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Предисловие
ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.

Предисловие

Сегодня КарИУ является динамично развивающимся вузом, обладающим 
научной, лабораторной, материально-технической базой, соответствующей 
самым современным требованиям науки и техники, и это дает возможность 
решать и адекватно реагировать на социально-экономические преобразования в 
целом по стране и по центрально-Азиатскому региону.

КарИУ имеет расширенную базовую площадку для внедрения актуальных 
образовательных технологий и создания цифрового учебного производства для 
реализации элементов Индустрии 4.0. Имеются соответствующие для решения 
данных задач аудитории с интерактивным оборудованием, видеосвязью, 
современным компьютерным парком, объединенным в сеть и выходом в 
Internet, программно-аппаратными комплексами компаний FESTO, SIEMENS и 
SEW- EURODRIVE, 3D принтерами.

На базе КарИУ, для практической реализации дипломных проектов в 
профиле стартапов, создается лаборатория-фабрика 3D инжиниринга, где 
обучающиеся получают практические навыки по полному циклу создания 3D- 
объектов, а также знания для сопровождения аддитивных технологий на 
промышленных предприятиях. Управление дронами, интеллектуальными 
энергетическими сетями, солнечными и ветровыми электростанциями -  все 
профессии будущего находят отражение в образовательных программах 
университета.

В настоящее время университет успешно интегрируется в мировое 
образовательное пространство, активно сотрудничает с ведущими 
зарубежными университетами и научными центрами, приобретая бесценный 
опыт по развитию, как теоретических основ, так и прикладных проблем горно­
металлургического сектора экономики.

Во исполнения поручений главы государства по вопросам интеграции 
науки и производства наш университет уже имеет тесные связи с такими 
крупными промышленными предприятиями, как АО «АрселорМиттал 
Темиртау», группой компаний Samruk Kazyna ТОО «Tau-Ken Temir» и ТОО 
«Silicon mining» в сфере научно-технического сотрудничества.

С целью реализации программы «Цифровой Казахстан» впервые в 
Карагандинской области на базе КарИУ регионального филиала Сетевой 
Академией Cisco при технической поддержке Казахской академии 
инфокоммуникации на безвозмездной основе проведено обучение 100 учителей 
информатики средних школ и колледжей области курсу «IT Essentials - Основы 
информационных технологий».

ППС и ученые университета принимают постоянное участие в конкурсах на 
получение грантов по приоритетным направлениям научных исследований в 
области металлургии, машиностроения, нанотехнологий, строительства, химии, 
электроэнергетики, информационных и телекоммуникационных технологий.

4



Предисловие

В 2017 году финансировались 3 госбюджетных грантовых НИР по 
программе «Грантовое финансирование научных исследований на 2015-2017 
годы» по приоритету «Рациональное использование природных ресурсов, 
переработка сырья и продукции».

За период с 2018 - 2020 г.г. учеными КарИУ подано 17 заявок для участия в 
конкурсах на грантовое финансирование по научным и (или) научно­
техническим проектам.

Активно проводятся научно-исследовательские работы с крупными 
предприятиями и подписаны хоздоговорные проекты. Реализовано 9 проектов 
за период с 2018-2021 г.г.

На данный момент, молодые ученые университета подали проекты по 
конкурсу прикладных и фундаментальных научных исследований на 2022-2024 
годы.

Имея четкие ориентиры, перспективы развития, коллектив университета не 
останавливается на достигнутом, и продолжает работу по активному 
трансферту технологий будущего, созданию «зеленой» экономической 
платформы нашей страны, повышению энергоэффективности, продвижению 
чистых технологий и альтернативной энергетики.

Абдрасилов Болатбек Серикбаевич 
Ректор Карагандинского индустриального университета

ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.
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Раздел 1. «Металлургия»
ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.

DOI 10.53002/2021.4-2309-1177.01 
МРНТИ 31.01.05 
ЭОК 364.122.5

1.А. А м анж ол1, С.А. Куш ербаев2, А. Е сболат1, Т.С. К аппарова1

1 Караганды индустриялыцуниверситет1, Тем(ртау ц., Цазацстан 
2Караганды медициналыцуниверситет1, Тем(ртау ц., Цазацстан

Урбанизацияла^ан аймактарда топырактыц курылымы мен сапасына турл1 
химиялык заттардыц эсер ету1 кауштш1гшщ сипаттамасы

Бул мацалада цоршаган орта жэне топырац ресурстарына зиянды эсер1н типзетш нег1зг1 
ластаушы кездер1 талцыланды. 0неркэсш  пен транспорттыц дамуы, енд1рютщ жэне 
энергия пайдаланулардыц артуы, урбанизация жэне цалалардыц есу1, аумацтыц-енд1рют1к 
кешендердщ цалыптасуы цоршаган ортага гана емес тургындардыц денсаулыгына жэне 
сырцаттанушылыгына да тшкелей эсер етет1нд1г1 жайлы царастырылды. Б1з Тем1ртау 
цаласында орналасцан 1р1 металлургиялыц кешен "Арселор Миттал Тем1ртау" акционерлш 
цогамын зерттеу барысында, оныц тургындардыц денсаулыгына кер1 эсер1н тиг1зет1н 
цоршаган орта факторларыныц цалыптасуына Yлкен Yлес цосатындыгы аныцталды. Соныц 
1ш1нде 941 атмосферага зиянды заттардыц шыгарылу кездер1 бар екенд1г1 белг1л1 болды. 
Сонымен цатар, Тем1ртау цаласыныц жылдыц суыц мезг1л1нде 1р1ктел1п алынган 
топырацтыц сынамаларында сынап, мышьяк (кYшэла), мыс, мырыш жэне цоргасынныц 
концентрациясын шектелген руцсат ет1лген концентрация (ШРЕК) шамасымен жэне Кларк 
мелшер1 бойынша салыстырылып елшендг Зерттеу нэтижелер1 бойынша сынамалар 
ШРЕК жэне Кларк шамасынан аспады.

Юлт свздер: урбанизация, металлургиялыц кешен, топырац ресурстары, топырац, 
шектелген руцсат етшген концентрация(ШРЕК), Кларк шамасы.

Нег1зг1 бвл1м

Каз1рп кезде урбанизацияланган аймацтардыц ластануын зерделеу ерекше мацызды болуда, 
ейткеш дYниежYзi бойынша цоршаган ортаныц ластануы айтарлыцтай артуда. Барлыц мемлекеттерде 
цаз1рп уацытта цоршаган ортаны ластаушы енеркэсш гигианттарыныц келем1 айтарлыцтай кебейе 
тYсуде. Кала тургындарыныц саны артуда, автомобильдер келем1 Yнемi улгаюда, муныц ез1 тутастай 
алганда цоршаган орта жагдайына жэне т1келей адамдар денсаулыгына эсерш тиг1зед1.

Каз1рп кезде цоршаган ортаныц езгеру1 жаца сападагы децгейге кетер1лд1. 0неркэс1п пен 
транспорттыц дамуы, ецщрютщ жэне энергия пайдаланудыц артуы, урбанизация жэне цалалардыц 
есу1, аумацтыц-енд1р1ст1к кешендердщ цалыптасуы денсаулыц жагдайына жэне тургындардыц 
сырцаттанушылыгына т1келей эсер етет1ндей децгейде цоршаган ортаны ластандырады [1,2].

Адамныц 1с-эрекеттер1 нэтижес1нде орын алатын тозацданган, жартылай тозацданган жэне цургац 
аудандардагы жерлерд1ц цургацшылыгы процес1 адам айтцысыз мелшерлерге жетт1. Сонымен цатар, 
Жер беындеп барлыц т1рш1л1к цургац жер цабатын цурап турган топырацтыц бер1к емес цабатына 
тэуелд1 болады. Бул аса цымбатты цабат, галымдардыц пайымдаулары бойынша, б1зд1ц 
планетамыздагы ец жасы болып саналады, цалыптасуы ете узац та циын, б1рац бYлiнуi кез шеспес 
жылдамдыцта болуы мYмкiн. Б1рнеше сантиметр гана болатын топырац цабатыныц тYзiлуi жYЗдеген 
жылдар бойында жYредi, б1рац оны утымсыз пайдаланганда желмен ушырып экет1лу1 немесе сумен 
шайылып кету1 б1р жылда болуы мYмкiн [3,4].

Адам жылдан жылга жер цабатыныц ыршшшне белсенд1 араласуда, цуатты рельеф тYзушi фактор 
болып цалыптасуда. Техниканыц дамуы жер цабатын цатты езгертуге мYмкiндiк туындатуда, рельефт1ц 
жаца формаларын (тYрлi жалдар, ойыц-апандар, цазба-цудыцтар, тау-тебеш1ктер) цуруда. Жер
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кабатыныц курылымына адам казба кен байлыктарын игергенде катты эсер етедг Эс1ресе катты казба 
кен байлыктарын ашык эдюпен енд1ргенде коршаган ортага айтарлыктай задал келыршедг Тау-кен 
казбаларын жYргiзгенде бос калдыктар YЙiндiдерi (террикондар, отвалдар) орын адады, енеркэсшык 
жэне турмыстык кокыстар басып калган ешм беретш жер келемшщ комакты аумактары айналымнан 
шыгып калады [5].

Н епзп  ластауыштар кездерше пайдалы жер корлары мен топырак ресустарына зиянды эсерш 
типзетш  металлургиялык, химиялык, цемент жэне баска да енеркэсш салалары жаткызылады. 
Техногенд1к-енеркэсшт1к кешен курамындагы енд1рютер мен кэсшорындардыц зиянды 
шыгарындылары коршаган ортага кептеп тYсуiнен 1р1 енеркэсш орталыктары (Караганды жэне 
Тем1ртау) айналасында созылмалы ластанулар аймактары пайда болады. Бул аймактар топыракка 
химиялык компоненттердщ (коргасын, цинк, хром, молибден, мышьяк, сынап жэне баскалары). 
кешенд1 эсер ету1мен сипатталады. Экологиялык проблемалардыц аскынуыныц басты факторы болып 
зерттелш отырган территорияныц геожYЙесiне жогарыда айтылган салалык элементтердщ 
антропогенд1 жYктемедерiнiц суммация эф ф ек та  саналады. Техногендш-енеркэсштш кешен 
аумагындагы коршаган орта техногенезшщ непзп  факторы болып калалык жэне ауылдык елд1 
мекендер, кара металлургия жэне оган тиесш  инфрастуктура, тау-кен енд1руш1 енеркэсш саналады. 
Олардыц табиги ортага эсер1 кешенд1 сипатта болады жэне непзшен рельфтщ, топырактыц табиги 
^ ш н щ , биотаныц бузылуымен жYредi. Бул Караганды кем1рш 1р1 масштабта игерумен жэне жогары 
биологиялык белсендшкте болатын, шектелген руксат етшген нормалардан артык шамада 
аныкталатын хлороорганикалык пестицидтердщ, ауыр металдардыц, фторлы жэне фосфорлы 
косындылардыц коршаган ортага бакылаусыз таралуымен тYсiндiрiдедi [6].

Зерттеу жумыстарыныц нэтижесшде Тем1ртау каласыныц тургындары денсаулыгына кер1 эсерш 
типзетш  коршаган орта факторларыныц ^алыптасуына осында орналаскан 1р1 металлургиялык кешен 
Yдкен YДес косатыны аныкталды. "Арселор Миттал Тем1ртау" акционерлш когамында: 941 
атмосферага зиянды заттардыц шыгарылу кездер1 бар, оныц ш ш де: 822 уйымдастырылган, 283 газ 
тазалау кондыргыларымен жаракталган шацустагыштармен жабдыкталган. Кэсшорын
шыгарындыларындагы ластаушы заттардыц нзбесг ^ ю р т п  ангидрид, кем1ртеп тотыгы, азот тотыгы, 
кYкiрттi кем1ртек, кYкiрттi сутек, фенол, аммиак, нафталин, пиридин, цианидтер, бензол, толуол, 
ксилол, туз кышкылы, кем1р шацы, кокс шацы, эк шацы, кYЙе, тем1р тотыгы, кремний тотыгы, шлак 
шацы, ушпа органикалык косылыстар, марганец тотыгы, фосфор тотыгы.

Тем1ртау каласында жылдыц суык мезгшнде 1р1ктелген топырактыц барлык сынамаларында 
сынаптыц концентрациясы шектелген руксат етшген концентрациясы (ШРЕК) шамасынан аспады. 
Кала бойынша орташа алганда оныц келем1 0,5 ШРЕК (ауытку келем1 0,3-1,6 мг/кг, ШРЕК=2,1 мг/кг) 
курайды. Тем1ртау каласыныц топырагындагы сынаптыц орташа мелшер1 Кларк мелшершен 13 есе 
асып тYCтi. Жылдыц суык мезгшнде Тем1ртау каласында 1р1ктелген топырактыц барлык 
сынамаларында мышьяктыц (^ш эланы ц) концентрациясы 1 ШРЕК темен болды. Кала бойынша 
орташа алганда оныц курамы 0,6 ШРЕК (ауытку келем1 0,6 - 1,52 мг/кг, ШРЕК=2 мг/кг) курайды. 
Топырактагы мышьяктыц орташа мелшер1 Тем1ртау каласында Кларк шамасынан аспады жэне 
кларктан 0,7-ге сэйкес келдг

Мыстыц концентрациясы 1,03 - 1,63 ШРЕК шепнде езгердг Алайда Тем1ртау каласы 
топырагындагы мыстыц орташа мелшер1 Кларк шамасынан аспады жэне кларктан 0,13-ке сэйкес келдг

Тем1ртау каласы бойынша жылдыц суык кезещнде мырыш (4,3 - 6,2 мг/кг, ШРЕК=23 мг/кг); 
коргасын (4,8 - 10 мг/кг, ШРЕК=32 мг/кг) концентрациясыныц артканы байкалган жок. Тем1ртау 
каласы бойынша орташа алганда топырактагы мырыш пен коргасынныц мелшер1 0,2 ШРЕК (ауытку 
аукымы -  мырыш Yшiн 1,19 - 1,27 ШРЕК жэне коргасын Yшiн 1,15 - 1,31 ШРЕК) сэйкес келдг Тем1ртау 
каласы топырагындагы мырыш пен коргасынныц орташа мелшер1 де Кларк шамасынан аспады жэне 
кларктан мырыш Yшiн - 0,1, коргасын Yшiн - 0,5 сэйкес келдг

Тем1ртау каласыныц езше тэн ерекшел1г1 тургын жэне енеркэсштш аудандарды накты аймактарга 
белуд1ц болмауы болып табылады. Каланыц тарихи селитебт1 коныстануы ек1 енеркэс1пт1к аймактар 
арасында калыптаскан. Кэс1порындарга ец жакын орналаскан селитебт1 аймак 500 м кашыктыкта. Бул 
аймакта демалыс аймактары, медициналык мекемелер, корыктар жэне баска да нысандар жок. Каз1рг1 
кездег1 жYргiзiлiп жаткан курылыстарга байланысты каз1рг1 уакытта санитарлык-коргау аймагыныц 
келем1н кайта карау жэне езгерту мYмкiн емес.
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Сонымен ^атар, Тем1ртау ^аласыныц топырагыныц ластануын санитарлыщ ^ызметтер мэл1меттер1 
нег1з1нде ретроспективалыщ багалау, ез1нд1к зерттеулер мэл1меттер1 бойынша санитарлыщ-гигиеналыщ 
бойынша журпзшген зерттеулердщ нэтижелер1 ез1нд1к мэндерд1 аныщады жэне келешекте ащарылуы 
тшс ic-шараларды межеледг

Халыщ денсаулыгы Yшiн ^атерлерд1 азайту/жою саласындагы ^андай да бiр ic-шаралар кешенiн 
iске асырудыц орындылыгын багалау кезiнде кебiнесе бул ic-шаралар тургындар денсаулыгы ушш 
^атердi азайтуды гана емес, сонымен ^атар экологиялыщ, экономикалыщ жэне элеуметтiк эсерлерге ^ол 
жеткiзудi де кездейтiнiн ескеру ^ажет.
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Аманжол 1.А., Кушербаев С.А. , Есболат А. , Кдппарова Т.С

Х арактеристика опасности воздействия различны х химических вещ еств на структуру и 
качество почвы в урбанизированных регионах

В этой статье обсуждались основные источники загрязнения, оказывающие вредное 
воздействие на окружающую среду и почвенные ресурсы. Было рассмотрено, что развитие 
промышленности и транспорта, рост производства и энергопотребления, урбанизация и 
рост городов, формирование территориально-производственных комплексов оказывают 
благотворное влияние не только на окружающую среду, но и на здоровье и заболеваемость 
населения. В ходе исследования акционерного общества "Арселор Миттал Темиртау", 
крупнейшего металлургического комплекса, расположенного в г. Темиртау, было 
установлено, что он вносит большой вклад в формирование факторов окружающей среды, 
негативно влияющих на здоровье населения. Из них 941-источники выбросов вредных 
веществ в атмосферу. Кроме того, в пробах почвы, отобранных в холодное время года в г. 
Темиртау, измерялись концентрации ртути, мышьяка (мышьяка), меди, цинка и свинца в 
сравнении с предельно допустимой концентрацией (ШРЕК) и содержанием Кларка. По 
результатам исследования пробы не превышали величины Шрека и Кларка.

Ключевые слова: урбанизация, металлургический комплекс, почвенные ресурсы, почва, 
предельно допустимая концентрация(ШРЕК), величина Кларка.

Amanzhol I.A., Kusherbayev S.A. , Esbolat A. , Kapparova T.S.

Characteristics of the risk of exposure to various chemicals on the structure  and quality of
soil in urbanized regions

This article discussed the main sources o f pollution that have a harmful effect on the environment 
and soil resources. It was considered that the development o f industry and transport, the growth 
o f production and energy consumption, urbanization and urban growth, the formation o f territorial
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production complexes have a beneficial effect not only on the environment, but also on the health 
and morbidity of the population. In the course o f the study o f the joint-stock company "Arcelor 
Mittal Temirtau", the largest metallurgical complex located in Temirtau, it was found that it makes 
a great contribution to the formation o f environmental factors that negatively affect the health of 
the population. O f these, 941 are sources o f emissions of harmful substances into the atmosphere. 
In addition, the concentrations o f mercury, arsenic (arsenic), copper, zinc and lead were measured 
in soil samples taken during the cold season in Temirtau in comparison with the maximum 
permissible concentration (SHREK) and Clark content. According to the results of the study, the 
samples did not exceed the values o f Shrek and Clark.

Keywords: urbanization, metallurgical complex, soil resources, soil, maximum permissible 
concentration(SHREK), Clark value.

12



Раздел 1. «Металлургия»
ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.

D O I 10.53002/2021.4-2309-1177.02 
М РН Т И  53.03.05

B. Qodirov, Sh. A bdullayeva

N ukus branch o f  N avoi State M in ing  Institute, Republic  o f  Karakalpakstan, N ukus city  
(E m ail: bektoshqodirov8@ gm ail.com , shakhzodaabdullaeva25@ gm ail.com )

Determination of mechanical properties of metals and alloys

In this article, to determine the mechanical properties o f metals and alloys, to determine their 
properties under the action o f external forces, to determine the properties o f their internal 
structure, elasticity and plasticity, taking into account the degree o f resistance to tension, 
compression and torsion.
We are talking about the processes o f formation of displacement lines due to decomposition, 
which occurs as a result of changes in the properties o f materials. Besides, methods o f hardness 
determination by Brinell, Vickers, Rockwell methods, advantages and disadvantages o f these 
methods are discussed. The article also presents suggestions and conclusions on the determination 
o f mechanical properties.

Keywords: elongation, compression, torsion, alloy, micro change, detail, Brinell, Vickers, 
Rockwell, shrinkage, durability, indicator, impact viscosity, macro-analysis, rod, piston, 
pendulum dislocation structure.

An alloy is a mixture o f two or more elements formed via liquefaction or another technique. The alloy 
can also be made by combining the powdered components and mixing them under high pressure at a high 
temperature. Metal alloys have substantially stronger strength and other mechanical qualities than other metals. 
As a result, the alloy is commonly employed in construction.

The state establishes special andose (standard) -  GOSTS on such properties as stretching, compression, 
and twisting testing in order to compare the properties o f materials. [7]

External forces in the operating conditions o f machines and equipment can be different and have different 
effects. This can result in a variety o f flaws in the material's structure. As a result, the material's characteristics 
alter, which is referred to as the fatigue process. Silvery strips are generated as a result o f the degradation that 
occurs during this phase. Furthermore, tiny changes occur on the surface o f the metal surface, and the density 
o f the system might alter at different spots.

A mechanical property is the ability of metals and alloys to endure external forces. Mechanical properties 
are examined using various forces, and their stiffness in stretching, compression, torsion, bending, impact of 
the impact, and fatigue limit are determined based on the impact.

It is extensively used to measure the strength o f alloys by stretching them and determining their elastic 
and flexible properties. 1-as depicted in the illustration A specific pattern is created for this and attached to the 
test machine sleeves (a point). The power o f the machine progressively rises as it advances, and the pattern 
begins to stretch. The sample is then thinned (point B) and disconnected when the power reaches a particular 
level (Point C).
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1-picture. In the sample stretching test, the deformation curve was plotted.
The maximum strength, which gives an unbroken endurance when testing the sample, is the ratio o f the 

cross-sectional face o f the same sample to the alloy's so-called elongated consistency limit. The relative 
elongation and narrowing of plastic characteristics can also be determined by calculating the strength boundary 
o f the alloys in the stretch.[6]

Hardness refers to an alloy's resistance to a more rigid body being immersed in its surface. There are 
various methods for determining hardness, the most common of which are Brinell, Rockwell, and Vickers.

The Brinell method determines the hardness of alloys whose hardness is up to 450 units. The hardness of 
the alloy is determined by the diameter of the trace left on the sample surface o f the pure steel ball, which has 
a diameter of 2, 5, 10 mm and is slowly immersed in the sample with a force o f 187,5, 750, and 3000 kg, 
depending on the type and thickness of the alloy. Because this is a small surface, it is measured with a 
magnifying lens.[3]

The Rockwell technique is used to determine the hardness of high-hardness materials. The Rockwell 
method differs from the Brinell method in that the hardness is assessed by the depth o f the scar caused by the 
ballpoint rather than its surface. The process of testing the hardness in rokvellusuli is called carried out on its 
own. It is the presence o f an indicator device that makes it possible, it will consist o f black and red scales. 
When the strength is 60 and 150 kg, the hardness is read on the scale C, and the indicator indicates a black 
color. When the strength is 100 kg, the hardness В on the scale is read, and the scale becomes red.
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The durability o f alloys is also a mechanical feature. This feature can be defined as the material's ability 
to tolerate abrasion and fracture under the effect o f davriy repeated, that is, both size and direction davriy 
variable force. As the strength o f the material grows, the cutting surface of the detail shrinks, and the tension 
rises. When the power reaches a certain level, the detail will be unable to sustain it and will be broken.

The process that weakens the detail and causes it to break is called the exhaustion o f the detail. The 
endurance limit is the highest power point, which causes the detail to shatter. In practice, there are a variety of 
specifics of machines that work on repeating forces, such as varied shafts, arrows, shatuns, przhina, rails, balka, 
and so on. Although different forces davriy alter these details in practice, there is no way to determine their 
endurance during Operation. As a result, samples of various sizes and shapes are utilized to determine the 
durability, with circular cross section samples being the most prevalent. [1]

Although any method of deformation can be used to assess the resistance o f metals and alloys, the method 
of rotating and bending the sample is the most popular. The state o f the sample surface, the structure of the 
metal or alloy, and the shape o f the features all play a role in durability. {2}

The unbreakable resistance o f an alloy to the impact forces is called impact viscosity. Objects under the 
influence o f impact forces (crankshafts, connecting rods, pistons, wagon axles) work under the influence of 
dynamic forces. Alloys tested for impact viscosity are prepared in a special sample and broken in a pendulum 
copier. The ratio o f the work A used to break the sample to the cross-sectional area F o f the fracture site o f the 
sample gives the impact viscosity and is determined by the following expression.

A Q l(co sp  — c o sa )
a = F = F

there, Q is the pendulum weight, kg; l- pendulum radius, mm; a-pendulum angle o f ascent to the impact; 
b is the angle o f ascent o f the pendulum after the impact. [2]

The structure o f the alloy can not be seen with the naked eye, for this purpose it is examined using a 
microscope and a magnifying glass. This test is called macro-analysis and is designed to look at material macro 
defects. The process o f macro-analysis includes defects such as cracks, pores, uneven distribution o f some 
elements in the alloy.

The study o f the internal structure o f the alloy is called microanalysis. Through microanalysis it is possible 
to determine the composition o f the grains, their defects, dislocation structure, grain size.

In short, by determining the mechanical properties o f materials and alloys, it is possible to prolong their 
service life. High level o f determination o f mechanical properties is an important part and key factor in the 
field of mechanical engineering. This is because parts made o f metals and alloys with high properties are of 
high quality and ensure a long processing time. It should also be noted that through the process o f testing 
metals and alloys for hardness, torsion, elongation and compression, we can achieve new results.
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Определение механических свойств металлов и сплавов
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В данной статье для определения механических свойств металлов и сплавов, определения 
их свойств под действием внешних сил, определения свойств их внутренней структуры, 
упругости и пластичности с учетом степени сопротивления растяжению, сжатию и 
кручению.
Речь идет о процессах образования линий смещения вследствие разложения, которое 
происходит в результате изменения свойств материалов. Кроме того, обсуждаются методы 
определения твердости методами Бринелла, Виккерса, Роквелла, преимущества и 
недостатки этих методов. В статье также представлены предложения и выводы по 
определению механических свойств.

Ключевые слова: удлинение, сжатие, кручение, сплав, микроизменение, деталь, Бринелл, 
Виккерс, Роквелл, усадка, долговечность, показатель, ударная вязкость, макроанализ, 
шток, поршень, маятниковая дислокационная структура.

Б. Кодиров, Ш. Абдуллаева

М еталдар мен коры тм аларды ц м еханикалы к касиеттерш
аны ктау

Бул макалада металдар мен корытпалардыц механикалык касиеттерш аныктау, олардьщ 
сырткы ^ш терд щ  эсершен касиеттерш аныктау, кершуге тез1мдшк дэрежесш ескере 
отырып, олардыц ш ю  курылымыныц касиеттерш, серш мдш к пен пластикалык 
касиеттерш аныктау, кысу жэне буралу.
Б1з материалдардыц касиеттершщ езгеру1 нэтижесшде пайда болатын ыдырау салдарынан 
орын ауыстыру сызыктарыныц пайда болу процестер1 туралы айтып отырмыз. Сонымен 
^атар, Бринелл, Викерс, Роквелл эдютер1мен каттылыкты аныктау эдютеру бул эдютердщ 
артыкшылыктары мен кемшшктер1 карастырылады. Макалада сонымен катар 
механикалык касиеттерд1 аныктау бойынша усыныстар мен корытындылар бершген.

Tyurndi свздер: узарту, сыгу, буралу, корытпа, микроезгерютер, деталь, Бринелл, Викерс, 
Роквелл, шегу, тез1мдшк, индекс, соккыга тез1мдшк, макроанализ, стержень, поршень, 
маятник дислокациясыныц курылымы.
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Исследование комплексны х подходов по повышению эксплуатационной стойкости мульд
маш ин конвейерной разливки

Актуальной задачей при производстве как передельного чугуна, так и ферросплавов 
является получение однородной макроструктуры сплавов в совокупности с факторами, 
повышающими эксплуатационную стойкость разливочной тары. Решение комплексной 
задачи, повышения стойкости чугунных мульд конвейерных разливочных машин, 
основывается как на выборе химическом состава литья, так и применении эффективных 
антипригарных покрытий. Проблема возникновения сетки разгара и микротрещин в теле 
отливки изделия приводит к износу и быстрому выходу из строя, и необходимости частой 
замены мульд. Многочисленные исследования, направленные на повышение 
износостойкости мульд ограничиваются лишь выбором химического состава сплава и не 
учитывают особенности теплофизических режимов работы литого изделия. Для 
повышения срока эксплуатации (увеличения количества наливов) мульд и соответственно 
снижения расхода литья на тонну разлитой продукции не менее перспективным является 
направление применения новых термостойких противопригарных покрытий взамен 
традиционно используемой известковой суспензии на основе гидроксида кальция. 
Применение известковой суспензии приводит к низкому качеству поверхностного слоя 
слитков и не защищает стенки мульд от термического удара. Проведенные исследования, 
направленные на комплексное решение вопроса повышения износостойкости мульд и 
качества получаемых слитков показали, что замена противопригарного покрытия с учетом 
его теплофизических свойств, приведет к увеличению срока службы разливочной тары и 
улучшения качества слитков. Замена известковой суспензии на термостойкий 
противопригарный лак марки ЛП-1 реализуется без дополнительных капитальных затрат 
на переоснащение оборудования для нанесения покрытия, и при этом позволяет повысить 
технико-экономические показатели процесса разливки передельного чугуна.

Ключевые слова: слитки, мульды, передельный чугун, противопригарное покрытие, 
коэффициент теплопроводности.

Введение

Современный уровень производства на стадии разливки передельного чугуна и большинства 
ферросплавов, предусматривает применение конвейерных разливочных машин, на которых 
установлены мульды (изложницы) в непрерывной цепи. Известно что процесс разливки в мульды 
изготовленные из рядового серого чугуна марки СЧ 18, СЧ 20 имеет низкую стойкость в расчёте 
соотношения количества разлитого сплава на массу тары [1, 2]. Основными причинами замены 
вышедших из строя литых изделий следует считать с одной стороны низкая стойкость чугунного литья 
и в тоже время агрессивное воздействие гидроксида кальция не только на качество производимого 
сплава, но и на внутреннюю поверхность мульды

Метод и предмет исследования
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Внедрение комплексного подхода по защите мульд специально разработанным покрытием (лак 
термостойкий противопригарный для изложниц ЛП-1 (ТУ У 23.2 -  31371187 -  001:2020), а также их 
изготовление из рядовых марок чугуна модифицированного азотсодержащими присадками.

Результаты и обсуждения

Наиболее значимой причиной низкой стойкости мульд (изложниц) разливочной машины является 
применение нелегированного серого чугуна, как правило, марок СЧ 18, СЧ 20 по ГОСТ 1412 [3]. В 
процессе эксплуатации их низкая стойкость обуславливает простои разливочной машины на замену 
вышедших из строя литых изделий и необходимость их покупки у производителя литья. При этом 
стоимость литья сегодня составляет до 2 $ за кг готовой продукции. Обширные результаты 
исследований, представленные в монографии [4] направлены лишь на изменение химического состава 
серого чугуна для производства изложниц в сторону оптимизации содержания углерода и кремния с 
предложением дополнительного легирования медью и титаном, и не содержат теоретического 
обоснования режимов теплофизической работы изделия, что является немаловажным условием для 
определения технологических параметров разливки. При эксплуатации разливочной тары (мульд) с 
применением противопригарных покрытий для повышения их строка службы необходимо учитывать 
теплопроводность системы «стенка мульды -  противопригарное покрытие -  чугун» основанное на 
законе теплопередачи Фурье. Учитывая сложную форму мульды при расчетах, возможно, приравнять 
ее к многослойной цилиндрической стенке при установившемся стационарном режиме. Тогда 
величину теплового потока Q описывает уравнение [5, 6]:

Q =
2-пч

Е огЧ т*-)*1 Л-Ti ^вн'
-.(Тсст1 ^ст2); (1)

где, Xu -  коэффициент теплопроводности, Вт/(мК), 
l -  длина стенки, м,
dH, dвн -  наружный и внутренним диаметр, м,
Тст1 и Тст2 -  температуры на внутренней и внешней сторонах цилиндра, К.

Прогрев и охлаждение системы [7] «стенка мульды -  противопригарное покрытие -  чугун» 
описываются дифференциальным уравнением теплопроводности:

dtм _  a d  tM 
0т “м  я  2dT  dz  , (2)

где tM _  tM (z, т )  - функция распределения температуры в стенках мульды покрытых с внутренней
стороны антипригарным покрытием;

z -  координата, направленная по толщине мульды; 
т - время;
ам -  температуропроводность мульды.
Толщина покрытия внутренней стенки мульды антипригарным покрытием не превышает 0,2 -  

0,3 мм, поэтому в решении задачи принимаем за основу толщину стенки с коэффициентом 
теплопроводности антипригарного покрытия.

Граничные условия для мульды имеют вид:

dtм
dz _ а в

z  _0 (3)

18



Раздел 1. «Металлургия»
ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.

2 Otм  _  „ 
Ям ~ = q3oz

2 0tM _  „
Лм ^ ~  = qi

z=Sa

z=S1

I 2 0 tм  _  
[ м Oz

= qi
z=S-3

(4)

(5)

(6)

где Ям -  теплопроводность покрытия; 
tB -  температура окружающей среды;
ав -  коэффициент теплоотдачи на наружной поверхности мульды;
qi, q2, q3 -  соответственно, плотность лучистого теплового потока на зону 1, 2, 3 определяемая из 

решения задачи внешнего теплообмена.
Начальные условия для мульды формулируются следующим образом:

{  м  ^0 м  }-м  ) г = 0 ’ (7)

где 1ом -  начальная температура мульды.

Для повышения стойкости мульд стоит задача снизить коэффициент теплопроводности 
противопригарного покрытия с целью уменьшения теплового удара на внутреннюю поверхность 
мульды, что позволит снизить скорость охлаждения системы «стенка мульды -  противопригарное 
покрытие -  чугун» и получить боле низкий градиент напряжений, приводящий к возникновению 
микротрещин в мульдах, которые со временем накапливаются и вызывают разрушение в особо 
термонапряженных участках литья.

Второй причиной снижения срока эксплуатации является применение традиционного метода 
защиты внутренней поверхности мульд раствором гидроксида кальция, ограниченно растворимом в 
воде -  известковая суспензия, применение которой значительно дешевле, но предусматривает работу 
изделия в очень термически сложных условиях, вплоть до температур близких к линии солидус. Это 
связано с дегидратацией гидрата кальция вплоть до температуры 1000°С (рисунок). При этом потеря 
связанной влаги в этой области температур влечет за собой насыщение жидкого железо-углеродистого 
сплава водородом, и как следствие получение пористой макроструктуры чугуна. Для устранения 
указанного выше недостатка, предложена замена водной суспензии на основе раствора гидроксида 
кальция на материал ЛП-1, что позволит исключить эффект насыщения водородом жидкого железо­
углеродистого расплава при его взаимодействии с антипригарным покрытием в следствии его полной 
дегидратации при температуре 600°С (рисунок) близкой к температуре изложниц поступающих на 
разливку, и тем самым исключить эффект образования зон с большим градиентом температур на 
границе изложница расплав.

Экспериментально установлено, что коэффициент теплопроводности разработанного в условиях 
ООО НПП «Васильковский рудовосстановительный завод» (г. Днепр, Украина) противопригарного 
покрытия марки ЛП-1 на основе дистен-силиманитовой составляющей с добавками цирконового 
концентрата значительно ниже (Ялл-1= 3,2-3,5 Вт/(мград) при 1100 К), чем у оксида кальция (Ясао=8 
Вт/(мград) при 1100 К), а его значение незначительно изменится при нагреве покрытия вплоть до 
температуры 1200 К. Снижение коэффициента теплопроводности позволит понизить скорость 
охлаждения чугуна в мульде и соответственно уменьшить требуемую толщину наносимого слоя 
покрытия.

Дополнительным резервом, обеспечивающем повышение эксплуатационной стойкости 
разливочной тары является получение литых изделий с повышенными механическими свойствами при 
высоких температурах, что по нашему мнению, может быть достигнуто путем модифицирования серого 
чугуна рядовых марок азотом и титаном. Необходимо отметить, что работы по применению азота, как
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микролегирующего элемента в производстве чугуна известны с середины прошлого века [8]. Однако, в 
связи со сложностью легирования азотом из газовой фазы, переходом на специальные легированные 
марки и началом применения дорогостоящих модификаторов на основе РЗМ, в последние годы 
направление не было востребовано.

Температура ,°С

Рисунок. Изменение потери веса при прокаливании 
гидроксида кальция и лака марки ЛП-1

Результаты работы [9] в отношении производства легированных чугунов для литья прокатных 
валков не вызывают сомнения в правильности реализации направления с возможностью легирования 
хромом, марганцем взамен молибдена. То же время направление получения нелегированных серых 
чугунов микролегированных азотом со специальными свойствами мало изучено, но достаточно 
обосновано доказано при изготовлении опытной партии изложниц для нужд ферросплавной 
промышленности с применением специально разработанного модификатора на основе азота и титана. 
Принципиальный механизм повышения механических свойств и эксплуатационных характеристик 
литья из железоуглеродистых сплавов путем карбонитридного упрочнения за счет формирования 
микроструктуры и изменения морфологии избыточных фаз при кристаллизации рассмотрен в работах 
[10, 11]. Опытное применение разливочной тары, изготовленной из чугуна модифицированного 
азотом, титаном и алюминием проведённое на ферросплавном заводе ООО «Baku Non Ferrous and 
Foundry Company» (г. Сумгаит, Азербайджан) показало повышение в 1,7 раза стойкости мульд 
конвейерной машины при разливке ферросилиция марки ФС 70, в тоже что же время предварительные 
результаты по совместному применению и лака термостойкого противопригарного позволило 
дополнительно сократить расход мульд на тонну разлитого сплава с 6,55кг/т до 2,8кг/т и 
соответственно увеличить этот показатель в 2,4 раза.

Выводы

На основании изложенного возможно сделать вывод, что внедрение комплексного подхода к 
производству литья из серого чугуна модифицированного азотсодержащими компонентами при 
совместном применении противопригарного покрытия ЛП-1 позволит увеличить срок эксплуатации 
мульд при достаточно невысоких дополнительных затратах на их производство и защиту при разливке. 
При этом применение новых видов противопригарного покрытия в соответствии с технологической 
необходимостью, возможно организовать непосредственно на предприятии из необходимых сухих 
компонентов, а для нанесения на поверхность не требуется значительного переоборудования
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действующей установки для нанесения известкового раствора. Исходя из теплофизических расчётов 
коэффициента теплопроводности следует также подчеркнуть низкий расход противопригарного 
материала ЛП-1 за счет уменьшения слоя в сравнении с известковой суспензией в 2 раза.
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К онвейерлж  к¥ю м аш иналары ны ц науалары ны н эксплуатациялы к тeзiмдiлiгш  
артты руды ц кешецщ тэсшдерш зерттеу

Кайта ецделген шойынды да, феррокорытпаларды да ецщрудеп езект мшдет куйылатын 
ыдыстыц пайдалану тезiмдiлiгiн арттыратын факторлармен жиынтьщта корытпалардыц 
бiртектi макрокурылымын алу болып табылады. КYрделi мэселенi шешу, конвейерлш кую 
машиналарыныц шойын мульчаларыныц берiктiгiн арттыру, куюдыц химиялык курамын 
тандауга да, тиiмдi жабыспайтын жабындарды колдануга да негiзделген. 0нiмнiц кую 
денесшдеп биiк тор мен микрокректердщ пайда болу проблемасы тозуга жэне тез iстен 
шыгуга жэне мульчаларды жиi ауыстыру каж еттш тне экеледi. Мульчалардыц тозуга 
тезiмдiлiгiн арттыруга багытталган кептеген зерттеулер корытпаныц химиялык курамын
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тандаумен тана шектеледi жэне куйылган ешмнщ жылу-физикалык режимдершщ 
ерекшелiктерiн ескермейдi. Мульдалардын пайдалану Mep3iMiH арттыру (куймалар санын 
улгайту) жэне тиiсiнше тегiлген ешмнщ тоннасына кую шыгынын азайту Yшiн кальций 
гидроксидi негiзiнде дэстYрлi пайдаланылатын эк суспензиясынын орнына жана ыстыкка 
тезiмдi кYЮге карсы жабындарды колдану багыты перспективалы болып табылады. Эк 
суспензиясын колдану куймалардын беткi кабатынын темен сапасына экеледi жэне мульча 
кабыргаларын жылу соккысынан кортамайды. Мульдалардын тозуга тезiмдiлiгiн жэне 
алынган куймалардын сапасын арттыру мэселесiн кешендi шешуге багытталган зерттеулер 
керсеткендей, ыстыкка карсы жабынды онын жылу физикалык касиеттерш ескере отырып 
ауыстыру кую ыдысынын кызмет ету мерзiмiн узартуга жэне куймалардын сапасын 
жаксартуга экеледi. ЭК суспензиясын ЛП-1 маркалы ыстыкка тезiмдi кYЮге карсы лакпен 
ауыстыру жабын жагуга арналган жабдыкты кайта жарактандыруга косымша кYрделi 
шыгындарсыз iске асырылады жэне бул ретте кайта енделген шойынды кую процесiнiн 
техникалык-экономикалык керсетюштерш арттыруга мYмкiндiк бередi.

ТYЙiн сездер: куймалар, мульдалар, енделген шойын, ^ ю г е  карсы жабын, жылу 
еткiзгiштiк коэффициента

V.Y. Pererva1, A.V. Ivchenko1, O.V. Zuev2, A.V. Andriushkin3, Yu.A. Bublikov3

Investigation of integrated approaches to increase the operational durability  of molds of
conveyor casting machines

A topical task in the production o f both conversion pig iron and ferroalloys is to obtain a 
homogeneous macrostructure o f alloys in combination with factors that increase the operational 
durability o f the casting container. The solution to the complex problem of increasing the 
durability o f cast iron molds o f conveyor casting machines is based both on the choice o f the 
chemical composition o f the casting and on the use of effective non-stick coatings. The problem 
of net shaped roll marks and microcracks occurrence in the body o f the casting o f the product 
leads to wear and a quick failure, and the need for frequent replacement of molds.
Numerous studies aimed at increasing the wear resistance o f molds are limited only by the choice 
o f the chemical composition o f the alloy and do not take into account the features o f the 
thermophysical operating modes o f the cast product. To increase the service life (increase the 
number o f fillings) o f the molds and, accordingly, reduce the casting consumption per ton of 
spilled products, no less promising is the use of new heat-resistant non-stick coatings instead of 
the traditionally used lime suspension based on calcium hydroxide.
The use of lime suspension leads to a low quality o f the surface layer of the ingots and does not 
protect the walls o f the molds from thermal shock. The studies carried out aimed at a 
comprehensive solution to the issue o f increasing the wear resistance o f molds and the quality of 
the resulting ingots have shown that replacing the non-stick coating, taking into account its 
thermophysical properties, will lead to an increase in the service life o f the filling container and 
an improvement in the quality o f the ingots. Replacing the lime suspension with a heat-resistant 
non-stick varnish o f the LP-1 brand is implemented without additional capital costs for retooling 
o f equipment for coating, and at the same time, it allows to increase the technical and economic 
indicators o f the process o f casting pig iron.

Key words: ingots, molds, conversion pig iron, non-stick coating, thermal conductivity coefficient.
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Обоснование модели и определение параметров упруго-пластического очага
деформации при холодной прокатке

Предложена физически обоснованная модель упруго-пластического очага деформации 
при холодной прокатке, отражающая особенности и закономерности контактного 
взаимодействия тонкой полосы с валками. В соответствии с предложенной моделью очаг 
деформации при холодной прокатке состоит из трех зон (участков): упругого сжатия, 
пластической деформации и упругого восстановления полосы. Это позволяет учитывать 
совместное количественное влияние пластического обжатия полосы, упругого сжатия 
валков и упругих деформаций полосы, полосы при определении силового взаимодействия 
металла с инструментом. Для реализации модели упруго-пластического очага деформации 
получены корректные решения для определения: а - длины упруго-пластического контакта 
полосы с валками; б - относительной протяженности зон (участков) упругого сжатия и 
упругого восстановления полосы; в -  среднего контактного нормального напряжения при 
холодной прокатке с учетом упругого сжатия валков и полосы.
С использованием предложенной модели исследовано влияние условий холодной 
прокатки и дрессировки на параметры упруго-пластического очага деформации. 
Установлено, что учет упругой деформации полосы, прежде всего ее упругое 
восстановление при дрессировке и прокатке с малыми обжатиями (г <  0,05 — 0,10) 
вызывают значительное относительное увеличение длины упруго-пластического очага
деформации i ( i  = -j===), достигающее трех-семикратных величин. В этих условиях
прокатки (дрессировки) протяженность зоны упругого восстановления полосы может 
составлять до 23-32% от всей длины упруго-пластического очага деформации. Впервые 
получены количественные данные об относительном приращении длины упруго - 
пластического очага деформации за линией соединяющей центры вращения валков 
(параметр у1). Установлено, что значения этого параметра, представляющего собой сумму 

относительных приращений длины упруго-пластического очага деформации за линией, 
соединяющей центры вращения валков, вызванных упругим сжатием последних ^  и

упругим восстановлением полосы ^  может достигать 0,49, но не более 0,5. Таким образом

параметр у1 является своеобразным критерием существования и устойчивости процесса

холодной прокатки. Предложенные в работе решения и результаты исследований 
рекомендуются для использования при совершенствовании теоретических основ процесса 
холодной прокатки и оптимизации режимов деформации на станах холодной с учетом 
особенностей и закономерностей упруго-пластического взаимодействия тонкой полосы с 
валками.

Ключевые слова: холодная прокатка, модель упруго-пластический очаг деформации, 
параметр, упругое восстановление, напряжение, полоса, приращение, обжатие
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Введение

Холодная полосовая прокатка осуществляется с малыми абсолютными обжатиями и с большими 
контактными напряжениями. В этих условиях прокатки, силовое взаимодействие тонкой полосы с 
валками приобретает ярко выраженный упруго-пластический характер и упругие деформации сжатия 
инструмента и металла приводят к значительному увеличению длины очага деформации и 
энергосиловых параметров процесса [1-5]. Отмеченные особенности контактного взаимодействия 
металла с инструментом свидетельствуют о необходимости учета влияния упругих деформаций валков 
и полосы при прогнозировании технологических параметров и разработке теоретических основ 
процесса холодной прокатки [2,3,5,6]. Проблема эта не нова и она обсуждалась ранее в литературе [1­
5,7-10]. Однако большинство из предложенных решений были предназначены для определения только 
длины очага деформации, причем без учета влияния упругого сжатия полосы, что позволяет относить 
их к разряду приближенных [2,4,8]. Более корректные решения для определения длины очага 
деформации и остальных параметров процесса с учетом влияния упругих деформаций валков и полосы 
и особенностей упруго-пластического взаимодействия металла с инструментом предложены в работах 
[3,5-7,9].

Эти решения соответствуют современному уровню развития теории холодной прокатки и, как 
показали результаты лабораторных и промышленных экспериментальных исследований, 
обеспечивают прогнозирование технологических параметров холодной прокатки с 
удовлетворительной точностью и надежностью [3,5-7,11]. Упруго-пластический очаг деформации 
имеет свои особенности, поэтому обоснование методики исследования, ее реализация, анализ и 
практическое применение результатов прогнозирования технологических параметров процесса 
холодной прокатки предполагает наличие достаточно высокой квалификации (профессионализма) у 
исследователей. В противном случае, как это следует из работ ученых «научной школы прокатчиков 
Черновецкого государственного университета», опубликованных в монографии [12] и на страницах 
журналов «Производство проката» и «Металлы» за последние 15-20 лет, авторы на основании 
результатов собственных исследований приходят к необоснованным и ошибочным выводам и 
заключениям о процессе холодной прокатки, например:... «о наличии двух и более нейтральных 
сечений в очаге деформации»; «о реализации процесса холодной прокатки без зоны опережения, или с 
отрицательным опережением, либо с отрицательным градиентом изменения контактных нормальных 
напряжений вдоль всего очага деформации»; «о том, что зона упругого восстановления полосы 
начинается за линией, соединяющей центры вращения волков и ее протяженность составляет более 
50% от всей длины очага деформации»; «о возможности определения положения нейтрального сечения 
по толщине полосы без учета радиального упругого сжатия рабочих валков» и др. Эти «выводы» и 
«заключения» противоречат основным положениям современной теории продольной холодной 
прокатки, и не имеют экспериментального подтверждения [1,3,5,6,8,9]. Из изложенного следует, что 
научно-техническое сообщество прокатчиков не информировано или информировано недостаточно об 
особенностях и закономерностях упруго-пластического взаимодействия полосы с валками при 
холодной прокатки, поэтому устранение этого пробела актуально.

Цель работы. Настоящая работа посвящена физическому обоснованию упруго-пластического 
очага деформации при холодной прокатки, теоретическому определению его длины, в том числе 
относительной протяженности зон (участков) упругого контакта металла и инструмента и 
исследованию влияния упругого сжатия валков и полосы на параметры последнего.

Постановка задачи. Особенности и закономерности упруго-пластического очага деформации при 
холодной прокатке. Поскольку все металлы и их сплавы обладают упругими и пластическими 
свойствами, пластическое обжатие полосы Ah при прокатке (Ah = h0 — h t , где h0, h1 -  толщина 
полосы до и после прокатки) всегда сопровождается ее упругим сжатием Аоп и упругим 
восстановлением А1п, соответственно на входе и выходе из очага деформации. Одновременно, под 
действием контактных напряжений при прокатке, рабочие валки сжимаются упруго в радиальном 
направлении на величину А1в. Упругие деформации сжатия валков и полосы суммируясь с 
пластическим обжатием последней вызывают дополнительное увеличение длины, уже упруго­
пластического очага деформации 1С. Исходя из такого понимания контактного взаимодействия полосы
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с валками на рис. 1 приведена физически обоснованная схема (модель) упруго-пластического очага 
деформации и соответствующая ей эпюра контактных нормальных напряжений для простого 
симметрического процесса холодной прокатки без учета влияния внеконтактной упругой деформации 
полосы [1,3,5,6,9]. Пользуясь этой схемой А.И. Целиков получил следующие уравнения (в наших 
обозначениях), которые точно выражают длину очага деформации при холодной прокатке с учетом 
влияния упругих деформаций валков и полосы или длину упруго-пластического очага деформации 1С 
[1].

1С = Х 0 +  Xi 2 R ( y  +  AiB +  Ain +  7 2й(Д 1 в +  А1п (1)

или lc = х 1 + ^ R A h  + х !  , (2)

где ^ 1 V 2R(A1B +  А1п);
(3) R -  геометрическая радиус рабочих валков.

Решение этих уравнений сводится к определению величин упругих деформаций сжатия валков 
А1в и полосы А1п или приращения длины упруго-пластического очага деформации за линией, 
соединяющей центры вращения валков х1.

Рисунок 1 -  Схема упруго-пластического очага деформации при холодной полосовой прокатке (а) 
и соответствующая ей теоретическая эпюра нормальных контактных напряжений (б): 0; 0усл -
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физический и условный центр вращения валка; Цо,Ч1 -  заднее и переднее напряжения натяжения; 
Рт а х ,Р ср -  максимальное и среднее нормальное напряжение ; р0 ,р 1 -  нормальное напряжение на 
границах упруго-пластического контакта полосы с валками в зонах отставания и опережения.

Из схемы, приведенной на рисунке 1 следует, что упруго-пластический очаг деформации при 
холодной прокатке состоит из трех зон (участков): упругого сжатия 1 , пластической деформации 2 и 
упругого восстановления 3 полосы, протяженностью соответственно х оп, 1в , х 1 п . В связи с этим, 
протяженность или общая длина упруго-пластического очага деформации 1С (горизонтальная проекция 
линий контакта полосы с валками ABCDEF) при холодной полосовой прокатке, включая ее 
приращение за линией, соединяющей центры вращения рабочих валков х1, вызванное упругим 
сжатием последних х1в и упругим восстановлением полосы х1п, равны соответственно [1,5,6,9]:

^оп +  в̂ +  *1п С̂;

Xi =  X i b  +  Xin ,
или (в относительных величинах):

%рп j в̂ j *1п   ^  .
1С 1С 1С

^1 =  ^И  +  1̂п =  1 И -  RAK
1с 1с + 1с 2 12с )

Принимая во внимание, что относительное приращение длины очага деформации за линией, 
соединяющей центры вращения валков ^ ,  вызванное упругим радиальным сжатием валков и упругим

*с
восстановлением полосы, согласно уравнению (7) не может быть больше 0,5 (иначе прокатки не 
будет!), то очевидно, что каждый из параметров О̂1,~г  и ^  также не может превышать 0,5, причем

всегда >  у 1 [5,6,9]. Кроме того, согласно рис. 1 пластическое обжатие (пластическая деформация)

полосы заканчивается в сечении, проходящее через точку Е, т.е. за линией соединяющей центры 
вращения валков, причем значительно раньше выхода переднего конца последней из валков и в этом 
сечении она приобретает наименьшую толщину, равную (h1 — Д1п) [1,5,6,9]. На участке EF 
происходит увеличение толщины, полосы за счет ее упругого восстановления на величину Д1п.

Кривая контакта полосы с валками ABCDEF на рисунке 1, как допущение, показана в виде дуги 
окружности, описанной условным радиусом Яу сл (Яу сл > R, где R -  геометрический радиус рабочих 
валков). В действительности линия контакта полосы с валками всегда выражается более сложной 
кривой, в том числе кривой с отрицательной кривизной, что подтверждено экспериментально [4,7] и 
теоретически [3,5,6,9,13].

В соответствии с изложенным пониманием взаимодействия полосы с валками на рисунке 1,б 
приведен качественный вид теоретической эпюры контактных нормальных напряжений для упруго­
пластического очага деформации при холодной прокатке [5,6,9]. В зоне упругого сжатия контактные 
нормальные напряжения увеличиваются от 0 до ро, т.е. до величины достаточной для начала 
пластической деформации материала полосы. В зоне пластической деформации, точнее в зоне 
пластического отставания, нормальные напряжения продолжают расти, приобретают максимальные 
значения р т а х  вблизи нейтрального сечения и далее убывают плавно в зоне пластического опережения 
до р 1, т.е. до величины, достаточной уже только для упругой разгрузки полосы. В сечении выхода 
полосы из валков нормальные напряжения приобретают нулевые значения. Через р срс обозначено 
среднее контактное нормальное напряжение при холодной прокатке, рассчитанное с учетом влияния 
упругих деформаций валков и полосы.

(4)

(5)

(6)

(7)

Методы м материалы
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Объектом исследования является упруго-пластический очаг деформации при холодной прокатке, 
определение его общей длины и протяженности участков (зон) упругого контакта металла с 
инструментом аналитическими методами.

В настоящее время установлено, что наиболее точные теоретические решения для определения 
длины упруго-пластического очага деформации при холодной прокатке получают с использованием 
уравнения линии контакта полосы с валками [5,6,9,14,15], либо в результате совместного решения 
дифференциального уравнения равновесия продольных сил, уравнениями напряженно­
деформированного состояния [3]. В данной работе длину упруго-пластического очага деформации 1С 
определяли с использованием уравнения линии контакта полосы с валками. Общий вид формулы для 
расчета 1С в этом случае остается неизменным и записывается в виде (2), а влияние упругих 
деформаций сжатия валков и полосы учитывается при определении приращения х 1 (рис. 1,а) длины 
очага деформации за линией, соединяющей центры вращения валков. Уравнение линии упруго­
пластического контакта полосы с валками находили в результате решения контактной задачи теории 
упругости Буссинеска [14,15] для описания изменения толщины полосы в очаге деформации при 
прокатке. Подробно это решение, как и решение для определения длины упруго-пластического очага 
деформации дано в работах [5,6,9,13]. Поэтому ниже приведено только уравнение для определения 
приращения х1 длины упруго-пластического очага деформации этим методом при описании эпюры 
контактных нормальных напряжений уравнением параболы [5,6]:

*1 =  *1„ +  (1 -  2 t ) [ 4 t ( i  - т )  + 1] + *1Е (8)1-Ув2
гсЕп V Ic J L  ̂ 1с

где Vb, Ев -  соответственно коэффициент Пуассона и модуль упругости материала рабочих валков 
(Н/мм2).

Это уравнение по своей структуре соответствует уравнению (5), что свидетельствует о его 
физической обоснованности. Преимуществом данного уравнения является также то, что оно в явном 
виде учитывает влияние протяженности участка упругого восстановления полосы х1п на длину упруго­
пластического очага деформации. Дело в том, что практически все опубликованные формулы для 
расчета длины очага деформации с учетом влияния упругого сжатия валков и полосы не 
предусматривают определения протяженности участков (зон) упругого контакта полосы с валками в 
явном виде, хотя такая информация необходима при решении многих научных и прикладных задач, 
например, при дрессировке и холодной прокатке полос с малыми обжатиями.

Используя уравнение контактной линии полосы с валками ранее получили следующие
зависимости для определения относительной протяженности участков упругого восстановления ^  и 

упругого сжатия - 01 полосы с валками при холодной прокатке [5,6,9].
х 1п   1

1+ 11+ _Еп_
' 1 — 8 До-Tlfl

(9)

о̂п _ ^  _ *1п̂ 1 - 1 1 -
£Еп+раТ1^1(1-£)

(10)

где

?1 =  1 -
_ 0 л _ .
Р®т1

(11)

? « = 1 - ; й ;  (12)
Р,£  -  коэффициент Лоде (^ =  1,15) и частное относительное обжатие при прокатке (доли 

единицы); cttq, q0, от1, q1 -  предел текучести материала полосы и напряжение натяжения последней на 
входе и на выходе из очага деформации соответственно, (Н/мм2).

Из (9) и (10) видно, что с уменьшением частного относительного обжатия £ при холодной
1̂п о̂ппрокатке относительная протяженность участков упругого восстановления —  и упругого сжатия —
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увеличивается и при £ ^  0 стремятся к 0,5, причем во всем диапазоне изменения £ выполняется 
условие ^  >  ^оп. Поскольку при прокатке величина £ всегда больше ноля, то очевидно, что значения

параметров и Q̂n сумма всегда меньше 0,5. Поэтому приведенные в работе [12, стр. 81] данные о

том, что общая относительная протяженность участков упругого сжатия -Qn и упругого восстановления

^  полосы может достигать 0,61-0,73 и более, т.е. превышать 0,5, являются ошибочными.

Как следует из уравнения (8) приращение длины упруго-пластического очага деформации, за 
линией соединяющей центры вращения валков х 1, как и вся его длина 1С , зависят от среднего 
контактного нормального напряжения рсрс, поэтому для их расчетного определения надо знать 
величину данного параметра. Принимая во внимание практически линейный характер изменения 
эпюры контактных нормальных напряжений на участках упругого сжатия и упругого восстановления 
полосы с валками (1,б) записали в общем виде следующую формулу для определения среднего 
контактного нормального напряжения при холодной прокатке с учетом влияния упругого сжатия 
валков и полосы [5,6,9]:

(13)

Ро =
ffgTQ
1-V2f t ; (14)

P i = 7 1 ^ 11 п̂ (15)

Рсрв, в̂ _ среднее контактное нормальное напряжение на участке пластического контакта полосы 
с валками и протяженность (длина) данного участка.

Опуская промежуточные вкладки в работе [6,9] приведен окончательный вид формулы для 
определения среднего контактного нормального напряжения рсрс с учетом влияния упругих 
деформаций валков и полосы:

р =  _ Ц _  ( a TQ̂ 0 ^  ( 1  +  Лвк
Fcpc 2(1-Vg) V tqS0 lc т1Ъ1 lc /  1-v2 ( 3-hc 1 +  ( r - r ) 2V4hCpJ l b

(16)

r  _  1 _  Ч0 + Ч1 .
^cp 2jSaTcp' (17)

hcp = 0,S(ho +  Л1 ); (18)
сттср -  среднее значение напряжения текучести материала полосы в очаге деформации, 

подсчитанное с учетом совместного влияния упрочнения и температурно-скоростных условий 
деформации, (Н/мм2); f - коэффициент трения при холодной прокатке.

Поскольку длина упруго-пластического очага деформации lc и ее приращение х 1 за линией, 
соединяющей центры вращения валков зависят от среднего контактного нормального напряжения р срс, 
то они являются, по существу, энергосиловыми параметрами и их расчетное определение 
предусматривает использование итерационной процедуры. Простейшие алгоритмы расчета lc и 
остальных параметров процесса холодной прокатки с применением итерационной процедуры 
содержатся в работах [5,9,10].

Результаты исследования и их анализ

О структуре, уровне и характере изменения параметров упруго-пластического очага деформации 
при холодной прокатке судили по результатам расчетов с применением приведенных выше 
зависимостей. Расчеты выполняли для случаев холодной прокатки полос из стали 08кп с исходной 
толщиной 2,5 и 0,25 мм, моделируя тем самым условия деформации в первых и последних клетях
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непрерывных станов прокатки [5,9]. С этой целью частные относительные обжатия £ при прокатке и 
степень предварительного наклепа исходного подката £пр изменяли соответственно в диапазонах от 
0,01 до 0,4 и от 0 до 0,9 и принимали следующие исходные данные: R = 300 мм; /  =  0,04 — 0,12; 

=  0,15; =  0,25; Ев =  Еп =  2,2 • 105 Н/мм2; vB =  vn =  0,3; упрочнение стали 08кп описывали
Р°т0 Р°т1
уравнением: стт =  230 +  34,6(100ге) 0,6. В ходе расчетов определяли: длину упруго-пластического 
очага деформации Zc и длину очага при прокатке жестко-пластической полосы в идеально жестких 
валках Z(Z =  ^R A h), относительную протяженность участков (зон) упругого ( А ^ ,^ )  и пластического

(£^,_в) контактов полосы с валками, относительное приращение длины упруго-пластического очага 

деформации за линией, соединяющей центры вращения валков у1 и относительное увеличение длины

упруго-пластического очага деформации i (j =  у) в результате учета влияния упругих деформаций
валков и полосы. Для большей наглядности и удобства анализа использовали табличный способ 
представления полученных данных, часть из которых дана в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что относительная протяженность участков упругого сжатия и упругого

восстановления ^  приобретает наибольшие значения, равные соответственно 0,0363 и 0,233 при

холодной прокатке с относительным обжатием 0,01 ненаклепанных полос (£пр =  0), т.е. при 
дрессировке. С увеличением степени предварительного обжатия прокатываемых полос до 0,9 значения 
параметров и ^  при £ =  0,01 увеличиваются соответственно до 0,0935 и 0,321 в результате

увеличения предела текучести материала полосы. Таким образом, увеличение предела текучести 
материала полосы с 230 до 744 Н/мм2 приводит к увеличению суммарной относительной 
протяженности участков упругого контакта полосы с валками и ^  с 0,2693 до 0,4145 или более

чем в 1,5 раза. При этом увеличение суммарной относительной протяженности этих участков 
происходит исключительно за счет упругого восстановления полосы. Видно также, что общая 
относительная протяженность участков и ^  с увеличением частного относительного обжатия 

уменьшается и при £ =  0,10 — 0,15 и £ >  0,20 — 0,25, обычно не превышает соответственно 0,10-0,12 
и 0,05-0,07. В соответствии с описанным характером изменения параметров и ^  изменяется и

параметр i с увеличением частного относительного обжатия. Например, если значения параметра i при 
прокатке полосы толщиной 0,25 мм из ненаклепанной стали 08кп с увеличением частного 
относительного обжатия от 0,01 до 0,4 уменьшается с 2,89 до 1,47 или чуть меньше чем в два раза, то 
при прокатке предварительно наклепанной полосы (£пр =  0,9) той же толщины значения параметра i 
уменьшаются уже с 7,10 до 1,97 или в 3,6 раза, что свидетельствует о сильном влиянии упругих 
деформаций валков и полосы на длину упруго-пластического очага деформации в данных условиях 
холодной прокатки.

Как следует из приведенных данных учет влияния упругих деформаций полосы приводит к 
значительному увеличению длины упруго-пластического очага деформации прежде всего при 
дрессировке и холодной прокатке с небольшими частными относительными обжатиями (г <  0,1). При 
прокатке с обжатиями более 0,1 основное влияние на длину упруго-пластического очага деформации 
оказывает уже участок (зона) пластического обжатия полосы, о чем свидетельствуют большие 
значения параметра у  , достигающие 0,85-0,95. В этих условиях прокатки превалирующее влияние на

*с
длину упруго-пластического очага деформации при холодной прокатке оказывают упругие уже 
деформации радиального сжатия рабочих валков, что подтверждается более низкими значениями 
параметра i (обычно i <  1,5 — 2,5). Формирование структуры и протяженности упруго-пластического 
очага деформации зависит также от относительного приращения его длины за линией, соединяющей 
центры вращения валков —, вызываемого упругим радиальным сжатием рабочих валков —  и упругим

восстановлением полосы ^ .  Величина параметра у1 при дрессировке и прокатке с малыми

относительными обжатиями определяется исключительно упругим восстановлением полосы и может 
увеличиватся до 0,34-0,49, но не более 0,5. С увеличением частного относительного обжатия до 0,2-0,4
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величина параметра -1 уменьшается, но продолжает оставаться на высоком уровне (до 0,289-0,371), 

только в этом случае приращение длины очага деформации за линией соединяющей центры вращения 
валков формируется уже преимущественно за счет упругого сжатия валков ( ^  =  0,213 — 0,309).

Выводы
1. Предложена физически обоснованная модель упруго-пластического очага деформации при 

холодной полосовой прокатке, отражающая особенности и закономерности контактного 
взаимодействия тонкой полосы с валками и определены его параметры. В соответствии с 
предложенной моделью упруго-пластический очаг деформации при холодной прокатке состоит из трех 
зон (участков): упругого сжатия, пластической деформации и упругого восстановления полосы, что 
позволяет учитывать совместное количественное влияние пластического обжатия полосы и упругого 
сжатия валков и полосы при определении силового взаимодействия металла с инструментом. Модель 
предназначена для практического применения при прогнозировании технологических параметров и 
разработке теоретических основ процесса холодной прокатки.
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Таблица 1 -  Расчетные значения параметров упруго-пластнческого очага деформации при холодной прокатке полос из стали 08кп в валках диаметром 600 
мм
№ Параметр Числовые значения параметра при холодной прокатке

Исходная толщина полосы 2,5 мм, 
£пр = 0 ; f =  0,12

Исходная толщина полосы 0,25 мм, 
£пр= 0; f = 0,04

Исходная толщина полосы 0,25 мм, 
£пр = 0,9; f =  0,04

Частное относительное обжатие, £ Частное относительное обжатие, £ Частное относительное обжатие, £
0,01 0,10 0,20 0,40 0,01 0,10 0,20 0,40 0,01 0,10 0,20 0,40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 hi, мм 2,475 2,25 2,00 1,50 0,2475 0,225 0,20 0,15 0,2475 0,225 0,200 0,15
2 Ah, мм 0,025 0,25 0,50 1,00 0,0025 0,025 0,05 0,10 0,0025 0,025 0,05 0,10
3 етТ0, Н/мм2 230 230 230 230 230 230 230 230 744 744 744 744
4 <гт 1 , Н /мм2 264 368 439 546 264 367 439 546 745 748 751 758
5 1 — л/RAh, мм 2,74 8,66 12,25 17,32 0,86 2,74 3,87 5,48 0,86 2,74 3,87 5,48

6 •'■Оп /1с 0,0363 0,004
5

0,002
3

0,0012 0,0363 0,0045 0,002
3

0,0012 0,0935 0,0140 0,0074 0,0038

7 х 1п/1с 0,233 0,102 0,076 0,053 0,233 0,102 0,076 0,053 0,321 0,138 0,097 0,062
8 х 1в/1с 0,105 0,084 0,079 0,078 0,207 0,213 0,213 0,214 0,169 0,301 0,307 0,309
9 Х1 /1с 0,338 0,186 0,154 0,131 0,440 0,315 0,289 0,267 0,490 0,439 0,404 0,371
1
0

1с, мм 4,82 10,93 14,73 20,17 2,50 4,51 5,89 8,04 6,15 7,84 8,87 10,80

1
1

У 1 с 0,729 0,893 0,921 0,945 0,729 0,893 0,921 0,945 0,585 0,847 0,895 0,933

1
2

1в, мм 3,51 9,76 13,57 19,05 1,82 4,03 5,42 7,59 3,59 6,64 7,94 10,07

1
3

Рсрс, Н/мм2 233 357 468 616 238 374 474 676 655 931 1057 1303

1
4

i = lc /l 1,76 1,26 1,20 1,16 2,89 1,65 1,52 1,47 7,10 2,86 2,29 1,97

гсо
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2. Для реализации модели упруго-пластического очага деформации при холодной прокатке, с 
использованием уравнения линии контакта полосы с валками, полученного в результате решения 
контактной задачи теории упругости Буссинеска о перемещениях на границе упругого 
полупространства, предложены новые корректные решения для определения:
- длины упруго-пластического очага деформации с учетом совместного влияния пластического 
обжатия полосы и упругого сжатия валков и полосы, при описании распределения нормальных 
контактных напряжений уравнением параболы;
- относительной протяженности зон (участков) упругого сжатия и упругого восстановления полосы;
- среднего контактного нормального напряжения при холодной прокатке с учетом влияния упругих 
деформаций сжатия валков и полосы.
3. С использованием предложенной модели исследовано влияние условий дрессировки и холодной 
прокатки в первых и последних клетях непрерывных станов на параметры упруго-пластического очага 
деформации. Результаты моделирования показали, что модель работоспособна во всем диапазоне 
условий реализации процессов дрессировки и холодной прокатки. Установлено, что основное влияние 
на длину упруго-пластического очага деформации при холодной прокатке оказывают частное 
относительное обжатие полосы, упругие деформации радиального сжатия рабочих валков и упругие 
деформации полосы. Упругие деформации полосы, в основном ее упругое восстановление, вызывают 
значительное увеличение длины упруго-пластического очага деформации только при дрессировке и 
при холодной прокатке с малыми обжатиями (г <  0,10), о чем свидетельствуют большие значения 
параметра i (i = 2 ,8 9 -7 ,1 0 ) .
4. Впервые получены количественные данные об относительном приращении длины упруго­
пластического очага деформации за линией, соединяющей центры вращения валков (параметр у1).

Установлено, что величина этого параметра представляющего собой сумму относительных 
приращений длины упруго-пластического очага за линией, соединяющей центры вращения валков, 
вызванных упругим сжатием последней ^  и упругим восстановлением полосы ^ ,  не может 

превышать 0,5 и является своеобразным критерием существования процесса холодной прокатки.
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V asilev Ya. D., Bondarenko O.A., Sam okysh D.N.

Substantiation of the model and determination of the parameters of the elastic-plastic
deformation zone during cold rolling

A physically substantiated model o f an elastic-plastic deformation zone during cold rolling is 
proposed, reflecting the features and regularities o f the contact interaction of a thin strip with 
rolls. In accordance with the proposed model, the deformation zone during cold rolling consists 
o f three zones (sections): elastic compression, plastic deformation, and elastic recovery o f the 
strip. This makes it possible to take into account the joint quantitative effect o f the plastic 
reduction o f the strip, the elastic compression o f the rolls and the elastic deformations o f the strip, 
strip when determining the force interaction o f the metal with the tool. To implement the model 
o f the elastic-plastic deformation zone, the correct solutions were obtained to determine: a - the 
length o f the elastic-plastic contact o f the strip with the rolls; b - the relative length o f zones 
(sections) o f elastic compression and elastic recovery o f the strip; c - average contact normal stress 
during cold rolling, taking into account the elastic compression o f the rolls and strip.
Using the proposed model, the influence o f cold rolling and tempering conditions on the 
parameters o f the elastic-plastic deformation zone is investigated. It was found that taking into 
account the elastic deformation of the strip, first o f all, its elastic recovery during tempering and 
rolling with small reductions (£ <  0,05 — 0,10) cause a significant relative increase in the length
of the elastic-plastic deformation zone i (i = -j==), reaching three to seven times the value.
Under these rolling (tempering) conditions, the length of the elastic recovery zone of the strip can 
be up to 23-32% of the entire length o f the elastic-plastic deformation zone. For the first time, 
quantitative data were obtained on the relative increment in the length of the elastic-plastic 
deformation zone behind the line connecting the centers o f rotation o f the rolls (параметр у1). It

was found that the values o f this parameter, which is the sum of the relative increments o f the 
length of the elastic-plastic deformation zone behind the line connecting the centers o f rotation of 
the rolls caused by elastic compression o f the latter -f1 and elastic recovery o f the strip ^f^, can

reach 0,49, but not more than 0,5. So, the parameter y1 is a kind of criterion for the existence and

stability o f the cold rolling process. The solutions and research results proposed in this work are 
recommended for use in improving the theoretical foundations o f the cold rolling process and 
optimizing deformation modes in cold mills, taking into account the features and patterns of 
elastic-plastic interaction o f a thin strip with rolls.

Keywords: cold rolling, model o f elastic-plastic deformation zone, parameter, elastic recovery, 
stress, strip, increment, reduction
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Я.Д. Василев, О.А. Бондаренко, Д.Н. Самокиш

М одельдi непздеу жэне суык илектеу кезшде деформацияныц серш м д^пластикалы к
фокусыныц параметрлерш  аныкцау

Суыц илектеу кез1нде деформацияныц сершмд1-пластикалыц фокусыныц физикалыц 
непзделген модел1 усынылган, ол жуца жолацтыц орамдармен жанасу эсерлесушщ 
ерекшелштер1 мен зацдылыцтарын керсетедк ¥сынылган модельге сэйкес суыц илектеу 
кезшдеп деформация ошагы Yш аймацтан (учаскелерден) турады: сершмд1 сыгымдау, 
пластикалыц деформация жэне жолацты сершмд1 цалпына келшру. Бул металдыц цуралмен 
кYштiк езара эрекеттесуш аныцтау кезшде жолацтыц пластикалыц цысылуыныц, 
орамдардыц сершмд1 цысылуыныц жэне жолацтыц сершмд1 деформациясыныц, жолацтыц 
б1рлескен сандыц эсерш ескеруге мYмкiндiк бередк Деформацияныц сершмдь 
пластикалыц ошагыныц моделш юке асыру Yшiн мыналарды аныцтау Yшiн дурыс 
шеш1мдер алынды: а - жолацтыц бшкшелермен сершмд1 байланысыныц узындыгы; б- 
жолацтыц сершмд1 сыгылуы мен сершмд1 цалпына келу аймацтарыныц (учаскелершщ) 
салыстырмалы узындыгы; в - орамдар мен жолацтардыц сершмд1 сыгылуын ескере 
отырып, суыц илектеу кезшдеп орташа цалыпты байланыс кернеук
¥сынылган модельд1 цолдана отырып, суыц илектеу жэне жаттыгу жагдайларыныц 
деформацияныц сершмдг-пластикалыц фокусыныц параметрлерше эсер1 зерттелдк 
Жолацтыц сершмд1 деформациясын есепке алу, ец алдымен оныц юш1 цысцыштармен 
(s<0,05-0,10) жаттыгу жэне илемдеу кезшде сершмд1 цалпына келу1 деформацияныц 
сершмд1-пластикалыц фокусыныц узындыгыныц едэу1р салыстырмалы улгаюына 
экелепш аныцталды i (i=l_c/VrAh), Yш-жетi есеге жетедк Бул илемдеу (жаттыцтыру) 
жагдайында жолацты сершмд1 цалпына келпру аймагыныц узындыгы деформацияныц 
сершмд1 -пластикалыц фокусыныц бYкiл узындыгыныц 23-32% дешн болуы мYмкiн. Алгаш 
рет орамдардыц айналу орталыцтарын цосатын сызыцтыц артында деформацияныц 
сершмд1-пластикалыц фокусыныц узындыгыныц салыстырмалы есу1 туралы сандыц 
мэл1меттер алынды (x_1/l_c параметр1 ). Соцгы х_1в/1_с сершмд1 цысылуынан жэне 
х_1п/1_с жолагыныц сершмд1 цалпына келушен туындаган орамдардыц айналу 
орталыцтарын цосатын сызыцтыц артындагы сершмд1 -пластикалыц деформация 
ошагыныц узындыгыныц салыстырмалы есушщ цосындысы болып табылатын осы 
параметрдщ мэш 0,49-га жету1 мYмкiн, б1рац 0,5-тен аспайды. Осылайша, x_1/1_c 
параметр1 суыц илектеу процесшщ болуы мен турацтылыгыныц ез1ндш елшем1 болып 
табылады. Жумыста усынылган шеш1мдер мен зерттеу нэтижелер1 жуца жолацтыц 
орамдармен сершмдппластикалыц эрекеттесушщ ерекшелштер1 мен зацдылыцтарын 
ескере отырып, суыц илектеу процесшщ теориялыц непздерш жетшд1руде жэне суыц 
дшрмендерде деформация режимдерш оцтайландыруда цолдану усынылады.

TYwndi свздер: суыц илектеу, деформацияныц сершмд1 -пластикалыц фокусы, параметр, 
сершмд1 цалпына келпру, кернеу, жолац, есу, цысу.
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Использование синтеза речи в обучении

Автоматический синтез речи - это технология, позволяющая преобразовать входную 
текстовую информацию в звучащую речь. Общепринятое в английской литературе 
обозначение -  TTS (Text To Speech) System -  системы преобразования текста в речь. 
Синтезаторы речи обладают широкими возможностями применения. Например, в call- 
центрах, автоинформационных системах, промышленных и бытовые электронные 
устройствах, в автомабильной индустрии и многих других областях человеческой 
деятельности. Поэтому применение синтеза речи для образовательных систем является 
актуальной задачей на сегодняшний день. В данной статье были рассмотрены принципы 
работы синтезаторов речи, достоинства применения таких систем, а также проведен 
анализ применения синтеза речи, как части edtech-рынка. Авторами статьи предложены 
конкретные способы и причины применения TTS в обучении.

Ключевые слова: синтез речи, возможности для обучения, натуральность звучания, TTS, 
голосовой движок.

Синтез речи - это искусственное воспроизведение речи. Компьютерная система, используемая 
для этой цели, называется речевым компьютером или синтезатором речи и может быть реализована 
как на программном уровне, так и на аппаратном.

Качество синтезатора речи оценивается по его сходству человеческому голосу и его 
способности быть понятным. Многие компьютерные операционные системы включают синтезаторы 
речи с начала 1990-х годов. [1]

Благодаря синтезу речи можно прочитать любой текст голосом, максимально похожим на 
естественный. Чтобы сделать синтезированную речь натуральной, необходимо отточить ее тембр, 
плавность звучания, расстановку ударений и пауз, интонацию и другие области. [2]

Для этого используются два подхода:
-  Конкатенативный -  склейка фрагментов записанного аудио. Эта синтезированная речь имеет 

высокое качество, но требует большого объема данных для машинного обучения.

-  Параметрический -  построение вероятностной модели, которая подбирает акустические 
свойства звукового сигнала для данного текста. С помощью этого подхода можно создавать речь, 
практически не отличимую от человеческой.

-  Полный синтез речи по правилам обеспечивает управление всеми параметрами речевого 
сигнала и, таким образом, может генерировать речь по заранее неизвестному тексту. В этом случае 
параметры, полученные при анализе речевого сигнала, сохраняются в памяти так же, как и правила 
соединения звуков в слова и фразы. Синтез реализуется путём моделирования речевого тракта, 
применения аналоговой или цифровой техники.

Чтобы преобразовать текст в голос, система должна пройти три этапа (рис. 1):
1. Преобразовать текст в слова. Для этого специальный алгоритм должен подготовить текст и 

преобразовать его в удобный формат для чтения. Проблема в том, что исходный текст помимо слов 
содержит числа, сокращения, даты и пр. Такие компоненты необходимо расшифровать и записать 
словами.
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2. Выполнить фонетическую транскрипцию. Каждое предложение можно произносить по- 
разному в зависимости от смысла и эмоциональной окраски текста. Более того, даже одно слово может 
читаться разными способами. Чтобы понять, как произносится каждое слово и где именно ставить 
ударение, система, чаще всего, использует встроенные словари. Затем система рассчитывает, сколько 
в составленной транскрипции фрагментов определенной длины. После этого система воссоздает 
подходящую интонацию с помощью данных о фразах и предложениях.

3. Преобразовать транскрипцию в речь. Для этого используется акустическая модель. Она 
устанавливает связь между фонемами и звуками, придавая им верную интонацию благодаря 
машинному обучению. Чтобы что-то сказать, робот использует генератор звуковых волн, в который 
загружаются все данные о частотных характеристиках фраз, полученные от акустической модели.

Преимущества платформ с распознаванием речи:
-  Экономическая выгода. Автоматизированное обучение дешевле, чем индивидуальная работа 

преподавателя с каждым студентом или сотрудником.

-  Персонализация. Машина подстраивается под каждого человека, анализирует его сильные и 
слабые стороны. Из этих данных строится дальнейшая программа обучения и проводится работа над 
ошибками.

-  Имитация реальности. С помощью технологий можно воссоздать реальные ситуации и 
диалоги, чтобы отработать конкретные навыки.

Рисунок 1 -  Преобразование текста в речь по технологии TTS

Технология Text to Speech (TTS) работает практически на всех цифровых устройствах: 
компьютеры, смартфоны, планшеты. Все, что для нее нужно, - это текст, который требуется 
воспроизвести. Синтез речи, становится частью edtech-рынка, оценка которого уже в 2019 году 
превысила $7,5 млрд. [3]. Появляется все больше компаний, которые стараются изменить не только 
школьное и университетское образование, но занимаются переподготовкой и обучением 
специалистов.

Большинство людей пользуется технологиями распознавания речи, не замечая этого: голосовые 
помощники, «умные» устройства, голосовой набор текста. Ожидается, что к 2023 году рынок 
распознавания речи достигнет $16 млрд.[4].

Возможности использования TTS для обучения:
Во-первых, технология синтеза речи предоставляет равные возможности обучения для 

слабовидящих студентов и студентов с дислексией. Доказано [5], что TTS улучшает успеваемость 
среди таких обучающихся. Использование технологии также сэкономит средства на создании 
индивидуальных программ обучения для инклюзивных школ.

Во-вторых, TTS упрощение процесс изучения нового материала. Если студент, по каким-либо 
причинам, не имеет возможности прочитать электронный текст, то он может надеть наушники и 
продолжить обучение с помощью TTS. Исследования [6] показывают, что технология помогает 
сконцентрироваться на содержании материала, а не процессе чтения, что улучшает его понимание.
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Достаточно нажать на кнопку «Озвучить» в электронной книге или учебнике, тем самым упростив 
процесс чтения.

В-третьих, TTS помогает работать с написанным текстом. Часто люди ленятся вычитывать 
написанный текст или просто чувствуют себя неловко, когда делают это вслух. Но послушать свои 
слова бывает полезно: можно заметить пропущенные знаки препинания, опечатки и неблагозвучие.

В-четвертых, TTS является удобным инструментом для интерактивного обучения. Вместе с 
системой компьютерного зрения TTS можно превратить в виртуального наставника, который будет 
прививать практические навыки по работе с новым оборудованием и/или программным обеспечением.

Платформы с виртуальной реальностью, искусственным интеллектом и распознаванием речи 
могут обеспечить студентам и сотрудникам, повышающим свою профессиональную квалификацию 
персонализированный подход. Например, сотрудники отделов продаж могут обучаться на 
виртуальных клиентах и общаться с машиной как с реальным человеком. Это поможет им 
подготовиться к встречам с настоящими клиентами.

В-пятых, TTS предоставляет возможность языковой практики. Это важный момент в изучении 
иностранного или казахского/русского языка, потому что таким образом закреплется материал и 
запоминается произношение. С помощью разговорных технологий можно снять языковой барьер.

Для этого существуют синтезаторы для абсолютного большинства современных языков. 
Некоторые из них, такие как eSpeak поддерживают несколько десятков языков и наречий [7]. 
Технологию синтеза речи, позволяющую преобразовывать казахский текст в естественную по 
звучанию, речь, разработали ученые ISSAI [8].

Таким образом, можно сделать вывод, что синтезаторы речи могут стать полезными 
инструментами в процессе обучения.
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Ж .И. Титова, С.В. Кан 

Окытуда сейлеу синтезш колдану

Автоматты сейлеу синтезьбул юрю м э^ндж  а^паратты дыбыстьщ сейлеуге тYрлендiруге 
мYмкiндiк беретш технология. Агылшын эдебиепнде жалпы ^абылданган белп - tts (Text
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To Speech) жYЙесi -  мэ^цщ  сейлеуге тYрлендiру жYЙесi. Сейлеу синтезаторларыныц кец 
мYмкiндiктерi бар. Мысалы, call-орталыцтарда, автоинформациялыц жYЙелерде, 
енеркэсiптiк жэне турмыстыц электрондыц цурылгыларда, автомабиль индустриясында 
жэне адам цызметшщ кептеген басца салаларында. Сондыцтан бiлiм беру жYЙелерi Yшiн 
сейлеу синтезш цолдану бYгiнгi ^ н н щ  езекп мiндетi болып табылады. Бул мацалада 
сейлеу синтезаторларыныц жумыс принциптерi, осындай жYЙелердi цолданудыц 
артыцшылыцтары царастырылган, сонымен цатар edtech нарыгыныц белiгi ретшде сейлеу 
синтезiн цолдануга талдау жасалды. Мацала авторлары TTS-ri оцытуда цолданудыц нацты 
эдiстерi мен себептерiн усынды.

TYwndi свздер: сейлеу синтезi, оцу мYмкiндiктерi, табиги дыбыс, TTS, дауыстыц 
цозгалтцыш.

Zh.I. Titova, S.V. K an 

Using speech synthesis in education

Automatic speech synthesis is a technology that allows you to convert input text information into 
sounding speech. The generally accepted designation in English literature is TTS (Text To 
Speech) System -  text-to-speech conversion systems. Speech synthesizers have wide application 
possibilities. For example, in call centers, auto-information systems, industrial and household 
electronic devices, in the automable industry and many other areas o f human activity. Therefore, 
the use o f speech synthesis for educational systems is an urgent task today. This article discusses 
the principles o f speech synthesizers, the advantages o f using such systems, and also analyzes 
the use of speech synthesis as part o f the edtech market. The authors of the article propose 
specific ways and reasons for the use o f TTS in teaching.

Keywords: speech synthesis, learning opportunities, naturalness of sound, TTS, voice engine.
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В статье рассмотрены вопросы повышения эффективности использования электрической 
энергии в промышленности и, следовательно, мехатронных системах горных машин. 
Широкое распространение карьерных экскаваторов с учетом значительной установленной 
мощности оборудования делает задачу повышения эффективности использования 
электрической энергии в мехатронных системах карьерных экскаваторов важной и 
актуальной
Общее решение проблемы повышения качества управления мехатронной системой 
экскаватора возможно при условии создания достаточно точной модели 
энергопотребления целостной электромеханической системы экскаватора при 
выполнении технологического цикла работ. Разработка такой модели связана с 
разработкой и объединением в единый комплекс не только математических моделей 
электроприводов отдельных механизмов, но и решения уравнений кинематики, 
связывающих движение рабочих органов с положением ковша экскаватора в 
пространстве. Математическое моделирование электроприводов постоянного тока 
достаточно подробно изучено и является несложной задачей.
В статье рассмотрена кинематика движения отдельных механизмов экскаватора и 
взаимозависимость положения отдельных механизмов с положением ковша экскаватора в 
пространстве.
Для качественной визуализации полученных решений в программе AutoCAD была 
разработана полноразмерная 3D-модель экскаватора.
Цифровизация управления мехатронными системами экскаваторов позволит не только 
минимизировать влияние человеческого фактора на показатели работы 
горнодобывающего оборудования, но и решать вспомогательные задачи в области 
техники безопасности и охраны труда, реагируя на появление дополнительных объектов 
на сцене производственной площадки.

Ключевые слова: Экскаватор, горная промышленность, цифровизация, электропривод, 
механизм, «прямая лопата», кинематическая схема, кинематика, сферическая система, 
математическая модель, мехатронная система.

Экскаваторы играют важную роль в открытой разработке рудных месторождений. Наиболее 
мощные экскаваторы используются в условиях открытых горных работ как для выполнения 
вскрышных работ, так и для перегрузки горной массы и формирования отвалов[1].

В горной промышленности переход к производственной технике нового поколения 
характеризуется функциональным и конструктивным объединением электромеханических 
преобразователей с энергетическими и информационными компонентами с высоким уровнем 
организации процессов управления. В ходе непрерывного развития и усложнения 
взаимосвязанных электрических, механических, электромеханических и систем управления 
современная экскаваторная техника трансформируется в мехатронный комплекс [2]. Для 
мехатронных комплексов горных машин в связи с их значительной установленной мощностью 
особое значение имеет энергетическая эффективность их функционирования.
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Повышение эффективности использования электрической энергии в промышленности и, 
следовательно, мехатронных системах горных машин — определяющий тренд развития 
технических систем на ближайшую перспективу [3].

Выбор типа оборудования экскаватора обусловлен горно-геологическими условиямидобычи 
полезного ископаемого: формой и глубиной залегания, твердостью добываемой руды, принятой 
схемой разработки и другими факторами. На горно-добывающих предприятиях Украины, 
характеризующихся высокой твердостью добываемого железорудного сырья, наибольшее 
распространение получили электрические экскаваторы по схеме «прямая лопата» (power shovel, 
rope shovel). На предприятиях Южной и СевернойАмерики большее распространение получили 
гидравлические экскаваторы по схеме

«обратная лопата» (backhoe).
В настоящее время наиболее распространены для основных механизмов экскаватора 

применяются две системы электропривода: электропривод по системе «генератор- двигатель» 
(Ward Leonard System), и приходящий ему на смену электропривод по системе

«тиристорный преобразователь - двигатель» (TC-DC). Несмотря на известность и простоту 
математического моделирования машины постоянного тока, разработка модели полной 
электромеханической системы экскаватора является непростой задачей, что связано со сложным 
составом электромеханического оборудования, широким использованием многодвигательных 
электроприводов, наличием сложных взаимосвязей между отдельными механизмами в 
механической части экскаватора [4].

Наиболее распространенным типом мощных карьерных экскаваторов в условияхукраинских 
горнодобывающих предприятий являются экскаваторы по схеме прямой лопаты -  ЭКГ-5, ЭКГ-8, 
ЭКГ-10, ЭКГ-12,5, ЭКГ-20. Эти экскаваторы имеют сходную конструкцию основных 
механизмов, различаясь геометрическими размерами и незначительными конструктивным 
элементами.

Текущая структура парка экскаваторов, находящихся в эксплуатации на карьерах 
Криворожского железорудного бассейна, в таблице 1.

Таблица 1 - Структура парка экскаваторов Криворожского железорудного бассейна

П р ед п р и яти е ЭКГ-5 ЭКГ-8 Э КГ-10 Э КГ-12 ЭШ Гидравлика Всего

И н гул ец ки й  ГОК 2 10 25 7 4 4

Ю ж ны й ГОК 7 13 14 1 35

Ц ентральны й ГОК  

(П етровский  и 

А ртем овский  карьеры )

9 5 8 2 24

Ц ентральны й ГОК  

(Глееватский карьер)

9 3 4 2 18

А рселор 7 4 9 1 3 24

С еверны й ГОК 

(П ер в о м ай ски й  и 

А нновский карьеры )

7 16 6 11 1 2 43

ВСЕГО 23 61 62 31 5 6 188

Доля типа экскаватора 12 ,2 3 % 3 2 ,4 5 % 3 2 ,9 8 % 16 ,49% 2,66% 3 ,1 9 % 1 0 0 ,0 0 %

Широкое распространение карьерных экскаваторов с учетом значительной установленной 
мощности оборудования делает задачу повышения эффективности использования электрической 
энергии в мехатронных системах карьерных экскаваторов важной и актуальной.

Как обосновано в работах [5, 6] основное влияние на продуктивность и энергопотребление 
экскаватора оказывает качество управления движением его отдельных механизмов и в настоящее 
время определяется квалификацией машиниста экскаватора.

Общее решение проблемы повышения качества управления мехатронной системой 
экскаватора возможно при условии создания достаточно точной модели энергопотребления 
целостной электромеханической системы экскаватора при выполнении технологического цикла 
работ.
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Разработка такой модели связана с разработкой и объединением в единый комплекс не 
только математических моделей электроприводов отдельных механизмов, но и решения 
уравнений кинематики, связывающих движение рабочих органов с положением ковша 
экскаватора в пространстве. Математическое моделирование электроприводов постоянноготока 
достаточно подробно изучено и является несложной задачей.

Рассмотрим кинематику движения отдельных механизмов экскаватора и взаимозависимость 
положения отдельных механизмов с положением ковша экскаватора в пространстве.

На рис.1. представлена упрощенная кинематическая схема механизмов экскаватора типа 
«прямая лопата». Положение в пространстве ковша экскаватора полностью описывается 
трехмерными координатами точки копания К.

фР вокругПодъем лопаты экскаватора осуществляется изменением угла поворота р

оси, проходящей через точку 1, перпендикулярно плоскости рисунка. Выдвижение и втягивание 
лопаты происходит при линейном перемещении в седловом подшипнике, расположенном в точке 1, и
осуществляется линейным перемещением лопаты . Поворот платформы происходит вокруг

вертикальной оси, проходящей через ее центр масс и осуществляется изменением угла поворота фт .

Механизм подъема

Рисунок 1 - Упрощенная кинематическая схема механизмов экскаватора типа «прямая
лопата»
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Так как рабочие органы экскаватора совершают два разных вращательных движения, 
наиболее естественно рассматривать движение рабочих органов экскаватора в сферической 
системе координат. Центр сферической системы координат экскаватора расположен в точкеО на 
оси вращения платформы на высоте, равной высоте крепления пяти стрелы, рис.2.

При этом координата ф будет равна углу поворота платформы экскаватора ,координата 
будет равна длине отрезка 0K, координата S будет равна углу K0X (угол ф е  ).При таком 
расположении центра системы координат и принятом направлении координатных осей 

декартовой ортогональной системы координат уровень стояния 
экскаватора характеризуется отрицательным значением координаты Z.

П рям ая задача кинем атики экскаватора. Необходимо по заданным значениям 
управляющих координат экскаватора-линейного перемещения лопаты L N  , угла

подъема
стр фр , угла поворота платформы определить декартовые координаты положения

ФТ

точки положения ковша К(Х, Y, Z ) .
Рассмотрим, как координаты r и S сферической системы координат связаны с углом 
подъема и линейным перемещением LN  .

стрелы фр лопаты

Определим координаты точки К  в системе координат Z0Y.
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K X  = R0 + LAN  •cos (ФА)+ (LN  + N\)-cos (Фр )
\ Z  . A + (1)

K = si ) + Ni)- sin (Фр
l a n (Ln )N (Ф

Тогда сферические координаты точки могут быть определены следующим образом.

.  J k \ + k \
9 = *ardtan (Ку, K (2)

X
)

Переход из сферической системы координат к трехмерным декартовым координатам 
осуществляется с помощью известных выражений:

Г x  = r ■ cos (9)-cos (фт)

* Y = r ■ cos(9)- sin(ф ) (3)

< т

* у Z = r ■ sin (9)
Формулы (1 -  3) дают нам замкнутое решение прямой задачи кинематики экскаватора и 

определяют уравнение преобразования управляющих координат экскаватора ( L N , ФР
, фт ) в декартовы координаты точки копання К(Х, Y, Z ) .
Обратная задача кинематики экскаватора. Необходимо по заданным декартовым 

координатам положение точки копания К(Х, Y, Z) определить управляющие координаты 
экскаватора ( L N , ФР, ФТ ).

Переход к сферическим координатам с декартовых координат осуществляется с помощью 
известных выражений:

9=  a tan I

r =

Гт
Ф = a tan

l  X )

f Z

X  2 + Y  2

X 2 + Y  2 + Z  2

f  Y ^

Л

)

У
Используя уравнение (2), получим следующие соотношения:
Г

K  X  =
1

(4)

(5)

tg (9 )

1K Z  == __________

* у Ф + tg 2 (9)
И окончательно на основании уравнений (1) получаем:
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г (____________________ K Z  -L A N  Zinl&A)_____^
ф = atan —

I P \ -  R -  L ■ cos (ф ) I
k

L

l  X  0 A N  A )

к _________-  R -  L ■ cos (ф )
X  0 AN A  (6)

-  N

N
cos (ф P)

(  Y }
ФТ = atan\

X

1

I l  )
l
При решении обратной задачи кинематики экскаватора необходимо учитывать, что не все 

точки пространства (X, Y, Z) являются достижимыми, что связано с существованием 
конструктивных ограничений на координаты экскаватора.

Поэтому уравнения (4 -  6) должны быть дополнены следующими ограничениями:
rLN M IN  < L N  < LN M AX

ф <  ф <  ф

 ̂ P M IN  P  P M A X  

l 1 ФTMIN < фТ < ФTMAX

(7)

Уравнения (4 -  6) с учетом ограничений (7) дают нам замкнутое решение обратной задачи 
кинематики экскаватора.

Для качественной визуализации полученных решений в программе AutoCAD была 
разработана полноразмерная 3Б-модель экскаватора. Управление отображением 3D- модели 
экскаватора осуществлялось с помощью Unity — межплатформенной среды разработки 
компьютерных игр. С использованием Unity создано множество приложений для визуализации 
математических моделей, [7].

Высокая точность математической модели электроприводов экскаватора в соединении с 
фотореалистичностью реализации движения 3D-модели экскаватора позволяют перейти к 
решению таких практических задач как создание виртуальных тренировочных стендов для 
первичной подготовки машинистов экскаватора и разработке систем управления экскаватором с 
использованием искусственного интеллекта, оснащенных системой технического зрения. 
Цифровизация управления мехатронными системами экскаваторов позволит не только 
минимизировать влияние человеческого фактора на показатели работы горнодобывающего 
оборудования, но и решать вспомогательные задачи в области техники безопасности и охраны 
труда, реагируя на появление дополнительных объектов на сцене производственной площадки.
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В. К. Тытюк , А. П. Черный , В. В. Бушер, Д. В. Мрачковский 

Карьерлш экскаваторлардыц мехатронды жYЙелерiн басцаруды цифрланды

Мацалада электр энергиясын енеркэсште жэне, демек, тау-кен машиналарыныц 
мехатрондыц жYЙелерiнде пайдалану тш мдш ш н арттыру мэселелерi царастырылган. 
Жабдыцтыц айтарлыцтай белгшенген цуатын ескере отырып, карьерлiк экскаваторлардыц 
кещнен таралуы карьерлiк экскаваторлардыц мехатронды жYЙелерiнде электр энергиясын 
пайдалану тшмдшшн арттыру мшдетш мацызды жэне езекп етедi
Экскаватордыц мехатрондыц жYЙесiн басцару сапасын арттыру мэселесiн жалпы шешу 
технологиялыц жумыс циклын орындау кезiнде экскаватордыц тутас электромеханикалыц 
жYЙесiнiц энергия тутынудыц жеткiлiктi дэл моделiн цуру шартымен мYмкiн болады. 
Мундай модельдщ дамуы жеке механизмдердiц электр жетектершщ математикалыц 
модельдерiн тана емес, сонымен цатар жумыс органдарыныц цозгалысын экскаватор 
шелегшщ кецiстiктегi жагдайымен байланыстыратын кинематикалыц тецдеулердi 
шешумен жэне бiртутас кешенге бiрiктiрумен байланысты. Турацты ток электр 
жетектерш математикалыц модельдеу ете егжей-тегжейлi зерттелген жэне царапайым 
мiндет.
Мацалада экскаватордыц жеке механизмдерiнiц цозгалыс кинематикасы жэне кецiстiктегi 
экскаватор шелегiнiц орналасуымен жеке механизмдердiц жагдайыныц езара тэуелдшш 
царастырылган.
AutoCAD багдарламасында алынган шешiмдердi сапалы визуализациялау Yшiн 
экскаватордыц толыц елшемдi 3D моделi жасалды.
Экскаваторлардыц мехатрондыц жYЙелерiн басцаруды цифрландыру тау-кен ендiру 
жабдыгы жумысыныц керсетюштерше адам факторыныц эсерiн барынша азайтуга тана 
емес, сондай-ац ендiрiстiк алац сахнасында цосымша объектiлердiц пайда болуына ден 
цоя отырып, цауiпсiздiк техникасы мен ецбектi цоргау саласындагы цосалцы мiндеттердi 
шешуге мYмкiндiк бередi.

ТYЙiндi сездер: Экскаватор, тау-кен енеркэсiбi, цифрландыру, электр жетеп, механизм, 
мтiк кYрек", кинематикалыц схема, кинематика, сфералыц жYЙе, математикалыц модель, 
Мехатрондыц жYЙе.

V.K. Tytyuk, A.P. Cherny, V.V. Busher, D.V. Mrachkovsky 

Digitalization o f control o f mechatronic systems of quarry excavators

47

https://doi.org/10.3390/min6020048


The article discusses the issues o f increasing the efficiency o f the use o f electric energy in 
industry and, consequently, mechatronic systems of mining machines.
The widespread use o f quarry excavators, taking into account the significant installed capacity 
o f the equipment, makes the task of increasing the efficiency o f using electric energy in 
mechatronic systems of quarry excavators important and relevant
A general solution to the problem of improving the quality o f control o f the mechatronic system 
o f the excavator is possible provided that a sufficiently accurate model o f the energy consumption 
o f the complete electromechanical system o f the excavator is created when performing the 
technological cycle o f work. The development o f such a model is connected with the 
development and integration into a single complex o f not only mathematical models o f electric 
drives o f individual mechanisms, but also solutions o f kinematics equations linking the 
movement o f working bodies with the position o f the excavator bucket in space. Mathematical 
modeling o f DC electric drives has been studied in sufficient detail and is a simple task.
The article considers the kinematics of the movement o f individual excavator mechanisms and 
the interdependence o f the position o f individual mechanisms with the position o f the excavator 
bucket in space.
For high-quality visualization o f the obtained solutions, a full-size 3D model o f the excavator 
was developed in the AutoCAD program.
Digitalization o f the management o f mechatronic systems o f excavators will not only minimize 
the impact o f the human factor on the performance o f mining equipment, but also solve auxiliary 
tasks in the field o f occupational safety and health, responding to the appearance o f additional 
objects on the stage o f the production site.

Keywords: Excavator, mining industry, digitalization, electric drive, mechanism, "straight 
shovel", kinemat
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H igher School o f  In form ation  Technology, Zhangir K han  W est K azakhstan A grarian  a n d  Technical
University

D epartm ent o f  Com puter Science, M . Utemisov W est K azakhstan University

Currently, the robot is used in various fields of human activity and science. The introduction of 
various industries has led to the active development o f robotics. From self-closing doors to 
nanotechnology, robotics is used everywhere. That is why the study o f robotics as a new field of 
technology seems relevant to us.
Objective: to determine the current state and prospects o f robotics as a new field o f technology. 
To achieve this goal, the following tasks are defined:
—  to study the processes o f robotics development;
—  show robotics as a new field o f technology;
—  describe technological breakthroughs in robotics.
The object of research is new areas o f technology - high technology.
The subject o f the study is robotics.

The need o f society is not only to move us forward, but also to overcome obstacles and achieve goals. 
We have many ways to move forward. To do this, we must choose the right path. Robotics is a step into the 
future.

Robotics is a promising area in human life. The word "robot" first appeared in a play by the Czech 
writer Karel Chapek, which described a factory operating independently, without human involvement. This 
play was published in 1920. And already in 1927, at the World Exhibition in New York, American engineer 
John 681 Wesley demonstrated his first robot [1, p.17]. This robot didn't work much, it performed only simple 
movements.

Today, the works perform many functions: they control, help people with disabilities and infants, 
entertain and much more. They are constantly being improved, acting as automatic devices and mechanisms 
that facilitate work in conditions o f high radiation, high or low temperatures and in hard-to-reach places 
(underwater, in space). Such devices and mechanisms are called industrial robots. The robot is considered a 
concrete example o f computer-controlled technology. From the very beginning, scientists have designed robots 
that look like humans. A robot is a computer-controlled technique that, as a rule, acts like a person [2, p.19].

Modernity is such that humanity can create a variety o f wonderful things. All people are open and 
interested in information technologies and have mastered them perfectly. Today, the latest technology, called 
robotics, is gradually being introduced in the world. Since our 21st century is a century o f technological 
development, computers and robots have begun to play an important role in human life.

Robotics is one o f the highest technologies. Jobs are included in high-tech industries and become an 
integral part of our lives, for example, in televisions or phones that we use every day. Sooner or later robots 
will become indispensable assistants for humans, and no one can doubt that they will take on a number of 
dangerous and complex tasks [3, p. 17].

For example, robotic manipulators. They can be divided by their areas o f application in production, in 
descending order of their presence in industry. In the chemical industry, for example, Kawasaki Heavy 
Industries has developed the world's first stainless steel robot with seven degrees o f freedom. It will be used 
in the field o f drug detection and in the chemical industry to automate experiments in which dangerous 
substances are used. Thanks to the stainless steel housing, it can be sterilized with hydrogen peroxide.

49



ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.

Раздел 2. «Информационно-коммуникационные технологии»

Let's consider another modem device - a robot surgeon.
Over the past 17 years, the world has operated on about 3 million patients with the help o f da Vinci 

surgical robots. Da Vinci is a surgical operating system for a doctor that allows you to see in HD quality. It is 
specially made in a small form so that it works smoothly during the operation.

The next robot that should appear in the near future is a fireman robot. It is designed for giant forest 
fires. He is now working under human control, that is, only the performer o f what they say.

If a program is installed in the future, then when it ignites, it will spontaneously extinguish the fire, 
chop down burning trees [2, p. 85].

Isaac Asimov in the book "I am a robot", presented three laws o f robotics:
1. A robot cannot harm a person or, by its inaction, allow a person to be harmed.
2. The robot must obey all orders given by a human, except in cases where these orders contradict 

the First Law.
3. The robot must take care o f its safety to the extent that it does not contradict the First and Second 

Laws [3, p. 39].
According to researchers, revolutions are currently taking place almost every week on the planet in the 

field o f robotics. Robots save people, work in extreme conditions, replace live communication, explore the 
planets o f the solar system and much more. Robots are engaged in construction, management, sensing and data 
processing. Cars are gradually turning into robots. Partially or fully autonomous cars are already real "robots". 
Experts agree that as the use o f these technologies increases, we need to review the interfaces, rules and 
regulations governing the relationships of all stakeholders.

Automated machines, in other words robots, replace people and can work in hazardous areas or during 
assembly at the factory. Scientists are trying to make humanoid robots more like humans.

Robotic navigation has become cheaper and more accessible. The new VLAN technology 
(simultaneous visual navigation and display) makes it easier for robots to create a map and then navigate 
through it. Rodney Brooks explains: "In the 1990s, thousands o f researchers worked on this problem. Now this 
technology is so cheap that even the latest Roomba model is equipped with a camera and can create three­
dimensional maps o f your surroundings when you move it.

3D gaming sensors have become available. We are chaotic by nature, and it is very difficult for robots 
to adapt to our chaotic life. But in recent years, 3D gaming sensors based on the development o f consumer 
electronics have reached a level that, for example, allows robots to move much more efficiently in space.

The development o f unmanned control systems has reached a crucial stage. A few years ago, 
autonomous control o f a helicopter model was really difficult. Then there were drones and mobile equipment. 
Drone control systems are now much simpler, and almost anyone who understands programming can write 
code to control a drone.

Drones equipped with GoPro cameras are common. Modern GoPro cameras take great pictures. In 
addition, they are small, durable and easily adaptable. Using them in combination with drones has made the 
use of the latter much more useful and exciting [4, p. 21].

Consider the most anticipated technological breakthroughs in robotics. The demographic situation in 
the world is changing with the growth of the elderly population. In Japan, for example, more than 65 percent 
o f the population will soon reach old age. Until 2050, the same situation will be observed in China, the USA, 
North America and Europe. As life expectancy increases, we find ourselves in a situation where elderly people 
are left without support. This opens up new opportunities for the robotics industry. Creating a robot assistant 
for the elderly is a priority. There are already the first versions o f robots. With their help, elderly people can, 
for example, eat, lie down, sleep or pick up objects that have fallen on the floor without disturbing their 
relatives. Smartphone modules will also soon be part o f supercomputers for robots. We may not notice it, but 
the smartphones we use every day have become real little supercomputers, and now the components used by 
smartphones are used to control robots. For example, the first robot vacuum cleaner was equipped with 512 
MB of RAM, and this turned out to be a novelty. The modern Roomba robot vacuum cleaner has a compact 
supercomputer that allows you to move autonomously in space using VSLAM technology.

Thus, robotics has gained huge popularity due to the development o f science and technology around 
the world. Robotics is used in all spheres o f life. Today it is widely used all over the world. Our time has
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become the era o f robotics. Now we can't imagine our life without computers, tablets, smartphones. The field 
o f application of robots knows no boundaries: medicine, space and much more. The creation o f robots develops 
the thinking abilities o f any person, promotes creative development. The main thing is to be able to create a 
program and use it to improve the lives o f all mankind.
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А. К ебегенова, Е. К ебегенов

Робототехника к а к  новая область технологий:
Настоящ ее и перспективы

В настоящее время робот используется в различных областях человеческой деятельности 
и науки. Внедрение различных отраслей промышленности привело к активному развитию 
робототехники. Робототехника используется повсюду - от самозакрывающихся дверей до 
нанотехнологий. Вот почему изучение робототехники как новой области технологий 
кажется нам актуальным.
Цель: определить современное состояние и перспективы робототехники как новой области 
технологий. Для достижения этой цели определены следующие задачи:
□ изучать процессы развития робототехники; 

показать робототехнику как новую область технологий;
□ опишите технологические прорывы в робототехнике.
Объектом исследования являются новые области техники - высокие технологии. 
Предметом исследования является робототехника.

А. Кебегенова, Е. Кебегенов

Робототехника технологияныц жана саласы ретшде: 
^ а з !р п  жэне болашаFы

Каз1рп уацытта робот Адам цызмеы мен гылымныц эртYрлi салаларында цолданылады. 
Энеркэсштщ тYрлi салаларын енпзу робототехниканыц белсендi дамуына экелдт 
Робототехника барльщ жерде цолданылады - ездш нен жабылатын есжтерден бастап 
нанотехнологияга дешн. Сондыцтан робототехниканы технологияныц жаца саласы реынде 
зерттеу бiзге езект болып кершедт
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Мацсаты: робототехниканьщ ^a3ipri жагдайы мен келешегiн технологияныц жаца саласы 
реынде аньщтау. Осы максатка жету унпн кслса мшдеттер аньщталды:
* робототехниканьщ даму урд1стсрш зерттеу С ;
. робототехниканы технологияныц жаца саласы реынде корсету; 
робототехникадагы технологиялыц жетiстiктердi сипаттацыз.
Зерттеу нысаны - технологияныц жаца салалары-жогары технологиялар.
Зерттеу пэш робототехника болып табылады.
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Ситуационное управление в гибких сложных системах

Рассматривается вопросы ситуационного управления в гибких производственных 
системах с децентрализацией системы управления технологическим процессом. Система 
управления совмещает управление по классической схеме метода явной декомпозиции и 
предложенному методу ситуационной декомпозиции.
Децентрализованная многоуровневая система управления предполагает наличие 
специализированного органа, ответственного за принятия решений, который связан с 
координирующим органом двухсторонними связями, а также, со всеми подсистемами, 
располагаемыми на нижних уровнях. Информационное взаимодействие позволяет 
повысить эффективность принятия управляющих решений.
В статье освещены вопросы проектирования подобных систем управления с помощью 
интегрированной программной среды Tracemode6. В качестве примера рассмотрено 
управление технологическим процессом с учетом экономических и кадровых ресурсов. 
Построение управляющих систем осуществлено с применением систем удаленного 
контроля. Создание измерительных систем контроля технологического процесса 
реализовано методом Автопостроения.
Показана возможность применения полученных результатов исследования в учебном 
процессе вуза. Информационные ресурсы используемой программной среды позволяют 
создать портал для учебных занятий в удаленном доступе при выполнении лабораторных, 
курсовых и дипломных работ.

Ключевые слова: автоматизированные системы управления, ситуационное управление, 
децентрализация, гибкое управление, декомпозиция, дистанционный контроль, 
измерительные приборы.

Введение. Рассматриваются производственные объекты управления категории сложных 
технологических комплексов [1], имеющие определенную специфику. Сложные технологические 
комплексы -  это большая часть промышленного производства, работа которой предполагает 
управляющий контроль большого числа технологических, режимных и производственных 
параметров, взаимосвязанных в рамках разнообразных математических и физических моделей. К 
таким объектам относятся корпорации, заводы, цеха, производства, малые и большие предприятия.

Сложность такого технологического комплекса обусловлена не только составом 
технологических процессов и технических устройств, но и действием определенных экономических 
законов. Подобные объекты управления требуют нового подхода к их управлению, обусловленному 
специфическими функциями. Одним из таких подходов является разбиение системы управления на 
отдельные, в определенной мере автономно функционирующие подсистемы. При этом исходная
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задача управления подвергается разделению (декомпозиции) на ряд взаимосвязанных относительно 
простых задач управления для выделенных подсистем [2].

Важнейшим свойством сложных технологических комплексов, в отличие от традиционных 
объектов управления, является существование в каждой из подсистем собственной целевой функции. 
Притом, что цели функционирования отдельных подсистем могут (локальные целевые функции) 
могут не совпадать с целями функционирования всего сложного технологического комплекса 
(глобальной целевой функцией). При принятии управляющего решения каждая из подсистем 
стремится оптимизировать (максимизировать или минимизировать) свою целевую функцию на 
множестве допустимых решений, определяемом реально существующими ограничениями, решая 
некоторую экстремальную задачу, конкретные данные которой могут изменяться в зависимости 
от значений входных параметров подсистем [4-5].

Системы управления объектами класса больших систем [8], разновидность которых представляют 
сложные технологические комплексы, часто строятся в виде распределенной многоуровневой системы. 
Здесь орган, ответственный за принятия решений в масштабе всей системы находится на верхнем 
уровне иерархии и назван координирующим органом. Он связан двухсторонними связями со всеми 
подсистемами, выделенными в составе рассматриваемой системы и располагаемыми на нижних 
уровнях. Выработка управляющих решений осуществляется в форме информационного 
взаимодействия между координирующим органом и всеми подсистемами, в процессе которого 
задаются значения координирующих параметров, с учетом которых подсистемы решают 
собственные задачи управления. Принимаемое решение определяется как согласованное решение 
между координирующим органом и подсистемами.

Таким образом, основные особенности сложного производственного комплекса как 
объекта управления заключаются в следующем: 1) большая размерность и высокая сложность
возникающих задач управления, 2) сложность различного рода связей между элементами системы, 3) 
разнообразный характер этих связей - в виде информационных, материальных и энергетических 
потоков, 4) необходимость учета участия человека, 5) наличие у выделяемых подсистем 
собственных локальных целевых функций, оптимизируемых в процессе производственной 
деятельности.

Широкое внедрение автоматизированных систем управления интегрированного типа, в 
которых решаются задачи управления производственно-хозяйственной деятельностью параллельно с 
управлением технологическими процессами базируется на развитии теории больших систем и 
использовании автоматизированных средств проектирования. В статье рассмотрен пример 
использования программного продукта Tracemode, реализующего и поддерживающего рабочую 
среду для автоматизированного проектирования измерительных комплексов и систем управления в 
производстве.

М етодология построения гибких систем с децентрализацией. При решении практических 
задач построения децентрализованных систем управления, необходимо учитывать информационные 
потоки и их взаимодействие [6]. Схема принятия управляющих решений часто основана на применении 
в подсистемах эвристических, интуитивных методов, посредством которых вырабатывается вектор 
решений (приказов,указаний, распоряжений и т.д.), детализируемых на нижних уровнях иерархии 
(рисунок 1)
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Рисунок 1-Информационные потоки в иерархических системах управления. Fa (xo)-  целевая 
функция, Ra - множество допустимых решений, Х а - вектор состояния системы, Ya - управляющие

воздействия.

Путь управляющего сигнала от координирующего органа (КО) до производственного 
элемента проходит различные системы через операторы управляющих органов подсистем. Здесь 
отчетливо проявляются свойства подсистем, обусловленные участием человека в их работе. Такие 
элементы часто называют активными.

Активный элемент имеет свою, отличную в большинстве случаев от центрального органа, 
функцию цели. Часто эта функция неизвестна центральному органу и может измениться во времени в 
зависимости от обстоятельств функционирования подсистем. Естественно, что при выработке 
решения управляющий орган подсистемы всегда стремится максимизировать свою функцию цели. 
Другие особенности активных элементов в той или другой степени связаны с уже отмеченной. 
Активный элемент может знать основные положения стратегии центрального органа. Подсистема 
максимизирует функцию цели не только в данный момент, но и в будущем, и е ее стратегия состоит в 
учете функции цели в последующие периоды времени, появляется возможность возместить 
возможные потери в будущем.

У подсистем есть выбор между двумя вариантами стратегии 1 и 2 [7]. Эффект от применения 
этих стратегий во времени различен. Однако, при решении задач оптимизации, подсистема, как правило, 
учитываеткритерий в будущем с некоторым зависящим от времени коэффициентом k(t) так что если 
принять во внимание указанное свойство, то функцию цели можно записать, например в виде:

J = f  Н О  - 7 (0 d t
о

где J(t) - значение критерия оптимальности во времени, k(t)- весовой коэффициент, Т- 
достаточно большой промежуток времени. Свойства функции k(t) зависят от факторов, в основном, 
психологического характера. Можно привести много всем хорошо известных примеров проявления 
указанного свойства активным элементом. Подсистема формирует информацию, подаваемую в центр 
так, чтобы максимизировать свою функцию цели. Это вполне понятное свойство чаще всего 
проявляется при передачи информации об истинных возможностях производственного подразделения. 
Важно также здесь отметить, что в отличие от технических систем истинную информацию, 
невыгодную для подсистемы, нельзя получить даже, наблюдая за ней или проводя эксперимент. 
Реализация стратегий центрального органа производится подсистемой не полностью, а лишь в той или 
иной мере, чтобы соблюсти все ограничения при решении задачи.

Рассматриваемые ниже постановки задач оптимального управления являются характерными 
для многих отраслей промышленности из-за широкого применения автоматизированных систем
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различного уровня в энергетике, машиностроении, приборостроении, химической и других отраслях 
промышленности. Использование декомпозиционного подхода к их решению перспективно с точки 
зрения построения иерархических систем управления.

Одним из основных направлений развития и совершенствования производств на современном 
этапе может считаться внедрение гибких автоматизированных систем управления, основанных на 
применении новейших достижений в области теории управления, передового аппаратно-технического 
обеспечения на базе микропроцессорных управляющих средств вычислительной техники, широкого 
применения контроллеров различного назначения[1].

При проектировании децентрализованной системы управления промышленного объекта класса 
сложной технологической системы (СТС), для обеспечения свойства гибкости СТС необходимо 
учитывать возможные изменения их структуры. Под структурой СТС будем понимать совокупность 
входящих в нее элементов и взаимосвязи между ними. Перестройка структуры СТС требуется при 
изменении ряда факторов, воздействующих на систему, например показателей качества 
перерабатываемого сырья, показателей технологического режима производства, спроса на продукцию 
и т.д.

Рассмотрим существо излагаемого подхода.
Пусть состояние СТС однозначно определяется ее структурой и значениями режимных 

переменных для каждого элемента системы. Рассмотрим задачу построения оптимальной СТС с 
гибкой перестраиваемой структурой. За критерий оптимальности функционирования системы примем 
некоторый качественный показатель выпускаемого продукта, который является аддитивно - 
сепарабельной функцией переменных состояния системы [7-9].

Предположим, что система находится в некотором состоянии, обусловленном вектором 
определяющих факторов W 1, i=1,..,m, где m - число различных векторов. Если в момент времени t 
вектор W 1, изменится на W 1+1, то необходимо изменить состояние системы, которое должно быть 
оптимальным в соответствии с выбранным критерием качества функционирования СТС. При этом 
надо решить задачу оптимизации, состоящую из двух связанных между собой подзадач - выбора 
оптимальной структуры системы и определения значений режимных переменных при измененной 
структуре СТС.

Рассмотрим подзадачу выбора оптимальной структуры системы. Введем в рассмотрение 
множество W={W1}, i=1,..,m - множество векторов определяющих факторов СТС и множество 
возможных структур системы S={Sk}, k=1,..,L, где L- число допустимых структур СТС, однозначно 
определяемое видом конкретного технологического процесса.

Определим математическое описание структуры Sk. Каждую структуру системы опишем 
квадратной матрицей А=||ау || размерности (n*n). Элементы матрицы принимают следующие значения:

- aij =1, если возможна связь между i-м и j -м элементами,
- aij =0 в противном случае.
Если i-й элемент выключен, то aij=0, j=1,..,n. Матрицу А можно корректировать путем

введения в нее новых связей между элементами или исключения существующих.
Введем в рассмотрение матрицу изменения структуры системы В=||бц ^размерности (n*n). 

Элемент Bij=-1, если связь между i-м и j -мэлементами исключается, если же связь между i-м и j -м 
элементами не нарушается или ее не существует, то в^=0.

Матрица В является управляющим воздействием на структуру системы, т.е. она реализует 
управление включения - выключения элементов системы.

Структуру системы в некоторый момент времени опишем матрицей текущей структуры 
D=||djj ||, i,j=1,..,n, где dij =1, если имеется связь между i-м и j -м элементами и dij=0 в противном случае. 
Матрица D является композицией матриц А и В, т.е. D=A+B. Таким образом, элементы множества S 
можно описать совокупностью матриц Dk (k=1,.. ,,n).

Математически задачу статической оптимизации гибкой СТС запишем в виде, аналогичном 
задаче оптимального управления для децентрализованной системы управления [1]:
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maxmax YH=ifi(x i, Dk, u i,y i)

y { = g ( x i, u i) ,h i(x i, u i, y i) > 0 

Dk=A+B, Cjj =  1Р Щ )

Xi = YH=1Cljy j , i , j  = l ,. . . ,n ;k  = \,...,L

(1)

(2)

(3)

(4)

где xi, ui, yi- векторы соответственно входных, управляющих и выходных переменных 1-го 
элемента; fi(xi, Dk, ui, yi)- целевая сепарабельная функция, описывающая эффективность 
функционирования i-го элемента; g(Xi,Ui,) - вектор-функция, определяющая связь между переменными 
i-го элемента;

hi(Xi, Ui, yi) - вектор функция, учитывающая ограничения на переменные Cij -матрица связи 
между выходом j -го и входом i-ro; оператор тр характеризует связь между элементами подматрицы D-  ̂
матриц Dk и Cjj

Уравнения (3) позволяют определить значения элементов матриц Cijпри переходе от одной 
структуры к другой.

В задаче статической оптимизации (1)-(4) необходимо найти максимум целевой функции путем 
выбора некоторой структуры системы и переменных, определяющих режимы функционирования 
элементов СТС. Эта задача может быть решена путем перебора всех структур системы. При этом для 
каждой фиксированной структуры Dk необходимо оптимизировать режимные переменные. Однако 
такой подход малоэффективен, т.к. требует больших затрат машинного времени. По этой причине 
решение задачи (1) - (4) удобно разбить на два этапа. На первом этапе решается задача выбора 
оптимальной структуры, на втором этапе при найденной фиксированной структуре определяются 
субоптимальные значения режимных переменных.

Задачу структурной оптимизации предлагается решать с использованием принципов 
распознавания образов. Для этого необходимо найти подмножество структур Sj с  s ( u  Sj = S,Si П Sj = 
0), близких к оптимальной, и затем среди этого подмножества, которое намного меньше множества S 
, выбрать оптимальную структуру. При решении данной задачи используем методы классификации, 
позволяющие поставить в соответствие каждому вектору определяющих факторов W i некоторое 
подмножество структур Sj. Для этого множество S разобьем по технологическому принципу на классы. 
Затем на основании экспериментальных данных и экспертных оценок найдем соответствие между 
классами множества S и некоторым подмножеством W  * W . Используя W* в качестве материала 
обучения, строится правило классификации, позволяющее множество W i разбить на подмножества или 
классы. Такое разбиение можно сделать с помощью метода группового учета аргументов [2]. 
Классификация W  определяет класс структур, близких к оптимальной. Далее для нахождения 
субоптимальной структуры необходимо сделать перебор всех структур, входящих в выбранный класс. 
При этом решается задача параметрической оптимизации (1) - (4) с фиксированной структурой Dk. Эту 
задачу отличает сложность и большая размерность. Целевая функция и ограничения являются 
нелинейными, поэтому для ее решения предлагается использовать методы декомпозиции и 
нелинейного программирования.

Реализация сформулированного подхода при решении тестовых задач показала, что 
декомпозиция позволяет не учитывать условие целочисленности переменных, а на последнем этапе при уже 
найденном глобальном оптимуме провести операцию округления. Такая процедура значительно упрощает 
общее решение, а вычислительный эксперимент показал, что в данном случае гарантировано получение 
устойчивого глобального решения.

Таким образом, на практических примерах было показано преимущество декомпозиции, и 
последующего решения задач меньшей размерности, по сравнению с использованием общей методологи 
решения задач, принадлежащих к рассматриваемому классу. Реализация иерархического управления 
большим производственным комплексом состоит в решении следующих проблем:

1. Обосновании существования оптимального состояния системы или,
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как ее часто называют, проблема координируемости, связанная с нахождением условий, при которых 
координирующий объект в состоянии обеспечить достижение оптимального состояния;

2. Разработки методов и алгоритмов нахождения оптимального 
состояния и определение условий, обеспечивающих высокую эффективность и скорость сходимости 
алгоритмов к искомому оптимальному решению.

Результаты и их обсуждение. Таким образом, при построении сложных автоматизированных 
систем с применением программной среды Tracemode необходимо учитывать разработанные 
алгоритмы построения гибких систем с децентрализацией. Сформулируем основные выводы 
относительно особенностей оптимального управления производственными объектами категории 
сложных технических комплексов[ 10-12]:

1. Для них характерны высокая сложность возникающих задач управления, обусловленная 
большим числом переменных и многочисленными функциональными связями между ними. Это 
затрудняет использование для их решения традиционных методов в рамках систем управления 
централизованного типа и приводит к необходимости создания иерархических систем управления.

2. Допускает естественное разбиение на составляющие в виде подсистем, каждая из которых 
может управляться автономной системой, решающей локальную задачу управления. В этой связи 
система управления имеет многоуровневую иерархическую структуру с наличием на каждом уровне 
некоторого числа локальных систем управления, координируемых со стороны центрального органа 
высшей ступени управления.

3. Иерархическое управление реализуется в форме итеративной, в общем случае многошаговой 
процедуры информационного взаимообмена. Решают собственные задачи управления. При этом 
выбор значений координирующих параметров осуществляется исходя из стратегии оптимизации 
глобальной функции цели с соблюдением глобальных ограничений.

4. Построение иерархических систем управления связано с необходимостью декомпозиции 
исходной задачи управления на совокупность взаимосвязанных локальных задач, совместное решение 
которых обусловливает решение исходной задачи. В зависимости от способа декомпозиции исходной 
задачи зависит выбор параметров и способ координации локальных задач.

5. Процедура координации локальных задач может трактоваться как процесс отыскания 
оптимального решения глобальной задачи управления на множестве равновесных решений, 
реализуемых в виде совместных решений всей совокупности локальных задач на каждом шаге 
координации.

Решение производственных задач с децентрализацией проведено в программной среде 
Tracemode6.Рассмотрим решение задач автоматизированного проектирования на примере автоматизированной 
интегрированной программной среды Tracemode6[14-16]. Решение задачи построения систем управления, 
позволяющих интегрировать отдельные узлы измерительной системы воедино, возможно с помощью 
программной среды Tracemode, которая развивается интенсивно и имеет широкое применение в промышленности 
во всем мире. Кроме программирования проектов и трансляции данных по средствам передачи информации, 
возможно создание отдельных модулей (рисунок 2) управления производством, касающихся экономических 
вопросов, кадровых и т.д.
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Рисунок 2- Меню модулей управления производством с учетом экономических, кадровых вопросов и т.д.

+

Язык математического программирования[ 17-19] FBD-блоков данного программного продукта позволяет 
программировать с помощью математических функций визуальныгми образами, что и бышо внедрено в 
лабораторные работы [1-2] по созданию математических моделей на базе FBD-блоков по дисциплинам «Основы1 
проектирования приборов и систем», «Основы1 проектирования продукции» для студентов приборостроительной 
специальности. Использование пяти современных языжов программирования, которыге включены в систему 
TRACE MODE -  Techno SFC, Techno LD, Techno FBD, Techno ST, и Techno IL [2] дает хороший демонстрационный 
материал при чтении лекционного материала по ряду дисциплин специальности как технической специальности 
(приборостроение), так и экономической, а, также, для контроля и управления технологическим процессом 
(рисунок 3).
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Рисунок 3- Основные шаблоны программ для построения измерительной системы

Так, например, модуль EAM - управление основными фондами, техническим обслуживанием и 
ремонтами в T-FACTORY 6 позволяет создать фрагмент управляющей программы, учитывающий ремонты, 
простои и эксплуатационные особенности используемого оборудования и производственных ресурсов [20-23].

При создании систем автоматизированного проектирования и контроля, построения приборов контроля 
различного назначения, позволяющих в качестве регистрирующего устройства использовать созданный 
стрелочный прибор на мониторе ПК, в графе «текст» задается измеряемый параметр. При создании узла в проекте 
используется процедура автопостроения, создается группа источники/приемники и выбирается генератор сигнала: 
пила, синусоида, случайное число и т.д. Размещение тренда и обработка данных следующий этап, 
иллюстрирующий работу вновь созданного прибора и возможности Tracemode. Связь по протоколу DDE с 
приложением MSWindows на примере Excel, а также подключение реального внешнего модуля ввода сигнала 
позволяет создать управляющую систему на базе такого программного средства как интегрированная программная 
среда Tracemode 6 (рисунок 4). Для разработки и демонстрации передачи данных о технологическом процессе с 
производственного участка на удаленную точку возможно применение TM6 c разработанными модулями в 
программной среде Tracemode 6.
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Рисунок 4- Модуль - Управление технологическим процессом насосного участка

Использованием сотового телефона позволяет не только контролировать технологический процесс, но и 
создавать проекты в удаленном доступе[24-26] . Наличие хорошо оборудованных компьютерных классов в 
университете позволяет проводить обучение студентов с младших курсов данной технологии проектирования 
управления.

Кроме создания собственных проектов, возможно использование встроенных библиотек с готовыми 
фрагментами технологического процесса. Применение данной программной среды в учебном процессе позволит 
привлекать научно-исследовательской деятельности с младших курсов и через сеть Интернет студентов других 
ВУЗов как у нас в стране, так и за рубежом. Применение данной программной среды с использованием 
видеокамеры, презентаций дает возможность создать обучающие программы для слушателей факультетов 
повышения квалификации, для проведения международных вебинаров и семинаров в удаленном доступе, а также, 
проведение лекционных и практических занятий компьютерными средствами в режиме on-line.

Заключение.
1. Рассмотрено управление технологическим процессом, являющееся логическим развитием 

теории больших систем с описанием целевой функции
2. Показана возможность построения управляющих систем на базе интегрированной 

программной среды Tracemode, являющейся системой автоматического программирования 
измерительных комплексов и систем управления в производстве с учетом информационных потоков 
различного уровня и их взаимодействия.

3. Построена математическая модель, учитывающая взаиможействиеподсистем и субподсистем 
с учетом задачи и подзадачи выбора оптимальной структуры системы с рассмотрением множества 
решений на множестве векторов, определяющих различные факторы и возможные структуры системы 
с учетом вида конкретного технологического процесса.

4. Применение Tracemode для программирования проектов, трансляции данных по средствам передачи 
информации с возможностью создание отдельных модулей управления производством с учетом экономических и 
кадровых вопросов позволило создать систему управления с гибким децентрализованным управлением с 
передачей данных на удаленную точку.
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У. Yмбетов, Ху Вен-Цен, Г.С. Морокина, Е.К. Майлыбаев

Икемдi KYрделi ЖYЙелердегi ситуациялы к баскару

Технологиялык процесп баскару жYЙесiн орталыксыздандырумен икемд1 енд1рют1к 
жYЙелердегi жагдайды баскару мэселелер1 карастырылады. Баскару жYЙесi баскаруды 
айкын ыдырау эдюшщ классикалык схемасына жэне ситуациялык ыдыраудыц усынылган 
эдюше сэйкес б1р1кт1ред1.
Орталыктандырылмаган кеп децгейл1 баскару жYЙесi Yйлестiру органымен ею жакты 
байланыстармен, сондай-ак теменг1 децгейлерде орналаскан барлык 1шк1 жYЙелермен 
байланысты шеш1м кабылдауга жауапты мамандандырылган органныц болуын болжайды. 
Акпараттык езара ю-кимыл баскару шеш1мдер1н кабылдаудыц ти1мд1л1г1н арттыруга 
мYмкiндiк беред1.
Макалада Tracemode6 интеграцияланган багдарламалык ортасын колдана отырып, 
осындай баскару жYЙелерiн жобалау мэселелер1 карастырылган. Мысал рет1нде 
экономикалык жэне кадрлык ресурстарды ескере отырып, технологиялык процест баскару 
карастырылады. Баскару жYЙелерiн куру кашыктан баскару жYЙелерiн колдану аркылы 
жYзеге асырылды. Технологиялык процест1 бакылаудыц елшеу жYЙелерiн куру 
Автокурылыс эдю1мен жYзеге асырылды.
Алынган зерттеу нэтижелерш университеттщ оку процес1нде колдану мYмкiндiгi 
керсет1лген. Пайдаланылатын багдарламалык ортаныц акпараттык ресурстары 
зертханалык, курстык жэне дипломдык жумыстарды орындау кез1нде кашыктыктан кол 
жетюзуде оку сабактарына арналган портал куруга мYмкiндiк беред1.
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U. Umbetovl, Hu Ven-Tsen2, G.S. Morokina3, E.K. Mailybaev4 

Situational m anagem ent in flexible complex systems

The issues o f situational management in flexible production systems with decentralization o f the 
process control system are considered. The control system combines control according to the 
classical scheme o f the explicit decomposition method and the proposed situational 
decomposition method.
A decentralized multi-level management system assumes the presence o f a specialized body 
responsible for decision-making, which is connected with the coordinating body by two-way 
communications, as well as with all subsystems located at the lower levels. Information 
interaction makes it possible to increase the efficiency o f management decision-making.
The article highlights the issues o f designing such control systems using the Tracemode6 
integrated software environment. As an example, technological process management is 
considered taking into account economic and human resources. The construction of control 
systems was carried out using remote control systems. The creation o f measuring systems for 
monitoring the technological process is implemented by the method of Auto-construction.
The possibility o f applying the obtained research results in the educational process o f the 
university is shown. The information resources o f the software environment used allow you to 
create a portal for remote access training sessions when performing laboratory, term papers and 
theses.

Keywords: automated control systems, situational management, decentralization, flexible man
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Способ получения четвертичных аммонийных солей

Статья посвящена исследованию способа получения четвертичных аммонийных солей 
(ЧАС). Соединения четвертичного аммония относятся к хорошо известному классу 
катионных бактерицидов с широким спектром антимикробной активности. Они 
используются в качестве основных компонентов поверхностно-активных веществ, средств 
личной гигиены, косметики, смягчителей, красителей, биологических красителей, 
антисептиков и дезинфицирующих средств. С начала 20-го века значительный объем работ 
был посвящен продвижению этого класса бактерицидов. Таким образом, только в 2021 
году, по данным современной литературы, было опубликовано более 700 статей по ЧАС. 
Современный уровень исследований и первостепенный спрос в современном обществе 
напоминают о стремительном развитии нового поколения противомикробных препаратов. 
Синтез осуществляли путем взаимодействия диэтиламина с аллилбромидом при 
температуре 50-60 оС, в качестве катализатора использовался едкий калий. Полученное 
соединение диэтилаллилбромид обладает бактерицидными свойствами и применяется для 
ликвидации множества различных видов бытовых микроорганизмов.

Ключевые слова: бромистый аллил, четвертичная аммонийная соль, диэтиламин, едкий 
калий, диэтилаллиламмоний бромид, бактерицид, органическая химия.

Введение

На сегодняшний день синтез солей четвертичного аммония представляет интерес для многих 
исследователей во всем мире. Четвертичные соли не имеют запаха, цвета, обладают умеренно широким 
спектром антимикробной активности, остаточным бактериостатическим действием на обработанные 
поверхности, не вызывают коррозию и эффективны в широком диапазоне pH. Они достаточно 
устойчивы к высоким температурам и практически не токсичны. Соединения четвертичного аммония 
являются катионными поверхностно-активными веществами, которые сочетают в себе 
дезинфицирующие, смачивающие, пенообразующие, антикоррозийные и гидрофобизирующие 
свойства. Хотя другие типы поверхностно-активных веществ, такие как анионные, неионные и 
амфотерные поверхностно-активные вещества обладают некоторой антимикробной активностью в 
зависимости от конкретного биоцида, катионные поверхностно-активные вещества обладают 
наибольшей антимикробной активностью. В отличие от более распространенных дезинфицирующих 
средств (хлор, фенол, гипохлорит натрия), они обладают такими же полезными свойствами, как 
хорошая растворимость в воде, отсутствие запаха, способность проявлять свои бактерицидные 
свойства даже в больших разбавлениях, при этом они безвредны для человеческого организма. [1]

Основная часть

Благодаря этим ценным физико-химическим и антимикробным свойствам промышленное 
производство четвертичных аммониевых соединений (ЧАС) является одним из основных в 
производстве поверхностно-активных веществ, поскольку сегодня существует растущая потребность 
в этих соединениях в качестве целевых продуктов, сырья и промежуточных продуктов. в различных 
химических продуктах и нефтехимическом синтезе, в производстве композиционных материалов для 
различных областей химии и нефтехимии: в промышленности пластмасс, синтетических смол,
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электронике, металлообработке и химико-фармацевтическом производстве, для нужд сельского 
хозяйства и производства бытовой химии, и т. д. В 2021 году в условиях сохранения рисков 
распространения новой коронавирусной инфекции потребность в этих соединениях особенно велика, 
поскольку ЧАС является ключевым ингредиентом многих чистящих и дезинфицирующих средств, 
включая жидкости для мытья посуды, мыло для рук, освежители воздуха и дезинфицирующие спреи, 
используемые в медицинских учреждениях, больницах, школах, офисах и домах. [2]

Одним из перспективных классов катионных четвертичных солей являются вещества, полученные 
на основе взаимодействия аллилгалогенидов с различными азотсодержащими соединениями.

В качестве исходных соединений для синтеза четвертичных солей использовали аллилбромид и 
диэтиламин (ТЭА). Реакции их синтеза можно представить следующим образом:

Четвертичные аммониевые соли, содержащие хотя бы одну алкильную цепь, обладают 
поверхностно-активными и антисептическими свойствами.

Экспериментальная часть

Синтез четвертичных аммониевых солей (ЧАС) проводится при постоянном перемешивании и 
температуре -  от 50 до 60 оС, продолжительность реакции составляет 1,0-4,0 ч. [3]

В трехгорлую круглодонною колбу, снабженную термометром и механической мешалкой, 
помещали расчетное количество диэтиламина, после чего прибавляли бромистый аллил и при заданной 
температуре перемешивали в течение необходимого времени.
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Через некоторое время добавили 1-2 грамма едкого калия, наблюдалась бурная реакция. По 
истечению 1 часа в колбе начали образоваться коричневые кристаллы аммонийных солей, при этом 
температура достигала порядка 60 оС. При данной температуре реакционную смесь в колбе 
выдерживали еще 1,5 часа

По истечению 1 часа времени две фазы начинают перемешиваться, вследствие чего происходит 
реакция и жидкость в колбе становится однородной; наблюдается внешнее изменение цвета реагентов. 
Свидетельством окончания реакции является образование кристаллов на дне колбы. Следовательно, 
необходимо провести перекристаллизацию образующихся кристаллов соли, и отделить кристаллы от 
непрореагировавшей органической массы. Для этого кристаллы растворили в 90 мл этилового спирта 
и поставили нагревать, при этом необходимо не допускать повышения температуры выше температуры 
кипения этанола 78,39 °C.

Перекристаллизованные кристаллы дополнительно отправили на сушку в сушильный шкаф.
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Главным показателем действия поверхностно-активных веществ является их пенообразующая 
способность. Образование устойчивой пены свидетельствует о хорошем качестве ПАВа, поэтому 
данное свойство проверяется и в условиях производственного синтеза данного соединения.

Пенообразующую способность ПАВа определяли, измеряя высоту столба пены, полученной 
встряхиванием нескольких капель исследуемого ПАВа и некоторого объема дистиллированной воды
в мерном цилиндре.

Результаты и их обсуждение

Выход продукта составил 43 грамма, а это 70% от теоретического выхода. Опытным путем 
выявлено, что полученное соединение обладает хорошей растворимостью в воде, изопропиловом 
спирте, но не растворяются в бензоле и эфире. Полученные результаты по основным показателям 
качества соответствуют требованиям технических производителей, что свидетельствует о хорошем 
качестве получаемой продукции. Установленное наличие в составе аллиловой двойной связи при 
помощи качественной реакции с перманганатом калия, определило возможность проведения реакций 
полимеризации и сополимеризации. Данная способность позволить работать с дальнейшей 
структурной модификацией синтезированного соединения для придания новых свойств, поскольку 
развитие различных отраслей промышленности ставит перед наукой новые задачи по расширению 
ассортимента катионных полиэлектролитов, которые обладали бы рядом ценных свойств. Поэтому 
синтез новых мономеров и полимеров, содержащих четвертичные аммониевые группы, является очень 
актуальной задачей науки и производства. [4]
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И.М . Акмалова, В.В. М еркулов, А.И. Алмазов, Н.Ф. Гавва 

Терттж аммоний туздарын алу эд1с1

Макала тертпк аммоний туздарын алу эдюш зерттеуге арналган. Тертпк аммоний 
косылыстары микробка карсы белсендшгшщ кец с п е к ^  бар катионды бактерицидтердщ 
белгш  класына жатады. Олар бетлк белсецщ заттардыц, жеке кулм  куралдарыныц, 
косметиканьщ, жумсарткыштардыц, боягыштардыц, биологиялык боягыштардыц, 
антисептиктердщ жэне дезинфекциялык заттардыц негiзгi компоненттерi ретiнде 
колданылады. 20-шы гасырдыц басынан бастап бактерицидтердщ осы класын iлгерiлетуге 
айтарлыктай жумыс жYргiзiлдi. Осылайша, тек 2021 жылы заманауи эдебиеттерге сэйкес, 
HR бойынша 700-ден астам макала жарияланган. Зерттеу енершщ жагдайы жэне бYгiнгi 
когамдагы Yлкен сураныс микробка карсы препараттардыц жаца буыныныц каркынды 
дамуын еске тYсiредi.
Синтез диэтиламиннщ аллил бромидiмен 50-60°С температурада эрекеттесуi аркылы 
жYргiзiлдi, катализатор реннде калий гидроксидi пайдаланылды. Алынган косылыс 
диэтилаллил бромидi бактерицидтiк касиеттерге ие жэне турмыстык микроорганизмдердщ 
кептеген тYрлерiн жою Yшiн колданылады.

TyuIh свздер: тертпк аммоний тузы, аллилбромид, диэтиламин, кYЙдiргiш калий, 
диэтилаллиламмоний бромиду бактерицид, Органикалык химия.

I.M. Akm alova, V.V. M erkulov, A.I. A lm azov, N.F. Gavva 

Method of obtaining quaternary ammonium salts

The article is devoted to the study o f the method o f obtaining quaternary ammonium salts (QAS). 
Quaternary ammonium compounds belong to the well-known class o f cationic bactericides with 
a broad spectrum of antimicrobial activity. They are used as the main components o f surfactants, 
personal care products, cosmetics, emollients, dyes, biological dyes, antiseptics and disinfectants. 
Since the beginning o f the 20th century, a significant amount o f work has been devoted to 
promoting this class o f bactericides. Thus, in 2021 alone, according to modern literature, more 
than 700 articles on HR were published. The state of the art o f research and the overwhelming 
demand in today's society are reminiscent o f the rapid development o f a new generation of 
antimicrobial drugs.
The synthesis was carried out by the interaction o f diethylamine with allyl bromide at a 
temperature o f 50-60 ° C, potassium hydroxide was used as a catalyst. The resulting compound
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diethylallyl bromide has bactericidal properties and is used to eliminate many different types of 
household microorganisms.

Keywords: quaternary ammonium salt, allyl bromide, diethylamine, caustic potassium, 
diethylallylammonium bromide, bactericide, organic chemistry.
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(E-mail.ru: nyshanbay.aruzhan@internet.ru)

Зецге карсы  ж акпамайды алу жэне зерттеу

Зец аурулары ец езект1 жэне соцына дей1н TY6ereKai шеш1лмеген заманауи медицинаныц 
мшдеттершщ бiрi болып табылады. 0лемдiк денсаулыц сацтау уйымдарыныц мэлiметтерi 
бойынша, жер шарында eMip CYретiн халыцтыц кем дегенде 90% тургыны зец 
сацырауцулацтарымен ауырады екен.
Бул мацалада зецге царсы жацпа май туралы толыц сипатталады. Зерттеу барысында 
мазойль жацпа майыныц цурамын eзгертiп, ягни, салицил цышцылын сульфосолицил 
цышцылымен алмастырып жэне сиыр майын, шестоковскидiц жацпа майы мен вазелин 
цосып цурамы алмастырылды. Зерттеу жумыстары Караганды индустриялыц 
университетiнiц «Химиялыц технология жэне экология» зертханасында жасалынды. 
Зерттеу жумыстарыныц нэтижесiнде жацпа майдыц жагымды эрi жараныц бетiн цоргап, 
терiнi жумсартатыны аныцталды.

TYWHdi свздер: дерматология, косметика, терi аурулары, зец аурулары, аяц каллустары, 
микробца царсы препараттар, зецге царсы препараттар, жацпа май.

Kipicne

Жацпа май - ауырсынуды басып, жарацатты жазатын непзп  кeмекшi емдiк цасиетi бар дэрш к зат 
болып табылады. Жацпа майдыц эсерi терi мен агзага аса сезшмейдг Ол терiге сiцiрiлiп, жасушаларда 
эрекет етедi.

Жацпа майлар - ежелп дэрiлiк формалардыц бiрi, дерматология, кез, хирургия, косметика 
тэжiрибелерiнде кещнен цолданылады. Жацпа майлар - тер^е, жараларга жэне шырышты цабыцшага 
жагуга арналган жумсац дэрiлiк форма. Майларды эр тYрлi дэрiлiк заттарды TYP берушi затпен, ягни 
вазелин, ланолин сияцты майлы негiздермен араластыру арцылы жасайды. Ол бiркелкi таралган 
дэрш к заттардан турады [1].

Казiргi тацда жацпа майлардыц цурамын зерттеу езект мэселе болып табылады. Осы багытта 
кептеген зерттеу жумыстары царастырылды [2,3].

Осылайша, мацаладагы зерттеу жумысыныц непзп  мацсаты -  терiге жедел эсер ету арцылы терш  
сыртцы жагымсыз (органикалыц тiтiркендiргiштердiц, цышцылдардыц, сiлтiлердiц жэне басца 
тiтiркендiргiштердiц) эсерлерiнен цоргауда жэне зец ауруларында, аяц каллустарын емдеуде, 
тiтiркендiргiштiгi темен жэне сiцiрiлуi терец, турацтылыгы жогары препараттарды дайындау жэне 
пайдалану.

Зерттеу жумысыныц гылыми жацалыгы: усынылып отырган жацпа май цурамыныц ерекшелiлiгi 
мен тиiмдiлiгi, эртYртi агрессивт ортага эсер етуi кезiнде тер^е ешцандай жагымсыз эсер 
цалдырмайтындыгы эксперименталды тYрде аныцталды. Осылайша, жасап шыгарушылар зец 
ауруларына царсы препараттыц тш м дш пн зерттеу жэне олардыц сiцiрiлуi мен турацтылыгын аныцтау 
бойынша зерттеу жумыстары жYргiзiлдi.

Зерттеу объектiсi ретiнде Мозойл (Mosoile) жацпа майы алынды. Бул - сыртца цолдануга арналган 
жацпамай, керотолитиклыц жэне микробца царсы эсер ететш сыртца цолдануга арналган препарат, ац 
жацпадан ашыц сарыга деш нп жацпа дейiнгi тYCтi кeрсетедi. Препаратты цолдану эдiсi мен дозалау 
режимi оныц шыгарылу формасына жэне басца факторларга байланысты. Препаратты цолданар 
алдында дэрiлiк форманыц цолдану кeрсеткiштерi мен дозалау режимшщ нусцаулыцпен танысу цажет. 
Сыртца цолдану кезшде: зацымданган тер^е жацпа майды кYнiне 1-2 рет жуцалап жагу цажет жэне 
цолданар алдында эпидермистщ зацымдалган цабаттарын жылы сумен жумсарту керек. Сонымен
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катар, бул прептраттьщ  жанама acepi де болуы мумкш. Майды колдану кезiнде тершщ т т р к е н у  жэне 
жогары ceзiмталдык, тершщ тутастыгыц бузылуы байкалады. Мозойл (Mosoile) жакпа майы 
сипаттамасы 1-кестеде келпршген.
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Кесте 1 - Мозойл (Mosoile) жакпа майы сипаттамасы
К ерсетш ш тер С ипаттам асы

Белсендi заттар:

Б е н з о й  ц ы ш ц ы л ы 6 ,6 7  г

С а л и ц и л  ц ы ш ц ы л ы 1 3 .3 3  г

K e M e ^ i  заттары : Вазелин

Ф ар м ако л о ги я л ы к тобы К ер ато л и ти кал ы к агаен т

Ф ар м о ко л о ги я л ы к эсeрi Б iр iктiр iлгeн преп ар ат. Э п и д ер м и стщ  

кер ати н д ел ген  кабаттары н ж ум сартад ы  ж э н е  

каб ы р ш актай д ы .

Эксперименттiк бвлiмi

Зерттеу жумысыныц барысында зерттелген объектшщ курамы eзгepтiлiп, колданыска кажетп 
жаца жакпа май алынды. Жаца пайда болган препарат зецге карсы эcepi бар eкeнi аныкталды.

Зерттеу жумыстары Караганды индустриялык университетшщ «Химиялык жэне экология» 
кафедрасыныц арнайы зертханасында жасалды.

Зерттеу эдюшщ жасалуы. Ец алдымен 6,67 г бензой кышкылына 13,33 г сульфосалицил 
кышкылын жэне 1 г шестаковский бальзамы, 50 г сиыр майы, 28 г вазелин косып алып су моншасында 
40-50 С температурада 25-30 минут аралгында араластырамыз. Дайындалган коспаны белме 
температурасына кeлтipiп «Лимонды эфир майы» деп аталган дэpiханалык суйыктыкты косамыз.

1-суретте кажетп коспалардыц косылу кeзiндeгi (а) жэне араласкан кYЙдeгi (э) коспаныц сырткы 
кeлтipiлгeн.

э)

Сурет 1 -  Зерттелген жакпай майдыц сырткы тYpi

Алынган коспаныц жалпы курамы 2-кестеде кeлтipiлгeн. Осы жакпа май курамындагы заттар 
тiкeлeй эсер берш, препараттыц жогары сапалы болуына ыкпал eтeдi. Оныц курамындагы бензой 
кышкылы сырткы антисептикалык (микробка карсы) жэне фунгицидтш (сацыраукулакка карсы) агент 
ретшде, трихофитоз мен микоздар Yшiн колданылады, ал оныц натрий тузы какырык тYcipyшi peтiндe 
колданылады. Сиыр майы -  тек тамак дайындауда колданумен гана шeктeлмeйдi. Мысалы, кебiнece 
дэcтYpлi медицинаны бiлeтiндep енiмдi eмдiк максатта колданады. Майдыц колданылуыныц бipi -

74



жараларды емдеу. Бул ингредиенттщ пайдалы касиеттершщ аркасында ол жараларды немесе 
кYЙiктердi, сондай -ак тершщ кез келген баска закымдарын тез емдеуге ыкпал етедг Сиыр майы 
курамында Е дэрумендерц бета-каротин (провитамин А), фосфор, натрий, калий, натрий, марганец, 
мыс, холестерин; ^ л  каныккан май кышкылдары, поликаныкпаган май кышкылдары бар [3].

Винилин (Шостаковский бальзамы) микробка карсы эсерге ие, жараларды тазартуга, твдердщ  
регенерациясына жэне эпителизациясына ыкпал етедг Сыртка кабылдаган кезде ол кабыкты, кабынуга 
карсы жэне бактериостатикалык агент ретшде эрекет етедг

Вазелин терец ищ руш ш к жэне жогаргы турактылыкты камтамасыз етедг Вазелин непзшде 
жакпа майлар Yстiртiн гана эсер еткенмен, сакталуы туракты. Осыган байланысты, жакпа май непздер1 
тер1 кабатына ену1мен катар, препараттыц турактылыгын камтамасыз етедг

Сульфосалицил -  жараларды емдейдр антисептикалык, кышкыл мен оныц туздары антисептик 
ретшде колданылады. Гальванатта сульфосалицил кышкылына непзделген электролиттер 
колданылады. Оныц кемепмен алынган жабындар кымбат, б1рак олар жогары берш ттм ен, жарыкка 
тез1мд1л1г1мен, каттылыгымен жэне жаксы корганыс касиеттер1мен ерекшеленед1 [4].

0шмд1 алу барысында колданылынган: вазелин жакпа майдыц тез с1ц1р1л  ̂i мен турактылыгын 
сактай отырып, оны аккыштыктан сактайды. Сиыр майыныц ерекше касиет жараларды немесе 
кYЙiктердi, сондай -ак терiнiц кез келген баска закымдарын тез емдеуге ыкпал етедi. Винилин 
(Шостаковский бальзамы) микробка карсы эсерге етш, жараларды тазартуда, тiндердiц 
регенерациясына жэне эпителизациясына ыкпал етедг Сульфосалицил -жогары берштшмен, жарыкка 
тезiмдiлiгiмен, каттылыгымен жэне жаксы корганыс касиеттерiмен ерекшеленедг Бензой кышкылы 
медицинада терi аурулары Yшiн, сырткы антисептикалык микробка карсы эсер етуд колданылады. Бул 
заттардыц езара эрекеттесуi нэтижесiнде алынган ешмнщ терiге тiтiргенгiштiк эсерiн тугызбайды.

Кррытынды

Зерттеу жумасы барысында алынган препарат эртYртi агрессивтi ортага эсер етуi кезiнде терiге 
ешкандай жагымсыз эсерi байкалмады. Зерттелген жаца курамды жакпа май зецге карсы эсерi бар жэне 
аллергиялык касиет керсетпейтiн препарат ретшде усынылады.
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А.О. Н ыш анбай, Г.М . Темiр, В.В. М еркулов, Б.Х . И санова

Получение и исследование противогрибковых мазей

Грибковые заболевания являются одной из задач современной медицины, которая является 
наиболее актуальной и до конца принципиально не решенной. По данным мировых 
организаций здравоохранения, не менее 90% населения земного шара болеют грибковыми 
заболеваниями.
В этой статье подробно рассказывается о противогрибковой мази. В ходе исследования 
меняли состав мазойльной мази, то есть заменяли салициловую кислоту

75

https://himprom-s.ru/items/item/sulfosalitsilovaya_kislota.html


сульфосолициловой кислотой и заменяли состав говьяжим маслом, мазью шестоковского 
и вазелином. Исследования проводились в лаборатории «Химическая технология и 
экология» Карагандинского индустриального университета. В результате проведенных 
исследований было установлено, что мазь приятна и смягчает кожу, защищая раневую 
поверхность.

Ключевые слова: дерматология, косметика, кожные заболевания, грибковые заболевания, 
мозоли ног, противомикробные препараты, противогрибковые препараты, мазь.
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A. N yshanbai, G. Tem ir, V. M erkulov, B. Isanova 

Preparation and research of antifungal ointments

Fungal diseases are one o f the tasks of modern medicine, which is the most urgent and 
fundamentally unsolved. According to world health organizations, at least 90% of the world's 
population suffer from fungal diseases.
This article describes in detail about antifungal ointment. During the study, the composition of 
corn ointment was changed, that is, salicylic acid was replaced with sulfosalicylic acid and the 
composition was replaced with beef oil, Shestokovsky ointment and vaseline. The research was 
carried out in the laboratory "Chemical Technology and Ecology" o f Karaganda Industrial 
University. As a result of the conducted research, it was found that the ointment pleasantly softens 
the skin, protecting the wound surface.

Key words: dermatology, cosmetics, skin diseases, fungal diseases, foot calluses, antimicrobials, 
antifungal drugs, ointment.
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С в и т а м и ш м е н  м о д и ф и к а ц и я л а н га н  гу м а т т а р д ы ц  б и о л о ги я л ы к  к а с и е тте р ш
зерттеу

Ka3ipri ауыл шаруашылыгыныц мэселершщ 6ipi биологиялык цол жетiмдi дэрумендердщ 
цаушшз жэне тиiмдi препараттарыныц болмауы. Сонымен цатар, гуминдi заттардыц 
мацызды артыцшылыгы -  олардыц салыстырмалы тYрде темен цуны жэне елiмiзде 
шиюзаттыц Yлкен цорыныц болуы болып табылады, бул олардыц негiзiнде 
ауылшаруашылыц жэне экологиялыц технологияларга негiзделген препараттарды 
ендiрyге жэне кец ауцымда цолдануга мYмкiндiк береди
Бул жумыста модификацияланган С дэрумеш бар гумин цосылыстарыныц туцымныц 
енуше эcерi зерттелдi, эртYрлi химиялыц жэне технологиялыц жумыстар жYргiзiлдi. 
Аскорбин цышцылымен модификацияланган гумин цосылыстарыныц антиоксиданттыц 
белсендш гш  зерттегеннен кейiн Si3 аскорбин цышцылымен модификацияланган гумин 
цосылыстарыныц туцымныц енуше эсерш зерттеуге багытталган тэжiрибелер жYргiздiк. 
Жумыстыц мацсаты -  гyминдi цосылыстарды езгерту жэне модификация енiмiнiц 
туцымныц енyiне эcерiн зерттеу.

Кшт свздер: гyминдi цосылыстар, антиоксиданттыц белcендiлiк, аскорбин цышцылы, 
витаминдеу, модификациялау.

Kipicne
Жасалган экcперименттiц мацсаты гyминдi цосылыстардыц модификация ешмшщ туцымныц 

енyiне эcерiн зерттеу болып табылады.
Зерттеудщ орындалуы келес мэcелелердi шешу арцылы еттi:
- Витаминделген гyминдi цосылыстардыц туцымныц енуше эсерш зерттеу;
- ЭртYрлi технологиялыц параметрлердiц эcерiн зерттеу.

Экcпepимeнттiк бeлiм
Зерттеулер ДК жиынтыгындагы ТА-2 вольтамперометрлш анализаторда жYргiзiлдi. Жумыста 

катодты вольтамперометрия эдш  цолданылды, агзаныц жасушалары мен тiндерiндегi оттегiнiц 
цалпына келyiмен бiрдей О2 ЭВ процеci модельдiк реакция реынде царастырылды. Зерттелетiн 
заттардыц эсерш багалау Yшiн (Na гуматы, K гуматы, NH3 гуматы, макро-микроэлементтер мен 
дэрумендер кешенi бар модификацияланган гуматтар) шектi токтыц зат концентрациясына тэуелдш п 
царастырылады. Вольтамперометрлiк аспапта каталитикалыц жэне антиоксиданттыц белcендiлiктiц 
керiнici байцалды. Кинетикалыц критерийлер келеciдей:

3 электродты уяшыц, активация 120 с, -0,4, кинетикалыц энергия Е= 0.0 -  -0,8 В, цуат W=30 мВ/с, 
араластыру 10с, басылу 20с, 0В фон 10 мл, фосфат бyферi рН 6 .86, 2 электрод: кемекшi ЭВЛ-1М3.1 
(хлор-^мю ) ХКЭ жэне индикаторлы СПЭ, аликвотаныц келемi V=0.5 мл.

Вольтамперограммадагы толцын биiктiгiнiц уацытца тэyелдiлiгi келес кестеде келтiрiлген.

1 кесте. Вольтамперограммадагы толцын бшктшшщ уацытца тэyелдiлiгi

Вольтамперограммадагы толцын бш кнгш щ  уацытца тэуелдш п
T, мин J1, мкА J2, мкА J3, мкА
0 24,151 23,824 25,298
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3 24,135 23,920 25,457
6 24,182 23,934 25,419
9 24,602 24,006 25,547

2-кестеде R1, R2, R3 Yшiн Т критикалыщ M9H4epi кeрсетiлген.

T, мин R1 R2 R3
0 0,000 0,000 0,000
12 -0,019 -0,008 -0,010

ЭВ О2 процесшщ зандылыктарына теориялыщ талдау жYргiзiлдi, экстремалды тексерудщ сандыщ 
критерийлерi берiлдi, белсендi оттегi радикалдарымен эрекеттесудiн химиялык; реакциясынын 
жылдамдыщ константалары аныщталды. Аскорбин ^ыш^ылынын витаминiн гуминдi ^осылыстарга 
^осу ерекш елт антиоксиданпъщ белсендiлiктiн кeрiнiсiне экеледi.[1. 32 б].

Ен кеп таралган антиоксиданттардын эсер ету механизмi реакциялыщ тобектердщ бузылуынан 
турады: антиоксидант молекулалары белсецщ радикалдармен эрекеттесiп, белсендi емес радикалдар 
тYзедi. Тотыгу гидроас^ын тотыщты бузатын заттардын ^атысуымен де баяулайды. Бул жагдайда еркiн 
радикалдардын пайда болу жылдамдыгы темендейдi. Тiптi аз мелшерде (0,01-0,001 Н) 
антиоксиданттар тотыгу жылдамдыгын темендетедi, сондыщтан белгiлi бiр уа^ыт кезенiнен кейiн 
(баяулау, индукция кезещ) тотыгу енiмдерi аныщталмайды. Тотыгу процестерш басу тэжiрибесiнде 
синергизм ^убылысынын манызы зор -  антиоксиданттардын ^оспадагы немесе бас^а заттардын 
^атысуымен тиiмдiлiгiнiн езара жогарылауы.

Вольтамперметриялыщ курылгыдагы натрий мен калий гуматынын 0,01Н концентрациясынын 
шектерi 1 жэне 2-суретте керсетiлген

Сурет 1. Аскорбин ^ыш^ылымен модификацияланган 0,01 Н калий гуматынын шеп
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0 с 3 с 6 с 9 с

-------- IA

-------- IB

-------- IC

Сурет 2. Аскорбин ^ыш^ылымен модификацияланган 0,01 Н натрий гуматыньщ шеп

Ш екп токтыц концентрацияга тэуелдш п келес кестеде келтiрiлген.

Аскорбин ^ыш^ылымен модификацияланган гумин ^осылыстарыныц антиоксиданттыщ 
белсендiлiгiн зерттегеннен кейiн 6i3 аскорбин ^ыш^ылымен модификацияланган гумин 
^осылыстарыныц ту^ымныц eнуiне эсерiн зерттеуге тэжiрибелер жYргiздiк.

Зерттеудщ мэнi мынада: алынган ту^ымдар Петри таба^шаларына аскорбин ^ыш^ылымен 
модификацияланган гуматтардыц сыгындысымен суланган CY3гi ^агазына 200C температурада 10 рет 
^айталап салынады. Сонымен ^атар, ба^ылау нус^асы ^ойылады, онда гуминдi ^осылыстардыц 
сыгындысы дистилденген суга ауыстырылады. КYн сайын CY3гi ^агазы белме температурасында С 
витамишмен модификацияланган гуматпен ылгалдандырылады [2. 84 б]. Петри ыдыстарында Yнемi 
желдетудi ^амтамасыз ету ^ажет, 7 ^ н н е н  кейiн тамырлар мен есш шывдан сулы ту^ымдарыныц 
жасыл массасы белiнедi. 3-суретте ба^ылау нус^асындагы сулы тукымдарыныц енгiштiгi керсетiлген.

Сурет 3. Ба^ылау тэжiрибесiнде алынган кектеген ту^ымдар
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Теменде 4-суретте аскорбин цышцылымен модификацияланган натрий гуматыньщ 0,01н 
концентрациясыныц е р тн д ю м е н  суланган туцымныц енпш тш  керсетшген.

Сурет 4. 0,01 Н концентрациясындагы натрий гуматыныц аскорбин цышцылы ер тн д ю н д е  
алынган кектеген туцымдар.

Аскорбин цышцылымен модификацияланган натрий гуматы мен калий гуматыныц ертндю ш е 
малынган сулы туцымдарыныц енпш тш  туралы алынган деректер 4-кестеде келпршген.

Кесте 4. Аскорбин цышцылымен модификацияланган натрий гуматы мен калий гуматыныц 
ертндю ш е малынган кектеген сулы туцымдарыныц саны

Yлгi № к +л к Na+AK

саны % саны %
1 5 40 4 40

2 0 60 6 60

3 5 40 4 40

4 6 60 6 60

5 2 30 3 30

6 8 60 6 60

7 5 50 5 50

8 5 40 4 40

9 6 70 7 70
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10 4 50 5 50

YA 4,6
4,6±1,1

50 5
5±1

5

Корытынды

Бiздщ тэжiрибемiзден алынган мэлiметтерге сэйкес, биологиялык белсендiлiкте 0,01н 
концентрациядагы модификацияланган аскорбин ^ыш^ылы натрий гуматы мен калий гуматын тиiмдi 
деп атауга болады деп корытынды жасауга болады.

БYгiнгi кYнi Казахстан Республикасында жануарларга арналган азыщтардагы гуминдi 
косылыстарды зерттеу бойынша кептеген зерттеулер жYргiзiлуде, ал осы зерттеу жумысы С 
витаминiмен тYрлендiрiлген гуминдi косылыстарды алуга арналды, ейткеш бул салада зерттеулер 
болтан жок жэне ол нэтижелердi мукият ендеудi талап етедi. Алынган байытылтан гуминдi 
косылыстарды бiз будан эр1 вольтамперометрлш эдiспен жэне СТА вольтамперметрлiк курылгысында 
концентрацияны бакылау аркылы зерттейтiн боламыз.
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С витамиш мен м одиф икацияланган гум аттарды ц биологияльщ  касиеттерш  зерттеу

Одной из проблем современного сельского хозяйства является отсутствие безопасных 
и эффективных препаратов биологически доступных витаминов. Кроме того, важным 
достоинством гуминовых веществ является их относительно низкая стоимость и наличие 
больших запасов сырья в стране, что делает возможным производство и 
широкомасштабное применение препаратов на их основе в сельскохозяйственных и 
природоохранных технологиях.
В данной работе изучено влияние модифицированного витамином С гуминовых 
соединений на прорастаемость семян, проведены различные химические и 
технологические работы. После исследования антиоксидантной активности 
модифицированных аскорбиновой кислотой гуминовых соединений, нами были 
проведены опыты, которые направлены на исследование влияния модифицированных 
аскорбиновой кислотой гуминовых соединений на прорастаемость семян.
Цель работы заключается в модификации гуминовых соединений и изучении влияния 
продукта модификации на прорастаемость семян.

Ключевые слова: гуминовые соединения, антиоксидантная активность, аскорбиновая 
кислота, витаминизирование, модифицирование.
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Study of the biological properties of hum ates modified with vitamin C
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One of the problems of modem agriculture is the lack o f safe and effective preparations of 
biologically available vitamins. In addition, an important advantage o f humic substances is their 
relatively low cost and the availability o f large reserves o f raw materials in the country, which 
makes possible the production and large-scale use o f drugs based on them in agricultural and 
environmental technologies.
In this work, the effect o f humic compounds modified with vitamin C on seed germination was 
studied, various chemical and technological works were carried out. After studying the 
antioxidant activity o f humic compounds modified with ascorbic acid, we conducted experiments 
aimed at studying the effect of humic compounds modified with ascorbic acid on seed 
germination.
The aim o f the work is to modify humic compounds and study the effect of the modification 
product on seed germination.

Keywords: humic compounds, antioxidant activity, ascorbic acid, fortification, modification.
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Дастур.л кчршшке балама, шан «щретш экологиялык Kipnim

Бул макалада шац-тозац пщ ретш , ягни дэстYрлi тYрде колданылатын к1рп1шке керемет 
балама болып табылатын «экологиялык юршш» карастырылган. Макала курылыс 
саласындагы кэсшорындардыц кызметше заманауи технологияларды енг1зу мэселелер1не 
назар аударган. Экологиялык кауш пздш т камтамасыз ету, енд1р1ст1 оцайлату, 
конструкциялар ти1мд1л1г1н1ц керсетк1штер1н арттыру -  курылыс саласындагы гылыми 
1зден1стерд1ц непзп  багыттары. БYгiнгi тацда турактылык, курылыс пен курылыс 
саласында ете мацызды. Сэулетш1лер мен дизайнерлер эрдайым экологиялык 
турактылыкты камтамасыз етет1н жэне есш келе жаткан суранысты канагаттандыратын 
шеш1м 1здейд1. Курылыс материалдары саласыныц дамуымен б1зде осы санатка сэйкес 
келетш материалдар пайда болуда. Олар карапайым курылыс материалдарына балама жэне 
экологиялык таза материалдар. Бул балама курылыс материалдары белг1л1 б1р талаптарга 
сэйкес жасалып, мэселен1 шешу Yшiн жаппай реттеледг Олар коршаган ортаныц каз1рп 
жагдайын ескере отырып, климатка басымдык бере отырып, оларды карапайым курылыс 
материалдарымен салыстырганда акылга конымды тандау жасайды.

Шлт свздер: балама материалдар, экологиялык юршш, экологиялык кау1пс1зд1к, 
турактылык, ецбек шыгыны, ауа ластануы.

Ripicm

Курылыс нарыгы Yнемi жаца технологиялар мен материалдармен толыктырылып отырады. 
Сонымен катар, курылыс материалдарыныц экологиялык тазалыгы туралы мэселе каз1рг1 танда етюр 
тур. Жаца технологиялардыц дамуы, тез салынатын курылыстар, темен бага саясаты бар курылыс 
материалдары к1рп1ш [1] сиякты кец1нен танымал жэне белгш  курылыс материалымен лайыкты 
бэсекеге тYседi. Оныц болашагы бар ма? Бул енд1рушшер мен тутынушылар арасында кызыкты жэне 
талкыланатын мэселе. Халыктыц есу1мен, адамзат, климаттыц езгеру1, азык-тYлiктiн жетю пеушшп, 
судыц жет1спеуш1л1г1 жэне т.б. сиякты мацызды проблемаларга тап болып келедг

Экологиялык кау1пс1зд1кт1 камтамасыз ету, енд1рют1 оцайлату, конструкциялар ти1мд1л1г1н1ц 
керсетк1штер1н арттыру -  курылыс саласындагы гылыми 1здешстердщ непзп  багыттары. БYгiнгi тацда 
турактылык, курылыс пен курылыс саласында ете мацызды. Жердщ кол ж еп м д ш п , эс1ресе халык 
саны ец жогары децгейге жеткен, Кытай немесе Yндiстан сиякты елдерде Yлкен проблемага айналды. 
Жерд1 аз пайдалану кез1нде ец кеп коныстануга басымдык бер1лед1. Сэулетш1лер мен дизайнерлер 
эрдайым экологиялык турактылыкты камтамасыз ететш жэне ес1п келе жаткан суранысты 
канагаттандыратын шеш1м 1здейд1. Курылыс материалдары саласыныц дамуымен б1зде осы санатка 
сэйкес келет1н материалдар пайда болуда. Олар карапайым курылыс материалдарына балама жэне 
экологиялык таза материалдар. Бул балама курылыс материалдары белгш  б1р талаптарга сэйкес 
жасалып, мэселеш шешу Yшiн жаппай реттеледг Олар коршаган ортаныц каз1рп жагдайын ескере 
отырып, климатка басымдык бере отырып, оларды карапайым курылыс материалдарымен 
салыстырганда акылга конымды тацдау жасайды.

Ауаныц ластануына байланысты климаттыц езгеру1 есш келе жаткан проблемалардыц б1р1 
болып табылады. Бул адам денсаулыгына айтарлыктай эсер етед1. Антропогенд1к белсенд1л1к пен 
атмосферадагы кем1ртект1ц шамадан тыс болуы нэтижес1нде кем1ртег1 шыгарындылары жер бепндеп
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жылуды устап, жаhандык жылынуды тудырады. Сэулетшшер мен дизайнерлер, курылыс кез1нде жэне 
одан кешн кем1ркышкыл газыныц шыгарылуын, нэтижеюнде ауа ластануыныц зиянды эсерш азайту 
Yшiн шаралар колдануда.

Соцгы уакытта ауаныц, топырактыц жэне су ресурстарыныц ластану проблемасына байланысты 
ерекше алацдаушылык тугызып отырган Тем1ртауда экологиялык мэселелер кайта кетер1луде. 
Ж ергш кп  тургындар айткандай: «каладагы ауа енд1 оныц т с ш  керш, сезшш кана поймай, сонымен 
^атар устап сезшуге де болады», шыгарындылардан шыккан заттардыц белшектер1 терезелерге, 
машиналарга, кшмге орналасады. Жиналган калдыктардыц Yлкен келем1 елеул1 экономикалык жэне 
экологиялык проблемалар тугызады. Калдыктардыц барлык тYрлерiнщ 10% - дан астамы 
пайдаланылып, кайта ецделеду ал олардыц кеп б е л т  Yй-жайларда сакталады немесе полигондарга 
тасталады. Керамикалык буйымдарды ецщрудщ енд1рютш циклшде техногендш калдыктарды кайта 
пайдалану перспективалы жэне оларды жоюдыц оцтайлы эдютершщ б1р1 болып табылады. Мундай 
тэсш курылыс индустриясыныц минералдык-шиюзат базасын кецейтш кана коймай, коршаган 
ортаныц экологиялык кауш ю здтн  камтамасыз етуге жэне табиги ресурстарды сактауга мYмкiндiк 
бередг

Нег1зг1 бвл1м

Калдыктарды пайдаланудыц перспективалык багыттарыныц б1р1 керамикалык курылыс 
материалдарын: кабырга, каптау жэне тротуар буйымдарын алу болып табылады. Калдыктарды 
курылыс материалдарына кэдеге жарату элеуметпк жэне экологиялык проблемаларды шешуге, 
халыктыц тургын YЙ жагдайларын жаксартуга, косымша жумыс орындарын куруга багытталган.

Курылыс материалдары енеркэюбшде кайталама шиюзатты пайдалану бастапкы минералдык- 
шиюзат ресурстарына каж еттш кп азайтады, бул экологиялык кана емес, экономикалык мшдеттерд1 
де шешеду ейткеш калдыктардан алынатын шиюзат табигига караганда 2-3 есе арзан, бул ретте ол 
кебшесе жартылай усактауга, термиялык ендеуге жэне баска да технологиялык эсерлерге ушырайды, 
бул оларды пайдалануды жещлдетуге ыкпал етед1 [2].

Каз1рп уакытта енеркэсштш кешеннщ кэсшорындары Yшiн ресурстарды Yнемдеу жэне ецщрю 
экологиясы мацызды м1ндеттер болып табылады. 0 з  кезепнде, техногендш шиюзаттыц Yлкен 
ресурстарыныц болуы Курылыс керамикасы ецщрюшщ кец дамуына алгышарттар жасайды.

Тарих керсеткендей, кандай жаца технологияларга артыкшылык бершмесе де, юршш эркашан 
ез багасында калады. Буган жаркын мысал ретшде 60-70 жылдары жаппай салынган панельд1 Yйлердi 
санауга болады. Б1рак уакыт б1р орында турмайды, жэне осы курылыс материалыныц жаца баламасын 
1здеу жэне жеюдщру жYрiп жатыр. Сондыктан б1здщ макалада карастырып отырган жаца 
технологиямен жасалган юрд1 ющретш юршш б1здщ каламыздыц экологиялык мэселелерш шешуге 
Yлесiн типзед1 деген ойдамыз.

Шац-тозац ющретш юршш дэстYрлi тYрде колданылатын юршшке керемет балама болып 
табылады жэне гимараттыц, эюрею ецщрютщ эсершен ауаныц ластануын азайтады. Бул юршштер, 
сондай-ак, «Экологиялык юршштер» реюнде де белгш  [3]. Шац-тозац шщретш юршштер1 ауаны 
CYзудiн непзп  кагидасы бойынша жумыс ютейдь Ол сырткы ауаны CYзедi жэне оны курылымныц ш ш е 
беред1 (сурет 1). Бул юршш ауаны CYзедi жэне ластаушы заттар мен шац сиякты баска белшектерд1 
беледг

Юршш материалы жэне компоненттерг Юршштер кеуекп бетон блок тYрiнде жасалады. Олар 
жYЙенiн ш1ндеп ауа агынын багыттау Yшiн арнайы жасалган жэне кырлы шш1ндг Курылымды 
ныгайту Yшiн бш ктер карастырылган. Ею юршштщ арасында кайта ецделген пластиктен жасалган 
муфта бар, ал базада белшектерд1 жинауга арналган бункер болады.
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Сурет 1 -  Юршштщ жасалу технологиясы

Тыныс алу, курылымныц сыртында орнатылган пассивт CY3y жYЙесi ретiнде жумыс ютейдг Ол 
куыс кабыргадан турады, ластаушы заттарды бщ ру жэне CYзy Yшiн сыртынан дем алатын кiрпiштерi 
бар ею кабатты курылым, ал ауаньщ козгалысы Yшiн окшаулау мен желдетуд камтамасыз ететiн iшкi 
курылым. Циклон CYЗгiсi ауаны CYзy Yшiн юршшке куйылады. Бул циклон CYЗгiсi ластаушы заттар мен 
шац бeлшектерiн белш, CYзiлген ауаны iшкi курылымга багыттап, циклон сиякты сырткы ауаны 
бурауга мYмкiндiк бередi. Содан кейiн CYзiлген ауа кiрпiш коннекторымен жiберiледi. Бул жYЙенiц 
негiзгi компонентi -  «юршш шпаты». Ол кайта енделген пластиктен жасалган. Ол циклонды CYзy Yшiн 
ауаны CYзy кондыргыларына сырттан ауа агынын багыттайтын агент ретiнде жумыс iстейдi. Ол 
белменiн iшiне CYзiлген ауаныц шыгуы ретiнде эрекет етедг Ол тазартылган белшектердi кабырга 
тYбiндегi бункерге жiбередi. Ауа жиналатын кещ стж т Yнемi тазалап отыру керек. Бiрак оныц 
мелшерiне байланысты (шамамен ею кершi кiрпiштiн узындыгына тец) оны жиi тазартудыц каж ет 
жок. Юршш коннекторы курылымдык арматураны бiлiктердiн бiрi аркылы орналастыру аркылы 
кiрпiштi тепстеуге кемектеседi. Коннектордан CYзiлген ауа куыс аркылы етiп, желдеткiшке немесе 
терезеге тYседi. Егер дизайнда белсендi теюк немесе терезе болса, онда ол аркылы ауа ткелей iшкi 
белмелерге енеду егер жумыс iстемейтiн терезе ашылмаса, ауа, ауа баптау жYЙесiнен етедi.

Кiрдi сiнiретiн кiрпiш пассивт CYзy жYЙесiнiн кемшiлiгi -  сырткы кабырга бастапкы кенiстiктi 
екi есе кеп алады, бул iшкi кещ сткп  тарылтуга экеледi. Кiрдi сiнiретiн ю рш ш т биiктiгi б1р немесе екi 
кабатка дейiн жYк кетергiш курылымдарда колдануга болады. Ол негiзiнен ауа сапасы нашар 
аймактарда колданылады. Бул ашык ауада катты белшектер кеп жерлерде пайдалы. Кiрдi сiнiретiн 
кiрпiш сиякты балама материалдар Жасыл болашак Yшiн кYштi фактор болып табылады.
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Альтернатива традиционному кирпичу, экологичный кирпич, который
поглощает пыль

В статье рассматривается пылепоглощающий «экологически чистый» кирпич, который 
является прекрасной альтернативой традиционному кирпичу. Статья посвящена 
внедрению современных технологий в деятельность предприятий строительной отрасли. 
Обеспечение экологической безопасности, упрощение производства, повышение 
эффективности конструкций - основные направления научных исследований в области 
строительства. Сегодня стабильность очень важна в строительстве и строительстве. 
Архитекторы и дизайнеры всегда ищут экологически безопасные решения, отвечающие 
растущим требованиям. С развитием промышленности строительных материалов у нас 
появились материалы, подходящие к этой категории. Они являются альтернативой 
обычным строительным материалам и экологически чистым материалам. Эти 
альтернативные строительные материалы производятся в соответствии с конкретными 
требованиями, а их вес регулируется для решения проблемы. Они принимают во внимание 
текущее состояние окружающей среды, уделяя приоритетное внимание климату, что 
делает их разумным выбором по сравнению с обычными строительными материалами.

Ключевые слова: альтернативные материалы, экологический кирпич, экологическая 
безопасность, устойчивость, трудозатраты, загрязнение воздуха.

K aldanova B.O ., K elden A.

Traditional equivalent brick, absorbent dust eco-brick

This article discusses dust-absorbing «ecologically pure» brick that is a great alternative to 
traditional brick. The article is devoted to the introduction o f modern technologies in the activities 
o f enterprises in the construction industry. Ensuring environmental safety, simplifying 
production, increasing the efficiency o f structures are the main directions o f scientific research in 
the field o f construction. Today, stability is very important in the construction and construction 
sectors. Architects and designers are always looking for sustainable solutions to meet growing 
demands. With the development o f the building materials industry, we have materials that fit this 
category. They are an alternative to conventional building materials and environmentally friendly 
materials. These alternative building materials are manufactured according to specific 
requirements and their weight is adjusted to solve the problem. They take the current state o f the 
environment into account, giving priority to climate, making them a smart choice over 
conventional building materials.

Keywords: alternative materials, ecological brick, environmental safety, sustainability, labor 
costs, air pollution.
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Digitalization of kazakhstan's economic sectors

Digitalization o f economic sectors is an integral part for the development o f economic activity in 
the XXIth century. And even despite the fact, that Kazakhstan's economic sector is completely 
dependent on traditional types o f mining and manufacturing industries and does not produce high- 
precision equipment and software attached to it, the search for digital solutions significantly 
reduces the risk o f large production costs for republic and significantly improves the efficiency of 
various economic sectors. For these reasons, the development o f digital technologies is extremely 
important for improving o f the economic efficiency indicators for various national enterprises, 
especially for Kazakhstan, which one is highly dependent on international import of mechanical 
engineering and volatile energy prices. Digitalization o f manufacturing industries is not just a 
necessary condition for their nowadays existence, but it is also a question o f the survival for the 
republic's economy in future periods.

Key words: Digitalization o f economy, Digital Kazakhstan, sub-factors o f development, 
production efficiency, global competitiveness index, Industry 4.0, digital environment.

Digitalization o f the manufacturing and industry is capable for ensuring o f sustainable GDP growth in any 
country, as well as for other economic spheres. Kazakhstan is not an exclusion in this case.

The use o f digital solutions in the development o f trade, public administration, agriculture, housing, 
tourism, culture, energy, education and ecology is the highest priority within the framework o f Kazakhstan's 
economic modernization policy.

Kazakhstan's position strengthening, (within the framework o f the global competitiveness index, from 72nd 
(in 2010) to 55th (in 2020)), was realized due to the improvement o f the digital management and management 
system for both types o f Kazakhstani companies and enterprises (public and private) in the country [1].

This statement is evidenced by the fact that the digital competitiveness rating (Digital IMD-2020) showed 
a significant strengthening o f Kazakhstan's position from the 60th place at the beginning o f the last decade to 
the 36th place in 2020 [2].

At the end o f 2021, it was only Kazakhstan, which demonstrated the greatest increase in the level of 
digitalization o f the economy, among all world countries. The rising in this rating (Digital IMD-2021) for 
Kazakhstan was increased by 4 points: from 36th to the 32nd place, which is the highest growth rate o f this rating 
for the current year, among all its members.

This factor reflects the high interest o f the republic’s Government in technologically improving state for 
its domestic industry and infrastructure into the last three years.

In terms o f development o f digital solutions, Kazakhstan is the third one, among all post-Soviet states. It 
concedes only to Baltic countries: Estonia and Lithuania. However, republic stays significantly ahead o f Latvia 
and Russia, as well as over such developed countries like Czech Republic, Italy, Slovenia, Poland, and higher 
than really large Eurasian economies: Saudi Arabia and Turkey.

This rating is based on three factors:
-  «Knowledge»;

-  «Technologies»;
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-  «Readiness for the future».

During the COVID -  19 pandemic, Kazakhstan demonstrated a drop in the "Knowledge" factor (from 34th 
place in 2020 to 36th place in 2021), what was described by reorganization o f its educational system within the 
period o f this social disaster. But it improved its position in the "Technology" factor by one point from 41st to 
the 40th place.

This improvement is explained by the great common increase in the country indexing level according to 
the attached three sub-factors: "Regulatory framework" - 22nd place (+1 position), "Capital" - 51st place (+4 
positions), "Technological base" - 47th place (+1 position) compared to the indicators o f 2020.

According to the indicator "Readiness for the future" we can see even more: Kazakhstan has risen from 
33rd place to 28th in this rating.

This improvement is described by Kazakhstan’s significant growth in positions for the sub-factors o f this 
indicator: "Adaptive relationships" - 32nd place (+1 position), "Business flexibility" - 6th place (+7 positions), 
"IT integration" - 44th place (+2 positions).

Also, in the context o f this factor, significant increases are noted within the framework o f additional 
statistical indices: "Internet trade" o f Kazakhstani companies has increased (from 53rd to 49th place), the index 
o f business activity favorability within the indicator "Opportunities and Threats" has also increased (from 41st 
to 27th place), "Flexibility o f companies" in the field o f domestic business was also significantly improved (from 
41st to 30th place) and the republic has significantly improved its positions into the tops o f the world ranking in 
“Use o f Big Data” (from 13 to 6 place).

According to the indicator o f survey about people’s opinion "Attitude to globalization" in the country, a 
significant positive increase was also revealed in comparing to the level o f 2020 (from 35 to 27th place) [3].

Achievements within all o f these indicators in this context could be impossible without the implementation 
o f the necessary state programs, especially in such highly dependent on state management initiatives economy 
as Kazakhstan.

For this reason such a program called "Digital Kazakhstan" was adopted and implemented in the republic 
from 2018 to 2022 in the framework o f the main five directions:

1. Digitalization o f economic sectors;
2. Transition to a digital state;
3. Implementation o f the "Digital Silk Road";
4. Human capital development;
5. Creating an innovative ecosystem.
Everyone o f these described directions is extremely important for economy of Kazakhstan, however, 

within the framework o f this work, it would be mostly correct to consider the first of them: "Digitalization of 
economic sectors" as a transformation of traditional sectors within economy of the Republic o f Kazakhstan, 
using breakthrough technologies and opportunities, that should increase labor productivity and lead to 
sustainable increase in capitalization o f the real sector into extractive industry.

By the reason that republic has a raw-material orientation o f the economy (for the sale and primary 
processing o f raw materials), the entire process o f digitalization in industrial sectors is concentrated around the 
extractive sector and equipment in it, according to this program. The program itself has a clear chronological 
structure:

-  In 2018, it was planned to implement such projects as "Digital Mine", "Intellectual Deposit", creation 
o f legal conditions for the development o f the "industrial Internet of Things" and adjustments of 
legislation in the field of industrial safety by using digital technologies;

-  For 2020 - creation of modeling digital factories;
-  For 2021 -  creation o f the informational system in oil production for accounting and control, as well 

as the development o f the "Unified State System of Subsoil Use Management in the Republic of 
Kazakhstan" with the functions o f online auction;

-  By 2022, within the framework o f the Industry 4.0 concept, it was planned to introduce digital 
technologies everywhere for the group o f companies o f the investment holding JSC "Samruk -  
Kazyna".

As a result of the implementation of this program, Kazakhstan has almost managed to rise to the 30th place 
in the Digital IMD-2021 rating at the end o f 2021.
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As for the development o f the extractive industry, the “Digital Mine” project was developing with most 
intensive growth among all o f the projects in format o f this digitalization program, because the effects o f its 
implementation at many industrial objects gave not only an economic, but also a social effect.

A separate example o f this is its implementation at the JSC «АК Altynalmas»’s base (precious and non­
ferrous metals mining enterprise), within the framework o f which the digitalization o f production took place 
jointly with the Chinese company “Huawei” and some Kazakh companies, such as “Alatau Innovations” and 
“Communication KZ”. First at all, the implementation o f such a project allowed to the company not only to 
increase production efficiency, but also to reduce various types o f costs by 15-20%: fuel costs, equipment 
downtime and its irrational use in the context o f time.

The ERP system implemented on the basis of Microsoft (Dynamics Axapta) was used for visual 
management o f production processes and its complementary industries: financial, logistics and procurement. 
The correct organization of production and restoration processes, based on the analysis o f strategic reports for 
various periods o f time within the resource management system, increased the utilization rate o f mining 
machinery and equipment from 55% to 76%, and the income (from the increase in output) amounted to $ 424 
million in growth for 2020.

B e s id e s  t h a t ,  in  a d d i t io n  to  p r o v id in g  W i-F i  to  v a r io u s  m in e s ,  q u a r r ie s  a n d  w a r e h o u s e s  a s  t h e  p a r t  o f  t h e  

d ig i t a l iz a t io n  p r o g r a m  f o r  p r o d u c t io n  p ro c e s s e s , th is  f a c t o r  h a s  h a d  a  s ig n i f ic a n t  im p a c t  o n  t h e  g r o w t h  o f  

I n t e r n e t  u s e rs  in  r e m o t e ,  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  g lo b a l  n e t w o r k  c o r n e r s  o f  th e  c o u n tr y .

Centralized Internet infrastructure was installed at the company's mining fields “Akbakay” and “Aktogay” 
fields, and therefore it was very easy for the company to create Internet channels for the nearest villages, by 
digitizing them at the same time in concert.

The issue o f the Internet providing became vitally important for population of these places during the 
implementation o f quarantine measures o f the COVID -  19 pandemic. Internet was provided not only to some 
citizens, but also to infrastructure rural facilities: local akimats, medical institutions, schools and kindergartens.

These events provided an opportunity for distance learning for schoolchildren who could not attend 
educational facilities in the usual format during quarantine. The company provided these benefits to people at 
its own expense, due to the fact that the central telecom operators had no interest in laying networks. But this 
process would not have been possible without the implementation o f such large-scale digital projects at 
industrial facilities.

Due to the fact that Kazakhstan is experiencing high rates o f urbanization growth, there is no need to worry 
about level of digitalization for the capital, large regional agglomerations and cities o f republican significance. 
However, republic still has many "backwater districts" that are not covered even by a low-speed Internet, and 
this is a significant infrastructural problem of this decade for Kazakhstan.

For this reason, the growth o f infrastructural development, accompanied together with the development of 
production technologies and infrastructures in small towns and villages o f country can solve a number of 
economic problems: to stop the "flight" o f young people to the cities, to establish production to highly efficient 
indicators, to strengthen some underdeveloped territorial units in the technological aspect o f national 
digitalization.

Therefore, in this example, the “Digital Kazakhstan” program works as it should, by helping for state 
economy to achieve the greatest efficiency, as well as to achievement o f deeper and more comprehensive 
involvement in the digitalization process of all major economic agents.

For the reasons, that all the objects o f influence for digital technologies in this management system can be 
conditionally divided into four levels o f gradual implementation, let's see how the digitalization o f Kazakhstan 
is carried out according to this classification:

-  The first level consists from software and hardware, telecommunications;
-  Second level is about development o f digital services and platform economy (transactional platforms 

- Amazon, Uber, Alibaba, Airbnb, innovative platforms - Windows, Android, Salesforce, Kaspi.kz - 
for Kazakhstan, etc.);

-  The third level includes some business areas o f the sharing economy and gigonomics;
-  At the fourth level we can see some digital integrated business areas — Industry 4.0 sectors, as well 

as the economics o f algorithms for processing streaming data [4].
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The implementation o f digital solutions is noticeably reflected in these levels on the base of Kazakhstani 
remote territories, especially on the example o f the “Digital Mine” project. Telecommunications and the Internet 
appear there at first, and then, population gets access to global and domestic innovation and trade services, 
thanks to these improvements. This situation can improve the conditions for participation in mutual trade for 
the people o f these territories with other territorial units o f the country.

Enterprises that directly affect to the existence of these single-industry towns and settlements, by the 
receiving o f integrated digital management systems, significantly reduce production costs. This fact turns to 
lead the possibility o f increasing wages for local residents, employed in their structure.

Among all other things in Kazakhstani economy, it is predicted that more than 30% of mining enterprises 
will invest and develop strategies for coordinated Internet connectivity via 5G, LTE, satellite and fixed networks 
by 2022. It will be impossible for one state to implement such a project without a participation o f large business 
in the country, by the reason that these types o f communication are completely new not only for Kazakhstan, 
but for numerous countries with developed economies. This fact had concrete evidence by the Australian 
experience, where large companies and their local enterprises should become the main “conductors” o f these 
technologies into all social spheres and in all places for them [5].

The capabilities and resources o f the production (mining) force o f any company will be valuable only 
when they are able to reduce its costs and increase revenues, compared to the situation in which these companies 
would not have this potential and factors o f production. Applied resources and development potentials for the 
5th production factor o f the modern economy - information, have a higher degree o f mobility than their other 
types, especially in the development o f the logistics and institutional environment around enterprises, so for this 
reason they are particularly important not only for the companies specializing in electronic business, but for 
many other types o f industrial production and mining [6]. O f course, they are also very important for productive 
and extractive enterprises, which are the main drivers for the development o f real economic sector, especially 
when many institutions o f public life depend on them within the framework o f Kazakhstan’s realities.

By this reason, the development o f Kazakhstan’s economy within the framework o f digitalization of 
extractive industries is really successful in industrial (extractive industries) and in auxiliary institutional 
indicators o f social development: in both of them.

Despite these factors, Kazakhstan's approach to digitalization has a number o f certain fundamental 
problems:

1. Great dependence on the use o f foreign technologies in the technological process: in industry from 
Chinese companies exporting their own and servicing Western information systems and resources (the above 
example with Huawei). Dependence on Russian companies in the civil and management sector is expected (an 
example o f a memorandum with the group o f companies "Sber" to provide its digital product “Platform V ” for 
the portal of the Electronic Government o f the Republic o f Kazakhstan as part o f the maintenance o f the national 
digital platform);

2. Projects of strategy “Digital Kazakhstan” were implemented mainly in “Samruk-Kazyna” group of 
companies, which is under control o f the republic’s Government. But there is no universal approach to 
implementation o f the digitalization concept on the plants o f contractors and subcontractors for projects o f these 
companies. Many companies in Kazakhstan stay in weak position in digital abilities;

3. The digitalization strategy is implemented mainly in the extractive industries of economy, what finally 
"tying" the economy o f Kazakhstan to the raw material type of management for next future periods. It may be 
really dangerous due to the possible increase in demand for substitutes o f fuel and parts o f metals on world 
markets (within the implementation o f the Industrial Revolution type 4.0). This approach can lead some 
extractive industries to collapse;

4. Despite the huge increase in funding under digitalization programs, the demand in the labor market in 
the field o f ICT still remains unsatisfied, because right now, in the midst of stimulation of this industrial policy, 
we can see a steady decline in the number o f specialists in this field o f knowledge: If Kazakh IT market had 37 
thousand specialists in 2017, then in 2019 this indicator amounted to 32.8 thousand people only. It had a 
decrease around 13% from the initial one.

Therefore, it is possible to solve this problem only with the systematic and one-time implementation o f all 
directions o f the “Digital Kazakhstan” strategy, especially in the development o f the digital ecosystem and
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human capital, when intellectual resources o f the country play a predominant role in industrialization o f this 
type.

Training of well qualified personnel in the aspect o f universal digital knowledge for the industry combining 
with the knowledge o f concrete specialty o f educated specialists will not only develop the institutional 
environment of digitalization for the industry and society to a sufficient extent, but will also help to improve the 
security o f state from possible negative aspects from the import o f foreign technologies in case of 
implementation o f the current industrialization policy.

We can only hope that the “Digital Kazakhstan” strategy will be developing systematically, without 
excesses and shortcomings in each o f its directions, which were presented in it, because the whole economy’s 
destiny and the future development o f the state at all directly depends on its implementation.
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А. А лдабаева, С. П олевой

Цифровизация секторов экономики Казахстана

Цифровизация отраслей экономики является неотъемлемой частью развития хозяйственной 
деятельности XXI века. И даже, несмотря на тот факт, что казахстанский экономический 
сектор полностью зависим от традиционных видов добывающей и производственной 
промышленности и не производит высокоточного оборудования и прилагаемого к нему 
программного обеспечения, поиск цифровых решений значительно снижает риск появления 
крупных производственных издержек, значительно улучшая эффективность различных 
хозяйственных отраслей. Поэтому развитие цифровых технологий, для крайне зависимого 
от международных поставок машиностроения и волатильных цен на энергоносители 
Казахстана, крайне важно для совершенствования показателей экономической 
эффективности различных национальных предприятий. Цифровизация производственных 
отраслей является не просто необходимым условием для их существования, но и вопросом 
выживаемости экономики республики в будущие периоды.

Ключевые слова: Цифровизация экономики, Цифровой Казахстан, субфакторы развития, 
эффективность производства, рейтинг глобальной конкурентоспособности, Индустрия 4.0, 
цифровая среда.
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А. А лдабаева, С. П олевой

^азакстан экономикасынын секторларын цифрландыру

Экономика салаларын цифрландыру XXI гасырдын шаруашылыщ ^ызметш дамытудын 
ажырамас бeлiгi болып табылады. Tirni, ^аза^стандыщ экономикалыщ сектор eндiрушi жэне 
eндiрiстiк енеркэсштщ дэстYрлi тYрлерiне толыгымен тэуелдi жэне жогары дэлдiктi жабдыщ 
пен оган ^оса берiлетiн багдарламалыщ ^амтамасыз етудi шыгармайтынына ^арамастан, 
цифрлыщ шешiмдердi iздеу эртYрлi шаруашылыщ салаларынын т т м д ш п н  едэуiр жа^сарта 
отырып, iрi eндiрiстiк шыгындардын пайда болу тэуекелiн айтарлыщтай тeмендетедi. 
Сондыщтан машина жасаудын халыщаралыщ жеткiзiлiмдерiне жэне Кдза^станнын энергия 
тасыгыштарына кубылмалы багаларга аса тэуелдi цифрлыщ технологияларды дамыту 
эртYPлi ултлыщ кэсшорындардыц экономикалыщ тиiмдiлiк кeрсеткiштерiн жетiлдiру Yшiн 
аса манызды. 0ндiрiстiк салаларды цифрландыру олардын eмiр CYPуiнщ ^ажетп шарты гана 
емес, сонымен ^атар болаша^ кезендерде республика экономикасынын eмiр CYPУ мэселесi 
болып табылады.

Тушн свздер: Экономиканы цифрландыру, Цифрлыщ Казахстан, дамудын ^осал^ы 
факторлары, eндiрiстiн тиiмдiлiгi, жаhандьщ бэсекеге ^абш еттш к рейтингi, Индустрия 4.0, 
цифрлыщ орта.
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Бастауыш сынып окушыларынын интеллектуалды дамуыныц теориялык нег1здер1

Макала бастауыш сынып окушыларынын интеллектуалды дамуыньщ теориялык негiздерiн 
зерделеуге арналган. Баланын танымдык кабшеттершщ жэне жеке тулгалык касиеттершщ 
дамуы зерттеу жумысымыздын негiзгi багыты ретiнде алынды. Авторлар и н тел л екта  кез 
келген мэселенi кабылдауга, тYсiнуге жэне шешуге мYмкiндiк беретш танымдык эрекет 
ретiнде карастырады. Интеллектшщ аркасында адам жаца тэжiрибенi, бiлiмдi игерiп, жаца 
жагдайларга бейiмделе алады. КР бiлiм беру мен гылымды дамытуга арналган 
багдарламалардын басым максаттарынын бiрi -  Казакстандык бiлiм мен гылымнын 
жаhандык бэсекеге кабш еттш пн арттыру деп кeрсетедi. Осы орайда философ, психолог 
жэне педагог галымдардыц интеллект табигаты туралы сипаттамалары мен 
тужырымдамаларына талдау жасалды. Окушылардын интеллектуалды даму процестершщ 
теориялык негiздерi зерделенiп, бастауыш сынып окушыларынын интеллектуалды дамуына 
эсер ететш негiзгi факторлар аныкталды.

Тушн свздер: интеллект, интеллектуалды даму, фактор, интеллект даму кезендеру акыл-ой 
дамуы, танымдык белсендiлiк.

Kipicne

Казахстан Республикасында кабылданган бiлiм берудi жэне гылымды дамытудын 2020-2025 
жылдарга арналган мемлекетпк багдарламасынын максаты - казакстандык б ш м  мен гылымнын 
жаhандык бэсекеге кабш етплш н арттыру жэне жалпыадамзаттык кундылыктар непзшде тулганы 
тэрбиелеу жэне окыту, елдщ элеуметттк-экономикалык дамуына гылымнын Yлесiн арттыру [1].

Аталган багдарламада калалык жэне ауылдык мектептердiн бiлiм алушылар арасындагы бiлiм 
сапасындагы алшактык мэселесi де карастырылды. Бiлiм берудегi тенсiздiк ^аз1рп элемде рeлi артып 
келе жаткан косымша жэне формальды емес бш м ге кол жеткiзудегi тенсiздiкпен кYшейе тYседi. 
БYгiнгi танда жас адамнын eмiрiнде окытудын 70 %-га жуыгы формальды емес б ш м  беру 
жагдайында: отбасында, курдастар тобында, жастар уйымдарында, Yйiрмелерде етуде.

ЭЫ Д¥-нын (Экономикалык ынтымактастык пен даму уйымы) 22 елiнде жэне ЭЫ Д ¥-га эрiптес 
14 елде сыныптан тыс гылыми iс-шаралар кеп етюзшетш мектеп окушыларынын осындай iс -шара аз 
етюзшетш мектептiн окушыларына Караганда PISA-дагы жаратылыстану гылыми сауаттылык денгеш 
анагурлым жогары екенiн керсеттi. Э Ы Д ¥ елдерiнде орташа есеппен окушылардын 56%-ы гылыми 
жарыстарга катысады, окушылардын 48 %-ы сыныптан тыс гылыми жобаларга барады [1].

Косымша бiлiм жэне сыныптан тыс гылыми ю-шаралар бМ м алушынын гылыми сауаттылык 
денгейiн жогарылауына тiкелей эсер ететiнi белгiлi болып отыр. Сол себептi эрбiр ел Yшiн манызды 
болып табылатын рухани, мэдени жэне адамгершшк кундылыктардын негiзiнде жастарды жылдам 
езгерiп жаткан элемде езше сенiмдi жэне табысты болуга мYмкiндiк беретiн дагдылары мен тYсiнiктерiн 
дамытуга, емiрлiк жагдайларда ез бш мдерш  колдануга ыкпалын тигiзетiн сын тургысынан ойлауга 
Yйрету - мемлекеттiк даму саясатынын манызды бiр белiгi.

К айрп кезендегi окытудын негiзгi максаты -  болашак мамандыгына байланысты эрбiр балага 
теренiрек бiлiм беру, бiлiмдi езгермелi емiр жагдайларына пайдалана бiлу дагдысын калыптастыру. 
Сондыктан казiргi когамнын езекп мэселелерiнiн бiрi -  элеуметтiк-экономикалык езгермелi 
жагдайларда емiр CYPуге дайын болып кана коймай, сонымен катар оны жаксартуга игi ыкпал ететiн
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шыгармашылыц, белсендшк, элеуметтй жауаптылыц, жогары интеллектiлiк, терец б ш м д ш к, кэсiби 
сауаттылыц, т.б. жеке тулгалыц цасиеттерш мецгерту болып саналады.

Осы туста таным-бiлiмнiц бастауы - бастауыш бiлiм жYЙесiнен айналып ете алмаймыз. Бастауышта 
бiлiм беру мазмунын уйымдастырудыц езiндiк ерекшелiктерi -  оцушылардыц ацыл-ойын, дене ^ ш -  
цуатын жан-жацты дамыту, дYниеге гылыми кезцарастарын цалыптастыру жэне оларды цогамдыц 
емiрге, ецбекке дайындауга негiз болатын бiлiмдер мен юкерлйтердщ жэне дагдылардыц келемi мен 
багытын айтамыз. Бастауыш саты -  оцушыда оныц интеллектiсi дамуыныц iргетасы -  оцу эрекетi 
цалыптасуыныц цуатты жYретiн кезецi.

Осы ерекшелiктердi ескере отырып, бастауыш сынып оцушыларыныц интеллектуалды децгейiн 
дамыту мэселесiн кетерiп отырмыз. Елдiц болашац тутцасын устайтын - бiздiц цазiргi мектеп 
цабыргасындагы бш м  алушылар. Егер елiмiздi болашацта еркениетп, дамыган ел ретiнде кергiмiз 
келсе, б ш м  саласында кептеген жетiстiктерге апаратын жол салуымыз жэне гылымды шыцдауымыз 
цажет.
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Эдгстер мен материалдар

Интеллектуалды даму - кез келген адам эрекетшщ мацызды цурамдас белiгi болып табылады. Адам 
царым-цатынасца, оцуга жэне жумысца деген цажеттiлiктерiн цанагаттандыру Yшiн цоршаган элемдi 
цабылдауы жэне есте сацтау, ойлау эрекеттершщ эртYрлi компоненттерше назар аударуы керек. 
Сондыцтан ю-эрекеттщ езi интеллектуалды цабiлеттердiц дамуына тйелей ыцпал етедi, олар табигатта 
да адам эрекетшщ ерекше тYрi болып табылады.

Интеллект угымын гылыми айналымга XIX гасырдыц соцында агылшын галымы Фрэнсис Галтон 
енгiздi. Ол Чарльз Дарвиннщ эволюция туралы гылыми ецбектерш негiзге алды. Интеллект 
сипаттамаларын А. Бине, Ж.Пиаже, Ч.Спирмен, С.Колвин, Э.Торндайк, Дж.Петерсон жэне т.б. 
галымдар зерттедг Олардыц барлыгы интеллектiнi адамныц ш екйз мYмкiндiктерiнiц алацы ретiнде 
царастырды. Эрбiр жеке тулга езiндегi интеллектiнi утымды пайдалануы цажет жэне ол езше, цоршаган 
ортага пайдалы болуы тй с.

Интеллект латын тiлiнде «intellectus» таным, угыну, ацдау деген магына бередг Интеллект -  жеке 
тулганыц ацыл-ой цабiлетi, ал ацыл-ой сезiмi адамныц таным эрекепмен байланысты. Алгашында бул 
термин адам психикасыныц орынды ойлау функцияларын белгiлесе, цазiргi кезде оган барлыц 
танымдыц Yрдiстер кiредi. Сездйтерде нтеллект -  адамныц болмысты тануыныц негiзгi нысаны, 
ацпаратты мацсатты багытта цайта ецдеуге, реттеуге, оцуга цабшеттшктщ кYрделi жYЙелерiнiц 
танымдыц iс-эрекетi деген аныцтама берiлген [2].

Психология гылымында бул терминге кептеген галымдар эр тYрлi аныцтама берген. Б.Г. Ананьев 
теориясы бойынша интеллект -  танымдыц процестердщ интеграцияланган жYЙесi, ол дегенiмiз - 
когнитивтiк Yдерiстердiц психомоторика, есте сацтау, ойлау цабшеттершщ ыцпалдасу дэрежесi жэне 
зияткерлiктi дамыту критерий [3].

Д. Векслер интеллектш «жинацталган тэжiрибе мен бiлiмнiц емiрлiк жагдайлармен сэттi цабаттасу 
цабшетй деп тYсiнедi. Ягни, ол ацыл-ойды «адамныц цоршаган ортага беймделу цабшетй ретiнде 
царастырады.

Психолог И.А. Домашенко «Интеллект - бул адамныц б ш м  мен тэж ри б ей  игеруге жэне 
цолдануга, сондай-ац проблемалыц жагдайларда ацылга цонымды мiнез-цулыцца дайындыгын 
аныцтайтын жалпы танымдыц цабшет» деген аныцтама бердi [4].

Е.П. Асаулюк «Пэнаралыц интеграция бастауыш сынып оцушыларыныц интеллектуалды даму 
цуралы ре^нде» атты зерттеу жумысында «интеллект» жэне «енiмдi ой» терминдерiнiц байланысына 
тоцталады. Зерттеулер барысында интеллект табигаты «енiмдi ойлаумен» байланысты царастырылады, 
оныц м эй  - жаца бiлiм алу, оцуда жэне оцу цабшетшде аныцталады. Б ш м й ц  жалпылау децгейi, оларды 
цолдану к е н д т , мецгеру жылдамдыгы, оцудагы iлгерiлеу царцыны -  булардыц барлыгы оцу 
керсеткiштерi болып табылады деп керсеттi [5].

Адамныц жаца бiлiмдi ез бетшше алуы жэне оларды стандартты емес жагдайларда цолдана алу 
мYмкiндiгi жеке интеллектшщ «езегi» саналады. Осылайша оцытудыц сипаттамалары оцытудыц 
сэттiлiгi мен интеллектуалды дамудыц елшемi ретiнде аныцталды.

Д. Векслер интеллектш  шексiз цабiлет деп есептедц ацылга цонымды ой цорытып, емiрлiк 
жагдайларда утымды шешiм жасауга багытталган адамныц ерекше цабiлетi деп аныцтама бердi [4].
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И.А. Домашенконщ пЫршше, интеллект - жалпы танымдыц цабшет, ол адамныц бiлiм мен 
тэжрибеш  игеруге жэне цолдануга, эр турл1 проблемалыц жагдайларда дурыс шешiм цабылдауга дайын 
болуымен аныцталады [4].

Сонымен, интеллект - бул адамныц ацыл-ой белсендiлiгiн цамтамасыз ететш цасиеттер жиынтыгы. 
И.А. Домашенконыц зерттеулерше сэйкес интеллект терт фактормен сипатталады:

- эрудициямен: гылым мен енер саласындагы бiлiм жиынтыгымен;
- ойлау операцияларына цабшеттшгц талдау, синтездеу жэне абстракциялау;
- логикалыц ойлау цабшетц цоршаган элемде себеп-салдарлыц байланыс орната алу цабшетц
Психология тарихында интеллект тубш гш е интеллектуалдылыцтыц бYкiл багыттылыгы

сэйкестендiрiледi. Оныц кешбасшысы И. Ф. Гербарт жатцызылады. Ол интеллектiнi психиканыц непзп 
функциясы деп таниды. Интеллект болмысца цатысты идеалды -заттыц цатынастардыц непзп  тэсш нде 
жузеге асырылады жэне ойлаудыц, iс-эрекеттiц практикалыц кептеген формаларын жасау мен тубну 
мYмкiндiктерiн аныцтайтын ацыл-ой цабiлеттерiнiц жиынтыгы болып табылады.

Интеллектшщ дара ерекшелiктерiне келетiн болсац, ол кебшесе психологиялыц модельдер, сондай- 
ац езше кернекi болатын сол ауыспалыцты цосады жэне оныц елшеу ушш сэйкес келетiн цуралдары 
болады. 1927 жылы ец алгашцы болып Ч.Спирмен оларды екi факторга белдi. Ол эрбiр интеллектуалды 
iс-эрекетте жалпы фактор “g” (general) жэне арнайы “s” (specific) фактор ретiнде берiлген ю-эрекеттщ 
тYрiне тэн мазмундалады деп есептедг

Ч. Спирмен интеллектуалды iс-эрекеттердi факторларга белгенiмен, Р. Б.Кеттелл оларды 
тYрлендiрiп, тесттер жинагын жэне факторлыц талдауды цолдана отырып, 5 дэлелдi аныцтама бердi. 
Fалым ез зерттеулерiнiц негiзiнде интеллектiге сипаттама бере отырып, ол туцымцуалаушылыц пен 
ортага тэуелдi деген тужырым жасады [6].

Р.Б. Кеттелл усынган интеллект iс-эрекеттерiнiц сипаттамалары мына:
gc -  «кристалданган» (таза) интеллект - сездб  цорын, элеуметпк нормативтi ескеру;

g f -  «агымдагы» - тесттер арцылы кескiндер мен сандар зацдылыцтарын аныцтау, оперативтi ес 
келемц кецiстiктi операциялар;

gy -  «визуалдылыц» - дивергенттi тапсырмаларды орындауда бейнелердi манипуляциялау цабiлетi;
gm -  «ес» - мэлiметтердi есте сацтау жэне цайта жацгырту; 
gr -  «жылдамдыц» - интеллектуалды эрекеттiц жогары жылдамдыгы.
К а^рп  зерттеушiлердiц пiкiрiнше, адамныц непзп  психикалыц функциялары, оныц iшiнде 

интеллектуалды функциялар, сэби кезден бастап дамиды. Кептеген авторлар 8-12 жас аралыгын 
баланыц интеллектуалды дамуыныц мацызды кезецдерiнiц бiрi деп санайды.

Fылыми теориялар бойынша алынган мэлiметтерге сэйкес, баланыц интеллектуалды дамуыныц 
уштен бiрi - 6 жасца царай, 8 жаста - жартылай, ал 12 жасца дешн дамудыц терттен Yшi жузеге 
асырылады. Осыган байланысты 8-12 жас аралыгы интеллектуалды дамудыц царцынды жасы деп 
есептеледi.

Сонымен, интеллектуалдыц жэне ацыл-ой дамуыныц темендегiдей критерийлерi бар:
- ойлау дербестiгi;
- оцу материалын мецгеру жылдамдыгы мен б е р б т т ;
- стандартты емес мiндеттердi шешу кезiндегi багдарлау жылдамдыгы;
- аналитикалыц-синтетикалыц эрекеттiц эртYрлi децгейi;
- сыни ойлау.
Бастауыш сынып оцушыларыныц интеллектуалды дамуы дегенде б1з олардыц ацыл-ой эрекетi 

процесiн жэне оныц нэтижесш тYсiнемiз, сонымен цатар, логикалыц ойлау эрекеттерiнiц цалыптасуы, 
езiн-езi реттеу цабiлетi, берiлген ацпаратты дурыс цабылдау жэне цолдану цабiлетi деп те тYсiнемiз.

Бала мектепке алгаш келгенде оныц оцу цабшеп мен дагдылары цалыптаса бастайды. Бастауыш 
мектептiц мацсаты -  баланы бiлiм алуга уйрету болып табылады. Оцу iс-эрекетi барысында бастауыш 
сынып оцушылары бiлiм, б ш к  жэне дагдыларды игерiп цана цоймайды, сонымен цатар мацсат цоюды, 
бiлiмдi игеру жэне цолдану тэсiлдерiн табуды, ез iс-эрекеттерiн бацылауды жэне багалауды Yйренедi.

Бастауыш мектеп жасында баланыц оцу мотивтерц танымдыц цажеттiлiктерi мен 
цызыгушылыцтары цалыптасады, баланыц интеллектуалды ю-эрекет ерекшелiктерi мен дагдылары 
дами бастайды, балалардыц жеке ерекшелiктерi мен цабiлеттерi ашылады; езiн-езi уйымдастыру, езш- 
езi бацылау, езiн-езi реттеу жэне езiн-езi багалау дагдылары да дамиды.
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Ж. Пиаже зерттеулер1 интеллектшщ дамуы психикалыц дамудьщ непз1 деген идеяга непзделген. 
Баланьщ интеллектуалды дамуы туралы оныц тужырымдамасындагы непзп  ережелердщ ш1нде 
мыналарды белш керсетуге болады:

- бала интеллектюшщ дамуы ересектердщ цатысуынсыз жэне кемегшс1з езш цоршаган элеммен 
байланыс орнатуы арцылы жYзеге асады;

- баланыц интеллектуалды цурылымы оныц жеке тулгалыц эрекетп орындауында емес, баланыц 
нейрондыц жYЙеdнде жатыр;

- ересек адамныц баламен царым-цатынасы оныц психикалыц дамуына ыцпал етедц
- белгш  б1р бш м нщ  болуы баланыц ойлауыныц логикалыц формаларыныц даму децгешнщ 

керсетюш1 болып табылмайды [7].
Бул талдамаларды зерделей келе, интеллектшщ даму кезецдер1 баланыц психикалыц даму 

кезецдерше сэйкес келед1 деп ой тYЮге болады.
Р.Дж. Стернберг адам интеллектюш ацпараттыц процестер тургысынан царастыруды усынды.. Ол 

Yшiн Р.Дж.Стернберг уш компоненттен туратын интеллект теориясын жасады [8]:
1. Курдел1 интеллект - танымдыц есептерд1 шешу жэне ацпаратты ецдеу дагдылары («ютап 

арцылы»);
2. Контекстш интеллект - адамныц цоршаган ортага жэне мэдени ортага бешмделу цабшетш 

сипаттайды («кеше ацыл-ойы»);
3. Эмпирикалыц интеллект - бул жаца дагдыларды игеру жэне оларды автоматтыга айналдыру («ез 

цателшнен уйрену»).
Осылайша «интеллектуалдыц цабшеттер» угымын цандай да б1р ю-эрекет орындау ушш цажетп 

цабшеттер ретшде аныцтауга болады.
Н.Н. Моисеев адам интеллектюшщ непзп  цасиеттерш аныцтады, олар адамды жануарлар элемшен 

белш турган ерекшелштер деп санады [9]:
- ацыл-ойдыц икем дш т, езшде бар тэж1рибеш цолдана отырып, жаца байланыстарды орнату;
-ацыл-ойдыц к е ц д т , басты нэрсеш мацыздылыгы аз нэрседен жэне ец цажетпш кездейсоцтан

ажырата алу;
- ойдыц дэлдш  фактшер мен зацдылыцтарды цолдана отырып, тужырымдамалар мен 

пайымдауларды дэлелдеу;
- сыни тургыдан ойлау, дурыс емес шеш1мд1 цабылдамауга жэне бершген тапсырмага царсы 

келетш эрекеттерден бас тартуга сыни кезцараспен царау;
- цызыгушылыц адамныц белсенд1 танымдыц ю-эрекетшщ непз1 болып табылады, б1р нэрсеш жан- 

жацты бшуге деген умтылысты бшд1редц
- ойлаудыц цисындылыгы, зерттелетш нысанныц барлыц мацызды аспектшерш ескере отырып, 

дэйекп ойлау жуйесш цатац сацтау;
- ойлаудыц кецдш, нысанды толыгымен зерттеу, тапсырмадагы бастапцы деректерд1 ж1берш 

алмай, сонымен цатар мэселенщ б1рнеше шеш1мдерш царастыру.
Организмнщ басца да цызметтер1 сияцты, интеллектшщ дамуы, б1р жагынан, генетикалыц жэне 

басца да туа бпкен факторларга, ал екшш1 жагынан цоршаган ортага байланысты.
Егер генетикалыц факторлар туралы айтатын болсац, онда баланыц ата-анасынан бершетш туцым 

цуалаушылыцты айтамыз. Бул мэселе психологиялыц-педагогикалыц зерттеулерде аз царастырылган, 
б1рац цаз1рп уацытта баланыц интеллектуалды даму багыты генетикалыц факторларга байланысты 
екенш сешмд1 турде айта аламыз.

Баланыц интеллектуалды дамуына ж уктш к кезшдеп анасыныц аурулары, сонымен цатар 
алкогольд1 жэне епртю заттарын цолдану факторлары улкен эсер етедг

Тулганыц интеллектуалды дамуына генетикалыц факторлардан басца келес бешмделу факторлары 
да эсер етедг

- отбасыныц элеуметпк мэртебесц ол цогамдагы экономикалыц жэне мэдени тецш здтм ен, эр турл1 
элеуметпк жэне этникалыц топтармен байланысты;

- ересектер тарапынан баланыц интеллектуалды белсендшшш психикалыц ынталандыру;
- баланыц тамацтану ерекшелштерц оныц толыц дамуы ушш ж еткш ш тш т немесе жеткшкшздш.
Fалымдар Н.А. Менчинская, Н.Ф. Талызина ез ецбектер1нде жалпы б ш м  беретш интеллектуалдыц

дагдылар теориялыц ю-эрекеттерге дайындыц реннде аныцталады, олар тез, дэл жэне саналы турде 
игершген б ш м  мен ем1рлш тэж1рибеге суйене отырып, жузеге асырылады деп керсеткен [10].
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Оку барысында бастауыш сынып окушыларыныц барлык таным Yдерiстерi калыптаса бастайды. 
Окушылар 6ipTiH4en ездершщ психикалык процестерiн игере бастайды жэне кабылдау, зейiн, есте 
сактау, ойлау кабшеттерш баскаруды Yйренедi.

Интеллектуалды белсендiлiк - бул баланыц езше «Мен кеше юм болдым?» жэне «Мен каз1р 
юммш?» деген сурактарга жауап берудi кажет ететiн эрекет. Окушы бiртiндеп езiне сырттай сын кезбен 
карай бастайды, осылайша езше бага берудi Yйренедi.

Жалпы б ш м  беру белсендшшнщ негiзiн жалпы бш мдш  жэне пэндiк интеллектуалдык даму, оныц 
калыптасу децгей курайды.Бул - эртYрлi оку пэндерiн игеру YДерiсiне байланысты акыл-ой 
жоспарыныц эрекеттерi. Пэндiк дагдылардан баска олар кец спектрлi ю-эрекетке ие, сондыктан жалпы 
бiлiм беретш интеллектуалды дагдылар «метабшмге», ягни эртYрлi бiлiмдi игеруде эртYрлi салаларда 
колданылатын дагдыларга жатады.

Танымдык белсендiлiк барысында окушыныц логикалык ойлауы дами бастайды. Сонымен, 
окушылардыц танымдык белсендшшнщ керсеткiштерi ретiнде мыналарды белiп керсетуге болады:

1 . Бiлiмдi ез бетiнше алуы жэне оны тYрлi жагдайда колдана бiлуi.
2 . Iргелi бiлiмдерге кол жетюзу.
3. Танымдык тапсырмаларды шешу бiлiктерi.
4. 0 з  бетiнше оку эрекетше кызыгушылыгы, эрекет тэсiлдерiн бшуг
5. Тутас педагогикалык Yдерiсте муFалiмнщ окуы мен максатты езара эрекетг
6 . Эрекетке бейiмделуi мен езiн-езi бакылау.
Бастауыш сынып -  окушылардыц логикалык ойлауын дамытудыц негiзгi кезещ. Бастауыш 

сыныпта балалардыц ойлауы накты-бейнелщен абстрактылы-логикалык ойлауга карай дамиды. 
Мектептщ алгашкы сатысыныц мiндетi -  бала интеллектюш себеп-салдарлы байланыстарды тYсiну 
децгешне дейiн дамыту.

Ойлау эрекетi барысында адам коршаган дYниенi танып, бшу Yшiн ерекше айкын эрекеттердi 
орындайды. Бул накты эрекеттер талдау, бiрiктiру, салыстыру, дерексiздендiру, нактылау жэне 
корытындылау аркылы жYзеге асырылады.

Талдау -  бул оймен бYтiндi жiктеу немесе бYтiннен оныц кырларын, эрекет немесе катынас 
бiрлiктерiн белiп алу, карапайым формадагы талдау эртYрлi затты практикалык кажеттiлiкке орай 
курама белшектерге ажырату.

Талдау тэжiрибелiк жэне теориялык болып белiнедi. Егер талдау жогарыда айтылган ой 
операцяларына уштаспаса, онда кате, механикалык сипат алады. Мундай талдау эл ем ен тл ^  жас 
балаларда кептеп кездеседг Бiрiктiру -  бул эркилы белшектер, касиеттер мен эрекет кимылдарды тутас 
бiрлiкке топтастыру. Бiрiктiру операциясы - талдау эдютерше карама-карсы. Бул эрекет барысында жеке 
заттар мен кубылыстар кYрделi, бYтiн кубылыска катысы бар белшек, элементтер тобы ретiнде 
карастырылады.

Ойлау процесiндегi талдау мен бiрiктiру эрекеттерi оку жумысында аса Yлкен мацызга ие. Бала 
жекелеп талдау мен эрiптердi тануга кол жетюзедц ал кейiн сол игерген эрштердщ басын бiрiктiрiп, 
буын курайды, буыннан - сез, сезден-сейлем, сейлемдердi бiрiктiрiп, мэтiн мазмунын шыгарады. 
Салыстыру - эртYрлi заттар мен кубылыстардыц, не ойлардыц белiктерi арасындагы уксастыктар мен 
айырмашылыктарды бiлуге багытталган ойлау эрекет [1 1 ].

Бастауыш сынып окушыларыныц есте сактау кабiлетi екi багытта дамиды -  ерш и жэне магыналы. 
Балалар ездерiнiц кызыгушылыгын тудырган тYрлi кернек куралдармен жэне ойын тYрiнде усынылган 
оку материалдарын ерiксiз есте сактайды. Осылайша олар езiне кызыкты емес оку материалын да ерiктi 
тYрде есте сактай алатын болады. К елес сыныптарда окыту барысы кеп мелшерде ерши тYрде есте 
сактауга багытталган жумыстар жYргiзу жоспарланады.

Бастауыш мектеп жасындагы окушылардыц зейiнi дами бастайды. Олар кызыксыз эрекеттерге 
назар аудара алады, бiрак бул ерiксiз назар аудару болып саналады. Оларга кYрделi материалга назар 
аудару, окигалар мен кубылыстарды тYсiну жэне ез ю-эрекетше бакылау жасау киындык тудырады. 
Бастауыш сынып окушыларыныц зешш аз мелшерде жэне тураксыз болады.

Бастауыш сынып окушылары Yшiн киял Yлкен мэнге ие. Сондыктан сабактарда балалардыц 
такырыптык идеялар жYЙесiн жинактау муFалiмнiц Yлкен эр1 мацызды жумысына айналмак. Баланыц 
акыл-ой эрекетш дамыта отырып, оныц киялын да баскаруга мYмкiндiк туады жэне буныц барлыгы оку 
мазмуны Yдерiсiнде орындалады.

Осылайша, интеллектуалдык кабшеттер адамныц акыл-ой кызметiнiц табысты керсетюшш 
сипаттайтын адамныц мацызды кабiлеттерiнiц бiрi ретiнде сипатталады. Негiзгi бiлiм беру
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багдарламасын сэтп игеру, кэюби эрекетте сэтп элеуметтенущ icKe асыру Yшiн жеке тулганы оцыту 
беш м дш кп дамытуга, оларды цабшеттерге айналдыруга багытталуы керек.

Нэтижелер жэне талцылау

Бастауыш мектеп жасында интеллектуалды даму процесi ец царцынды жYзеге асырылады. Бул 
барлыц психикалыц процестердщ дамуы осы жас кезещнде жYретiндiгiне байланысты. Сонымен цатар, 
дэл осы жас кезещнде бала оцу эрекетшщ басталуымен болатын барлыц eзгерiстердi тYсiне бастайды.

Мектепте баланыц интеллектуалды даму процес жYзеге асырылатыны айцын. Мектепке бару - эр 
баланыц eмiрiндегi мацызды кезец. Балада 5-7 жас аралыгында танымдыц, сейлеу жэне перцептивн 
моториканыц дагдылары жетiледi, бул оцу Yдерiсiн жещлдетуге жэне оныц тшмдшшн арттыруга 
айтарлыцтай ыцпал етедi.

Бастауыш мектеп жасындагы балалардагы интеллектшщ дамуы ею тYрлi багытта жYредi. Бiрi - 
ойлаудыц хуралы ретiнде тiлдi игеру жэне цолдану, екiншiсi - визуалды-бейнелi жэне ауызша- 
логикалыц ойлауды езара байланыстыру.

Интеллектуалды ортада баланыц дамуы ею кезецде жYзеге асырылады: олар - дайындыц кезецi 
жэне орындау кезецi. Дайындыц кезецiнде бершген тапсырма талданады жэне сол бойынша жоспар 
цурылады. Орындау кезецiнде талцыланган жоспар жYзеге асырылады. 0р i царай алынган нэтиже мен 
тапсырма талабы сэйкестендiрiледi жэне оны талдау жэне талцылау жумысы цосылады [12].

Бiрiншi кезец балалардыц сейлеу цабшетш дамытуга багытталган. Осы мацсатта эр тYрлi 
тапсырмалар орындау барысында баланыц ез ойын сейлеу эрекетi арцылы жетюзу орындалады.

Егер екiншi багыт туралы айтатын болсац, онда ойлаудыц сан алуан тYрлерiн бiрiктiруге 
практикалыц эрекеттердi цолдану, суреттермен жумыс жасау, угымдарды цолдану жэне ойлаудыц 
логикалыц нзбегш  жYргiзу цажет болатын мiндеттер ыцпал етедi. Айта кету керек, егер осы 
аспектшердщ бiреуi орындалып, еюншга орындалмаган жагдайда бастауыш сынып оцушысыныц 
интеллектуалды даму Yдерiсi бiр жацты дамитын болады.

Дайындыц кезецi баланыц интеллектуалды дамуында мацызды кезец болып саналады. Дегенмен, 
тапсырма дурыс талцыланбаса, жацсы нэтиже бермейдi. Алайда арнайы цосымша тапсырмаларды беру 
арцылы алынган нэтижеш оц багытта езгертуге болады.

Р.С. Немов жогарыда айтылгандарды толыцтыра келе, бiрiншi сынып оцушылары ездерше 
усынылган тапсырманы тYсiнiп, цабылдай алатындыгын айтады, бiрац олар оны керсетшген Yлгiге 
CYЙене отырып, орындайды. Ал Yшiншi сынып оцушылары Yлгiнi цажет етпестен, тапсырма талаптарын 
толыц цабылдап, сол бойынша жоспар жасап, ез ерюмен талдау жасай алады [6].

Бастауыш мектеп жасында баланыц зе т ш  ырыцты болады. Бастауыш мектепте оцу кезещнде 
балада ырыцсыз зешн де, ырыцты зейiн де цатар жYредi. Алайда, тертiншi сыныптыц соцында 
оцушыныц ырыцты зейiнiнiц келемi, турацтылыгы жэне шогырлануы ересек адаммен бiрдей болады. 
Ал теменгi сынып оцушысыныц зешн аудару шапшацдыгы, ересек адамга цараганда, жылдам болады. 
Бул факт орталыц жYЙке жYЙесiнде жYретiн процестердщ икемдшгше байланысты.

А.Л. Смирнов мектеп жасындагы балалардыц есте сацтау цабшетшщ дамуы езiндiк сипатца ие 
екенш керсеттi [13]:

- 6 жастан 14 жасца деш нп балаларда ацпарат бiрлiктерiн механикалыц есте сацтаудыц логикалыц 
байланысы белсендi дамиды;

- жасы улгайган сайын оцушыныц магынасы толыц ацпаратты цабылдауы темендейдi.
Бастауыш мектеп жасындагы балаларга жацсы механикалыц есте сацтау тэн, ал бастауыш мектепте

оцу кезещнде ол ете тез дамиды. Ал егер есте сацтаудыц басца тYрлерi туралы айтатын болсац, ягни 
жанама жэне логикалыц есте сацтаудыц даму децгеш сэл артта цалады. Муны былайша тYсiндiруге 
болады: статистикага сэйкес мектеп оцушысыныц непзп  жэне белсендi iс-эрекетi оцу, ойын жэне 
царым-цатынас екендiгiне байланысты оцушыда механикалыц есте сацтау цажеттiлiгi жогары болады.

Бастауыш сынып оцушысы оцу кезещнде ацыл-ой дамуында айтарлыцтай кеп женснкке цол 
жеткiзедi. Осылайша, оцушы визуалды-бейнелi ойлаудыц басымдыгынан арылып, нацты угымдар 
децгейiнде ауызша-логикалыц ойлауга жетедт Демек, кiшi мектеп жасындагы балалар есте сацтау мен 
интеллектуалды дамудыц ерекше кезецiнде тур, бул кешннен олардыц дарындылыгын багалауга 
мYмкiндiк беретшдш аныцталды.
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Бастауыш сыныптарда оцу Yдeрiciнiц басым б е л т  ойын арцылы етшедг Оцушылар Yшiн оцу 
Yдерiсiнде ойын эрекет Yлкен цызыгушылыц тудырады. Ол топ 1ш1нде басца оцушылармен бэсекеге 
TYce отырып, езшщ цабшеттерш тексеруге жэне дамытуга MYMKiHaiK бередг

Ойынныц табигаты мен мэш туралы мэселе кептеген зeрттeушiлeргe: П.Я. Галперин, 
В.Л.Данилова, А.В. Запорожец, Д.Б. Эльконин жэне т.б.ой салды.

Сонымен цатар бастауыш сынып оцушылары Yшiн ойын эрекетшщ жылдан жылга мацыздылыгы 
арта тYcудe. Бул балалармен ойынды уйымдастыру мен жYргiзу теориясын жeтiлдiрудi цажет eтeдi. Осы 
женiндe А.С. Макаренко былай деп жазды: «Бала тэрбиелеуде ец мацызды жолдардыц бiрi - ойын деп 
санаймын. Балалардыц ужымдыц жумыстарында мацыздылыгы жэне жауапкершшш жогары ойын 
тYрлeрi цамтылуы тшс. Ал, мугатмдердщ  «ойнай бiлулeрi керек» [14].

Ойынныц мэнi - ол нэтиже емес, сол ойынныц жYPу Yдeрici. Бала ойын барысында езшщ шынайы 
ойынын жэне ceзiмiн керсетедг

Бiз ойын - шындыцты б ^  эдici деп айта аламыз. Балалардыц дамуын зерттеу барысында басца 
жумыстарга цараганда, ойын Yрдiciндe баланыц психикалыц езгeрiciн байцау тиiмдi нэтиже бередг 
Ойын - бастауыш сынып оцушысы Yшiн жeтeкшi ic-эрeкeт рeтiндe бектлген .

А.Н. Лeонтьeвтiц пiкiрiншe, ойын жаца, прогрессивт бiлiм бeрудi дамытады жэне баланы оцуга 
ынталандырудыц нeгiзi болып табылатын кYштi танымдыц мотив [14].

Л.С. Выготский баланыц психикалыц дамуындагы ойынныц релiн царастыра отырып, бала 
мектепке барганда, ойын бала емiрiндe жогалып кeтпeйдi, кeрiciншe ол баланыц оцу Yрдiciндeгi нeгiзгi 
ic-эрeкeтiнe айналады. «Мектеп жасында ойын жогалып кетпейдц ол шынайы байланысца айналады. Ол 
мектепте оцу Yдeрiciндe iшкi эрекетте жалгасын табады» - дeдi [14].

Ойынныц бiрнeшe тYрi бар жэне оныц эрцайсысыныц баланыц дамуында ез орны бар. Мектепте 
оцу барысындагы ойын мен баланыц сабацтан тыс ойын эрекеттершщ арасында ешцандай езгерю жоц 
eкeнiн цазiр теория мен тэжрибе дэлелдеп отыр.

Дидактикалыц ойындар - бул балаларды педагогикалыц мацсатта оцыту жэне тэрбиелеу мацсатын 
кездейтш, арнайы eрeжeлeрi бар ойындардыц бiр тYрi. Дидактикалыц ойындар балаларды оцытуда 
нацты мэceлeлeрдi шешуге багытталган, сонымен бiргe оларда ойын ic-эрeкeтiнiц тэрбиелш жэне 
дамытушылыц багыты да ескершген.

Ж. Пиажeнiц зeрттeулeрiндe интeллeктiнiц дамуы Yздiкciз процесс рeтiндe царастырылды. Ж. 
Пиаже Yшiн ец басты объект - ойлау. Ойлауды ол ш ю  эрекеттер жYЙeci -  ой операциялары рeтiндe 
тYciндiрдi. Автор ез тужырымдарына нeгiз eтiп мацызды функциялыц психологияныц «биологиялыц 
адаптация» жэне «психологиялыц цурылымныц iшкi тeпe-тeцдiгi» деген угымдарды алды. Ж. Пиаже 
ойлау эрeкeтiнiц табигатын тYciнугe интериоризация туралы тYciнiктi непз eтiп алады. Ол сыртцы 
заттыц эрекеттер ацылга етeдi, онда олар сыртцы эрекеттерге уцсас сызбамен орындалады. Оныц 
пiкiрiншe, ойлау - ш ю  эрeкeттeрдiц жай гана жиынтыгы емес, езара Yйлecтiрiлгeн операциялардыц 
бiртутаc жYЙeci. Тулганыц цоршаган ортамен жасаган ю-эрекет операциялары цалыптасу барысында 
интеллектуалды мшез-цулыц жинацтай бастайды. Осылайша Ж. Пиаже интеллектуалды дамудыц бес 
нeгiзгi стадиясын усынды [15].

Кесте-1. Ж. Пиаже усынган интеллектуалды дамудыц нeгiзгi сатылары.

ВЕСТНИК КГИУ № 4 (35) 2021 г.
Раздел 3. «Естественные и гуманитарные науки»

№ И нтеллектуалды  д ам у  

ке зе щ
С ипаттам асы

1 И н тел л ект iн iц  

сенсом оторл ы ц к е з е ц  (8 ­
10 айд ан  -1 ,5  ж асца д ей iн )

Бала сенсом оторл ы ц сы збаны  п ай д ал ан у  арцылы  

(турту, лацты ру, уру  т .б .) ж а ц а  о б ъ е к т ^  тануга  ты рысады . 
С енсом оторлы  и н тел л ектiн iц  белгiлер i (цабы лдау м ен  

д агд ы д ан  басцасы ) о б ъ е к т е  багы тталган тYрлi iс -эр екет  

ж э н е  естеп  негурлы м  тезд ет iл ген  iзд ерге  сYЙенедi. Буган  

м эсел ен , бет о рам ал  асты ндагы  ойы нш ы цты  алуга  

ум ты л ган  1 0 -1 2  айлы ц б аланы ц k -э р е ке тш  айтуга болады .

2 Б ейнел iк и н тел л ект  

(1 ,5 -2  ж астан  4  жасца  

д ей iн )

Бул к е з е ц д е г  басты кeц iл  аударарлы ц нэрсе - баланы ц  

ана т1лш ауы зш а м ец гер у i ж э н е  цар ап айы м  б ей н ел iк  к -  

э р е к е т к е  к е ш у г  М э с е л е н , б аланы ц eтiр iк  уйы цтап цалуы  

н е м е с е  о н ы ц  ез  ойы нш ы цтары н уйы цтатуы . Бул к е з е ц д е
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кан д ай  да болм асы н тiкел ей  э с е р л е р д iн  беталды  Yйлесуiне  

н е п зд е л ге н  б ейн е-тан б ал ы  сы збаларды н калы птасуы  

ж Y редi.

3 И нтеллектуалды  

байцау к е з е н  (4 -тен  7 -8  

ж асца д ей iн )

Бул к е з е н д е  бала ке р у  арцылы айналаны  байцайды . 

Егер б iрдей  м е л ш е р д е гi м о нш ацтарды  эртYрлi 

сы йы мды лы цтагы  ы ды старга салсац, олар: « М у н д а  кеп , 
себеб i ол б и т  ыдыс» н ем есе  «о н д а  аз, себеб i ол т е м е н » ,-  

деп ж ауап  б ер ед i ж э н е  м у н д а й д а  баланы  о л ар д ы н  саны  

т е н  деп  сен д iру  м Y м кiн  ем ес.

4 Нацты о п ер ац и ял ар  

ке зе н i (7 -8  ж астан  1 1 -1 2  

ж асца д ей iн )

Егер ы ды старм ен ж асал ган  э к с п е р и м ен тк е  цайта  

кел етiн  болсац, о нд а 7 ж астан  со н  «цайта салы нган  

м о н ш ац тар д ы н  саны ны н те н  е ке н д iг iн е »  сен iм д i бола  

алады . С андары ны н, салм ацтары ны н, ауд ан д ар ы н ы н  ж э н е  
т.б . е з г е р м е г е н д т н  тYсiнуi (бул цубылыс П и а ж е  

теориясы нда «сацтау цагидасы » д еген  атца ие б олган) зат  

куй! ж е н ш д е п  п iк iр л е р д iн  Yйлесiм дiл iгi: «ыдыс туб! 
ж ^ ш к е ,  сонды цтан м о н ш ац тар  ж о гар ы л ау  орналасцан , 

б!рац олар ал ды нда цанш а болса, каз iр  д е  со нш а»  ж э н е  

о ны н  цайтары м ды лы гы  кер сетк iш  р етiнд е  царасты ры лады . 

О сы лайш а нацты затты н ж а гд а й  п роцестер iн  тYсiну 

н е п з ш д е п  белгiлi б!р тэ рт iп тiн  сызбасы пайд а  болады .

5 Ресми о пер аци ял ар  

к е з е н  н ем есе  реф лекстiк  

и н тел л ект (1 1 -1 2 -д е н  1 4 -15  

ж асца д ей iн )

Бул ж аста  белгiлi бiр ш ы нды цты н каж еттiл iгiнс iз  ресм и  

алгы ш арттар  н е п з т д е  гип о тети кал ы к-д ед укти в т i талцы лау  

ж асауга  м Y м кiн д iк  б ер етш  ресм и (санатты ц логикалы ц) 

сы збалар цалы птасады . М у н д а й  сы збал ард ы н бояуы ны н  

сандарды  уй л е с п р у ге  каб iлеттiл iгi (о н ы н  бойы нда  

п iк iр л е р д iн  шын н ем есе  ж а л га н  е ке н д iгiн  тексер у  

м ацсаты нда оларды  Yйлестiру), зе р ттем ел iк  таны м д ы ц  

позициясы , со н д ай -ац  е з iн iн  ойы сияцты е з ге н щ  ойы н да  

о йш а тексер у  м у м к ш д т  болы п табы лады .

Осылайша, бастауыш сынып жасы - баланыц интеллектуалды дамуыныц ец утымды кезещ деген 
корытындыга келдiк. Бул жаста окушылардыц:

- окуга деген ынтасы мен танымдык кызыгушылыктары калыптасады;
- интеллектуалды ic-эрекет кабш ет мен дагдылары калыптаса бастайды;
- балалардыц жеке ерекшелiктерi мен к а б ш е т т ^  ашылады;
- балаларда адамгершiлiк, элеуметтiк нормаларды игеру YДерiсi басталады;
- курдастарымен карым-катынас дагдылары калыптасады [5].
Бастауыш сынып жасында окушыда есте сактау, кабылдау, зешн, ойлау, киял тэрiздi 

психологиялык дамулары ерiксiз тYрде калыптасып, дами бастайды.

Цорытынды

Философтардыц басым бeлiгi интеллекпш жан куаты деп сипаттап, ол адам бойында болатын 
тукымкуалаушылык касиет деп тужырымдады. Ал психология гылымында интеллект терминi 
психологиялык таным процестерiмен: зейiн, ойлау, ес, кабiлет, тYЙсiк, киялмен ете тыгыз байланысты. 
Интеллект табигатын тYсiндiруде кептеген зерттеулер тYрлiше сипаттауга тырысты. Себебi, интеллект 
ете кYPделi курылым болып табылады.

Сократ ез сездершде адам мэселесiне жан-жакты токтала келiп: «Шындыгына келетiн болсак, менi 
даналыкты iздеуден баска ештеце баскара алмайды. Ал осы даналык дегенiмiз не? Накты магынасында 
адамзаттыц даналыгы (ягни адамныц адамга катысты ие болатын бiлiмi) осы бМ мдш кке катысты, 
мYмкiн мен дана шыгармын», - деп ез ойын даналыкпен уштастыра тYседi [16].
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Оны толгандырган: «адам ацицатыныц табигаты мен соцгы шынайылыгы неде?», «Адамныц Heri3i 
не?» деген мэселелер болатын. Буныц нацты жауабы: адам - бул езге н р ш ш к  иелершщ ерекше бола 
бастаган сэттеп жаны. Ал Сократ белсецщ ойлайтын жэне багытталган цундылыц ренндеп санамызды 
жан деп тYсiнедi. Бiздiц ойымызша, Сократ Yшiн жан - уят жэне зияттылыцтыц жогарылыгы, 
адамгерш ш п бар жеке тулга. Осы ой тужырымдарыныц непзшде Сократ цаз1рп уацытта Еуропаны 
рухтандырып отырган адамгерш ш кп жэне интеллектуалды дэстYрдi цалыптастырды деуге непз бар. 
Ол эр адамныц тулга ретшде жетiлуiне ерекше мэн бере келе, «зияттылыцты» дамыту - цабшеттерд1 
цалыптастыру жагдайында Yйретушiнiц басты мшдеттершщ бiрi деп царастырады, бiлiм алушыларга 
дайын усыныстар бермей, «ацицатца ж етудб ездерше тапсырып отырган. Бул «сократтыц эдiстiц» 
цазiргi тацда цундылыгы ете жогары деп ойлаймыз.

Аристотель бойынша, «зияттылыц сырттан келедц сол Yшiн ол цудайдыц жаратуынан». Бiрац егер 
зияттылыц жаратылысынан болмайды десек те, ол ерекше сипаттарды керсетедц алдымен бул абсолюты 
тYрдегi сенiмсiздiктен кершедг «Зияттылыц - дейд1 Аристотель субстанционалды шындыц болып 
табылады жэне бузылмайды. Ойлау белсендiлiгi элсiрейдi, агзаныц цандай да б1р iшкi белiгi элбреген 
немесе бузылган кезде ол сезiмде кершбейдг Ойлау, жацсы керу немесе жек керу зияттылыцтыц емес, 
зияттылыцца ие субъектiнiц жагдайлары зияттылыц ол цудыретл жэне булжымас цасиеттердiц б1р1», 
деп тужырымдайды. Будан бiз зияттылыцты адамныц езше цалай жэне цайтш келiп цалганын бшмесе 
де, аналогия жасау немесе ой толгау арцылы емес, туа бпкен, жаратылыстан бпкен цасиетi арцылы 
эмбебап, ацицат жэне цажетп шарттар женшде адамныц цабшетнлш деп угынамыз. Аристотельдщ бул 
m ^ i  зияттылыцты ерекше цабiлет угымына тецеспренн цазiргi тужырымдарга жацын келепндш н 
ацгарамыз [17].

Белгiлi ойшыл интеллект угымын адам, парасатты адам женшде айтцан кезде цолданган. Эрине, 
сол кездеп интеллект туралы Эл-Фарабидщ шбр1 цаз1рп тацдагы зерттеулерден элдецайда алыста. 
Дегенмен, Эл-Фарабидщ интеллект табигатын адамныц парасаттылыгы туралы оймен 
тужырымдагандыгы тулга ю-эрекетшдеп релiн ашып керсеткенш байцауга болады.

Адамзат ацыл-ойыныц эволюциясын Эл-Фараби таным процебне цатысатын адам жаныныц 
цабшеп мен белшектерше байланысты зерттейдг Адам интеллект -  бул туа бпкен цабшет, - деп 
керсетед1 Эл-Фараби. Бул алгашцы интеллекпш философ потенциалдыц жэне алгашцы материалдыц 
интеллект деп атайды. Ол тэж1рибеге дешн болады, ягни адамзат ие болганга дешн болады. Тэж1рибе 
пайда болып, сацталганнан кешн потенциалдыц ацыл актуалды ацылга айналады.

Крршаган шындыцты тануга цуштар баланыц бойындагы интеллектпк цабшетш уштай тYбп, оныц 
дамуына ыцпал жасау цажет. Болашагы жарцын, жацаша ойлайтын, ез1 ем1р CYрiп отырган цогамда 
пайдалы езгерютер экелетш урпац цалыптастыру цогамныц басты байлыгы болып табылады. Жалпы 
алганда тулганыц когнитивтi дамуы б1рнеше факторлар арцылы аныцталады. Оны атап етер болсац, 
генетикалыц фактор, ананыц жYктiлiк кезещ, цоршаган орта факторлары, отбасылыц жагдайы, баланыц 
жэне ата-ананыц жекелш ерекшелштер1 болып табылады.

Тулганыц интеллектпк дамуына эсер етушi жагдайлардыц б1р1 генетикалыц фактор болып 
табылады. Генетикалыц фактор - бул баланыц ата-анасынан туцымцуалаушылыц арцылы алган элеуетг 
Осы факторлардан тулганыц интеллектпк даму багыты белгiлi бiр дэрежеде тэуелдг Дегенмен, бала 
ата-анасымен сэйкес келетш «таза» интеллект децгешн мурагерлж ете алмайды.

Интеллектпк дамуга эсер етушi келеб жагдайлардыц б1р1 - цоршаган орта болып табылады. Бала 
цалыпты дамуы Yшiн кецш белетш, эмоциялыц жагымды цатынас танытатын, заттармен езара 
эрекеттесуге мYмкiндiк беретш езше жацын адамдардыц ортасында ем1р суру1 цажет.

Балалардыц интеллектпк дамуына б ш м  беру уйымдарыныц эсер1 ерекше. Себебц балалар ем1ршщ 
кебi мектеппен байланысты. Мектептеп iс-эрекеттiц барлыгы эрб1р баланыц цабшетшщ дамуына 
жагдай жасайды.

Баланыц интеллектпк дамуына эсер етуш1 келеб факторлардыц б1р1 жекелш цасиеттер1 болып 
табылады. Баланыц мектептеп царым-цатынасы дурыс орныгуында темперамент пен мшез-цулыцтыц 
орны ерекше. Балалар импульсивт жэне рефлексивт (ойлангыш) болып ебге белшедг Ойлангыш 
балалар тапсырмаларды терещрек царайды, асыцпайда, тш п тапсырма циын болса да цажет болган 
жагдайда узац уацыт отырып орындайды. Б1рац олардыц непзп  мотивациясы - сэтбздштен цашу. 
Олардыц элеуметлк белсендш п ете темен, олар ужымдагы ем1рд1 аз сезшедц кездейсоц элеуметлк 
жагдайлардан цашцацтайды. Оцуда Yлгерiмi жогары болып саналады.

Импульсивт балалар ужымга тез енедц тэуекелшiл, тез ж епснкке жетуге умтылады. Сондыцтан 
жш б1ршш1 жауап беруге тырысады да, ойына келгецщ айта салады, осыныц негiзiнде оцу эрекетшде
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циындыцтар пайда болады. Б1ра^ ете нашар Yлгерiмдi кeрсетпейдi. Дегенмен, олардыц T9pTi6i нашар 
деп есептелiп, циын жагдайларда цалып жатады.

Кез-келген дамудыц цайнар Ke3i езара негiзделген царама-цайшылыцтардыц белгiлi 6ip цатынасы, 
ягни езара эрекеттестiгi болып табылады. Адамныц интеллекттiк мYмкiндiктерi тYрлi проблемалыц 
жагдаяттарда жасап шыгаратын стратегияда, оныц цабшепнде, кейiннен iзденушi мшдеттер жYЙесiнде 
жасалынады. Егер интеллектшщ бастапцы кeрiнiстерi ес пен зейiн болса, ойлау да оныц непзп 
цурылымы болады. Терец пайымдау, не цорытынды жасау кемел ес, нэзiк талдау мен шебер жинацтау 
арцылы адам ез интеллектiсiн жогары дэрежеде керсете алады.

Интеллект пен ойлау тыгыз байланысты, демек ойлау интеллектiнiц цазыгы болып табылады деген 
тужырым жасауга болады. Ойлау тэсiлдерiнiц (талдау, жинацтау, жалпылау, абстракция) ерекшелiктерi 
интеллект децгешн таразылауга мYмкiндiк бередi. Адамныц интеллект децгей туган тегiмен цоса оныц 
тэрбиесше, бiлiмiне жэне элеуметтiк-мэдени жагдайына цатысты. Интеллектiнiц царцынды дамуы 
барлыц психикалыц цызмет сияцты балалыц жэне жастыц шацтан басталады. Биологиялыц жэне 
элеуметпк себептердiц эсерiнен интеллекттiк даму царцыны тeмендеуi, эр1 тежелуi мYмкiн.

Интеллектiнi дамытудыц шарты - баланыц сан-цилы iс-эрекетiнiц тиiмдi уйымдастырылуы, 
элеуметпк ортаныц эсерi, адамдардыц царым-цатынасы, тiлдi мецгеруi, цабылдауы мен тYсiнуi, 
бершепн бiлiм сапасы болып табылады. Интеллекпш дамытудыц басты мацсаты жас урпацца мацсат 
кездей ыцпал ете отырып, болмысты шынайы ацицат тургыда танып-бшуш, бiлiм негiздерiн игеруiн 
цамтамасыз ету, табигатца, цогамга, адамдарга деген дурыс царым-цатынасын цалыптастыру. Тулганы 
рухани - интеллектнк жагынан дамыту жэне цалыптастыру.

Тулганыц интеллекттiк дамуы тiкелей интеллектнк сезiмдерге байланысты. Интеллекттiк сезiм бул 
- ез ойларымызга немесе басца адамдардыц ойларына деген эмоциялыц цатынас ретiнде туындайтын 
жогары сезiмдер. Мэселен, шешендi тыцдай отырып, оныц ойыныц жYЙелiлiгiне жэне терецдiгiне Yлкен 
цанагаттануды сезiнемiз. Интеллекттiк сезiмдер эртYрлi эмоцияларда кершедт цуаныш жэне тац цалу 
мiндеттерi, тапсырмаларды шешумен байланысты сэтб зд й  жагдайында кYдiктену жэне кeцiл туцшту 
эмоциясында, зерттеушiлiк iс-эрекетке кедергi жасайтын жагдайдагы цорцыныш жэне ыза, ашу 
эмоциясында жэне т.б.

Сонымен, цогамды жасаушы ойлар мен идеяларды туындатушы тулга болып табылады. Елiмiздiц 
еркениетл елдер цатарынан орын алуы тулганыц интеллектуалды цабiлеттерiне тiкелей байланысты. 
Жогарыда б1з атап кеткен интеллектуалды дамуга эсер ететiн факторларды тeмендегiдей топтаймыз:

1. 0леуметтiк-мэдени факторлар - тулга eмiр CYрiп отырган жагдайлар жиынтыгы;
2. Жеке фактор-тулганыц бойындагы жеке цасиеттер топтамасы;
3. Нейрофизиологиялыц фактор- жYЙкенiц физиологиялыц цызметтерi.
Осы орайда, психологиялыц тургыдан алганда интеллектiнiц мiндетi - болмыстыц объективтi 

талаптары мен индивидтщ цажеттiлiктерiн бiрiктiре отырып, тулганыц белгш  бiр жагдайларды тэртiпке 
келтiруi жэне цоршаган ортага бейiмделуi. Ягни, тулга ю-эрекепнщ барлыц аумагы - б1р нэрсенi бiлу, 
Yйрену, жацалыц ашу, iздену - интеллектiнiц эрекет аймагы болып табылады.

К айрп тацда ел саясаты да интеллектуалдыц элеуеп жогары урпац дамуын кездеп отыр. Себебi, 
дамыган отыз елдiц цатарынан орын алу Yшiн интеллектуалды улт цалыптастыру цажет. Сондыцтан 
цогамда тулганыц интеллектуалды дамуы - басты шарттардыц бiрi болып саналады.
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М .К. Ж айлауова, Ж .А. Д арибаева

Т ео р ети ч еск и е  о сн о вы  и н т е л л е к т у а л ь н о го  р а зв и т и я  м л ад ш и х  ш к о л ь н и к о в

Статья посвящена изучению теоретических основ интеллектуального развития младших 
школьников. Развитие познавательных способностей и личностных качеств ребенка взято в 
качестве основного направления нашей исследовательской работы. Авторы рассматривают 
интеллект как познавательную деятельность, которая позволяет воспринимать, понимать и 
решать любую проблему. Благодаря своему интеллекту человек может усваивать новый 
опыт, знания, приспосабливаться к новым условиям. Одной из приоритетных целей 
программы развития образования и науки РК является повышение глобальной 
конкурентоспособности казахстанского образования и науки. В этой связи был проведен 
анализ характеристик и концепций ученых-философов, психологов и педагогов о природе 
интеллекта. Изучены теоретические основы процессов интеллектуального развития 
учащихся, определены основные факторы, влияющие на интеллектуальное развитие 
младших школьников.

Ключевые слова: интеллект, интеллектуальное развитие, фактор, этапы развития
интеллекта, умственное развитие, познавательная деятельность.

M .K. Zhailauova, Zh.A. D aribayeva

T h eo re tica l fo u n d a tio n s  o f th e  in te llec tu a l d eve lopm en t o f p r im a ry  school c h ild ren

The article is devoted to the study o f the theoretical foundations of intellectual development of 
primary school children. The main direction of our research is the development of cognitive 
abilities and personality traits o f the child. The authors consider intelligence as a cognitive activity 
that allows them to perceive, understand and solve any problem. Thanks to their intelligence, a 
person can master new experiences, knowledge and adapt to new conditions. One o f the priority 
goals o f the programs for the development o f education and science of the Republic o f Kazakhstan 
is to increase the global competitiveness o f Kazakhstan's education and science. In this regard, the 
analysis o f the characteristics and concepts o f philosophers, psychologists and pedagogical 
scientists about the nature o f intelligence was carried out. The theoretical foundations o f the 
processes o f intellectual development o f school children are studied, and the main factors 
influencing the intellectual development o f primary school children are identified.
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В озм ож н ость  п о л у ч ен и я  к о н в ер т е р н о й  с та л и  с н и зк и м  сод ерж ан и ем  серы

На основе обработки литературных данных и промышленных плавок конвертерного цеха 
АО «АрселорМиттал Темиртау» показана перспективность внепечного рафинирования 
чугуна от серы.
Показано, что в реальных условиях конвертерной плавки невозможно стабильно получать 
содержание серы в готовом металле ниже 0,01%, даже при условии обработки его на уста­
новке доводки металла (УДМ). Окислительные шлаки сталеплавильных процессов 
являются слабыми десульфураторами из-за высокого содержания в них закиси железа (до 
20% и более). Степень удаления серы (^ s) в лучшем случае составляет 20-30%, в то время 
как этот показатель для фосфора составляет более 90%.
Низкое и особо низкое содержание серы в стали (до 0,0005%) обеспечивается за счет вне­
печной десульфурации чугуна. При внепечной обработке чугуна создаются более благо­
приятные условия для удаления серы, чем в кислородном конвертере. Причиной этого 
является присутствие в значительных количествах элементов, повышающих коэффици­
ент активности серы, прежде всего, углерод, а также низкий окислительный потенциал 
чугуна. С учетом того, что углерод и кремний, содержащиеся в чугуне, повышают 
активность серы, то для получения стабильно низких концентраций серы в готовой стали 
целесообразно использовать современные методы десульфурации чугуна, а не стали. По­
казано, что из всех десульфураторов чугуна наиболее эффективным материалом является 
магний.

Ключевые слова: сталь, чугун, десульфурация, активность серы, реагент, рафинирование, 
коэффициент распределения, магний.

Введение

Удаление серы из металла -  одно из главных условий производства качественной стали. Внед­
рение непрерывной разливки требует снижения содержания серы даже в металле массового назначе­
ния для обеспечения качественной структуры и поверхности непрерывно-литого сляба [1].

Кислородно-конвертерный процесс мало приспособлен для глубокой десульфурации металла. 
Степень удаления серы в лучшем случае составляет 20-30% [2].

Методы и материалы

С учетом того, что основным компонентом кислородно-конвертерной плавки является чугун, 
доля которого может составлять 75-100%, его рафинирование от серы является предпочтительнее.

Технологические возможности удаления серы на стадиях подготовки и производства металла 
при существующей глубине обогащения железорудного сырья крайне ограничены и сопряжены с 
большими затратами топлива, флюсов, а также снижением производительности металлургических
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агрегатов. Это обстоятельство заставляет внимательно оценивать возможности внепечных способов 
десульфурации чугуна.

Изложенное выше подтверждается данными рисунка 2 [3].
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I - одношлаковый процесс; II - двухшлаковый процесс 

Рисунок 2. Влияние содержания серы в чугуне [ S ^  на содержание ее в стали [S]

Таблица 1

Изменение показателей кислородно-конвертерной плавки при снижении содержания S
в чугуне на 0,01%

Сталь
С н и ж е н и е  расхода на 1 т  стали У в ел и ч ен и е  производительности

извести, кг боксита, кг кисл о р од а, м 3 т /м и н %

СВ08А 15 ,0 0 ,3 2 ,0 0 ,25 12 ,1

35ГС 2 1 ,0 0 ,3 2 ,0 0 ,3 2 13 ,7

Результаты и обсуждение

Результаты обработки данных опытных плавок показали, что даже при двойном скачивании 
промежуточного шлака средняя степень удаления серы, ps составляет 38,6%, в то время, как для 
фосфора рр = 97,3% (таблица 3), что подтверждает необходимость внепечной обработки чугуна.

Выводы

Использование десульфурации чугуна гарантирует при производстве трубных марок стали со­
держание серы в металле 0,002-0,005%, что позволяет обеспечить заданные потребительские свой­
ства проката.

В случае необходимости при данной технологии десульфурации чугуна возможно достижение 
ультранизких концентраций серы после обработки вплоть до 0,0005%, независимо от исходного ее 
содержания.
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Т ем ен  кук1рт1 кон в ер тер л 1 к  б о л ат  ал у  м ум кш д 1п

Эдеби деректердi ендеу жэне «АрселорМиттал Тeмiртау» А ^  конвертер цехыньщ 
енеркэсштш балкытулары негiзiнде шойынды куюрттен пештен тыс тазарту келешегi 
керсетшген.
Конвeртeрлiк балкытудын накты жагдайларында дайын металдагы кYкiрт мeлшeрiн 0,01%
- дан темен туракты алу мумкш емес, тiптi оны металды жeтiлдiру кондыргысында (МЖК^) 
ендеген жагдайдыц езшде. Болат балкыту удер^тершщ тотыктыргыш кождары 
курамында тeмiр тотыгынын жогары болуына байланысты (20% - га дешн жэне одан да 
жогары) элшз кYкiртсiздeндiргiш болып табылады. КYкiрттi жою дэрeжeсi (^ s) ен жаксы 
жагдайда 20-30% курайды, ал фосфор ушш бул кeрсeткiш 90% - дан асады.
Болаттагы кYкiрттiн темен жэне ете темен курамы (0,0005% - га дешн) шойынды пештен 
тыс куюртшзденщру есебшен камтамасыз eтiлeдi. Шойынды пештен тыс ендеу кeзiндe 
оттект конвертерге караганда кYкiрттi жою ушш колайлы жагдайлар жасалады. Мунын 
сeбeбi кYкiрттiн бeлсeндiлiк коэффициeнтiн арттыратын элементтер мeлшeрiнiн 
айтарлыктай кеп болуы, ен алдымен кeмiртeгi, сонымен катар шойыннын тотыгу 
потенциалынын темен болуы. Шойын курамындагы кeмiртeгi мен кремний куюрттщ 
бeлсeндiлiгiн арттыратындыгын ескере отырып, дайын болатта кYкiрттiн туракты темен 
концентрациясын алу Yшiн болатты емес, шойынды кYкiртсiздeндiрудщ заманауи 
эдiстeрiн колданган жен. Шойынды куюртшзденщрпштер iшiндeгi ен тиiмдi материал 
магний eкeндiгi кeрсeтiлгeн.

Туйгн свздер: болат, шойын, куюртшзденщру, куюрт бeлсeндiлiгi, реагент, тазарту, таралу 
коэффициенту магний.

Ye.K. K uatbay, Yu.I. Shishkin, S.T. Bakhyt, N .B. M azhibayev, N .Zh. A ikenbayeva 

T he  possib ility  o f p ro d u c in g  c o n v e rte r  steel w ith  a  low  su lfu r  co n ten t

Based on the processing o f literature data and industrial smelting o f the converter shop of JSC 
"ArcelorMittal Temirtau", the prospects of out-of-furnace refining of cast iron from sulfur are 
shown.
It is shown that under real conditions of converter melting, it is impossible to consistently obtain 
a sulfur content in the finished metal below 0,01%, even if  it is processed at the metal finishing 
installation (MFI). Oxidizing slags o f steelmaking processes are weak desulfurizers due to their 
high content o f iron oxide (up to 20% or more). The degree o f removal of sulfur (^ s) is at best 
20-30%, while this indicator for phosphorus is more than 90%.
Low and particularly low sulfur content in steel (up to 0,0005%) is provided by extra-furnace de­
sulphurization of cast iron. In the out-of-furnace treatment of cast iron, more favorable conditions 
are created for the removal o f sulfur than in an oxygen converter. The reason for this is the pres­
ence of significant amounts of elements that increase the activity coefficient of sulfur, primarily 
carbon, as well as the low oxidative potential of cast iron. Given that the carbon and silicon con­
tained in cast iron increase the activity of sulfur, it is advisable to use modern methods of desul­
phurization of cast iron, rather than steel, to obtain consistently low concentrations of sulfur in 
finished steel. It is shown that of all cast iron desulfurizers, magnesium is the most effective ma­
terial.

Key words: steel, cast iron, sulfur removal, the activity o f sulphur, reagent, the refining, distribu­
tion coefficient, magnesium.
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