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ҼОЖ 621.981.06 

КҤРДЕЛІ ПІШІНДІ МОНОЛИТТІ ПАНЕЛЬДЕРДІ ҚАЛЫПҚА 

КЕЛТІРУДІҢ ЗАМАНАУИ МӘСЕЛЕЛЕРІ 

 

Абдинуров Абай Серікжанҧлы 

Л.Н.Гумилев aтындағы Еуразиялық ҧлттық университетінің 

Ғарыштық техника жҽне технологиялар мамандығының 1 курс магистранты,Астана қ. 

Ғылыми жетекшісі - Сексенбаева Р.Б. 

 

Кіріспе. Заманауи ҧшу аппараттарының қҧрылымында панельдердің қаттылығын 

жҥзеге асыратын қабырғалауы бар кенебі (қаптама) бҥтіндей жасалған монолитті панельдер 

кең қолданылады. 

Панельдердің кҿрсетілген қаттылығы ҧшу аппаратының контуры бойынша қалыпқа 

келтірудің технологиялық мҽселесі болып табылады. Себебі панельдердің кҿптеген 

дайындамаларын жалпақ тҥрде алады [1]. 

Ҧшу аппараттарының қҧрылымында қолданылатын панельдер пішіндерінің жіктелуі 

кҿрсетілген, алайда ол жеткілікті толық емес. 

Қҧрылғы жҧмысының эксперименттік тексерісі Д16Т материалынан жасалған ені 520 

мм болатын панель ҥлгілерінде жҥргізілген [2]. Панель кенебінің қалыңдығы – 2,5 мм, 

қабырғалану биіктігі – 30 мм, қалыңдығы – 6 мм, қабырғалар арасындағы қадам – 100 мм. 

Деформацияны дҽлдігі 0,01 мм болатын механикалық компаратормен ҿлшеген. 

Компаратор аяқтарын панельдің қажетті нҥктелерінде орнату ҥшін еріншелер 

жазықтығына қатысты симметриялы 20, 50, 100 жҽне 200 мм негізінде диаметрі 1 мм 

болатын саңылаулар жасалған.Деформация шамасы панель аймағының ажыратуға дейінгі 

жҽне кейінгі компаратор кҿрсеткіштерінің айырымымен анықталады. Деформация таралуын 

берілген материал ҥшін деформацияның максималды рҧқсат мҽндері кезінде тіркеген. Кенеп 

пен панель қабырғасы едҽуір айырмашылықсыз бірге деформацияланады. Еріншелер 

қамтитын кенеп аймағының шегінен тыс жерлерде деформациялар бірқалыпты сҿнеді жҽне 

іргелес қабырғаларға таралады. 

Қондыру кезінде деформациялар еріншелер арасындағы аймақта таралмайды, 

ажырату кезінде деформациялау аймағы қабырға ҿсі бойынша 50 мм дейінгі шамаға 

таралады. Сондықтан ҥлкен қисықтықтары бар панельдерді жасау ҥшін ажырату процесі 

қолайлы, ҿтйкені материалдың кіші салыстырмалы деформациялары кезінде ҥлкен 

деформацияларды алуға мҥмкіндік береді. 

Қҧрылғы қалыңдығы 8 мм дейін жҽне биіктігі 40 мм дейінгі панель қабырғаларын, 

қалыңдығы 6 мм дейінгі панель кенептерін деформациялауға мҥмкіндік береді. Панельдіңені 

пресстің штампасты кеңістігімен анықталады жҽне қҧрылғы ерекшеліктеріне байланысты 

болмайды.Қҧрылғының еріншелері жалпақ болғандықтан, бағыттардың бірінде панель 

қисықтығының алынатын радиусы 1,2 мм кем болмауы қажет. Кері жағдайда, панель 

кенебінде еріншелердің іздері қалып қояды. 

Қҧрылғы 100 мм ҧзындыққа 0,05 мм артық емес қалыңдық ауытқулары болатын 

панельдерді деформациялауға мҥмкіндік береді. 

Ҧшу аппараттарының қҧрылымында бҥгінгі таңға дейін шешілмеген технологиялық 

мҽселелер болып табылатын панельдердің қҧрылымдық элементтерінің қатары мен 

монолитті панельдердің сырт пішінінің ҿзгеру мҽселелері кездеседі[3]. 

[4] жҧмыста бҥктеу арқылы тҥрлі пішіндерге қалыпқа келтіріле алатын тҥрленетін 

табақтардың нҽтижелері қарастырылған. Бҧрынғы ҿңдеу машиналары дайындамалардың 

ҿлшемдерімен, қҧрамдас бҿлшектерінің санымен жҽне бҿлімшелер арасындағы байланыстың 

кҥрделігімен шектеулі болған. Бҧл мҽселелерді шешу ҥшін бірнеше бҿлімдерден тҧратын 

бҥтін табақты қолдану арқылы ҽмбебап бҥкпелермен ҿздігінен тегістеу ҽдісі пайдаланылады. 
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Сурет 1 – Бҥктеу арқылы пішінді қҧру 

 

Табақ берілген пішіндер жинағына бҥктеле алады. Қажет пішінді алу ҥшін жҥйе 

табаққа тиімді дизайнды жасап береді.Осылайша, бҥктеу арқылы бірнеше пішіндерді алуға 

болады (сурет 1). 

Панельдерді қалыпқа келтірудің технологиялық мҽселелерінің арасында келесі негізгі 

пішіндерді [1] атап айту керек (кесте 1). 

Кесте 1 

Панельдерді қалыпқа келтірудің технологиялық мҽселелері 

№ Панельдер иілісінің 

пішіндері 

Панельді қалыпқа келтірудің технологиялық 

сипаттамасы 

1  Қанатты панельдерді ию қҧрастырма база бойынша 

іргелес панельдермен қосылудың жоғары дҽлдігін 

қамтамасыз ету мақсатымен нақты иілу орны мен 

радиусының орындалуын қажет етеді. Мҧндай 

панельдерді қалыпқа келтірудің негізгі ҽдісі еркін иіліс 

болып табылады. Алайда, ол қабырғаларды июдің тҥрлі 

бҧрыштары бар панельдерді жасауды қамтамасыз 

етпейді. 

2  Қҧрылысы тҧрақты емес жҽне ҥзілмелі қабырғалануы 

бар панельдер ауыспалы аймақта еркін иілісті шектейді, 

ҿйткені бҧл ҽдіспен иілу моментін қабырғаға салу 

мҥмкін емес. 

3  Ҧшу аппараттарының қҧрылымында панель кенебінің 

цилиндрлі пішінді жасаушысына бҧрышпен орналасқан 

қабырғалануы бар бір еселі қисықтықтыпанельдер кейде 

қолданылады. Мҧндай пішінді жасау ҥшін эллипстік заң 

бойынша қисықтық радиусы айнымалы болатын 

қабырғаның иілуі қажет. Сонымен қатар, ҽр қабырға 

ҿзінің қисықтық заңы бойынша иілуі қажет. 

4  Кейбір ҧшу аппараттарының қҧрылымында 

қолданылатын қанаттың ҿрісі бойынша иілісі бір еселі 

қисықтықты панельдерді пайдалануды қажет етеді. 

Қанаты жебе тҽрізді болғандықтан,оның ҿсі кҿлденең 

қимасына υ бҧрышпен орналасуы қажет. 

5  Иіліс ҿсінің қалпы агрегаттың сыртқы пішіндерінің 

мҥмкіндікті ауытқуларымен реттеледі жҽне жоғары 

дҽлдікке ие болады.Еркін иіліс ҽдісімен қанаттың иілуін 

жасау кезінде серпімді ауытқуды ескеру қажет, себебі 

жҥктеме кезінде жҽне жҥктемеден кейін иіліс ҿсінің 

қалпы ҿзгеруі мҥмкін. Қалыпқа келтірудің кҥрделі 
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жағдайы – қабырғалары ҽртҥрлі қисықтықты болатын 

пішіні конусқа жақын панельдерді алу. 

6  Ҧшу аппараты қанаттарының панельдері ҽдетте 

айнымалы қимағы ие. Ҽсіресе, қабырғалардыңайнымалы 

қимасына байланысты қиманың едҽуір ҿзгерісі 

жасалынады.Осылайша, панель ҧзындығы бойынша 

қиманың қаттылығы едҽуір ҿзгереді. 

7  Ҥлкен технологиялық мҽселе – жоғары қаттылықты 

қабырғалары бар панельдердің иілуі, мысалы 

центропланның панельдері.Еркін иіліс кезінде «чайка» 

деп аталатын қҧбылыс пайда болады. Ол кҿлденең 

иілістегі ығысу деформацияларының иілу кернеулерінен 

басымдылығынан болады. Бҧл қҧбылысты болдырмау 

ҥшін тіректер арасындағы арақашықтықты немесе иіліс 

негізін арттырады, бҧл жҥктемеден кейінгі серпімді-

пластикалық қҧбылыстар салдарынан иілісті едҽуір 

кҥрделі етеді. 

8  

 

Екі еселі қисықтығы болатын қабырғалануы бар 

панельдер ерекше топты қҧрайды. Ҽдеттемҧндай 

панельдердің кҿлденең қисықтығының радиусы 1,5-3,0 

м жҽне бойлық қисықтығының радиусы 10-15 м. 

Ҽдеттегі ҽдістермен екі еселі қисықтықты панельдерді 

қалыпқа келтіру еңбекті кҿп қажетсінетін жҽне кҥрделі 

процесс. Ол арнайы жабдықтарды қолдану мен 

жетілдіру жҧмыстарының ҥлкен кҿлемімен сипатталады. 

9  Тҽжірибеде бір не екі еселі қисықтықты панельдерді 

қалыпқа келтіру кезінде жетілдіру жҧмыстарынан басқа 

ҿндірістің тҥрлі кезеңдерінде панельдерді тҥзету мен 

жергілікті жетілдіру қажеттілігі пайда болады. 

 

Міндетті шешу әдістемесі. Кҿрсетілген мҽселелерді шешу кезінде технологиялық 

процестерді жҥзеге асыру ҥшін қҧрылғыларға қойылатын келесі талаптарды ескеру қажет. 

Технологиялық процесс кенеп пен қабырғалар кҿлденең қимасының ҿлшемдерінің 

ауытқуына тҽуелсіз қалыпқа келтірудің жоғары дҽлдігін, панельдердің габариттік 

ҿлшемдерінің артуына байланысты сырт пішінін ҿзгерту қҧрылғылары келесіде панельдер 

ҿлшемдерінің ҥлкеюін қамтамасыз ету қажет. Технологиялық кҥш минималды, ал қҧрал-

жабдықтар ҽмбебап болуы, сырт пішінін ҿзгертудің жаңа ҽдістері басқарушылық қасиеттерге 

ие жҽне автоматизацияға қолайлы болуы қажет. 

Бҧл мақсатқа жету ҥшін панельдің кенебі мен қабырғасын бірге деформациялау 

сҧлбаларын қолдану қажет. Кҥрделі пішінді панельдерді алу ҥшін қабырға 

жазықтығындабірлескен иілу моментін жҽне қабырға қимасы мен кенепке іргелес 

аймақтарда ҿстік кҥшті қҧру қажет.Моменттер мен ҿстік кҥштер ҥйлесуінің мҥмкін 

нҧсқаларын талдау нҽтижелері кҿрсеткендей, олардың барлығы панельдердің тҥрлі 

пішіндерін дайындау ҥшін қолданыла алады. 

2-кестеде қабырға мен кенеп аймақтарының жергілікті жҥктелудің мҥмкін сҧлбалары 

кҿрсетілген. Мҧнда N–кенеп аймағы мен қабырға қимасындағы ҿстік кҥш; M – қабырға 

жазықтығындағы иілу моменті. Моменттің оң мҽні кенеп жағына қабырғалар бойымен 

дҿңестікті жасауға, теріс мҽні – қабырғалар жағында дҿңестікке сҽйкес келеді. Ҿстік кҥштің 

оң мҽні кенептің іргелес аймағымен қабырғалардың созылуына, теріс мҽні – қысуына сҽйкес 

келеді.Келтірілген кестеге сҽйкес иілу моменттері мен ҿстік кҥштердің ҥйлесуін жҥзеге 

асыратын қҧрылғылар жасалған.Осылайша, қабырғаларды илемдеу ҽдісімен панельдерді 

деформациялау кестедегі 6 жҽне 7 сҧлбалармен орындалады, ал штапм тҽрізді арнайы 



31 

 

қҧрылғылар кҿрсетілген барлық сҧлбаларды жасауға мҥмкіндік береді. Қҧрылғылар 

кҽсіпорындарда қолданылатын гидравликалық престерге орнатылады. 

 

Кесте 2 

Қабырғалануы бар панельдерді жергілікті деформациялаудың мҥмкін сҧлбалары 

Момент Ӛстік кҥш 

N>0 N=0 N<0 

M>0 1. N>0, M>0 2. N=0, M>0 3. N<0, M>0 

M=0 4. N>0, M=0  5. N<0, M=0 

M<0 6. N>0, M<0 7. N=0, M<0 8. N<0, M<0 

 

Панельдердің пішінін жетілдіру мен тҥзету ҥшін моментті қабырғаның кішігірім 

аймағына салу арқылы қабырғаларды ию жҥргізілетін тасымалды қҧрылғы жасалған 

(кестедегі 2,7 сҧлбалар). 

Айтылған талаптар негізінде оны жҥзеге асыратын процесс пен қҧрылғы 

қҧрастырылған, онда қабырғамен бірге панель аймағын деформациялау екеуін бір уақытта 

ҧстап тҧратын еріншелермен орындалады.Қажет болған жағдайда қҧрылғы панель аймағын 

қабырғамен бірге оның жазықтығында июге мҥмкіндік береді.Иіліс екі жаққа да жасалына 

алады, ал кенептің деформациясы – қондыруға немесе ажыратуға. Қҧрылғы панельдердің 

кҿлденең қималарының тҥрлі ҿлшемдерінде олардың алуан тҥрлі пішіндерін алу ҥшін 

ҽмбебап болып келеді.Ол технологиялық кҥші 2500 кН болатын пресстерда орнатылады. 

Ҥлкен емес кҥштер кезінде қҧрылғы қабырғаны оның жазықтығында ию жолымен 

панельдерді жергілікті тҥзету мен жетілдірумен қамтамасыз етеді. 

Қҧрылғыда жоғарғы еріншелердің екі жҧбы жҽне тҿменгі еріншелердің бір жҧбы бар 

(сурет 2). Олар сҽйкесінше жоғарғы жҽне тҿменгі тақтайларда бекітілген. 
 

а – бастапқы қалпы; б – кенепті қысу; в – қабырғаны қысу; г – қабырғаның иілуі; д – 

қабырған қондыру (ажырату); е – бастапқа қалыпқа қайтару 

Сурет 2 – Штамп жҧмысының қағидалық сҧлбасы 

 

Бастапқы қалпында жоғарғы еріншелер панельдің қҧрылғыға қатысты қабырға ҿсі 

бойымен еркін қозғалуын мҥмкіндік береді. Преспен басқанда еріншелердің жоғарғы жҧбы 

панель қабырғасын қысады. Осы қалыпта жоғарғы еріншелер қабырғаны бҥкіл деформация 

процессі барысында ҧстаптҧрады. Кҥш артқан сайын сол жҽне оң, жоғарғы жҽне тҿменгі 

еріншелер қондыру кезінде жақындайды, ал ажырату кезінде алыстайды. Қондырғының 

сыртқы кҿрінісі 3-суретте кҿрсетілген. 

 

Сурет 3 – Прессте панельді деформациялаудың жҧмыс моменті 
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Қҧрылғының келтірілген сипаттамалары мен панель деформациясының таралуы 

берілген процессті кҥрделі пішінді панельдерді қалыпқа келтіру ҥшін ҧсынылады. Мысалы, 

кҿлденең қимасыныңқисықтық радиусы    жҽне бойлыққимасыныңқисықтық радиусы    

болатын екі еселі қисықтық (сурет 4). 

 

Сурет 4 – Ажыратумен екі еселі қисықтықты жасағанда иілістер мен 

деформациялардың сҧлбасы 

 

Жалпақ панельдің екі еселі қисықтық пішініне ауысуын қарастырғанда, панельдің ені 

бойынша қабырғалардың ҿстері бойымен салыстырмалы деформациялардың таралу заңын 

қолданылады: 

 

   
√  

     √  
    

  
  

 

мҧндағы –қабырға мен жалпақ панель қиылысқан нҥктенің координатасы;   – шеткі 

қабырғалардың арасындағы арақашықтықтың жартысы. 

Деформацияның бҧл заңы панель ені бойынша ҽр қабырғаның бойымен ықпалдарды 

тҥрлі мҿлшерде салумен жетіледі, ал иілу моменттері радиусы   қабырғалар қисықтығын 

қамтамасыз етеді.Кҿрсетілген ҥлгілерде ҧшу аппараттарының қҧрылымындағы панельдер 

ҥшін екі еселі қисықтықты қалыпқа келтірудің тиімді дҽлдігіне қол жеткізілген.  

Қорытынды. Жаңа қҧрылғылар панельдерді қалыпқа келтіру процесінің 

технологиялық мҥмкіндіктерін кеңейтуге, панельдерді қалыптау аймақтарында дайындау-

қалыптау жҧмыстарының механикаландыруының техникалық деңгейін арттыруға жҽне 

қарастырылған технологиялық мҽселелерді шешуге мҥмкіндік береді.Арнайы 

қҧрылғылармен панель пішінінің ағымдағы бақылауын қолдану аралық ҿлшеулер кезінде 

тҥзетулерді ендіру арқасында пішіннің дҽлдігін арттыруға мҥмкіндік береді.Қҧрылғыны 

ҿндірістің тҥрлі кезеңдерінде панель пішіндерін жетілдіру ҥшін пайдалануға болады.Мҧндай 

қҧрылғылар сандық бағдарламалық басқаруы бар пресс жҽне тҥзету жабдықтары 

(манипулятор) негізіндегі роботтандырылған кешеннің қҧралы ретінде перспективті болып 

табылады. 
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