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Дәнекерленген қосылыстардың механикалық сипаттамаларын бағалау
әдiстемелерi

Аңдатпа: Мақалада дәнекерленген қосылыстарды сынау барысында олардың механикалық
сипаттамаларын бағалау мәселесi қарастырылған. Дәнекерленген қосылыстардың статикалық
берiктiгiн анықтау мен тiгiс дәнекерiнiң түйiспелi берiктенуiн бағалау барысында есепке
алынатын көрсеткiштердегi сәйкессiздiгi көрсетiлген. Дәнекерленген қосылыстардың циклдiк
берiктiгiн анықтауға арналған үлгiлерде туындайтын қалдықты кернеулердi зерттеу мен
құрамындағы қымбат түстi металдардың қолданылуын барынша төмендетуге ерекше назар
аударылған.
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Кiрiспе. Бүгiнгi таңда дәнекерлеу ғарыштық салада, атап айтқанда, зымыран
қозғалтқыштарының қосылыстарын жасауда ерекше орын алып отыр [1]. Дегенмен,
ғарыштық сала үлкен шығындарды талап ететiн жауапкершiлiгi жоғары сала болғандықтан
ол салада қолданылатын кез-келген құрылғылар мен тәсiлдердiң, оның iшiнде дәнекерленген
қосылыстардың да сенiмдiлiгi жоғары деңгейде болуы тиiс [2]. Бұл мәселенi қарастыратын
болсақ, дәнекерлеу процестерiн жетiлдiрудiң маңызды бағыты дәнекерлеу қосылыстарының
жұмыс iстеу қабiлеттiлiгiнiң сипаттамаларын арттыру болып табылады, бұл өз кезегiнде
оларды сынау әдiстемелерiн жетiлдiрудi талап етедi.

Зымыран қозғалтқыштарының құбыр желiлерiн жасау кезiнде капиллярдық дәнекерлеудiң
түйiстiрiлген және қабаттастырылған құрылымдық қосылыстары қолданылады [3]. Түйiспелi
дәнекерленген қосылыстар «жұмсақ дәнекердiң» болуына қарамастан дәнекерленген
бұйымдарда кеңiнен қолданыс таба алады [4]. Түйiспелi дәнекерленген қосылыстардың
берiктiгi жағдайлардың көбiнде негiзгi материалға қарағанда төмен болады. Бұл
дәнекерлi жiк металлы берiктiгiнiң төмен болуымен түсiнiдiрiледi. Түйiспелi дәнекерленген
қосылыстар дәнекерленгеннен кейiн иiлiмге немесе қалыптауға ұшырайтын, сонымен қатар
статикалық немесе динамикалық кернеулер астында жұмыс iстейтiн бұйымдарда қолданылуға
ұсынылмайды және де сирек қолданылады.

Алайда, олар әлдеқайда кең қолданылатын дәнекерленген қосылыстардың басқа түрлерiнiң
құрамына кiретiн маңызды элементтерi болып табылады. Оларға жапсырма қолданылған
қосылыстар мен сатылы және тарақтық типтi түйiспелi қосылыстар жатады [3, 5].

Түйiспелi дәнекерленген қосылыстар кернеу астында жұқа дәнекерi бар пiсiрiлген
қосылыстар секiлдi жұмыс iстейдi [6]. Ондай қосылыстардың кернеу астындағы жұмыс
iстеуi кезiндегi ерекшелiктер негiзгi металл мен дәнекерленген қосылыс тiгiсiнiң жұқа
дәнекерiндегi материал қасиеттерiнiң айырмашылығымен түсiндiрiледi. Себебi, дәнекердiң
ағымдылық шегi және серпiмдiлiк модулi, дәнекерленетiн конструкциялық материалға
қарағанда төмен болып келедi. Ондай қосылыстың кернеу астындағы жұмысы кезiнде дәнекер
материалы берiктендiрiлiп, оның берiктiк сипаттамалары айтарлықтай артады. Серпiмдiлiк
модульдерiндегi айырмашылық салдарынан осьтiк деформация барысында дәнекер диаметрi
қосылатын өзектерге қарағанда әлдеқайда көп кiшiрейедi де, соның салдарынан дәнекер негiзгi
металл жағынан радиалды, сондай-ақ шеңберлi бағыттарда созылуды сынайды. Осылайша,
түйiспелi дәнекерленген қосылысты сынау кезiнде дәнекер материалында σz , σr және σt
құрауыштарымен сипатталатын үш осьтi созылу iске асырылады. Соның нәтижесiнде, дәнекер
материалының ағымдылық шегi артып, илемдiлiгi төмендейдi.
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Аппроксимациялардың бiрiне [3] сәйкес осындай қосылыстардың берiктiк шегi келесiдей
анықталады (сур. 1):

σz = σMT

(
π

4
+

1

3
√

3
× R

σжд

)
, (1)

мұндағы σMT – еркiн бiр осьтiк созылу кезiндегi дәнекер материалының ағымдылық шегi; R
– өзек радиусы; δжд – жұмсақ дәнекер қалыңдығы.

Рисунок 1 – Дәнекерi жұмсақ түйiспелi дәнекерленген қосылысты созылуға сынау сұлбасы

Капиллярлы дәнекерлеуге тән қалыңдығы жұқа дәнекерлер үшiн (1) формуласы бойынша
есептеулер нәтижелерi шынайы сипатқа сәйкес келмейдi. Мысалы, дәнекер қалыңдығы
δжд =0,08 мм-ге, ал өзек радиусы R=6 мм-ге тең болға жағдайда түйiспелi дәнекерленген
қосылыс берiктiгi дәнекер материалының ағымдылық шегiнен 15 есе артық болуы тиiс. Ал iс
жүзiнде, берiктену дәрежесiнiң төмендеу деңгейде болуы салдарынан түйiспелi дәнекерленген
қосылыстардың берiктiлiк шегi қолданылатын дәнекерлердiң берiктiлiк шегiнен 2,5-3 есе ғана
артық болып келедi [3]. Нәтижесiнде, есептiк нәтижелердiң эксперименталдық деректерге
нашар ұқсастығы салдарынан авторлар [7] осьтiк қиратушы кернеулердiң дәнекердiң
салыстырмалы қалыңдығына қатынасын χ = δжд/R құрған кезде жұқа дәнекерлерге сәйкес
келетiн бөлiгiнде қисық сызықты горизонталды түзу сызықпен алмастырған болатын (сур. 2).

Рисунок 2 – Орташа осьтiк қиратушы кернеулердiң дәнекердiң салыстырмалы қалыңдығына тәуелдiлiгi

Жоғарыда айтылып кеткеннiң бәрi түйiспелi типтi дәнекерленген қосылыстардың салмақ
көтерушi қабiлетiн бағалауда елеулi қайшылықтардың болуын, сондай-ақ осы мәселеге жаңа
көзқарастар қажеттiлiгiн көрсетедi.

Материалдың қасиеттерiн дұрыс бағалау үшiн дәнекерленген қосылыстардың жұмыс
iстеуге қабiлеттiлiгiн бағалау үшiн қолданылатын механикалық қасиеттердiң (берiктiк шегi,
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салыстырмалы ұзаруы мен тарылуы) кернеу астындағы күйде пластикалық аймағында
анықталып, қатаң сандық есептеуге келмейтiнiн ескру қажет. Қазiргi кезде дәнекерленген
қосылыстардың қирау процесстерiн талдау кезiнде берiктiк шегi σб мен салыстырмалы
ұзару δ негiзгi механикалық сипаттамалар ретiнде алынады. Дегенмен, бұндай әдiс
максималды кернеу - қирауға кедергi шамасын және де ұзару - материалдың қирауға
дейiнгi максималды деформациялану шамасын көрсететiн пластикалығы төмен металдарға
қатысты ғана қолданыла алады. Ал, техникада неғұрлым маңызды рөл атқаратын
пластикалық металдарға келетiн болсақ, олардың максималды шартты және шынайы
кернеулерi деформацияның әр түрлi моменттерiнде туындайды [8]. Сондықтан мындай
материалдар үшiн σб көрсеткiшi шынайы кернеулер диаграммасының орташа ординатасын
сипатайды. Ол дәнекерлердiң көпшiлiгiне де қатысты болып табылады.

Бүгiнгi таңда түйiспелi дәнекерленген қосылыстардың созылуы жағдайында болатын
процестердi талдау кезiнде берiктiк шегiн анықтау үшiн сыналған үлгiлерде мойыншаның
түзiлу үрдiсiне аз көңiл бөлiнуде. Материалдың созылу кезiндегi берiктiк шегi, яғни
уақыттық кедергiсi σб материал шыдай алатын максималды кернеудiң оның бастапқы
көлденең қимасының ауданына тең екендiгi белгiлi [9]. Дегенмен, σб үлгiнi қиратушы
кернеу емес екендiгiн ескеру қажет. Оның себебiн келесiдей түсiндiруге болады. Бiрiншiден,
ол көрсеткiш үлгi қирамайтын пластикалық деформация кезеңiнде туындайтын кернеумен
байланыстырылатындықтан қирау процесiне жатпайды. Екiншiден, бұл көрсеткiште
деформация барысындағы үлгiнiң көлденең қимасы ауданының кiшiреюi ескерiлмейдi. Егер
үлгiнiң қирау моментiндегi созушы күштi алынып, бастапқы көлденең қима ауданына
емес, мойыншаның шынайы көлденең қимасы ауданына бөлiнсе, материалдың шынайы
үзiлу кедергiсi деп аталатын және σб берiктiк шегi көрсеткiшiнен артық болатын Sү
шамасы алынады. Осылайша, түйiспелi дәнекерленген қосылыстарды жасауда қолданылатын
дәнекерлердiң берiктiк шегi созылу кезiндегi материалдардың шынайы берiктiгiн бағалауға
болмайтын шартты шама екендiгiне көз жеткiзуге болады. Қарастырылып жатқан
түйiспелi дәнекерленген қосылыстың қирау процесi мен онымен қатарласып жүретiн түiспелi
нығаю процесстерiн талдау үшiн көлденең қима ауданының кiшiреюi мен сыналатын
үлгi деформациясының ұлғаюы ескерiлетiн шынайы созылу диаграммасын қолдану қажет.
Шынайы созылу диаграммасының шартты диаграммадан маңызды айырмашылығы үлгi
ұзындығының үздiксiз ұзаруын ескеретiн шынайы салыстырмалы ұзару көрсеткiштерi мен
мойынша аумағында шоғырланатын үлгi деформациялары таралуының бiркелкi еместiгiн
ескеруiнде жатыр.

Шынайы созылу диаграммасының негiзгi параметрлерi ретiнде шынайы үзiлу кедергiсi Sү
мен үзiлу кезiндегi шынайы ұзару εү алынады. Бұл көрсеткiштердiң шамалары стандартты
механикалық сынақтары нәтижесiнде келесiдей анықталынады:

Sү =
PC
FM

, (2)

мұндағы PC – үзiлу кезiндегi созушы күштiң шамасы; FM – үлгi үзiлуiнен кейiнгi
мойыншаның көлденең қима ауданы.

Мойыншаның көлденең қима ауданы FM қираған үлгiнi өлшеу арқылы анықталады, ал
созушы күштiң шамасы PC сынақ өткiзу барысында тiркеледi.

Үзiлу кезiндегi шынайы ұзару εү өлшемi сынаққа дейiнгi және сынақтан кейiнгi материал
көлемдерiн салыстыру арқылы келесi формуламен анықталынады:

εү =
F

FM
− 1, (3)

Шынайы созылу диаграммасы мен шынайы кернеулердiң шартты көрсеткiштерге
қарағандағы физикалық мағынасы маңыздырақ болып келедi. Себебi, шартты кернеулер
туралы деректер негiзiнде жасалған қорытындылар қате нәтижелiк шешiмдерге алып келедi.

Түйiспелi дәнекерленген тiгiстiң жұмсақ дәнекерiнiң жұмысының кертiлген созылмалы
үлгiнiң жақсы әрi терең зерттелген жұмысынан өзгешелiгi жоқ [10]. Мұндай
үлгiлердегi максималды кернеу деформация мен көлденең қима ауданы өзгеруiнiң (түйiспелi
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дәнекерленген қосылыстарда секiлдi) аз өлшемдерi салдарынан қирау моменттерiне сәйкес
келедi. Ал қирау моментi σб көрсеткiшiнен артатын шынайы кернеу арқылы анықталады.
Кертiлген пластикалық металл үлгiлерiнде тiлiк тегiс үлгiлерге тәнмойыншаның түзiлiп,
көлденең қима ауданының кiшiреюi салдарынан кернеудiң азаюына кедергi жасайды.
Сондықтан, пластикалық металлдар үшiн кертiлген үлгiнiң берiктiгiн уақыттық кедергiмен
σб емес шынайы үзiлу кедергiсiмен Sү сәйкестендiру қажет [10]. Нәтижелей келе, созылған
кезде мойынша түзiлмейтiн түйiспелi дәнекерленген қосылыстың берiктiгi да Sү өлшемiмен
сәйкестендiрiлуi тиiс деген қорытындыға келуге болады.

Тегiс және кертiлген үлгiлердiң берiктiгiн салыстыру нәтижелерi жағдайлардың көбiнде
кертiлген үлгiлердiң берiктiгi тегiс үлгiнiң Sү өлшемiне жақын екендiгiн көрсетедi. Мысалы,
тереңдiгi 1 мм-ден аспайтын дөңгеленген тiлiктерi бар үлгiлер үшiн. Ал, тiлiк тереңдiгi мен
ұштары арасындағы радиусы одан артық болса, кертiлген үлгi берiктiгi Sү параметрi бойынша
салыстырғанның өзiнде тегiс үлгiге қарағанда артық болуы мүмкiн [10]. Мысалы, 40ХН2МА
болаты үшiн тiлiк тереңдiгi 2 мм, ал тiлiк ұштарындағы радиусы 0,5 мм-ге тең болған жағдайда
σб
Sү

= 1, 1 мәнiне ие болады [10]. Осы жағдайда кертiлген үлгiде туындайтын орташа кернеу
тегiс үлгiнiң Sү көрсеткiшiнен 10%-ға артық болып келедi. Ондай айырмашылық кертiлген
үлгiнiң орта аймақтарында туындайтын көлемдi кернеулi жағдайдың әсерiмен түсiндiрiледi.

Сонымен қатар, үлгiлер формасының [11] механикалық сынақтар нәтижелерiне әсерi
де ерекше назар аударарлық фактор болып табылады. Еңбекте көрсетiлген ақпаратқа
сәйкес сыналатын үлгiлердiң құрамындағы түрлi кернеу концентраторлары төмен-көмiртектi
болаттың берiктiк қасиеттерiн арттыра түседi. Дегенмен, берiктенудiң ең жоғары көрсеткiшiне
диаметрi 18 мм үлгiнiң орталық бөлiгiнде жасалған енi 0,4 мм, диаметрi 10 мм кертiк арқылы
қол жеткiзiледi. Осы жағдайда шартты берiктiк шегi 400 МПа-дан (тегiс үлгi) 640 МПа-
ға (кертiлген үлгi) дейiн артады. Сонымен қатар, илемдiлiк көрсеткiштерiнiң төмендеуi де
байқалады. Мысалы, шартты тарылу көрсеткiшi тегiс үлгiлердегi 69%-дан кертiлген үлгiлерге
тән 22%-ға дейiн төмендейдi.
χ параметрiнiң төмен көрсеткiштерi кезiндегi дәнекерлердiң берiктенуiн бағалауға қажет

ақпараттың әдебиет көздерiнде жоқ екенiн айта кеткен жөн болады. Бұл«қалайы-қорғасын
дәнекерлерi» атты «ГОСТ 21930-76» стандарты секiлдi қолданыстағы стандарттардың
дәнекерлердiң механикалық сынақтарын жүргiзгенде шынайы үзiлу кедергiсiн анықтауды
талап етпеуiмен байланысты. Ондай жағдай түйiспелi дәнекерленген қосылыстардың
тиiмдi құрастырылуына кедергi жасап, олардың өнеркәсiпте қолданылу аясын шектейдi де
дәнекерлеудiң дамуына мүмкiндiк бермейдi.

«ПОС 40» қалайы-қорғасын дәнекерiнiң механикалық сынақтары ондай дәнекерлерде
физикалық берiктенудiң болмайтынын және салыстырмалы тарылудың 100%-ға дейiн
жететiнiн көрсеттi. Бұл Sү көрсеткiшiн анықтауды күрделендiре түседi. Сынақ нәтижелерi
жанама және қалыпты кернеу әсерiнiң әртүрлiлiгiн жоққа шығарып, қирау процесiнiң екi
кезеңге бөлiнетiнiн көрсеттi:

1. дайындық кезеңi (зақымдану) – жанама кернеу нәтижесiнде туындайды;
2. орнықтылықты жоғалту (көшкiндiк қирау) – созғыш кернеу нәтижесiнде туындайды.
Дәнекерленген қосылыстарды эксплуатациялау барысында олар айнымалы кернеулер

астында жұмыс iстейтiндiктен, циклдiк берiктiк олардың жұмыс iстеуге қабiлеттiлiгiнiң
маңызды сипаттамасы болып табылады. Дегенмен, дәнекерленген қосылыстардың циклдiк
кернеулер астындағы жұмыс iстеуге қабiлеттiлiгi әзiрше толықтау зерттелмеген және де
келтiрiлген нәтижелер көбiнде қате болып келедi.

Дәнекерленген қосылыстардың циклдiк берiктiгiн эксперименталды сынақтан өткiзумен
байланысты сұрақтардың барлығы «ГОСТ 26446-85» стандарты бойынша ережеленедi [12].
Аталып кеткен стандартқа сәйкес өткiзiлген сынақ ретiнде «ГОСТ 26449-85» стандартында [12]
ұсынылатынтегiс консольды иiлу сызбасы қолданылған дәнекерленген айқас қосылыстардың
сынақтарын келтiруге болады. Бұл жерде, сынақ өткiзген авторлардың [13] жiк
галтельдерiндегi жарықтардың айқас көлемiне, галтельдер мөлшерiне, сынау температурасы
мен кернеулер шамаларына тәуелсiз түзiлетiнiн анықтағандары назар аударарлық жағдай
болып табылады. Мысалы, сынақтардың басқа түрлерiнде (мысалы, статикалық созылу
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сынақтары кезiнде) сынау температурасы мен галтельдер мөлшерi, сонымен қатар айқас
көлемi мен әсер ететiн кернеу шамасы соңғылықты нәтижеге елеулi және шешушi түрде әсер
етедi. Бұл мәселенi шешу үшiн айқас қатпарлы үлгiнiң иiлу кезiндегi жүктелген жағдайының
ерекшелiктерiн талдап алу қажет (сур. 3).

Рисунок 3 – «ГОСТ 26446-85» стандарты бойынша айқас дәнекерленген қосылыстың консольды иiлуге сынағын
өткiзу сұлбасы

S1 және S2 жазықтықтары арасындағы айқассалын маңайындағы қалыпты кернеудiң
максималды мәнi келесi формуламен анықталынады:

σmax1 =
M1

W1
=

6M1

b(2δ)2
, (4)

мұндағы M1 – айқассалын маңайындағы максималды ию моментi; W1 – қиманың кедергi
моментi, W1 = bh2

6 ; h - айқассалын маңайындағы қима биiктiгi, h = 2δ ; b – пластина енi; δ
– пластиналар қалыңдығы.

Иiлудiң жүктелген жағдайында σ1 деп белгiленген (сур. 3) қалыпты кернеулердiң
таралуы үлгiнiң беткi жағында кернеулердiң максималды мәнге, ал сыналатын дәнекерленген
тiгiстi нөльге тең болуына алып келедi. Сөйтiп, «ГОСТ 26446-85» стандарты ұсынатын
жүктелу схемасы сыналатын дәнекерлеу қосылысының негiзгi конструктивтiк элементi болып
табылатын дәнекерлеу тiгiсiнде жұмыс кернеуiн туындатпайды да, нәтижесiнде негiзгi
материалдың өзi сыналады. Бұл оның түбегейлi сипатындағы айтарлықтай кемшiлiгi болып
табылады. Сол сияқты, айқассалыннан тыс бөлiктерде максималды қалыпты кернеудi
келесiдей табуға болады:

σmax2 =
M2

W2
=

6M2

bδ2
, (5)

M1 және M2 июшi моменттерi шамалап алғанда бiрдей болғандықтан, галтельдiң маңайында
туындайтын максималды қалыпты кернеу σmax2 айқассалынға әсер ететiн қалыпты кернеудiң
σmax1 мәнiнен 4 есе үлкен мәнге ие болады.

«ГОСТ 26446-85» стандартына сәйкес сынақтар жүргiзу кезiнде жұмыс кернеулерiнiң
таралуын неғұрлым дәл бағалау және айқассалынның шеттерi бойымен қиманың күрт
өзгеруiмен байланысты кернеулер шоғырлануының әсерiн ескеру үшiн COSMOS қолданбалы
бағдарламасын пайдалана отырып, соңғылықты элементтер әдiсiмен есептеулер жүргiзiлген
болатын. Бұл есептеу нәтижелерiкернеулердiң таралуы дәнекерленген қосылыстарда және де
дәнекерленген жiгi жоқ, пiшiнi мен мөлшерi ұқсас монолиттi бөлшектерде iс жүзiнде бiрдей
екенiн көрсеттi. Басқа сөзбен айтқанда, дәнекерленген тiгiстiң болуы үлгiлердi консольды иiлу
сұлбасы бойынша жүктеу кезiнде олардың кернеулi жағдайына әсер етпейдi (cур. 4). Осы
жағдайда галтельдердiң болуы кернеулердiң таралуын бiршама жеңiлдетедi. Бұл 3-суретте
көрсетiлген және «ГОСТ 26446-85» стандартының талаптарына сәйкес келетiн дәнекерлеу
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қосылыстарын консольды иiлугесынау сұлбасының сыналатын үлгiнiң дәнекерленген тiгiсiне
төмен деңгейде әсер ететiнiн тағы бiр рет дәлелдейдi.

Рисунок 4 – Айқас дәнекерленген қосылыста консольды иiлу кезiнде туындайтын кернеулер қарқындылығының
таралуы

«ГОСТ 26446-85» стандарты бойынша сыналатын айқас дәнекерленген қосылыстардың
жүктелу және бекiтiлу сұлбасы 4-суретке сәйкес бұзылу жарықтарының бiрiншiден галтель
материалында пайда болуы мен дамуын (бұл материал қалыпты кернеулер ең жоғары
шамаға жететiн бетте орналасқандықтан) алдын-ала анықтайды. Жоғарыда айтылып кеткен
ақпараттан консольдiк кернеумен берiлген көлденең бүгiлу сұлбасының ақпараттылығы
төмен екендiгi және «ГОСТ 26446-85» стандартында қалыптастырылған мiндеттердi шешудi
қамтамасыз етпейтiнi, сондықтан осы сұлбаны айқас дәнекерленген қосылыстардың тозғаннан
бұзылуын сынауда пайдалануды орынды деп тануға болмайтындығын көруге болады.

Осылайша, «ГОСТ 26446-85» стандартында қарастырылған пластиналардың айқас
дәнекерленген қосылыстарының консольды иiлуiнiң сұлбасы орнына сол стандарт iшiнде
қарастырылған басқа айналмалы үлгiнiң иiлу сұлбасын қолдану керек екендiгiне көз
жеткiзiлдi. Ол үшiн түстi дәнекерленген металдан (мысалы, мыс) тек кiшкентай кiрiстiрме мен
стержень жасалған үлгiнiң құрылымын әзiрленiп алынған болатын (сур. 5). Үлгiнiң қалған
элементтерiнiң болаттан жасалуы сыналатынқымбат түстi металдардың шығынын кемiнде
75%-ға қысқартуға мүмкiндiк бердi. Сонымен қатар, ұсынылған құрылымда стержень мен
кiрiстiрменiң жалпы осi бекiтушi пластиналардың осiне қатысты шамасына жылжи алады
(сур. 5). Бұл сыналатын дәнекерлеу тiгiсiне тек июшi ғана емес, сонымен қатар айналмалы
моменттiң әсер етуi жағдайында сынақ жүргiзуге мүмкiндiк бередi. Айналмалы моменттiң
кернеуi дәнекерлеу тiгiсiнiң шетiнде ең жоғары мәнге жетедi (қалыптыкернеу көрсеткiштерi де
сол жерде максималды мәнге жетедi). Олар, сондай-ақ, симметриялық цикл сұлбасы бойынша
өзгередi. Себебi айналу барысында айналдыру моментi өзiнiң шамасын ғана емес, сонымен
қатар бағытын да өзгертедi. Олардың мәнiн келесi формуламен есептеуге болады:

τ =
MкрR

Jn
=
Mкр

Wn
, (6)

мұндағы R – стержень радиусы, Jn – стержень қимасының полярлық инерция моментi, Wn

– диск қимасының полярлық кедергi моментi.
Циклдiң ең жоғары жанама кернеулерi мынадай формула бойынша анықталады:

τmax =
16Pe

πD3
, (7)

мұндағы D – стержень диаметрi, D = 2R .
Пластина мен үлгi элементтерi жасалынатын материалдардың әртүрлiлiгi оның iшiнде

қалдықты термиялық кернеулердiң туындауына алып келедi. Бұл кернеулер өткiзiлетiн
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Рисунок 5 – Кiрiстiрмесi бар циклдiк берiктiкке сынауға арналған үлгi құрылымы

сынақтардың нәтижелерiн бұрмаландырып, қатты әсер етуi мүмкiн. Сондықтан
үлгi құрылымында қолданылатын материалдардың термиялық кеңею коэффиценттерiнiң
айырмашылығымен шартталған қалдықты кернеулер өрiсi зерттелген болатын. Нәтижесiнде
кiрiстiрме қалыңдығының кернеулер шамасы мен олардың таралу сипатына жоғары деңгейде
әсер ететiндiгi анықталды. Яғни, кiрiстiрме қалыңдығын өзгерту арқылы сыналатын
дәнекерлеу тiгiсiнiң кернеулi күйiн кең ауқымда реттеуге болады. Бұл бiртектi дәнекерленген
қосылыстарды сынау нәтижелерiнiң қалдықты термиялық кернеулер өрiсiмен шартталған
бұрмалануын болдырмай, осы типтi үлгiлердi практикада табысты қолдануға мүмкiндiк бередi.
Қалдықты термиялық кернеулердiң циклдiк берiктiкке әсерiн зерттеген кезде қалыңдығы
1 мм аумағында болатын кiшiгiрiм кiрiспелердi қолданып, сол арқылы 100 МПа-ға дейiнгi
аралықтағы қалдықты кернеулер туғызу қажет.

Қорытынды

Айналмалы үлгiлердiң иiлуге сынақтарын өткiзуге арналған дәнекерленген қосылыстарды
зерттеу нәтижесiнде келесiдей тұжырымдамалар жасауға болады:

- шынайы үзiлу кедергiсiнiң дәнекерлердiң аса маңызды сипаттамасы екендiгi және
ол сипаттаманы бүгiнгi таңда қолданыстағы стандарттарға түйiспелi типтi дәнекерленген
қосылыстардың тиiмдi түрде құрастырылуын жүзеге асыру үшiн енгiзу қажет;

- айқас түрде дәнекерленген қосылыстардың циклдiк берiктiкке консольды иiлу сұлбасы
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Методики оценки механических характеристик паяных соединений

Аннотация. В статье рассмотрена проблема, связанная с оценкой механических характеристик паяных соединений
в процессе их испытаний. Показаны несоответсвия показателей, учитываемых при определении статической прочности
паяных соединений и оценке уровня контакного упрочнения прослойки паяного шва. Уделено особое внимание изучению
остаточных напряжений, которые возникают в образцах, предназначенных для определения циклической прочности в
паяных соединениях, и уменьшению использования цветных дорогостоящих металлов в конструкции образцов.

Ключевые слова: пайка, напряжение, припой, вставка, паяный шов, стержень, паяное соединение, нахлестка,
изгибающий момент, момент сопротивления, прочность.
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Methods of evaluation of mechanical characteristics of brazed joints

Abstract: The article deals with the problem associated with the evaluation of mechanical characteristics of brazed joints
during their testing. Shows inadequate indicators included in the determination of static prochnosti solder joints and assessment
of the level of contact hardening layer of the solder joint. Special attention is paid to the study of residual stresses arising in the
samples designed to determine the cyclic strength in brazed compounds and reduce the use of non-ferrous expensive metals in
the design of samples.

Keywords: soldering, voltage, solder, insert, brazed seam, stud, solder connection, overlap, bending moment, moment of
resistance, strength.
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Нур-Султан, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email:axaulezh@mail.ru, ntmath10@mail.ru,adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 2 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].

A.Zh.Zhubanysheva 1 , N. Temirgaliyev 1 , A.B. Utesov 2

1 Institute of theoretical mathematics and scientific computations of L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Nur-Sultan, Kazakhstan

2 K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]
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