өзінің түрі болып 
табылады.  
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Шешімдерді қабылдау ережелерін бекітілген мақсаттарға байланысты 
қолданады, олар мынадай шарттарға негізделген: 

- визуалды бақылау кезінде (сұлба бойынша немесе кесте мәліметтері 
бойынша) логикаға негізделген қарапайым шешімдер қабылдау; 

- шешімдер интервалын іріктеме сериясының орташа ұзындығы 
сипаттамасын қолдана отырып таңдау (АRL); 

-  маскаларға (толық V-маскасын, кесілген V-маскасын, паралельді 
маска және т.б.); 

- «қайта жабу» критериялары, кумулятивті карталарды құрастыруға 
негізделген [3].  

Кумулятивті карталарды құрастыру тірек нүктесін және стандартты 
ауытқуды бекітуден басталады. 

Әрбір келесі бақылау бақыланатын айнымалы және тірек мәнінің 
айырмасына әкеледі. Айырмалар мәндерін қосындысы кумулятивті 
сомаларды құрайды және мына формуламен анықталады: 





і

r
і TуC

1
r )(  

мұндағы: rу  – бақыланатын айнымалының мәні; Т – негізгі тірек мән; і –
іріктеме нөмірі. 

Кумулятивті сомалар rC  екі қатар жұпты бақылаулардың 
математикалық күтулерінен  rRE  құлаштардың ауытқулары rR  үшін 
келесі формула бойынша есептеледі: 

 



і

r
rrr RERC

1

( . 

Кумулятивті сомалардың мәндерін iC  және rC  ордината осіне 
бақылаулардың ағымдағы нөміріне байланысты белгілейді. Ұзына бойлы 
осьтің А масштабын бекітеді, көлденең ось бойынша бір интервал 
кумулятивті шкалалар бойынша А мәніне сәйкес келеді. 

Бұл масштаб стандартты ауытқу мәнін  бағалаудың еселі түрінде 
көрсетілуі мүмкін, көбінесе 2 бір іріктеме интервалына тең етіп алады, яғни 
А 2.  

Негізгі шешім қабылдау кумулятивті картада V-маскасын соғу және 
орнатылған V-маскасының линиясы шегінен қисық нүктелерінің шығып 
кетулері кезінде едәуір өзгерістерді анықтау болып табылады. Маскалардың 
үш түрлі формалары бар, оларды құрастыру және пайдалану принциптері 
бірдей: толық V – маска, кесілген V – маска және параллельді маска. 
Олардың ең көп тарағаны – қиылған V – маскасы.  

Қиылған V – маскасының сұлбалық бейнеленуі төменгі суретте 
көрсетілген. Суреттегі АВ және АС кесінділері шешімдер интевалдары деп 
аталады және Н деп, ал ВД, СЕ сызықтарын – рұқсат беру сызықтары деп 
атайды. 

Осындай статистикалық әдістерді қолдану өнімнің және технологиялық 
үрдістердің сапа көрсеткіштерін бақылауды жақсарту арқылы кәсіпорын 
жұмысының нәтижелігін арттырады және технологиялық үрдістердің 
қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.  

 
 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 143

 
Белгіленулері:  
Н = АВ = АС =5 - интервалдар шешімі; 2Н= DF=FE =10; d=10 –

іріктеме сандарының саны; СЕ және ВD – рұқсат беретін сызықтар. 
 

Сурет. Кумулятивті карталардың қиылған V – маскасының сұлбалық 
бейнеленуі және оның негізгі пропорциялары 
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ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ КАРТ КУМУЛЯТИВНЫХ 
СУММ ПРИ КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ПРОДУКЦИИ И ПРОЦЕССОВ 
 

В статье обосновано эффективность применения статистического 
метода карты кумулятивных сумм для контроля показателей качества 
продукции и технологических процессов. Расмотрены основные правила 
применения карты куммулятивных сумм. Показан алгоритм построения 
карты куммулятивных сумм. Приведены основные положения принятия 
решений по карте куммулятивных сумм. 
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APPLICATION OF STATISTICAL CARDS OF CUMULATIVE 
AMOUNTS IN CONTROL OF QUALITY INDICATORS OF 

PRODUCTION AND PROCESSES 
 
The article substantiates the effectiveness of the application of the statistical 

method of the cumulative amounts map for monitoring product quality indicators 
and technological processes. The basic rules for applying the cumulative amounts 
map are considered. An algorithm for constructing a map of cumulative amounts is 
shown. The main rules for making decisions on the map of cumulative amounts are 
given. 

Keywords: products, technological processes, quality control, statistical 
methods, cumulative maps, control charts, quality indicators. 

 
 
 
 
  

 
 
 



ISSN 2308-9865 
Механика және технологиялар  

Механика и технологии 
Mechanics & Technologies 

2017, №4 

 

 145

 
Журнал «Механика и технологии»: 

 
 

 
 
Входит в реферативную базу данных Information Service for 

Physics, Electronics and Computing (INSPEC DIRECT) Института 
Инжиниринга и Технологий Великобритании. 

http://inspecdirect-service.theiet.org/private/home.aspx  
 
 
 

 
 
Зарегистрирован в российской национальной 

библиографической базе данных научного цитирования РИНЦ 
http://elibrary.ru/project_risc.asp 
 
 

 
 

Включен в перечень научных изданий, рекомендуемых 
Комитетом по контролю в сфере образования и науки 
Министерства образования и науки Республики Казахстан для 
публикации основных результатов научной деятельности. 

http://control.edu.gov.kz/ru/perechen-nauchnyh-izdaniy-rekomenduemyh-
komitetom-dlya-publikacii-osnovnyh-rezultatov-nauchnoy-0 

 
 

 
 

Имеет импакт-фактор по Казахстанской базе цитирования – 
IFkaz =0,03 

http://www.nauka.kz/page.php?page_id=794&lang=1# 
 
 
 
Подписной индекс журнала: 74714 (АО «Казпочта»-

«Почтовый сервис»)  


