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               Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жұмыста металлдың шиеленіскен деформацияланған 

күйі бұзбай бақылау әдісімен зерттелді.  

Жалпы бұзбай бақылау, магниттік бұзбай бақылау, магнитометрлі 

бұзбай бақылау әдістері, магнит түрлендіргіштері зерттеліп, магнит 

нысанының магниттік және механикалық сипаттамаларының қатынастары 

келтірілді. 

Сонымен қатар, экономика мен өміртіршілік қауіпсіздігі мәселелері 

қарастырылды.   

 

 

Аннотация 

 

В данной дипломной работе исследовано напряженно-деформированное 

состояние металла неразрушающим методом контроля. 

Приведено общее сведение о неразрушающем контроле, магнитном 

методе неразрушающего контроля, магнитометрическом методе. Исследованы 

магнитные преобразователи, приведены зависимости  магнитных и 

механических характеристик металла.  

А также, рассмотрены задачи безопасности жизнедеятельности и 

экономики.           

 

 

Annotation 

 

This thesis work investigated the stress-strain of the metal non-destructive 

testing.  

Given the overall reduction of the non-destructive testing, magnetic non-

destructive inspection, magnetometric methods. The magnetic transducers are given 

depending on the magnetic and mechanical properties of the metal. 

This work also includes of economic and safety issues. 
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Қысқартулар тізбесі 

 

КША – кенеу шоғырлану аймағы 

ББ – бұзбай бақылау 

МҰ – магнитоұнтақты 

И – индукционды 

ФЗ – феррозонды 

ЭХ – Холл эффект әдісі 

МГ – магитографикті 

МР – магинорезистрлі 

МЖӨ – магнитті жартылай өткізгішті 

ПМ – пондеромоторлы 

МО – магнитооптикалық 

ММЖ – металлдың магниттік жады   

ММӨШ – меншікті магниттік өріс шашырау 

ӨТ – өлшеу түрлендіргіші 

ӨК – өлшемелі катушка 

БГ – баллистикалық гальванометр 

ГМР  – гальваномагниторекомбинационды 

ФМ – ферромагниттік металл 

 ММ – магнитталмаған металл 

ЭПР – электронды парамегнит резонанс түрлендіргіштері 

ШДК – шиеленіскен деформацияланған күйі 

АЭ – акустикалық эмиссия  

ККА – кернеу концентрация аймағын 
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              Кіріспе 

 

Объектiлердi техникалық жағдайдын бағалауы және жабдықтың қызмет 

мерзiмін ұзарту үшін  бақылаудың әр түрлi әдiстерiмен оларды кешендi 

тексеру керек. 

Конструкциялық материалдар күйінің, әртүрлі физикалық әдістер мен 

құралдары орналасқан үлкен арсеналы бар қазiргi диагностикасы ақаулықты 

анақтау міндеттерімен ғана шектелмейді, материалдардың механикалық 

сипаттамаларды анықтау мiндеттерiн шешуде кеңiрек пайдалана бастаған, 

және де негiзгi орынды қалдық және ішкі жұмыс кернеулерін өлшеудегі 

әдiстер мен құралдар алады. 

Осыған орай бірінші орынға механикалық бұзылулар, металлтану және 

бұзбай бақылауды байланыстыратын техникалық диагностика әдістері 

шығады. Мұндай әдістерге бірінші болып шиеленіскен деформацияланған 

күйді бақылау әдістері жатады.  

Металл құрылымның басты эксплуатация сипаттамасы - шиеленіскен 

деформацияланған күй, себебі, кернеу белгілі бір деңгейден артқан кезде 

құбырлар, өтулер, ғимарат аражабы, жебе және тетiктердi көтерме ақының 

арқандары және т.с.с. маңызды конструкциялардың ақауына және бұзылуына 

әкелуі мүмкін, және де электрлік машиналардың айналмалы бөліктерінің 

сынуына әкеледі. 

Жұмыс істеп тұрған конструкция залалдануының басты көзі болып 

коррозияға ұшырау процесі, шаршау және сұламалық интенсивті түрде 

артатын  кернеу шоғырлану аймағы екені белгілі.  Эксплуатациялық 

зақымдануға әкелетін  процесстер болып кенеу шоғырлану аймағында (КША) 

металлдың өзгеруі табылады (коррозия, шаршау, сұламалық). Демек, жабдық 

және құрылым диагностикасында кернеу шоғырлану аймағын табу маңызды 

міндеттердің бірі болып табылады. 

Қазіргі уақытта шиеленіскен деформацияланған күйді бақылау және 

конструкция бөлшектерінің магниттік диагностика параметрі арқылы жұмыс 

істеуін бағалау  ашық мәселе ретінде қала береді. 

Улкен қызығушылық  өзара байланыста магниттiк және металлдардың 

механикалық параметрлерiне негізделген болат конструкцияның шиеленіскен 

деформацияланған күйін жанама магниттік бақылау әдістерінде көрінеді. 

Өңделген әдістер және металлдың магиттік диагностикалық параметрлері 

бойынша  механикалық кернеуді  техникалық өлшеуіш құрылғылар құбыр 

(құбыр, үшжақты, пісірме қосылыс) конструкция элементтерінің шиеленіскен 

деформацияланған күйін ерте диагностика жасауда артықшылықтарға ие 

болады. Жағдайлар қатарында шиеленіскен деформацияланған конструкция 

элементтер күйін бақылауда магниттік шуларды тіркеу, металлды магниттік 

анизотроп, коэрциативті күш және металлдың магниттік есте сақтауы үшін  

техникалық амал қолдануымен жүргізіледі.  

    Баркгаузен эффектісі арқылы пайда болатын магниттік шулар 

механикалық кернеудің магниттік шулардың амплитудасына корреляционды 
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тәуелділігі бойынша макрокернеуді бақылауға мүмкіндік береді. Көптеген 

зерттеу есептерінде өзіне тамаша кепілдеме бергенімен, Баркгаузен эффектісі 

әдісі бұзылмайтын бақылаудың сериялы шығару өндісірінде орнын әлі 

таппады. 

   Ферромагтиттік материалдарда  коэрциативті күш құрылымды-

сезімтал сипаттамсы болып табылады. Сондықтан, коэрцитивті күшті өлшеуге 

негіздеген бұзбай бақылау әдістері кең қолдану тапты. Оларды үлкен дәлділік 

пен жеткілікті қарапайымдылық, бақыланып жатқан бұйымның жергілікті 

бөлшектерін өлшеу мүмкіндігі, фазалық аударуларға улкен сезімталдық, 

бақылау нысанының геометриялық өлшемдеріне аз тәуелділігі 

ерекшелендіреді. 

            Металлдың магниттік жады  (ММЖ) әдісі басқа әдістерге қарағанда 

шиеленіскен деформацияланған бақылау объектісінің күйі туралы фактілі 

мағлұмат береді. Ол тек КША анықтауға ғана емес, сонымен қатар сол 

аймақтың пайда болу себебін анықтауға әділдірек мүмкіндік береді. 

Сондықтан жаңа әдісті құрылғының түйінің ресурстарын бағалаудағы 

диагностикада қолдану  тиімді.  
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1 бөлім. Магниттік бұзбай бақылау түрі 

 

Бұзбай бақылау (ББ) – физикалық ұстанымдарды зерттеуді, әзірлеуді, 

толықтыруды және әдістерді бақылауды қамтитын, бақыланатын 

нысандардың технологиясын бұзбай және қолдануына кері әсер тигізбейтін 

техника және ғылым облысы. ББ экспертиза жүйесінде өндірістік 

қауіпсіздіктің, қауіпті өндірістік нысанда техникалық қауіпсіздікті 

қамтамасыз ететін  басты элемент болып табылады. Соңғы жылдары ББ 

көрсетілген жүйеде маңызды функция орындаумен қатар, жаңа әдіс пен 

әдістеме дамуымен қоса  барлық құраушылары үлкен қадамдармен өсуде, 

есептеуіш құралдар мен электроника жетістіктеріне негізделген жаңа техника 

жасалуда, ББ облысындағы  қызметкерлер құрамына талаптары жоғарылауда. 

ББ дамуы практикада, ғылыми еңбектерде және техникалық сипаттамаларда 

қолданылатын жаңа терминдердің пайда болында да өзінің орнын тапы. ББ 

нысанның реалды техникалық күйін, алдағы уақытта жұмыс істеу 

қауіпсіздігін және эксплуатация уақытын  бағалауда аралас бағыттармен 

көптеп байланыса бастады. Мұндай бағыттарға материалтану, бұзылу 

механикасы, беріктілік теориясы және де ғылым мен техниканың басқа да 

салалары жатады. Осының барлығы ББ облысында жаңа түсініктер мен 

терминдердің пайда болуына әкеледі. ББ-да басқа салалардың терминдері мен 

анықтамалары дәстүрлі түрде қолданылады, мысылы, физика, қолданбылы 

математика, радиоэлектроника, метрология.  

Қазіргі уақытта қолданылатын ББ түрлерін басты үш топқа бөлуге 

болады:  

– электромагниттік өрістер мен элементарлы бөлшектердің нысанмен 

байланысуына негізделген түрі; 

– акустикалық өрістерді қолдануға негізделген түрі;   

– кіретін заттардың бақылау нысанымен байланысуына негізделген түрі. 

Бірінші топ ең көлемді, бұл жерде диапазоны 0—1021 Гц 

электромагниттік өрістер қолданылады. Екінші топқа тек бір ғана ББ турі 

кіреді – акустикалық. Үшінші топқа капилляр әдісі жатады. 

МЕСТ 18353-79 сәйкес ББ түрлері мен әдістері классификациясы 

физикалық өрістің немесе заттың бақылау нысанымен байланысқан 

уақытынан бастап бірінші мағлұмат алғанға дейінгі физикалық процеске 

негізделген. 

Физикалық оқиғасына байланысты ББ келесі түрлерге бөлінеді: 

– магниттік; 

– электрлік; 

– вихретокты; 

– радиотолқынды; 

– жылулық; 

– оптикалық; 

– радиоционды; 

– акустикалық; 
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– ену заттармен. 

Әр ББ әдістерінің түрлері келесі белгілірге байланысты 

классификацияланады: 

– физикалық өрістері немесе заттардың бақылау нысанымен байланысу 

сипаттамасына байланысты; 

– алғашқы информациялық параметрлерге;  

– алғашқы мағлұматты алудың тәсілдеріне [1].  

1.1 Бұзбай бақылаудың магниттік әдісі 

Бақылаудың магнитік түрі өнім мен өндірістік нысандардың 

диагностикасында қолданылатын бұзбай бақылаудың алғашқы түрлеріне 

жатады. Магниттік бақылау ақау орнында немесе бақылау нысанының 

магниттік қасиеттерін анақтауда магниттік өрістердің шашырауын тіркеуге 

негізделген. Бұл бақылау түрі негізінде ферромагниттік материалдарды 

бақылауда қолданылады, яғни сыртқы магниттік өріске байланысы өзінің 

сипаттамасын үлкен дәрежеде өзгерте алатын материалдар. Оны 

дефектоскопияда (шынықтыру, ажарлау сызаттар, жарықшақтар және бiрнеше 

микрометрлердiң ашуымен басқа үстiртiн ақаулары), структуроскорияда 

(қаттылықты,болат мариалдың маркасын, мариалдың физикалық парамерін 

өлшеуді (мысалы, магниттік өтімділік, магниттік қабылдағыш), механикалық 

кернеу мен химиялық анализ анықтауда), материал жабулауының қалыңдағын 

өлшеуде қолданады. 

XIX ғ. магниттік бақылау әдісін ең алғаш материалдың құрылымдық 

күйін және бұйымдардың берiк сипаттамаларын бағалау үшiн қолданды.  

Магниттік әдістерді қолдану, тұтастық және құрылымдық ақауларын 

анықтауда жүз жылдан астам уақыт есептеуге болады. Осы уақыт аралығында 

магниттік бақылаудың негізгі үш турі құрылды: ферромагниттік 

материалдарда тұтастық ақауларын бақылау; ферромагниттік  болат пен 

балқымалардың құралымдық күйін және беріктілігін бағалау; фазалық 

құрамды анықтау.  

Дефектоскопия облысында негізгі модельді ақаулардың магниттік 

өрістік шашырау есептеу міндеттері жоғарғы дәрежеде шешілген. Бүгінгі 

таңда бастапқы рөлді өлшенген магниттік өріс шашырау топографиясынан 

ақау «кейіпін» кайтаруға дейінгі  кері есептер орындайды.  

Магниттік структуроскопияда негізгі облыстар анықталған: 

– құрылымдық күйін, ыстық және суық жалға берудің механикалық 

қасиеттерін анықтау;  

– құрылымдық күйді және улкен термдік өңделген болат пен шойынның 

беріктілік сипаттамасын бақылауы; 

– шиеленіскен күйін, оның термдік өңдеуден және иілімділік 

деформациядан кейінгі материал мен конструкциядағы өлшемдері бағалау; 

– құрылымын, физико-математикалық қасиетін және бұйымның беттік 

қабатының қалыңдығын бақылау (химико-термдік өңдеу, шоғырландырылған 
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энергия ағындармен нығайту, виброшоғырландыру, болатты 

көміртексіздендіру); 

– маркасы бойынша бұйымдарды сараптау, басты легрлеуші 

элементтердің барына сапалы бағалау. 

Қазіргі уақытта эксплуатация уақытындағы қонструкциялық 

материалдардың құрылымдық және шиеленіскен деформацияланған күйінің 

өзгерістерін бақылау сұрағына үлкен назар бөлінеді. Солтүстiк ресейлiк 

аумақтарының магниттiк әдiстерi қарқынды игерумен байланысты төмен қызу 

жұмыс iстейтiн конструкциялық материалдардың параметрлерiн қолдану 

кезiндегi өзгерiстерiн бақылаудың мiндеттерiне бейiмдеуi керек. 

Фазалық магниттiк талдау облысында конструкциялық материалдарда 

фазалық құрамын бағалауға мүмкіндік беретін, парамагнитті және 

ферромагнитті бөлшек учаскелерінде және конструкция элементтерінде 

металлокерамикалық бөлшектердің кеуектілігін анықтауда  теориялық және 

практикалық зерттеулер жасалынды. Күрделі шарттарда жұмыс істейтін 

бұйымдардың эксплуатация кезінде бұйымның фазалық құрамының өзгеруін 

бақылау перспективалық жұмыс ретінде міндетті түрде белгілену керек 

(жоғарығы қысым, ұзақ қолдану уақыты, үлкен темперетуралық ауытқулар, 

жеміргіш ортадағы жұмыс). 

Бақылаудың магниттiк әдiстерiн алғашқы түрлендiргiштердің, 

өлшенетiн параметрдi өзгертудiң әдiстемелерi, электр сигнал берген және 

пайдалы дабылды өңдеу пайда болуынсыз  практикалық пайдалану мүмкiн 

емес. Сонымен қатар бұзбай бақылаудың басқа әдiстерiнде, маңызды мағына 

бұл ақпараттың алуы, онының қорлануы, өңдеу, архивтеудiң тәсiлдерiн 

жетiлдiру бойымен жұмыс ие болады және құжаттау [2]. 

ББ-ның нақты мiндеттерiне байланысты бақыланатын материал, әдiстiң 

талап етiлетiн өнiмдiлiгiн таңба байланысты әртүрлi алғашқы информациялық 

параметрлер пайдалана алады. Кең таралғандарды санға келесi 

информациялық параметрлердi жатады: коэрциативті күш, магнитталу, 

индукция, магниттік өтімділік, кернеулік, Баркгаузен эффектісі.  

Алғашқы хабарды алу тәсiл бойынша МЕСТ 24450-80 сәйкес 

бақылаудың магниттiк түрiнiң келесi әдiстерi ажыратылады: магнитоұнтақты 

(МҰ), индукционды (И), феррозонды (ФЗ), Холл эффект әдісі (ЭХ), 

магитографикті (МГ), магинорезистрлі (МР), магнитті жартылай өткізгішті 

(МЖӨ) және пондеромоторлы (ПМ), сонымен қатар МЕСТқа кірмейтін 

магнитооптикалық (МО) және металлдың магниттік жады(ММЖ). Осылардың 

көмегімен келесі бақылауларды іске асыруға болады: тұтастықтың 

(дефектоскопия әдісімен) (МҰ, МГ, ФЗ, ЭХ, И); өлшемдердің (ФЗ, ЭХ, И, 

ПМ); құрылымның және механикалық қасиеттің (ФЗ, ЭХ, И) [3]. 

Магитоұнтақты әдіс – көрсеткiш ретiнде магниттiк ұнтақты қолдануға 

негізделген  магнитті бұзбай бақылаудың әдісі. 

Индукционды әдіс – индукциялық түрлендiргiштердi бақылаудың 

объектiсiн магниттiк өрiстердi тiркеуге негізделген магнитті бұзбай 

бақылаудың әдісі.   
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Феррозонды әдіс – феррозонды түрлегіштермен бақылау нысанын 

магниттік өрістерді тіркеуге негізделген магнитті бұзбай бақылаудың әдісі.   

Холл эффект әдісі – Холлдың түрлендiргiштерiн бақылаудың объектiсiн 

магниттiк өрiстердi тiркеуге негізделген магнитті бұзбай бақылаудың әдісі.    

Магнитографикті әдіс – магниттiк, сигналограммының келесi көшiрмесi 

бар магниттi сақтаушыға бақылаудың объектiсiнiң өрістерін жазуға 

негізделген магнитті бұзбай бақылаудың әдісі.    

Магиторезистрлі – магниторезистрлі түрлендiргiштерiн бақылаудың 

объектiсiн магниттiк өрiстердi тiркеуге негізделген магнитті бұзбай 

бақылаудың әдісі.    

Магитті жартылай өткізгішті – магнитті жартылай өткізгішті 

аспаптарын бақылаудың объектiсiн магниттiк өрiстердi тiркеуге негізделген 

магнитті бұзбай бақылаудың әдісі.    

Пондеромоторлы әдіс – бақылау нысанының магниттік өрісінің және 

тұрақты магниттің магниттік өрісінің өзара пондеромоторлы іс-қимылына 

негізделген магнитті бұзбай бақылаудың әдісі. 

Магитооптикалық әдіс – түрлендіргіш ретінде магнито-оптикалық 

қабыршақ  қолданылатын магнитті бұзбай бақылаудың әдісі. Қабыршақтың 

жарығында ақауды магниттiк өрiстiң бар болуында бұрмаланған домен 

құрылым көрінеді. 

Магнитометрлі әдіс – cұйықтықтан қатты түрге өту кезіндегі 

ферромагниттік нысандарды магиттеу нәтижесінде пайда болған негізделген 

магнитті бұзбай бақылаудың әдісі. Магниттелу Жердің магит өрісі арқылы 

өндіріледі. Ақау жетілдіретін механикалық кернеулері бар ақаулары және 

аймақ учаскелері бары туралы қалдық магниттік өрістер арқылы мағлұмат 

алады.  

1.1.1 Магниттік дефектоскопия. Магниттік дефектоскопия беттік 

қабаттағы және беттік қабат үстіндегі ақауларды табуда ең әсерлі әдіс болып 

табылады. Магниттік дефоктоспокия ферроманитті материалдардың 

бөлшектерінің үстіртін текшелеріндегі тұтастық бұзылуларын (жарықшақтар, 

магнитсіз қосулар және т.б.) және ферромагнитті емес материалдардың 

бөлшектерінен ферромагнитті қосуларды анықтауға қолданылады: 

ферромагнитті материалдардың бөлшектерінің магнитті емес 

жабындықтардық қалыңдығын және жұқа бүйірлі бөлшектерінің 

қабырғаларының жуандығын бақылау үшін, және де металл бөлшектрдің 

химико-термдік және терімдік өндеу сапасын бақылау үшін. Магниттік 

дефектоскопияда магниттік ұнтақ әдісі ең кең таралған әдісболып табылады. 

Бұл әдiсте магниттелген бөлшекке магниттiк ұнтақты себедi (құрғақ әдіс) 

және магниттік суспензия құяды (сулы әдіс) магнитті аймақтың шашырау 

өрісіне түскен  ұнтақ бөлшектері ақау орналасқан орынның жанына басылады. 

Ұнтақ отырған жолақтың ені ақаудың ашылу енінен едәдір улкен болады, сол 

себептен ақауды тіпті жай көзбен көруге болады. Магнитті ұнтақ әдісі өте 

қарапайым және материалдың тұтастық бұзылыстары бар орындар мен 

жолақтарды анықтауға мүмкіндік береді. Тіпті 2-3мм тереңдікте орналасқан 
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беттік анықтауға болады. Бөлшектерді магниттеу, оларды ұнтақпен өңдеу (көп 

жағдайда суспензиямен), және де алдағы магнитті жою магнитті 

дефектоскоптармен жасалады.  

Магнитті дефектоскоп  – бақылау нысаны материалының тұтастық 

бұзылу ақауларын анықтауға арналған және бұзбай бақылаудың магниттік 

әдісіне негізделген аспап. Магниттік дефектоскоп жұмысы бақыланатын 

ферромагнитті бұйымдарды магниттеу кезінде ақаулардың магниттік өріс 

шашырауларын тіркеуге негізделген. Өріс шашырауларын тіркеу магнитті 

ұнтақ, магнитті жолақ, феррозондтар, Холл түрлендіргіштері, индукционды 

және магниторезисторлы түрленшдіртерінің көмегімен іске асырылады.  

Магнитті дефектоскпоия әдісін материалдың құрылымын зеттреуде (магнитті 

структуроскопия) және қалыңдықты өлшеуде (магнитті қалыңдық өлшеу)  

қолданады.  

1.1.2 Магнитті структурскопия. Бұзбай бақылау әдісінің бір бағыты 

болып мангитті структуроскопия болып табылады. Ол материалдың негізгі 

магниттік сипаттамасын (коэрциотивті күш, индукция, қалдық магниттелу, 

магит өтімділік) анықтауға негізделген. Бұл сипаттамалар әр түрлі термдік 

өңдеулерге ұшыраған балқыма құрылымының күйіне байланысты. Магнитті 

структуроскопияны балқымада бар аз мөлшерде және өзінің магниттік 

сипаттамаларында едәуір айырмашылығы бар балқыма құрамының 

құрылымынның цементациясының тереңдігін аңықтауда қолданады.  

Өндірісте магниттік  структуроскопия үшін металдың бақылау 

нүктесінде Нс коэрцитивті күшті өлшеуге негізделген әдіс көптеген жылдар 

бойы кең қолданылады. Бұл бақылау түрін жүзеге асыратын аспаптарды 

коэрцитиметр деп атайды. Дегенімен, коэрцитиметр олар үшін толығымен 

анық емес атау, себебі, бұл аспаптардың кіріс сигналы материалдың 

коэрцитивті күшіне пропорционал болғанымен, геометриялық факторларына 

да тәуелді. Сондықтан, қазіргі уақытта ұқсас аспаптарды көбіне 

структуроскоп деп атайды.  

Магниттік структуроскоп – магнитті бұзбай бақылау әдісіне негізделген 

бақылау нысынының физико-механикалық қасиетін немесе химиялық 

құрамын анықтауға арналған  аспап. Мұндай аспаптардың жұмыс іспеу 

принципі келесі операцияларды орындаудан тұрады: 

а) қосымша түрлендіргішпен бақыланатын бөлшек бөлігін магниттеу;  

б) өспелі өріспен бөлшек бөлігінің магнитін жою; 

в) коэрцитивті күшке тең өріс кернеулігін бекіту. 

Магниттік структуроскоптар бұзбай бақылаудың әр түрлі есептерін 

шешеді. Оның ішінде: термо өңдеудің режимдерін бақылау, үстіртін 

қабақшада шынықтарудың тереңдігін бақылау, мұндай жағдайларға 

материалдардың балқыма маркаларына байланысты сұрыптау, жауапты 

тағайындауған нысандардың қалдық ресурстын болжау (тетiктердi көтерме 

ақының құрылымы, биiк езудiң ыдыстары, магистралдi құбырлар) және т.б. 

1.1.3 Магниттік толщинометрия. Магниттік толщинометрия тұрақты 

магниттің немеме электромагниттің магнит емес қабыршақ жағылған 
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ферромагниттік материалдың беттік қабатына тарту күшін өлшеуге 

негізделген, және де қабыршақ қалыңдығын өлшеуге мүмкіндік береді.  

Магниттік толщинометр – бақылау нысанының немесе оның 

қабыршағының қалыңдығын анықтауға арналған және магнитті бұзбай 

бақылау әдісіне негізделген аспап. Ферромагниттік материалдың бетіндегі 

магнит емес қабыршағының қалыңдығын бақылауға арналған. бір прибормен 

диэлектрлік, электроөткізгіштік қабыршақтардың қалыңдығын бірдей 

дәрежеде өлшеуге мүмкіндік береді. Жұмыс істеу принципіне байланысты 

бүкіл магниттік толщиномерлерді келесі үш топқа бөлуге болады: 

1) пондеромоторлы жұмыс істейтін толщиномерлер;  

2) индукционды  жұмыс істейтін толщиномерлер;  

3) магнитостатикалық жұмыс істейтін толщиномерлер [3,4]. 

Пондеромоторлы әдіс электромагниттік жүрекшенің немесе тұрақты 

магнитті бұйым бетінен жұлып алу күшін тіркеуге және осы күшке сай 

бақыланатын беттің қалыңдығын бағалауға негізделген. Бірінші жағдайда күш 

серіппелі динамометр арқылы анықталады, екншіде – тоқтың магниттелу 

өзгерісі арқылы. 

Индукционды толщиномертлер кең қолдану алды. Индукционды 

толщиномертлерде пондеромоторды толщиномерлерде болған бардық 

қателіктер жойылған. Жұмыс істеу принципі бұйым негізі феромагниттен 

жасалған, өлшеу түрлендіргіштен тұратын және қабыршақ қалыңдығыны 

сәйкес келетін арасында мангитталмаған саңлау бар  цепьтің магнитті 

кедергісінің өзгерісін өлшеуге негізделген.  

Индукционды толщномерлер подеромоторлы толщиномерлермен 

салыстырғанда едәуір жоғары дәлдіпен өлшеуге ие. Өлшеу процесі үзіксіз 

орындалу арқасында оны жеңілдетеді және тездетеді.  

Магниттік толщиномерлердің үшінші тобына магнитостатикалық 

толщиномерлер жатады. Жұмыс істеу принципі негіздің ферромагниттік 

материалы мен тұрақты магнит (немесе электромагнит) аралығындағы 

сағылаудың магнитті өріс кернеулігін анықтауғ негіздерген. 

Магниттік толщиномермен жұмыс істеу кезінде өлшеудің нәтижесіне 

кедергі келтіретін көптеген факторларды ескеру қажет: негіздің немесе 

қабыршақтың магнитік қаситетің тербелісі, қабаршықтың күйі, бұйымның 

пішіні және т.б. Едәуiр мөлшерде бұл факторларын әсері магниттiк өрiстiң 

кернеулiгiмен және магниттiң пiшiнi мен өлшемдерi, топографиямен 

шарттасылған. Өндірісте қалыңдықты бақылауға дәлдік мен сенімділікке 

талаптардың өсуіне байланысты метрологиялық қамтамасыз етіге де талаптар 

өсті. 

1.2 Бұзбай бақылаудың магнитометрлі әдісі 

Металлдың магниттік жады  (ММЖ) әдісімен бақылау металлдың 

технологиялық құрылымын көрсететін дәнекер қиысулардың жеке магниттік 

өрістерінің шашырауын өлшеу мен анализ жасауға негізделген. Бақылау 
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барысында дәнекерлеу процессінде пайда болған табиғи магнителу 

қолданылады.  

ММЖ бақылау механикалық кернеулердің концентрация аймағын 

анықтауға және құрылымдарды жабдық және ыдыстар, құбырлардың 

дәнекерленген қосылыстарында қауiптi аймақтарды қосымша бақылау  үшiн 

кепiлдемелердi беруге қызмет етеді.  

ММЖ бақылау бұзбай дефекоскопиялық бақылаудағы белгілі әдістерге 

(ультрадыбысты, радиоционды, магнитоұнтақты, капилярлы, түрлі-түсті 

дефектоскопия, толщинометрия және беріктілікті өлшеу әдісі) бірінші 

кезектегі қатынаста болып табылады.  Әр түрлі өлшемдегі және пішіндегі,  

ферромагниттік және аустенитті болаттар мен щойын қосылурадың 

дәнекерленген металл қалыңдығына шектеу коймай, дәнекер қосылуларды  

бақылауға мүмкіндік береді.   

ММЖ бақылауы нысанының жұмысында, сонымен қатар оны жөндеу 

жұмыстарында жүргізіле алады. 

ММЖ бақылау кезінде анықталады: 

– дәнекер кернеу қалған концентрация аймағы және олардың дәнекер 

қосылу аймағында орналасуы; 

– әр түрде макро- және микроақаулар орналасқан аймақ; (күйiндi 

қосулары, тұтас еместiк, жарықшақ, үзiлулер). 

ММЖ бақылауды қолдануға болады: 

– дәреже ақаудың өршiтушiсi бар болудың және ақауларымен пiсiру 

жiктерi «лас басушылық»; 

– пiсiрудiң технологиясын сертификацияның оңтайландыру және 

таңдаудың аттестациясы кезіндегі дәнекерленген қосылыстардың сапасы. 

ММЖ бұзбай бақылауда бір мезетте екі міндетті орындайды: 

Бірінші міндет – құбырдық ішкі және сырқы бетінің ақау аймағын 

анықтау, яғни дефектоскопия міндетін орындау; 

Екінші міндет – металлдың шиеленіскен деформацияланған күйін 

кернеу концентрация анықтауымен бірге бақылау. Бұл барлық ақаулардың 

бастаптқы текшесіндегі анықтау болып табылады. 

Бұйымның табиғи магнитталу айғагы ООО «Энергодиагностика»-да 

орнатылған және металлдың магниттік жады әдісімен бірінші патенттер 

рәсімдеумен  РОСПАТЕНТтің сараптасымен дәлелденген. Одан басқа, 

ММЖның негізгі айырмашылық белгілері Мосэнерго электростанциясыда 

жылыту құбырларын зерттеу жұмыстары кезінде анықталған және өзінің 

бейнесін Металлдардың физикалық институтындағы (Свердловск, 1988 ж.)  

ғылыми жұмыста тапты. 

«Металлдың магниттік жады» ұғымы ең алғаш рет 1994ж. жарық көрді 

және сол кезге дейін техникалық әдебитете қолданылмады.  

Дислокациялық процесстредің металл бұйымдардың магниттік 

физикасымен өзара байланысы негізінде «металлдың магниттік жады» ұғымы 

енгізілді және диагностиканың жаңа әдіс ойлап шығарылды. ММЖ әдісінің 

қайталанбаушылығы, ол жұмыс жүктемелеремен шарттастырылған  
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дислокация сырғу жолағы аймағында пайда болған меншікті магниттік өріс 

шашыраушылығын (ММӨШ) қолдануда  негізделгендігінде. ММӨШ пайда 

болуы биiк тығыздықты дислокация жиналып қалуда домендік 

шекараларының қалыптастыруымен түсіндіріледі. Меншікті магниттік өріс 

сияқты ақпарат көзін жұмыс істеп тұрған конструкцияда жасанды 

магниттеумен еш жағдайда алу мүмкін емес. Жердің магниттік өрісі болып 

табылатын кіші ішкі өрісте ғана, деформация энергиясы көптеп сыртқы 

магнит өрісінен асқан кезде жүктеме конструкцияларда осындай ақпарат 

қалыптасыды және алына алады. Құрылғы жұмысында, жұмыс жүктеме 

шешілген кезде, жөндеу жұмыстары кезінде ММЖ жұмысы тәжирибелік 

түрде көрсетілген. «Магинодислокационды гистерезис» күшінде жұмыс 

жүктемелермен қалыптасқан магниті текстура жұмыс жүктемелерін шешкен 

соң «қатады». Сонымен, мамандандырылған аспаптар көмегімен ақпаратты 

оқу жолымен құрылғының фактілі шиеленіскен деформацияланған күйін 

бағалап және бастапқы кезеңде металлдың максималды зақыманған аймағын 

табуға қайталанбас мүмкіншілік беріледі [5,7]. 

ММӨШ физикалық пайда болу негізі ББ әдістерінде қолданатын 

бұйымның жасанды магиттелуінде пайда болатын ақаулар магнит өріс 

шашырауымен салыстырғанда принципті өзгеше. 

ММӨШ жергілікті аймақтардың бетінде және металл бұйымның терең 

қабаттарында пайда болады. ММӨЖ зеттеуі және пайда болуының физикалық 

негізі ММЖ-да ешкіммен және ешқашан  жүргізілмеген. 

ММӨЖ жаңа жасалып шығарылған машинажасау бұйымдарында да 

табылған. Тек үлкен интенсивті магниттік өрісте  қалыпты температура 

жағдайында ғана ала алатын магниттелудің осындай деңгейіне ферромагнетик 

Кюри температурасынан жоғары қыздырылғанда (мысалы, темір үшін 

Тс=780°С) және одан ары қарай Жердің әлсіз магнит өрісімен салқындағанда 

ғана ие бола алады. Машинажасау бұйымын жасауда дәл осындай жағдайда 

табиғи магниттелу калыптасады. Бұйымның нағыз магниттік текстурасы 

(жылуөңдеу, пісіру, балқату) Кюри нүктесінен төмен салқындату кезінде 

кристалданудан кейін қалыптасады. Көп жағдайда нақты бұйымды 

салқындату процессі бірқалыпты болмайды: металлдың беттік қабарттары  

ішкі қабаттарына қарағанда ертерек салқындайды. Магниттік текстура мен 

кристалдық тор қалыптастыратын бұйымның пішіні бойынша жалулық кернеу 

пайда болады. 

ММЖ кернеу концентрация аймағын сипаттайтын ММӨШ жергілікті 

микронды облыстарын бекіту үшін ең алғаш рет феррозонды датчиктермен 

қоса ұзындықты өлшеу құралы, АЦТ, процессор және т.б. механизмдерден 

тұратын арнайы сүзу құрылғылары жасалған. Мұндай сүзу құралдары ББ 

магниттік әдістерінде ММЖ-ға дейін еш жерде қолданылмаған (әлемдік 

аналогы жоқ). Сүзу құрылғылары және бақылау тәсілдері Россия, Германия 

және Польша патенттерімен қорғалған. 

Бастапқы физикалық процессте көрінбейтін өзгерісін сенімді бекіте 

алатын аспап жасай алған кезде, яғни принципті жаңа қаситтерімен, өзгеше 
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мүмкіндіктермен ерекше аспапты тәжірбиеге шығару қашан да жаңа және 

ғылымның аса маңызды облыстарында ашылуларға әкеледі [6]. 

Конструкция немесе бұйымның өзі ақпарат беретін ММӨШ-пен де дәл 

солай болды. Арнайы сүзу құрылғыларынсыз, түрлендіргіштерсіз және 

программалық басқаруы бар процессорсыз бақылау нысанында ММӨШ-тің 

таралу заңдарын бекіту мүмкін емес. ММЖ пайда болғанға дейін бұйынның 

қалдық магниттік меншікті өрісі бөгет ретінде қабылданатын болған, ал 

көптеген жағдайларды кездейсоқ магниттелумен күрескен болатын.  

Көптеген металлоконструкция пайдалану кезінде циклді жүктеме 

жұмысы жағдайында және сыртқы магнит өрісі Н0  (мысалы, Жердің өрісі) бар 

кезінде жұмыс істейді.  Белгісіз магниотіреуішті эффект кезінде конструкция 

мен құрылғыда өздігінен магниттелу болады. 

  ММЖ теориялық және тәжірибелік жоспарда 20 жылдан астам жетіліп 

келе жатыр. 2003 жылдың тамыз айындағы күйі болйынша  30дан астам 

жетекші іс-қағаздар мен әдістемелер бар. 

Қазақстан және басқа мемелекеттегі әр түрлі  өндіріс саласындағы 

мамандардың қызығушылығы ББ-дың жаңа магниттік әдісіне тоқтаусыз 

өсуде. Бұл машинажасаудың бұйымдары iс жүзiнде сапаны бақылауда пайда 

болған мәселелермен, жабдықтың ресурсын бағаға сенiмдiлiк және 

қамтамасыз етуiмен шарттастырылған. Егер кәсіпорында металлдың 

құрылымы бұзылуын тексеру мүмкіндігі жоқ ескі құрылғы қолданылса, онда 

бұл жұмыс апатқа әкеледі деп нақты айтуға болады.  

Қорыта келгенде, бұзбай бақылау Ресейде және басқа мемлекеттерде 

100жылдан астам уақыт пайдаланғанымен, алі де көптеген машинажасау 

бұйымының сапа бақылау есептері және жұмыс істеп тұрған құрылғы 

диагностика міндеттері шешілмеген. Осымен ББ-дың көрсетілген есептерін 

шешуге ММЖ әдісінің керектігі шарттастырылған. 

 Металлдың магниттік жады әдісі мазмұны және физакалық қалпы тек 

ББ-да жаңа әдіс ретінде ғана емес, сонымен катар  техникалық диагностикада 

жаңа бағытты ашады,  себебі,  олар ББ-дың потенциалды мүмкіндіктерін, 

бұзылу механикасын және металлтануды біріктіреді.    

ММЖ-да шығарылатын есептердің позициясында бұл әдіс акустикалық 

эмиссия әдісімен бірге құрылғының шаршау ақауларын ерте диагностика 

жасау әдістеріне жатқызылу керек 
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2 бөлім. Магниттік түрлендіргіштер 

 

2.1 Негiзгi ұғымдар, анақтамалар және сипаттама 

Өндіріске әртүрлі физикалық өлшемдерді бақылау және өлшеумен 

байланысты механизация мен кешенді автоматизация ендіру технологиялық 

процесстерді тез және нақты бақылауды талап етеді.   

Электрлік емес өлшемдерді өндірістің металлургия, химиялық және 

тоқымалық салаларында өлшеу және бақылау айырықша талап етеді.   

Өлшеу техникасының дамуы электрлік емес өлшемдерді өлшеуде 

көптеген әдістереге қарағанда электрлік әдістер басымырақ екендігін көрсетті. 

Олар қамтамасыздандырады: 

– өте кішкентай өлшемді сигналдарды өлшеуге мүкіндік береді; 

– электронды күшейткіштер басқа ешбір аспап өлшей алмайтын 

сигнлдарды өлшеу мүмкіндігін береді; 

– өлшенген шаманы қашықтыққа жіберу мүмкіндігі, демек, әр түрлі 

процесстерді дистанциялық басқару мүмкіндігі; 

– улкен дәлдік және өлшеу жылдамдығы. 

Өлшеу түрлендіру – бір физикалық өлшемді алдағы түрлендіруге, 

өңдеуге, сақтауға немесе қашықтыққа жіберуге мүмкіндігі бар,  

фукнционалды байланысы бар басқа екінші физикалық өлшеммен көрсету. 

Өлшенген физикалық шама жайлы ақпарат алынған түрлендіруді тура 

деп айтады. Ал түрлендіру барасында өлшенген нәтиже шамамен көрсетілсе 

кері деп аталады. Өлшеу процессі кезінде тура және кері түрлендірулер 

әрдайым өраза байланысқан болады. Бұл байланыс берілеген физкалық 

өлшемді бірлік ретінде қабылданған физикалық өлшем салыстыру процесі 

ретінде  бейнелеп көрсетедi. Тура түрлендіру барысында эспериментатор 

әрдайым аспаптың, бастапқы түрлендіргіштің градуировикалық 

сипаттамасында бар кері түрлендіру нәтижесімен қолданады. Кері түрлендіру 

жасауда, мысалы, магнит индукция бірлігін улгі катушкада көрсеткенде, оның 

өлшемін тура түрлендіру нәтижесін қолданбай жұмыс шамасымен көрсету 

мүмкін емес.  

Электрлік емес Х шаманы (температура,қысым, сұйықтық, жылдамдық, 

орын ауыстыру, жеделдету, деформация, дiрiлдi езу шығындары ) өлшеу үшін, 

оны бастапқы өлшеу түрлендіргіші немесе Y электрлік өлшемнің кіріс датчигі 

арқылы түрлендіреді. Y сигналы деңгей және спектр бойынша қатар 

өзгерістерге ұшырап энергияның бір түрінен келесі түріне ауысып,  аспапатың 

өлшеу түрлендіргіштерімен түрлендіріледі. Сонымен, электрлік емес 

шамаларды өлшейтін аспапты, Х шамасын  басқа түрге түрлендіретін, және 

соңында өлшенетін шаманың мәнін анықталған өлшем бірлігіндегі санға 

өзгертетін өлшеу түрлендіргіштер қатары ретінде көруге болады[7].    

Өлшеу түрлендіргіші (ӨТ) – өңдеуге, сақтауға, алдағы түрлендірулереге, 

индикацяға, жіберуге ыңғайлы өлшеу сигналына немесе өлшенетін шаманы 

басқа шамаға түрлендіруге қызмет ететін метрологиялық нормативті 
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сипаттамасы бар техникалық құрал. ӨТ жұмысының негізіне физикалық 

шаманы өлшеу әрекетімен жүретін физикадық құбылысы қолданылған. 

Өлшеу нысаны әртүрлі параметрлермен сипатталатын күрделі процесс екенін 

ескере отырып, кіріс сигналының ақпараттық параметрі ретінде тікелей 

өлшенген шаманы немесе өлшенге шамамен функционалды байланысы бар 

шаманы аламыз.  

Физикалық шаманы түра түрлендіру құбылысы негізіне кіретін өлшеу 

түрлендіргіші шамалардың алғашқы өлшеу түрлендіргіші атына ие болды. 

Алғашқы өлшеу түрлендіргіші – өлшеу шамасы тікелей қолданылатын өлшеу 

түрлендіргіші. Бұл өлшеу жолында алғашқы қатар болуымен байланысты. 

Өлшеу түрлердіргіші, негізінен, жеке бір өлшеу түрленуін орындауға 

арналған. Өлшеу түрлендіргіш жұмысы қиын жағдайларды атқарылады, 

себебі, көп жағдайда зерттеу нысаны өлшеу түрлендіргішіне әсер ететін 

көптеген параметрлермен сипатталады. Қалған қосымша параметрлер өлшеу 

процесінде бөгеттерге жатады. Әр өлшеу түрлендіргішіне, өлшеу 

түрлендiргiшi  бөгеттерiн фонында  өлшеу үшiн арналған  табиғи кіріс өлшем 

беріледі. Дәл осы принциппен шығыс өлшем түрлендіргіші беріледі.      

Түрлендіргіштің жұмыс істеу шартын сипаттайтын және түрлендіру 

фунуциясына әсер ететін параметрлерді әсер ету шамалары деп аталады. 

Түрлердіргіштің метрологиялық сипаттамасының әсер ету шамасына немесе 

эксплуатациялық жұмыс істеу шегіндегі ақпараттық емес кіріс сигнал 

параметріне өзгеріс тәуелділігі әсер ету функциясы деп аталады. Әсер ету 

функцисы формула, график немесе кесте түрінде нормалана алады.  

Түрлендіру функциясы (әсер ету). Түрлендірудің статикалық 

сипаттамасы – шығыс сигналдның ақпараттық парамертінің уақытқа тұрақты 

кіріс сигналының ақпараттық парамтріне тәуелділігін көрсететін байланыс. 

Оны аналитикалық көрсеткіш немесе график түрінде көрстуге болады. 

Аналитикалық түрде түрлендіру сипаттамасы сызықты (2.1, а сурет)  немесе 

сызықсыз (сызықсыз 2.1, б) бола алатын Y=f(X) тәуелділігі түрінде 

көрсетіледі. 

 

 
а) сызықты тәуелділік 

 

б) сызықсыз тәуелділік 

 

2.1 сурет – Түрлендіру функциясы 
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Мемлекеттік стандарттарға, техникалық шарттары және басқа да 

номаривті іс-қағаздарға сәйкес келетін өлшеу түрлендіргішіне жазылатын 

Yном=fном(X) номиналды және Yр=fр(X) нақты түрлендіру функциясын 

ажыратыды.  

Түрлендіргіштің динамикалық сипаттамалары шығыс сигналдарының 

ақпараттық парамертлерінің кіріс сигнал парамертлерінің уақыт бойынша 

өзегерісіне тәуелді болады. Динамикалық сипаттамаларына келесілер кіреді: 

импульсті (t); ауыспалы – саталы бірлік сигналына реакциясы; беріліс 

функциясы – операторлық кескіндерінің кіріс шамаларының сыртқы 

шамаларына қатынасы К(р)=Y(p)/X(p);  амплитудалы және фазажиілікті. 

Түрлендіргіштің динамикалық қасиеті түрлендіру жылдамдығы мен 

түрлендіру уақытымен сипатталады. Түрлендіру жылдамдығы мөлшерленген 

қателікпен уақыт бірлігіндегі түрлендіру санымен анықталады. Түрлендіру 

уақыты – түрлендіру басталғаннан бастап нәтиже алынғанға дейінгі 

мөлшерленген қателікпен алынған  уақыт.  

Түрлендіру сезімталдығы – түрлендіру коэффициенті арқылы 

бағаланатын өлшенген сигнал түрленуін алдағы өңдеу жұмысына ыңғайлы 

немесе өлшенген физикалық шаманы бақылауға мүмкіндік беретін формаға 

түрлендіретін түрлендіргіш қасиеті.  

Және де түрлендіру сезімталдығы деп шығыс шамасының (ақпаратты 

параметр) өзгерісінің оны өзгертетін кірісі шама (кіріс сигналының 

ақпараттық параметрі) өзгерісіне қатынасы. Сезімталдық түрлендіргіш 

түрленуінің функциясының туындысына тең S = dY/dX = ∆Y/∆Х және өзгеру 

функциясының қисығын кез-келген нүктеде көлбеу бұрышының тангенсiмен 

геометриялық түрде анықталады. 

Сызықты түрлендіргіштер үшін сезімталдық тұрақты және келесі 

формуламен анықталады:  

 

  
 

 
                                                        (2.1), 

 

мұндағы Y – шығыс электрлік шама; 

      X – кіріс электрлік шама. 

Ал сызықсыздарға ол кіріс сигналына байланысты болады. 

Өлшеу түрлендігіштерінен тұратын өлшеу аспабының сезімталдығын 

ақпарат тасымадау каналын жасайтын барлық түрлендіргіштердің 

сезімталдығы туындысынан анықтайды. 

Өлшеу аспабының сезімталдық табалдырығы – индикатордың нөлдік 

жұмыс режимінде шектік мүмкіндіктері сипатталатын және өлшенген шама 

бірлігінде беріледі (сезімталдық табалдырығы ретінде түроендіргіштің шығыс 

шамасын елеулі өзгертетін кіріс сигналының кіші өзгерісімен түсіндіріледі). 

Өлшеу түрлендіргіштерінің нақты және номиналды сипаттамалары. 

Жеке деңгейлену жасалу сипаттмаларына  байланысты түрлендіргіштер бір-
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бірінен айырмашылықтары бар. Сондықтан, әр өлшеуіш түрлендіргіш 

куәлігіенде әр түрлендіргішке тән нақты сипаттамалары (мысалы, Холл 

түрлендіргіші) немесе номиналды деп аталатын орташа сипаттамасы 

жазылады.  

Өлшеу түрлендіргіштерінің қателіктері. Өлшеу түрлендіргішіндегі 

түрлендіргіштің номиналды (куәліктегі) және нақты сипаттамаларының 

айырмашылығын өлшеу түрлендіргішінің қателігі деп аталады. ӨТ қателігі, 

басқа өлшеу құралдарының қәтелігі сияқты  әр түрлі белгілеріне, жеке 

алғанда, берілу түріне, пайда болу шарттарына, анықталмағандық деңгейіне, 

кіріс шамасының сипаттамасына байланысты топтастыруға болады.  

Берілу түріне байланысты ӨТ абсолютті, салыстырмалы, келтірілген 

қателіктер болып бөлінеді. Номиналды түрлендіру коэффициенті өлшеу 

аспаптарындағыдай көптеген ӨТ-те бірге тең емес, сондықтан ӨТ қателіктерін 

шығыс сияқты кіріс түрлендіргіші арқылы анықтауға болады.  

Абсолютті, салыстырмалы және келтірілген түрлендіргіш қателіктерін 

шығысы және кірісі арқылы анықтауға болады, себебі, кіріс және шығыс 

өлшемдер әртүрлі физикалық табиғатқа ие, сонымен қатар, жұмыс 

түрлендіргішін тексеретін өлшеу түрлендіргіші жоқтығынан. 

Түрлендіру қателігі өзінің түрлендіргіш қасиетінен, жұмыс жасау 

жағдайына (температура, ортаның ылғалдылығы, сыртқы электрлік және 

магнит өрісінен және т.б.) байланысты. Нормаланған өлшеу түрлендіргішінің 

дәлдігі көп жағдайда түрлендіру шамасының ықтимал облысын және 

анықталған әсер ету шамының өзгерісі кезінде түрлендіру шамасының 

ықтимал өлгерісін көрсетеді.  

Қателіктің анықталмағандық деңгейіне байланысты жүйілі, үдемелі 

және кездейсоқ деп топтастырады. 

Жүйелі қателіктер – уақыт өте өзгермейтін  немесе кейбір функция 

параметрлері уақытында өзгерметін қателіктер. Әдетте, жүйелi түрдегі 

қателiктерді  тиiстi түзетулердi енгiзумен  толықтық iс жүзiнде алып тастауға 

болады. 

Жүйелі қателіктердің тұрақты түрде бола беруі, оны анықтауды 

қиындатады. Тұрақты жүйелі қателіктер сырттай өздерін ешқалай көрсетпейді 

және ұзақ уақыт байқалмай қала береді. Оларды физикалық шаманы әртүрлі 

типтес аспаптармен немесе әртүрлі әдіспен өлшеу арқылы табуға болады. Кей 

жағдайда нөлдікті тексеру және үлгілі өлшемдер арқылы аспапты өлшеу 

сезімталдығына кайта тексеруден өткізу пайдалы болады.  

Жүйелі қателіктерге уақытпен өзгермейтін (температура, жиілік, кернеу 

және т.б.) көптеген қосалқы қателіктерді кіргізуге болады. Бұл қателіктер 

уақыт тұрақтылығы арқасында негізгі түрлендіргіш нәтижесіне әсер етіп 

өзгерістер енгізе алатын қосалқы түзегіш түрлендіргіштерді қосу арқылы 

жөнделе алады. 

Үдемелі қателіктер – уақыт өте келе баяу өзгеретін қателіктер. Бұл 

қателіктер аспап бөлшектерінің ескірумен (қорректендіру көздерінің 

бәсеңдеуі, резисторлардың, конденсаторлардың ескіруі, мезаникалық 
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бөлшектердің деформациясы, өзi жазатын аспаптардағы қағаз таспасының 

отыруы және т.б.) байланысты. Үдемелі қателіктің айырмашылығы тек осы 

уақыт шегінде ғана жөндеу енгізу себептерінсіз түзелту.  Одан әрі ол 

бірқалыпты өседі. Үдемелі қателіктің басқа айырмашылығы ықтималдықтар 

теориясы көзқарасы бойынша, олардың уақыт бойынша өзгерісі стационарлы 

емес процесс ретінде көрсетеді және сапалы жасалған станционарлық процесс 

теориясы шеңберінде сипаттау мүмкін емес.  

Кездейсоқ қателіктер – анықталмаған шамасы немесе қателік 

толығымен зерттелмеген, белгілі бір заңдылық орнау мүмкіндігі жоқ 

қателіктер. Олар анализге берілмейтін күрделі себептер жиынтығымен 

анықталады. Оларды мәндерін болжау мүмкін емес, ал барлық 

жиынтықтарына заңдылық тек олардың әртүрлі мәндерінің пайда болу 

жиілігінде орнатылады. Кездейсоқ қателіктердің болуы (жүйелікке қарағанда) 

қайта өлшеу кезіде әртүрлі мәндер шығуымен оңай анықталады. Пайда 

болудың процесi көп жағдайда стационарлық кездейсоқ процесс кездейсоқ 

қателiк барып тұр. Сондықтан, кездейсоқ қателіктердің өлшемі тарау 

ықтималдығы заңымен сипатталады немесе сол заңның ықтималдық теориясы 

және ақпарат теориясы парамерлерінің көрсетуімен сипатталады. 

Пайда болу шарттарына байланысты негізгі және қосымша деп бөледі.  

          Негізгі қателік – түрлендіргішке тән әдеттегі жағдайлардағы қолдану  

қателігі, яғни, әсер етуші шамалар (мысалы, температура, жиілік және т.б.) 

қалыпты мәнде болғанда немесе мәндері қалыпты жұмыс шек облысында 

болғындағы қателіктер. Әсер етуші шамалар деп түрлендіргішпен тікелей 

түрленбейтін, дегенімен, түрлендіргіштің шығыс ақпаратты параметрінің 

мәніне әсер ететін шамаларды айтады.  

Қосымша қателік – ол әсер етуші шамалардың бірі қалыпты мәнен 

ауытқыған немесе қалыпты мәнен шамасы  шығып кеткен ӨТ-тің қосалқы 

қателігі. Түрлендіргіштің жұмыс жағдайларының ауытқулары әсер етуші 

мәннің жұмыс облысымен шектеледі және нормаланады, және де осы 

облысты қосымша ауытқулар нормаланады.  

         Негізгі және қосымша қателіктердің шектреін анықтайтын жалпылыма 

сипаттама болып дәлдік классы табылады. Өлшеу түрлендіргіштерінде дәлдік 

классы МЕСТ 8.401—80 стандартымен нормаланады,  сәйкесінше, негізгі 

және қосымша қателіктердің жіберу шектері әр дәлдік классы үшін 

аюсолютті, салыстырмалы және келтірілген мәнедер түрінде орнатылады. 

Қателіктерді қалыптандыру оны бірмүшелік және екімүшелік формула 

түрінде және түрлендіру диапазонында қателіктер жолақтарн көрсету түрініде 

көрсетуге әкелінеді.  

Шығыс шамалардың өзгерісі. Шығыс шамалардың мәндерінің 

әртүрлілігі ретінде анықталатын, түрлендіру диапазонының анықталған 

нүктесіне жақындау процесінде соңғы өзгерістің ақырын бағытталған екі 

түрлену мәнінің  бір нақты шамаға тең шығыс шамалардың өзгерісі ӨТ-нің 

маңызды сипаттамасы болып табылады.    
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2.2 Магниттік шамаларды өлшеу 

Магниттік өлшеу электрлік өлшеумен тығыз байланысты, өйткені, 

электрлік сияқты магниттік құбылыстар электромагниттік процестің біртұтас 

болігі болып табылады. Көп жағдайда магниттік шаманы өлшегенде магниттік 

өлшеуіш функциясын көрсететтін электрлік шама өлшенеді. Магниттік 

өлшемнің өзі магнит және электрлік шамаларды байланыстыратын қатынас 

ретінде есептеу жолымен анықталады. 

Магнитік өлшеулер көмегімен материалдар мен заттардың, атом және 

атом ядросының, магниттік қасиеттерін зерттеуге, магниитік мариалдардың 

және олардын жасалған бұйымдардың магниттік қасиетін бақылауға, тұрақты 

магнитт және элекктромагниттік өрістерді өлшеуге, магниттік сиппамаларына 

байланысты материалдардың физикакалық қасиетін зеттеуге қатысты бір 

қатар есептер шешіледі.  Осы зерттеу облыстарының әр қайсысы диапазон 

және дәлдік өлшемдеріне, жиілік диапазонына, өлшем құралдары мен өлшем 

шарттарына талаптар қояды. 

2.2.1 Магнит ағынын өлшеу. Магнит ағынын өлшейтін аспаптарды 

жасау барысында әдетте электромагниттік индукция құбылысын қолданады. 

Магнит ағанын өлшемелі катушкада (ӨК) өлшегенде ЭҚК пайда болады. 

Өлшемелеі катушка түрлендіргіш болып табылады. Ол арқылы магнитік 

шамалар (магниттік ағын Ф, магнит индукциясы В, магнит өрісінің кернеуі Н) 

ЭҚК түрлетін және өлшене алады. ӨК түріндегі магнитоөлшеуші 

түрлендігішті тұрақты және айнымалы магнит өрістерінің параметрлерін 

өлшеу үшін қолдануға болады. Өлшенетін шаманың сипаттамасына 

байланысты ӨК-ға әртүрлі пішініне, формасына, орналасуына және т.б. талап 

етіледі.  

Тұрақты магнит өріс ағынын өлшеу үшін баллистикалық гальванометр 

(БГ) немесе веберметр қолданады. БГ негізгі сипаттамасы – оның 

тұрақтылыға және еркін тербелістер периоды. Өлшеу қателігі 0, …1% 

құрайды. Баллистикалық гальванометр жоғарғы дәлдік пен сезімталдықты 

береді, сатыланбаған межелігі бар магнитоэлектрлік жүйелі аспап болып 

табылады және әр өлшеуде тұаықты анықтауды талап етеді.   

Веберметр – сатыланған межелігі бар магнит ағынын қлшеуге арналған 

аспап. Магнитоэлектрлі, фото гальванометрлі, аналогды және санық 

веберметрлер бар.  

Магнитоэлектрлі вебермерт – гальванометр түрлілігін көрсететін,кері 

әсерлі моменті бар, нөлге тең және үлкен магнитоиндукциялы моменті аспап. 

Кері әсерлі момент болмаған кезде веберметрдің қозғалмалы бөлігі кез – 

келген кездейсоқ орында бола алады. Бұл өлшеу шамасының дұрыс мәнін 

алуға мүмкіндік береді, себебі, бірінші үлкен лақтыруда веберметр көрсеткіші 

бір қалыпты қалпын сақтайды. Магнитоэлектрлік микровеберметрдің өлшеу 

диапазоны – 500…10 000 мкВб; дәлдік классы – 1,0; 2,5; 4,0 (сыртқы кедергіге 

байланысты – 10; 20; 30 Ом). 
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Фотогальвонометрлі веберметр RC-байланысы арқылы орындалатын 

теріс кері байланысы бар фотогальванометрлік күшейткіш түрінде болады. 

Фотогальванометрлі микровеберметрдің өлшеу диапазоны – 2 . ..2000 мкВб; 

дәлдік классы – 1,0; 2,5 (сыртқы байланыс кедергісі 100...1000 Ом). 

Мерзімді өзгеретін магнит ағындары электромагниттік индукция заңы 

негізі жатқан  индукциялық әдіспен өлшенеді. Өлшеуге ӨТ-да 

индукцияланатын, қозғалмайтын индукция түрлендіргіші болып табылатын 

айналмалы ЭҚК жатады. ӨТ шығыстарын ортаншы, жұмыс істеп тұрған, 

амплитудалы мәні бар вольтметрге, компенсатор, талап етілген дәлдік пен СИ 

жүйесіне байланысты компараторға қосуға болады. СИ жүйесіне байлнысты 

дәл бір ағыннан әртүрлі мән алуға болады. Бұл жайт ЭҰК синусоидалы 

болмаған кезде аса қажетті.  

2.2.2 Магнит индукциясын және магнит өрісінің кернеуін өлшеу. 

Магнит индукциясының  В және магнит өрісінің кернеуінің Н тура өлшемін 

тұрақты және айнымалы өрісте Холл түрлендіргіші бар тесламетр көмегімен 

алады.  

Холл түрлендіргіші. Түрлендіргіш тұрақты және айнымалы тоқ өтетін 

жартылайөткізгішті материалдаран тұратын пластина күйінде көрстед. Бөлме 

түрлендірунде магнит өрісінің бүйір шектерінде Хол ЭҚК пайда болады. Холл 

түрлендіргіштері бар өндірісте жасалатын теслометрлер келесі парамертлерге 

ие: өлшеу диапазоны – 0,002...2 Т; дәлдік классы – 1,0; 1,5; 2,5; жиілік 

диапазоны – 1000 МГц дейін. 

Артықшылықтары: пайдалануда оңай және ыңғайлы аспап, әжертәуір 

жоғары метрологиядық сипаттамаларға ие. 

Кемшіліктері: аспап көрсетулері сыртқы ортаның температурасына 

байланысты.  

Ядролы-резонансты теслометрлер. Бұл аспапта түрлендіргіш ретінде 

жұмыс істеу принципі микробөлшектердің (атом, атом ядролары) магнит 

өрісімен қатынасына негізделген квантты магнитоөлшеуіш түрлердіргіші 

қолданылады. Өлшеу диапазоны – 0,01... 10 Т; дәлдік классы – 0,001 ...0,1. 

Ферромодуляционды теслометрлер. Олар В магнит  индукциясын және 

Н кернеулікті кішкетай тұрақты және төменгі жиілікті айналмалы өрістерде 

өлшеуге арналған. Теслометрлер жоғарғы өткізгіштік құбылысына 

негізделген, адамның жүрек және ми биотоктарының магнит өріс 

параметрлерін өлшеуге мүмкіндік береді [8].  

2.3 Магнит түрлендіргіштерінің классификациясы 

Магнит өрісінің  бастапқы түрлендіргіші ретінде магнит өріс 

параметрлерін электр сигналына түрлендіретін аспап күйінде көрінеді. 

Бастапқы түрлендіргіштерде сигналдық физикалық табиғаты өзгерісі болады. 

Егер кіріс сигналы ретінде түрлердіруге ұшыраған физикалық шаманың өзі 

болса, шығыста біріншісімен функционалды байланысқан басқа физикалық 

шама болады. 
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Магнит өлшемдерін өлшеуге кез-келген магнит өрісінің көрінісі алына 

алынады. Осыған сәйкес, орынды түрде ең алдымен түрлендіргішті шығыс 

шамасына байланысты топтастырады. Егер шығыс шама болса, мысалы, 

электрлі, онда мұндай топқа магнитоэлектрлі есімі беріледі. Сейкесінше, 

магнитомеханикалық түрлендіргіштер деп магнит өрісінің механикалық 

көрісінісі қолнаған түрлендіргіштер аталады.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 сурет – Магнит түрлендіргіштерінің классификациясы 

 

Мына түрлердіргіш топтарының әрқайсысы кіріс және шығыс 

шамаларды байаныстыратын физикалық құбылысына және заңдылыққа 

байланысты топшаларға бөлінеді. Мысалы, индукциялы түрлендіргіштер 

электромагниттік индукция құбылысына негізделеді және сәйкес заңдылық 

кіріс магнит шамасын шығыс электр шамасымен (элект мөлшері, ЭҚК, ЭҚК 

қолдану) байланыстырады. Классификация магнит өріс параметрлерін 

өлшеуге және магнит материалдарын сынауға арналған түрлендіргіштерді 

қамтиды.  

  Заманауи магнит өлшеу тәжірибесінде үлкен даму магнитоэлектрлік 

түрлендіргіштер алды. Осы топқа кіретін улкен қызығушылық тудырған 

түрлендіргіштер: индукционды, гальванометрлі, ферроаймақты, жоғарғы 

өткізгіш және квантты (ядролы, электронды және атомды құбылыстарды 

қолданатын). 

Магнит түрлендіргіштер 
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Индукциялы түрлендіргіштер пассивтиі түрдегі түрлендіргіштер болып 

табылады. Оларда сезімтал бөлшек ретінде ферромагнитті жүрекшесі бар 

индуктивті катушка қолданады. Соған қарамастан шығыс сигнал катушкада 

жүргізілген магнит өріс өзге рісіне пропорционал ЭҚК қимылы болады.  

 Магнит өрісінің гальванометрлі түрлендіргіштерінде ішкі 

парамертлердің өзгерісі сыртқы магнит өрісіне әсері заряд тасымалдаушының 

тракториясының қисаюы, концентрациясының өзгеруі және т.б. арқылы 

орындалады. Оларға Холл датчигі, магниторезисторлы, 

гальваномагнитокомбинационды, магнитодтодты, магнитотридты, 

тәжірибелік қолдануда елеулі перспективі бар z-элемент түрлендіргіші 

жатады.  

Бұл ұқсас макроскопиялық өшемді түрлендіргішті интегралды 

технологиямен автоматтандыру жолымен жасау мүмкіндігімен түсіндіріледі. 

Магниттік өрісті визуалдау үшін магнитобөлшекті матрицалы 

түрлендіргіштерді жасауда үлкен мағынаға ие.  

Феррозонды түрлендіргіштер – автивті түрдегі түрлендіргіштер болып 

табылатын және сақиналы немесе өзек түріндегі ферромагнитті жүрекшелерді 

құрайтын түрлендіргіштер. Кіріс ЭҚК-те жүрекшелердің тіркелген магнит 

өрісі және айналматы туындайтын өрістің біруақытты қатынасынан магнит 

параметрлерінің уақыт бойынша өзгерсінде пайда болады.Оған қарамастан, 

тіркелетін магнит өріс кез-келген магнит жүрекше (Ф, В, 

Н,μ r)парамертлерінде модуляция жүргізеді. Феррозонды түрлендіргіштерді 

трансформаторлы және бір орамды деп екіге бөлінеді.  

    Диагностикада қолданатын, магнит өрісінің жоғарғы өткізгішті 

түрлендіргіштері бір немесе екі джозефсонды өтулері бар жоғарғы өткізгішті 

сақина түрінде болады. Джозефсонды өту немесе джозефосонды байланыс – 

жұқа изоляциялы немесе жоғарғы өткізгіштігі жоқ қабат арқылы екі жоғарғы 

өткізгіштер арасынан туннельдік ток жүретін жоғарғы өткізгішті қатты 

нанобөлшек. Магнит индукциясының векторы сақина бетіне перпердикуляр 

магнит өрісті бөлмеде джозофенді өту түрлендіргішінде интерферациялы 

шектік тоқ орын алады, ал екі джозофенді өту болғанда  осы екі өтулерге 

сәйкес интерферационды сурет салынуы болады.  

Магнит өрісі әсерінен сақинада мәні түрлендіргіштің кіріс сигналын 

сипаттайтын тоқтың осцилляциясы болады.  

Тұрақты магнит өрісінің индукциясын өлшеуде ядролық, электронды 

және атомды құбылыстар қолданатын квантты түрлендіргіштер кең етек алды. 

Магнитомеханикалық деп жұмыс істеу принципі тұрақты магнит пен 

магниттік өріс қатынасында негізделген магниттік аспаптарды айтады. Кері 

әсер етуші моменттердің бар немесе жоқтығына байланысты 

магнитомеханикалық аспаптарды екі топқа бөлуге болады. Бірінші топқа 

магнит өрісі әсерінен магниті жеңіл түрде айналатын және магнит 

индукциясының вектор бағытын қабылдайтын аспаптар жатады. 
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2.3.1 Магниттік өрістің индукционды түрлендіргіштері.  

Осы түрдің классикасы, осы уақытқа дейін өзінің арнаулы мағынасын 

сақтаған, жалпыланған мағынада «өлшемелі катушка» (ӨК) атауына ие. 

 Индукционды немесе активті түрдегі индукционды түрлендіргіштер 

сезімталдық бөлшек ретінде катушканы алады. Шығыс сигнал ретінде ЭҚК 

табылады. Егер өлшенген өріс тұрақты болса, яғни ЭҚК s контр ауданының 

эффектісінің уақыт бйынша өзгерісінен және осы өзгерістерге пропорционал, 

яғни, ds/dt туынды  шамадан алынады. S шамасын контур параметрі деп 

атауға болады. Түрлендіргішке енгізілген қосымша энергия осы параметрдің 

өсгерісіне жұмсалады. 

Оңай пассивті индукционды түрлендіргіш w саны бар орамдармен 

катушка түрінде болады. Айнымалы магниттік өріске катушканы 

орналастырғанда оның соңында лездік элетр қозғаушы күш пайда болады. 

Пассивті индукционды түрлендіргіш жүрекшесі бар немесе жүрекшесі 

жоқ, белгілі бір жылдамдықпен магнит өрісінде жүретін катушка түрінде 

болады.  

Пассивті индукциялық түрлендіргіштердің жұмыс істеу принципі 

Фарадейдің электромагниттік индукция заңына негізделген 

Магниттiк өрiстiң конструктивтiк индукциялық түрлендiргiштерi пішін 

мен конфигурацияға сәйкес, жүрекшесі бар немесе жүрекшесі жоқ, құбырдың 

беттік қабатына жақын жеткілікті жылдамдықпен қозғалатын катушка түрінде 

болады. Артықшылықтарына түрлендіргіш жолағының улкен енімен 

дайындалып және қолдана алуы, магнитік диагностикада құбыр мен парақты 

қолданып бір түрлендіргішпен (2.3 сурет) бақылауы жатады.Түрлендіргіш 

катушкасы мұндай жағдайда құбыр бетіне неғұрлым жақын орналасып және 

улкен ені болуы керек. Пассивті түрлендіргіштің сезімталдығын өлшеу 

аспаптың берілген жұмыс диапазонынан және түрлендіргіш келісе жұмыс 

істейтін каскад күшейткішінің шуынан ала отырып таңдайды. 

 
 

2.3 сурет – Пассивті индукциялы түрлендіргіш 

 

Сезімталдықты жоғарылатуда ең пайдалы тәсіл – катушка 

түрлендіргішінің орама санын өсіру және жоғары өткізгішті материалдардан 

жүрекшелерді пайдалану. Дегенімен, орама санын көбейту шығыс кернеу 

индукциясының өсуіне, жоғары өткізгішті жүрекшелерді қолдану 

түрлендіргіштің сезімталдығының және тұрақты магнит өрісіне 
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қатынасынның әртүрлілігіне алып келетінін естен шығармау қажет. Пасиивті 

индукционды түрлендіргіш парамертлерін суретке түсіру немесе вакуумды 

шашырату әдісімен баспалы түрде жасау арқылы жақсартуға болады. Көп 

қабатты құрылымдарда да керекті орама саны алынады. Бұр процесс жақсы 

дамыған және амортизациялық процессте жасау мүмкіндігі бар.  

Магниттайтын әртүрлі өрістердің сезімталдық қатынасы және 

түрлендіргіштің шығыс сигналаның өлшенетін магнит өрісінің жылдамдық 

өзгерісінің қатынасы пассивті индукция түрлендіргіштерінің кемшілігі болып 

табылады. Катушкадан алынатын сигнал оған ферромагниттік жүрекше 

енгізгеннен өседі. Магниттік өріс вектор бағытындағы жүрекше өлшемін (2.3 

суретінде b әрпімен белгіленген) жүрекшенің ені деп атаймын, ал а – жүрекше 

ұзындығы. b ені магнит өрісінің шашырау кернеулігін елеулі өсіретін 

минималды ақау бойы облыс өлшемінен аспауы керек.  

Жүрекше ұзындығын бақылау ені жолағы шарттарынан анықтайды. 

2.3.2 Гальваномертлі түрлендіргіштер. Гальванометрлі 

түрлендіргіштерде тогы бар өткізгіштерде және жартылайөткізгіштерде пайда 

болатын және оларға магнит өрісінің әсері бар қайталама эффектер 

қолданылады. ЭҚК токтар арасында пайда болуға негізделген, магнит өрісінің 

болмауына эквипотенциалды Холл эффектісі кең етек алды. Алғашқы эффекте 

Холл түрлендіргіші негізделді, екіншіде – магниторезисторлар және 

магнитодиодтар.  

Магниттік дефектоскопияда қолданылатын магниттік түрлендіргіштер 

келесі сипаттамаларды орындау қажет  

 

2.1 к е с т е – Магниттік түрлендіргіштер сипаттамасы 

Өлшенетін өріс кернеуі А/см:  

кіші 10
-3 

үлкен 10
3 

Минималды сезімталдық, мВ∙см/А 2 

Инциондылық, с до 10
-4 

Ең улкен өлшемдер, мм 10
-3 

Температуралық қателік, % до 0.01 

Температураның жұмыс диапазоны, °С −30 …..+150 

 

Гальванометрлік түрлендіргіштердің классификациясы: 

1) Гаусс және Холл эффектісі негізіндегі түрлендіргіштер. 

Гаусс және Холл эффектісі негізіндегі жартылайөткізгішті 

гальванометрлі түрлендіргіштер кең етек алды. Холл эффектісі пластинаның 

бүйір шектерінде көлденең потенциалдардың айырмашылығанан туындайды.  

Гаусс эффектісі пластинаның электрлік кедергілерігнің өзгерісінде 

көрінеді. Екі эффекте Лоренц күшінің әсерінен магниттік өрістегі зарядталған 

бөлшектердің тракеториясының өзгерісімен шарттастырылған Ғ = −е[V, В]. 

Sb  магнит индукциясына Холл эффектісінің сезімталдығы Iном = const кіріс 

тогының номиналды мәнімен анықталады: 
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Sb = RпхIномφ1/d                                                        (2.2), 

 

мұндағы Rпх − Холл тұрақтысы;  

      φ1 – түрлендіргіштің геометриясына байланысты функция;  

      d –пластина қалыңдығы. 

Және шығарылатын түрлендіргіштер құрайды 0,03 ... 1 В/Тл, немесе 

0,04 ... 0,12 мВ×см/А. Iном  мәні түрлендіргіштің қызутемпературасмен шектелген. 

Өлшенетін өріс диапазоны – 0,1 ден 1000 А/см дейін. Жұмыс 

температурасының интервалы отандық түрлендіргіштер үшін  -30 тан +150 °С 

дейін.  Холл элементтерінің инерциондылығы - 10
-10

 с аспайды. 

Холл түрлендіргішінің қосылу схемасы 2.4 - суретте келтірілген 

 
2.4 сурет – Холл түрлендіргішінің қосылу схемасы 

 

Ux мәні бар датчик арқылы тұрақты токты өткізген кезде ақаудың 

көлденең магниттік өріс кернеулігі ғана анықталады. Осы Холл түрлендіргіші 

магниттік диагностикада қолданылады. Себебі, Холл түрлендіргішінің негізгі 

парамерлері тасымалдаушылардың жылжу бойы өсуімен жақсарады. Оларды 

жасау үшін жағарғы қозғалысты жартылайөткізгіштер қолданылады: 

германий, кремний, арсенид галлия, антимонид индия және т.б. 

Холл түрлендіргіштерінің тез таралуы келесі артықшылықтарына 

байланысты: 

– орын ауыстыру кезінде ғана магнит өрісін өлшейтін индукционды 

түрлендіргішке қарағанда Холл түрлендіргіші жүйелі элемент  болып 

табылады; 

– кішкентай өшем (10 х 10 мкм) және үлкен жұмыс беріктілігі; 

– шығыс кедергінің басқарушы магнит өрісіне сызықты тәуелділігі; 

– сигналдарды бұрмалаусыз беру.  

Холл түрлендіргіштерінің кемшіліктеріне парамертлерінің үлкен 

шашыраңқылығы, сезімталдыққа тәуелділігі, кедергі және Холл 

температурасының коэфициенті жатады.  

Жартылай өткізгішті гальванометрлі түрлендіргіштердің басқа түрі 

магниттік өріс әсерінен электрлік кедергінің өзгерісіне негізделген (Гаусс 

эффектісі). Магнит өрісі әсерінен электрлік кедергінің өсуі магнит 

индукциясының векторы жартылайөткізгішті пластинада өтетін тогқа 
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перпендикуляр бағытталғандағыдай өтеді, және де магнит индукциясының 

векторы токқа параллель бағытталғындағыдай (магнитокедергінің ұзын бойлы 

эффектісі). Дегенімен, ұзын бойлы эффекті кедергісің өзгерісі аз. Физакалық 

магниторезисторлы эффект қоздырушы электр өрісінің бағытына қатысты 

Лоренц күшінің әсерінен магнит өрісіндегі заряд тасымалдаушыларының 

таректориясының қисаюымен түсіндіріледі.  

Сезімталдық мәнінің максимумы 0,15 ... 0,25 Тл (1200 ... 2000 А/см) 

өрістерде жетеді, ал кішкене 10 мТл (80 А/см) кем облыс өрістерінде 

сезімталдық нөлге ұмтылады. Осыда магниторезисторлы эффект магнит өріс 

белгісіне сезімталдығы болмайды. Магниторезисторлардың жұмыс істеу 

диапазоны -85 ... +60 °С құрайды. 

Минималды электродтар санынан тұратын оңай конструкцины Гаусс 

түрлендіргіштерінің артықшылығы деп есептеуге болады. 

Магниторезисторлардың ең кіші өлшемі шамамен 50 мкм құрайды.  

Кемшіліктеріне төмен сезімталдықты (Холл түрлендіргіштерінен де аз), 

жеткілікті қисықсызықты және температуралық тұрақсыздықты; магнит 

өрісінің прецизионды өлшегіштер күйіндегі жартылайөткізгішті 

магниторезисторларды қолдануғы төмен метрологиялық көрсеткіштерге шекті 

жатқызуға болады.  

           2) Гальваномагниторекомбинационды түрлендіргіштер. 

Аса сезімтал түрлендіргіштер болып гальваномагниторекомбинационды 

(ГМР) түрлендіргіштер табылады. Оның жұмыс істеу принципі электрон саны 

концентрация тесігіне теңдігі артықшылық болып табылатын өзінің жеке 

жартылай өткізгішінде магнитоконцентратты эффекке негізделген. 

Термодинамикалық теңдік жағдайында генерациямен қатар 

жартылайөткізгіште электрон-тесік буы пайда болады және және оған карама-

қарсы ток тасымалдаушыларының рекомбинация процессі болады. ГМР–

эффект мәні магнит өрісіне орналастырылған, мәнінде рекомбинация 

тасмалдаушыларының бетінде және шектреіндегі әр түрлі жылдамдықтар 

әсерінен пайда болатын заряд тасымалдаушыларының концентрация 

жартылай өткізгіштерінің қимасы бойынша орташа өргеріс мәні шығатын 

жартылайөткізгіштің токпен кедергісінің өлшенуінен тұрады. 

Бұл процестерде үздiксiз болады және температураның әр мәнi үшiн  

электрондарды тиiстi тепе-теңдiк қоюландыруды орнатылады. 

Магниторезисторлы элементтерге қарағанда ГМР-түрлендіргіштер магнит 

өрісі белгісіне сезімталдыққа ие. Мұндай түрлендіргіштердің сезімталдығы 

Холл элементінің сезімталдығынан екі есе артық және 80 В/Тл (10 мВ ∙ см/А) 

құрайды. 

Көп жағдайды, ГМР-түрлендіргіштерін жасауда заряд 

тасымалдаушыларының жоғарығы қозғалғыштығына ие және диффиузиялық 

қозғалыс ұзындығы шамамен 1мм-ге тең германийді қолданады.  

ГМР-түрлендіргіштердің қосылу схемасы 2.5-суретте көрсетілген. Rн 

жүктеме кедергісінің мәні түрлендіргіштің уақыт режимін анықтайды. Егер Rн 

жүктеме кедергісі Rг магнит өрісі жоқ кезде ГМР-түрлендіргіш кедергісінен 10 
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есе артық болса, онда ток көзінен қоректену режимінде жұмыс істейді. (І1 = 

const). 

 
 

2.5  сурет – ГМР-түрлендіргіштердің қосылу схемасы 

 

Схема ГМР-түрлендіргіштердің максималды магнитік сезімталдық 

режимін қамтамасыздандырады. Жүктеме кердеу мәнін Rг=Rн.опт түрінде алып, 

схеманың магнит сезімталдығының температуралық коэффициентінің  минималды 

мәнімен жұмыс жасау режимін орындауға болады. Rг/Rн.опт
=
 2,5 болу керек. 2.6-

суретте кіріс кернеудің магнит кернеуіне қатынасы І1 =const жағдайында 

сызықты екені көрініп тұр. 

 

 
 

2.6 cурет – ГМР-түрлендіргіштердің кіріс кернеудің магнит кернеуіне 

қатынасы 

 

ГМР-түрлендіргіштердің артықшылығы: магнитокедергілі 

түрлендіргіштерден ажырататын әлсіз өрістердегі Uвых = f (Hд)  сызықты тәуелділік. 

Одан бөлек, Холл түрлендіргішіне қарағанда сезімталдығы жоғары.  

Алайда, оған қарамастан, ГМР-түрлендіргіштердің сезімталдық 

табалдырығы Холл түрлендіргіштерндегідей қазіріг уақытта дәл сол тәртіпке 

ие. Бұл кедергідің өзгерісіне байланысты нөлдік сигналдың әжептәуір 

тұрақсыздығымен түсіндіріледі. 

          3) Магнитодиодтар. 

Магнитодиодтар ретінде симметриялы емес р
+
−n- және n

+
 −p-  

ұзындығы негізгі емес заряд тасымалдаушылардың қозғалыс диффузия 

ұзындығынан аспайтын ұзын базасы бар ауысулар қолданады. 

Қазірігі уақытта екі магнитодиод конструкциясын қолданады: торецті 

(2.7,а сурет) және планарлы (2.7,б сурет) Торецті магнитодиодтардың 
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жалпылама өндірілуде беттік шегін ғана өңдеу қиынға соғады, сондықтан 

бардық жақтарын бірдей өңдейді. Мұндай магнитодиодтардың кедергідері 

магнит өрісінің екі бағытында да бірдей өседі. Магнитодиодтарды планарлы 

конструкцияларында контакттарғы қарама-қарсы пластина бетіндегі заряд 

тасымалдаушыларының жылдамдығын өсіру орынды.  Мұндай жағдайда +Н 

магнит өрісінің полярлығы инжекторлы тасымалдаушылар пластинаның 

жоғарғы шегіне ауытқиды, жылжу тракеториясы қысқартлады және өмір сүру 

уақыты ұзарады. 

 
а)Торецті конструкция 

 
 

б) Планарлы конструкция 

 

2.7 сурет – Магнитодиодтар конструкциясы 

 

Екі эффект магнитодиодтың кедергісінің төмендеуіне алып келеді. –Н 

магнит өрісінің бағыты кезінде кедергі жоғарылайды. Бұл магнитодиодтарды 

магнит өрісінің бағытын анықтауға мүмкіндік береді. Егер жоғары 

жылдамдықты рекомбинация облысы пластнаның жоғарғы жағында 

орналасқан болса, онда траектория ұзындығын өлшеу эффектісі және өмір 

сүру уақыты жарым-жартылай бірін-бірі толықтырады және 

магнитосезімталдық анағұрлым азаяды.   

4) Магниторезисторлар.  

Бірөтпелі транзистор аяғында опикалық контакты бар және арасында p-

n-ауысуы бар жартылайөткізгіш өзектен тұрады. Кездейсоқ бірөтпелі 

транзисторды магнитосезгіш аспап ретінде қолдануға болады. 

 
2.8 сурет– Бірөтпелі магниторезистордың қосылу схемасы 
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Базада Uб.б кенреуінен туындайтын электр өріс әсерінен инжекторлы 

тесіктер базаның төменгі бөлігіне беттейді және бұл жағдайда кереуінің одан 

әрі төмендеуі болады. База төменгі бөлігіндегі кедергінің азаюы U1 кернеуінің 

төмендеуіне және Upn жоғарлауына алып келеді. Шешімінде инжектор 

тасымалдаушысы және p-n-ауысыуы арқылы өсе береді. Мұндай өздігінен 

жылдамдау процесі токтың p-n-ауысыуы арқылы улкен өсуіне және p-n-

ауысыуының және төменгі базада тізбектей жалғанған кедергілерде кернеудің 

төмендеуі арқылы алып келеді. Холл түрлендіргіштеріндегі сезімталдықты 

өсіру үшін олардың қалыңдығын азайту керек. Алайда, бұл жайтта шектеу 

бар. Ол жұқа қалыңдық бетінде заряд тасымалдаушылардың шашырауы 

көбею себебіне болатын жұқа үлгілерді алуда технологиялық процесстің 

қиындылығымен түсіндіріледі, ал ол олардығ қозғалысына кедергі болады. 

Бұл қиындықтарды жартылайөткізгіш қалыңдығын өзгертетін өрістік эффекті 

қолдану жолымен азайтуға болады.  

Кез-келген өрістін транзисторды көлденең магнит өрісіне орнатқанда 

каналында, аяғында екі омиялық контактісі бар жартылайөткізгішті 

өзектегідей, Холл өрісінің электірі пайда болады.   

Өрістік магнитотранзистор жай түрінен тек каналында Холл ЭҚК 

шығысы үшін шеттік бетіндегі қосалқы омиядық контактар болымен ғана 

ерекшеленеді.  

2.9 – суретте n-типті каналы бар МДП-магнитотранзистор құрылымы 

көрсетілген. Транзистордың канал қосу режимінде жұмыс істеуі барасында d 

канал қалыңдығы Uз бекітпе кернеуі мен Uc стоктың қасындысына тең С стоктың 

минималды жанында орналасқан. И бастау жанында бекітпе мен канал 

арасындағы кернеу U3 тең, сондықтан мына жерде канал калыңдыға көбірек. d 

минималды болған жердеUх Холл кернеуі макисалды болады. Сәйкесінше, 

Холл контактары сток жанында орналасу мәні бар. Бекітпеде теріс кернеуді 

көбейте отырып, d мәнін өте аз мәнге дейін азайтуға болады. Бұдан Uхмәнін 

өседі. 

 

 
a) МДП – магнитотранзистор 

 

             
   б)p-n-ауысуы бар өрістік 

магниторезистор 

 

2.9 сурет – Өрістік магниторезистор түрлері 
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Кремнийлі, p-n-ауысуы бар МДП-магнитотранзисторлардың 

сезімталдығы Іс = 0,1 мА жағдайында 400 В/Тл тең. Бұл көрсеткіш 5 ... 10 есе 

аналогты маретиалдан жасалған Холл түрлендіргіш сезімталдық мәнінен 

артық. Биполярлы магниотрезисторлармен салыстырғанда бұның 

сезімталдығы екі есе аздығына қарамастан, өрісті магниторезисторлар 

тәжірибелік қолданысқа ие, себебі, өздік шу деңейі аз.  

5) Z – элементтер. 

Z – элемент өзін s-типті вольт-амперлік сипаттамасы бар р-п-құрысылы 

ретінде көрсетеді. Оны қосулары бар кремнийден жасайды(n-типті 

өткізгіштік). Алюминийді құрылымға p-типті өткізгіштігі бар аймақты жасау 

үшін қолданады. Және де цинк, мыс қосады.   

Z – элемент тұрақты ток көінің схемасына тогты шектейтін және шығыс 

исгналын реттеуге арналған Rн жүктеме кедіргісі арқылы қосылады. р-n-

ауысуы тура оң бағытта қосылады (2.10 сурет). 

 

 
 

2.10 сурет – Z-элементінің қосылу схемасы 

 

Вольт-амперлі сипаттамның бастапқы бөлігінде (2.11 – суретегі ОА 

интервалы) Z-элементінің кедергісі үлкен және одан ағатын ток аз. Кернеу 

өсірумен ток күші біртіндіп ұлғаяды. Z-элементке басылған кернеу негізінен 

үлкен кернеулі газон аймағында түседі. Кей уақытта кернеу электр өрісінің 

интенсивтілігі ток тасымалдаушылардың активация энергиясына сәйкес 

келетін мәнге деін өсетін Uкр критикалық шамаға жетеді.  

 

 
 

2.11 сурет– Z-элементінің вольт-амперді сипаттамасы 
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Осылай z-элементінде ток баулау аймағында өткізгіштік периодты түрде 

өзрегеді және өздігінен қозған тербеліс пайда болады. Егер ток баулау 

аймағының шегіндегі рекомбинацияға қатысатын электрондар саны р-

обласындағы кесіктер санынан артса, онда баулау тұрақты болады және 

тербеліс болмайды. Дегенімен, ток баулау аймағының шегіндегі электрондар 

және тесіктер санын қайта өндіруге жетететін сырқы өзгерістерді қолдануда 

жоғарыда сипатталғандай процесс басталады және z-элементінде тербеліс 

қайта пайда болады. Екі жағдайда да токтың баулауынан болған тербеліс 

жиілігі ток баулау бұзылуының жылдамдығын анықтайтын сыртқы әсер 

параметрлер мәндеріне басйланысты [7].  

6) Жұқа қабыршақты магниторезисторлар 

Жұқа металдық ферромагнитті қабыршақтағы басқа типті 

түрлендіргіштер болып  магнит өрісінің магниторезисторлы түрлендіргіштер 

табылады. Жұмыс істеу принципі меншікті электр кедергісінің анизотропиясы 

қабыршақта салыстырмалы магниттелгендiктiң векторының бағытына 

негізделген. Егер тікбұрышты  қабыршақты магниторезисторлы элементті 

жеңіл магнитталу өсіне перпердикуляр және ток ағыны бағытына параллель 

орналысқан Не сыртқы өрісіне орныластырса, онда кернеудің кұлауы келесі 

формуламен анықталады  

 

 пл   пл(         
  )                                         (2.3) 

 

 пл   пл(         
  )                                        (2.4) 

 

мұндағы  пл – қабаршақ элемент арқылы ағатын ток;  

        – ток ағыны мен М мангитталу векторының перпендикуляр бағыты  

      кезіндегі қабыршақ кедергісі; 

          –магнит өрісіндегі қабыршақ кедергісінің максималды өзгерісі;  

      –қабыршақтағы токтың бағыты мен М магнитталу векторы   

      арасындағы бұрыш;  

      Нк –2К/М болып анықталатын бір өсті анизатропия кернеу өрісі (К– 

      анизотропия константасы). 

Типтес қабыршақты элемент сезімталдығы 2500 мВ × см/А; өлшеу 

диапазоны 10
-4

-нан 5 А/см-ге дейін. Қабыршақты түрлендіргіштердің өлшемі 

20нм қабырашық қалыңдығы кезінде 1 мкм-ге тең өте кішкентай болы мүмкін. 

Қабыршақты магнит элементінің қолдану қасиеті феррозондықтарғы жақын. 

Бұл қабыршақты магнит элементертін жасауда негізінен метал қоспаларын және 

женіл конструкцияны қолданумен түсіндеріледі. Көп доменді қабыршақты 

қайта магниттеу бірнеше наносекунта болғаннан, магниторезисторлы 

элементтерде инерциондық 10
-8

 с-дан кіші. Жұмыс істеу темперетураларының 

диапазоны -200 +150 °С. 
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2.12 Сурет – Ферромагниттік қабыршақтардығы магниторезисторлы 

эффекте негізделген магнитосезімталдық элекменттің схемалық кескіні (1 –ток 

көзі; 2 –ферромагнитті металл қабыршақ) 

 

Мұндай түрлендіргіштердің артықшылығы оларға интегралды 

технологияны қолдануда және оларды басқа жартылайөткізгішті 

компонеттермен бір беттікке шектеп орналастыруға болады. Кемшелігіне 

өлшенетін өріс кернеулігінің жұмыс істеу диапазнының аздығын, улкен 

темперауралық қателікті және женіл магниттау өсі мен қиын магнитталу өсіне 

қатысты сыртқы өріс компенентінің барындағы көрсету әртүрлілігін 

жатқызуға болады. Және де дәл берілген параметрлер бойынша қабыршақты 

алу технологиясы жоқ.  

7) Өте улкен магниторестор әсері бар магниторезисторлар.  

1988 жылы жұқа қабыршақты құрылымнан салыстырмалы үлкен электр 

кедергісінің өзгерісін алуға мүмкіндік беретін бөлек жаңа физикалық 

құбылысқа негізделген жаңа магниторезисторлы әсер ашылды. Ол өте үлкен 

магниторезисторлы әсер деп аталды.  

Бірнеше жеңілдетілген түрде өте үлкен магниторезистор әсерінің әсері 

келесіде негізделген. 2.13 – суреттегі  1 және 2-ге сәйкес келетін 

ферромагниттік металлдың (ФМ) жұқа қабаттары магнитталмаған металлдың 

(ММ) қабаттарымен бөлінген көп қабатты құрылым бар болсын. Мұндай 

құрылымдарды, әдетте (ФМ/НМ)n деп белгілейді, мұндағы ФМ және ММ- 

сәйкес металдар атауы, ал  n-магнит қабаттарының саны. Көп қабытты 

құрылымдарды атауда, көп жағдайда, tфжәне tН  қабаттар қалыңдығына сәйкес 

мәндер қосады. Өте үлкен магниторезисторлы әсерді өндіруде керек: 

– көршi магниттiк текшелерде магниттелгендiктiң салыстырмалы 

бағытын өзгерiстiң тәсiлi қандай болмасын бар болды (мысалы, 2.13 – суретте 

көрсетілгендей антипараллельден параллельге дейін ); 

– текшелердi қалыңдық өткiзу қабiлетiнiң электрондарын көп қабатты 

құрылымда орташа еркiн жүгiру ұзындығының көп аз етуi. 
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2.13 сурет – Өте үлкен маниторезисторлы әсері бар көп қабатты 

магниторезистор 

 

Магниторезисторлы әсер ең алғаш рет анықталған (Ғе/Сr)n құрылымында 

бірінші шарт магнит қабаттарның қосылулары арасындағы алмасу 

қатынастардың есебінде орындалған. Осының арқасында, сыртқы магнит өрісі 

жоқ кезде олар антипараллельді магнитталған (сурет 2.13-те жаппай жолақтар 

күйінде көрсетілген). Сыртқы ұзын бойлы Нв өрісі әсерінен (бағыты штрих 

күйінде көрсетілген) барлық магнит қабаттары осы өрістің бағытымен 

магнитталады. Екінші шарт қабат қалыңдығын таңдаумен, әдетте (10 ... 30) × 

10
-10
м шектерінде,  орындалады. 

Өте үлкен магниторезисторлы әсер екі параметрмен сипатталады. 

Бірінші парамерт А, ол магнит өрісі әсерінен ∆R көп қабатты құрылым 

кернеуінің өргеісінің Rs бір бағытта барық магнит қабаттарын қанықтыру 

кедергісіне қатынасы. 

 
  

  
                                                           (2.5).    

 

 

Екінше парамерт С – әдетте,  А магниторезисторлы әсерді бағалауда 

қолданатын магниторезисторлы әсердің нормаланған мәні: 

 
  

  
                                                                 (2.6), 

 

мұндағы    – сыртқы магнит өріс әсері жоқ кездегі құрылым кедергісі. 

Бұл екі параметр арасында келесі байланыс бар: 

 

A= 
  

  
 

    ⁄

      ⁄
 

 

   
                                            (2.7). 

 

А мәні 0-ден  ∞-ке дейін , а С –  0-ден  1-ге дейін өзгере алады. (Ғе/Сг) 

және (Со/Си) түрдегі көп қабатты құрылым үшін А > 1 мәні алында, 

сейкесінше, С > 0,5. 

   Алайда А және С үлкен мәндері магниторезисторлы түлендіргіштің 

мұндай құрылымдарында қолдануға жеткіліксіз. Мұндай А және С мәні 
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салыстырмалы аз магнит өрістерінде жетуі керек. Сондықтан, өте үлкен 

магниторезисторлы әсер тағы мәні 2,5 ... 10
-5
А/см тең болатын Q 

сезімталдығымен сипатталады. 

 

  
  

  
⁄

  
 

 

  
                                                   (2.8). 

 

мұндағы ∆Н –    кедергісін шақыратын магнит өрісінің өзгерісі. Бұл  

                жағдайда ∆Н = Не. 

Өте үлкен магниторезисторды әсерді түрлендіргіштерде қолдануға 

мүмкіндік беретінзеттеудің басты бағыттарының бірі кіші ∆Н мәнінде үлкен А 

мәнін қолдануға мүмкіндік беретін құрылым мен әдістерді іздеу болып 

табылады.  

Келтірілген мәліметтер өте үлкен магниторезисторлы әсер қолдану мен 

зеттелудің бастапты деңгейінде екенін айғақтайды. Магнит өрісітің 

түрлендіргіштенінің жоғары техникалық және технологиялық сипаттамаларын 

қамтамасыздандыратын жаңа құрылым мен технологиялардың пайда болуы 

күтіледі. 

2.3.3 Ферроаймақты түрлендіргіштер. Магнитті дефектоскопияда 

ферроаймақты түрлендіргіштердің көп түрі кең қолданылады. Оларды жасау 

технологиясы қол еңбегін қолдануға негізделіп, көптеп өндіруге есептелмеген. 

Түрлендіргіштердің бірдейлігіне жетуге мүмкіндік болмады. Бұл мәселелер 

қазіргі кезде улкен даму деңгейіне ие және микроэлектрониканың көптеген 

бұйымдарын жасауда қолданылатын интегралды технологияға ауысқанды 

шешіледі.  

Жұқа қабыршақты магнитомодуляционды және индуктивті 

түрлендіргіште қарастырылған параметрлер бұл түрлендіргішті магниттік 

дефектоскопияда әсерлі түрде қолдануға ерік бермейді (өлшенген  

кернеулігінің диапазонына шектеуі ушін немесе конструкциялық 

ерекшеліктеріне байланысты).  Ұтымдылыққа көлденең коздыруы бар 

құбырлы ферроаймақтар ең жақын, дегенімен, оларды жасауда қол еңбегін 

қолдану болады. Бұл жайтта, көлденең қоздару импульсі бар жұқа 

қабыршақты ферроаймақтың артықшылыға бар.        

Ферроаймақты түрлендіргіштердің жұмыс істеу негізіне ферромагнит 

материалдан сызықсыз жүрекшелердің қасиеті қолданады. Классикалық 

ферроаймақ – жұптасқан тізбек ретінде қосылған, бір-бірінен кішкентай 

қашықтақта орналасқан полимер екі ферромагниті жүрекше сымнан тұрады 

(2.14 сурет). 

Қарсы қосылған бірінші орам жұбына гистеристің шекті топсасы 

бойынша тұрақты түрде магнитталатын, fв жиілігі бар синусоидалды қоздыру 

кернеуі беріледі. Екінші орама жұбынан орталық 2fв жиілігі бар жолақты 

фильтрге түсетін шығыс кернеу алынады. 
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2.14 cурет – Феррозондты жұп гармоникалық түрлендіргіш – полимер 

(1 – қоздыру генераторы: 2 – жолақты фильтр; 3 – қоздыру орамы ; 4– 

өлшеу орамдары; 5 – ферромагнитті жүрекшелер) 

 

Сыртқы өріс кернеуі нөлге тең болғанда, магнитталу өрістің нөлдік 

мәніне қатысты симметриялы орналады. Жүрекшелерді сыртқы өріске 

кіргізгенде магнитталу симметриясы сызықсыз сипаттамаларға байланысты 

бұзылады, және өлшеу орыамдарында ЭҚК-нің жұп гарманикасы пайда 

болады. Әдетте, өлшеуде жұқа жолақты фильтр орналасқан екінші гарманоика 

қолданыды. Егер өлшенген өріс кернеуі қоздыру өріс ампитудасынан көп кіші 

шарты орындалса, онды ЭҚК-нің жұп гармоника мәндерін келесі формуламен 

анықтауға болады. 

 

 ( )      μ
 
∑ [ μ

  
    (    )] 

                               (2.9), 

 

мұндағы   – қоздыру тогының жиілігі; 

      w – өлшеу орамының орама саны;  

      S –жүрекшенің көлденең қима ауданы;   

      n – жұп гармоника нөмірі (екінші гарманока үшінn = 1);  

      μ
  
– 2n-ші жұп гармоникасының магнит өтімділігі. 

 

Ферромаймақтардың сезімталдығы өте үлкен мәндерге ие–1000мВ×см/А 

дейін. Сезімталдық табалдырығы–10
-9

 Тл (~ 10,5 А/см), және де бұл мән өте 

жоғарғы сигнал/шу қатынасы кезінде. Жұп гарманикалы ферроаймақтың 

өлшеу өріс кернеулігінің ең үлкен мәні, шамамен, 200 А/см тең. Максималды 

мән қоздыру өрісінің кернеулігінің амплитудасымен ғана шектелген. Жұр 

гарманикалы ферроаймақта диапазонды кеңейту мақсатымен қоздыру өріс 

кернеулігінің ұлғаюы орамның жылыулық бұзылуына алып келеді. Мұндай 

жағдайды болдырмау үшін, импульсті қоздыруы бар ферроаймақты 

түрлендіргіштерді қолданады. Жұмсақ магнитті материалан жасалған, 

жүрекшесі бар катушканың индуктивті кедергісі тұрақты магнит өрісінде 

азаяды. Бұл анықталған әсерді магнит өрісінің кернеулегін өлшеуде 

қолданады. Көрсетілген әсерде жасалған түрлендіргіштер әр түрлі аталған: 

сызықсыз индуктивтілігі бар импеданс типті, друссель типті және т.б. Тороид 
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түрдегі ферромагнитті жүрекшесі бар катушка, сым бөліктерін немесе тар 

пластинаны индуктивті магнитосезгіш элемент деп атайық, ал осындай 

элементтері бар түрлендіргіштерді бір орамды ферроаймақтар деп атаймыз.  

Магнитті диагностикада өлшенетін тұрақты магнит өрісін қолнадатын 

құрылғы айналмалы өріспен магнитталатын жүрекшеге әсер етіп, жүрекшеде 

индукцияның айналмалы амплитудалы құрыстырушысының өзгерісіне алып 

келеді және сол өзгеріс магнит өрісінің кернеулігін анықтауда қолданылады. 

Мұндай құрылғылардың бірі болып сақиналы жүрекше қолданылатын 

трансформатор типтес ферроаймақ қолданылады.  

2.3.4 Жоғарғы өткізгішті түрлендіргіштер. Жоғарғы өткізгіштік 

құбылысы көп металлдар мен балқымалар анықталған Tкр  температурасынан 

төмен болғанда, кедергісіз электр тогын өткізумен түсіндіріледі. Бұл жайтта 

аса маңызды ол - сыртқы Вв магнит өріс индукциясы  кейбір Bк шектік мәнінен 

аспауы тиіс. 

Бірініші қатарлы жоғарғы өткізгіштер Bc температурадан тәуелділігі 

келесі формуламен сипатталады: 

 

Вкр(Т)  Вкр( )(  
Т 

Ткр
  )                                                 (2.10), 

 

мұндағы Т – абсолютті температура, К; 

      Вкр(0) – нөлдік температурадыға Вкр  мәні. 

 

Бұл функцияны қалыпты және жоғарғы өткізгіш фазалар арасындағы 

шекара ретінде көрсетуге болады (2.15 сурет).  

 
2.15 сурет – Сыртқы өрістің шектік магнит индукция шамасының 

температураға тәуелділігі 

 

Таза металлдар ушін Ткр мәні Вв = 0 жағдайында 9,2 К (Nb)-ден төмен, ал 

қоспалар үшін 23,2 К (Nb3G)-ден төмен жатыр. Мысалы, бірінші қатарлы 

жоғарғы өткішті қорғасын үшін Т=0 және 55 мТл шамасында Вкр мәні 240 мТл 

тең. 

Екінші қатарлы жоғары өткізгіштер үшін сыртқы магнит 

индукциясының екі шектік мәні бар – Вкр1 және Вкр2.  Вв< Вкр1 теңсіздігінде 
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бірінші және екінші қатарлы жоғары өткізгіштің магниттік сипаттама мәндері 

сәйкес келеді. Магнит индукциясының мәндер интервалында жоғары өткізгіш 

құбылысына негізделген аспаптар негізгі түрде қолданылады.  

Жоғары өткізгіштердің басқа негізгі сипаттамасы болып өлшемнің 

орнын алатын магнит өрісі итеріліп шығуы табылады. Ол жоғары өткізгіш 

магнит өрісіне Ткр температура мәніде орналаса алуына немесе сыртқы магнит 

өрісінде осы темперетурадан салқындауына қарамайды. Сыртқы магнит өрісі 

жоғары өткізгіштің ішіне кіре алмауын жоғары өткізгіште кедергідің 

болмауына негізделген электродинамика заңдарымен түсіндіреді. Алайда, 

магнит өрісін шектік температураға жеткен жағдайда жоғары өткізгіш 

көлемінен ығыстыру – Мейснер эффекісі – классикалық электродинамика 

жоғары өткізгіштің сипаттамаларын түсіндіруге жеткіліксіз екенініе сілтейді. 

Өлшеу техникасында жоғары өркізгіш квант эффектісі арқасында 

лайықты қолдану тапты. Көбіне бұл эфеккт Джозефсон атымен белгілі 

(Нобель сыйлығы 1973 ж.). Джозефсон эффектісі жұқа изолятор 

қабықшасымен бөлінген екі жоғары өткізгіш арқылы, осы жоғары 

өткізгіштерге орналастырылған тұрақты понетциал айырмашылығы бар 

жоғары өткізгіштерден жилілігі бар айналмалы электр тогы аға алады 

 

   
  

 
                                                           (2.11), 

 

мұндағы е – электронзарядтары;  

      h – тұрақты Планка.  

Джозефсон контакті арқылы ток сыртқы магнит өрісі қатты әсер ететін 

тек шектік кейір мәнінен бастап пайда болады. 

  кр мәні сыртқы магнит өрісіне қатты тәуелді. Вв магнит индукция 

векторы ауысц қабырғаларына пареллель кездегі жағдай үшін: 

 

 кр   кр |
    ( Ф Ф ⁄

 Ф Ф ⁄
|                                            (2.12), 

 

мұндағы  кр –магнит өрісі жоқ кездегі әр ауысудағы щектік ток;           

      Фj– өтпеге отырғызылған магнит ағыны.  

2.3.5 Квантты түрлендіргіштер. Тұрақты магнит өрісінің индукциясын 

өлшеуде ядролы, электронды және атомды құбылыстар қолданылатын 

түрлендіргіштер соңғы кезде кең етек алды.  

1) Ядролы түрлендіргіштер. Бұл түрлендіргіштердің ерекшелігі болып 

оларды абсолютті әдіспен өлшеу мүмкіндігі: тәжірибемен байланысты қателігі 

жоқ, градуировканы қажет етпейді және өлшеуде үлкен дәлдік қамтамасыз 

етеді. Ядролы түрлендіргіштер арқылы магнит индукциясын, және де тұрақты 

электр токтарын және басқа магнит өрісінде алғашқы түрленуі бар шамаларды 

өлшеуге болады.  



42 

 

          2) Электронды парамегнит резонанс түрлендіргіштері (ЭПР). Ядролы 

түрлендіргіштерге қарағанда ЭПР электрондары жұпталмаған заттар атомы 

электрон резонансын қолдануға негізделген. Осының арқасында, электронды 

қабар магнитті дипльді моментке ие. Мұндай заттарға, мысалы, ауыспалы топ 

элементтері, бос радикалдар (αα-дифинил-β-пикрил-гидразин; сұйық 

аммиактағы натрий қоспасы). 

ЭПР түрлендіргішімен өлшеу қателігі ядролы түрлендіргіштермен 

өлшеуден көп, сәйкесінше шамамен 0,1 %-ге тең, себебі, ЭПР сигнал ені улкен 

(0,1 – 2,0) 10 ~ Т. 

           3) Атомды түрлендіргіштер. Әлсіз магнит өрісінде квантты 

түрлендіргіштерді қолдануда резонанс сигналын үлкейту үшін көмекші 

тұрақты магнит өрісі арқылы ядролардың магнит моменті өндіріледі. 

Мұндайды, газ тәріздес немесе пар күйіндегі кейбір заттардың атомдарының 

оптикалық ореинтация әдісін қолдана отырып деңгейіне жетуге болады.  

Оптикалық әдiстерде пайдаланылатын оптикалық тартумен атомдық кванттық 

түрлендiргiштерi негізделген әдiс , сонымен бiрге резонанстық сигналды 

табуға болады. Атом түрлендіргіштерінде рубдий, цезий, гелий разонанс 

қолданады.  

Атом түрлендіргіштері бар аспаптар өлшеудің тоқтаусыздығын, 

сигнал/шудың жақсы тәуелсіздігін қамтамасыздардырады және жоғары 

сезімталдыққа ие. Кемшілігі болып түрлендіргіштің салыстырмалы үлкен 

көлемі табылады (ондық куб сантиметрлер) [7,8]. 
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3 бөлім. Шиеленіскен деформацияланған күйдің магнит 

диагностикасы 

3.1 Шиеленіскен деформацияланған күйдің бұзбай бақылау әдістері 

Конструкциялақ материалдардың күйінің үлкен физакалық әдістер мен 

тәсілдері бар заманауи диагностикасы дефектоскопия міндеттерімен ғана 

шектелмейді, бірақ, материалдардың механикалық сипаттамаларын анықтау 

есептерінде кеңінен қолданып келеді. Және де негізгі орынды қалдық және 

жұмыс ішкі кернеуді өлшеудегі әдістер мен тәсілдер алады.  

Осы жағдайға байланысты, бірінші қатараға бұзбай бақылауды, 

металлтануды және бұзылу механикасын байланыстыратын техникалық 

диагностика әдістері шығады. Мұндай әдістерге бірінші болып шиеленіскен-

деформацияланған күйді (ШДК) бақылау әдісі жатады.  

Шиеленіскен-деформацияларған күй (ШДК) – сыртқы жүктеме, 

температуралық өріс және басқа факторлардың әсерінен пайда болатын ішкі 

деформация мен шиеленісу жиынтығы.  

Жұмыс істеп тұрған конструкциялардың күйін бағалайтын механикалық 

кернеу өлшемінің мәселесімен қазірігі уақытта әлемдік жүргізіші 

диагностикалық орталықтар айналысуда. Алайды, әртүрлі әдістердің  және 

шиееленісіуді бақылау тәсілдер әсерлері оларды тікелей құрылғыда қолдануда 

төмен болып қала береді.  

Анықталған бақылау әдістерінің шиеленісудің және деформациның 

мүмкіндігінің анализінің негізінен металлда және құрылғыдағы дәнекерлеп 

қосылуларлында келесі негізігі кемшіліктерді атауға мүмкіндік береді: 

– ұзын құбырлырды және контструкцияларды, үлкен көлемді 

бұымдарды, құрылғыларды және жабдық ыдыстарды бақылаудағы 

жарамсыздағы; 

– пластикалық деформацияда облысында көптеген әдістерді қолдана 

алмауы;  

– металл құрылымының өзгерісі есепке алынбайды; 

– көптеген бақылау әдестері үшін металлдың терең қабаттарын 

бағалаудағы мүмкіндіктің жоқтығы; 

– құрылғының фактілі энергиялық күйін кескіндемейтін алдын ала 

дайындалғын үлгідергеді сынау негізіндегі градуицияланған график құру 

қажеттілігі;  

– бақыланатын бетті және бақылау нысанын дайындау қажеттілігі 

(тазалау, активті магниттау, датчик және т.б жабыстыру); 

– құрылығының беріктілігін анықтайтын бақылау датчиктердің 

макималды кернеу мен деформация бағытына ара-қатынасын анақтаудағы 

қиындық. 

Одан басқа, аспап сигнал мен металл конструкциясының активті 

қатынасында негізделген кернеудің ББ-дың дәстүрлі әдістері мен тәселдері 

бақылау нысанының шиеленіскен күйі туралы жанама ақпарат алады, яғни, 

бақылауда қолданылатын физикалық өрістер туралы ақпарат жетіспеушілік.    
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Шындағында, енгізілген зерттелетін материал өріс материалдың өзіндік 

өрісімен қатынасып, оның құрылымын және бақылау насынының ШДК 

сипаттамасын өзгертеді. Және де сипаты, құрылымы, өріс сүру уақыт өзгерісі 

қатынасатын өрістер энергиясының динаматикалық ара-қатынасымен 

анықталады. Тәжіриебеде, диагностика жасағанда, мұндай өзерістерді 

ескермейді.  

Бұл кемшілік бірінші кезекете келесі бақылау әдістеріне жатады: 

 – коэрциативті күш әдісі (аспаптар–әртүрлі модификациядағы 

коэрциометрлер); 

– магнитті анизотпроия әдсісі (Комплекс 2.05 және 2.06 типтес 

аспаптар); 

– Баркгаузен эффектісін қолданатын әдістер (Стресскан, Интромат, 

Пион типес аспаптар). 

Аспаптан бөлек енгізілген, шиеленіскен-деформацияланған күйдегі 

(жұмыс жүктемені шешкеннен кейін де) бақылау нысанындаға физикалық 

өріс міндетті түрде кристаллдық тор деңгейінде қалыптасқан материалдың 

өзіндік физикалық өрістерімен (мысалы, электромагнитті) қатынаста 

болатынын есте сақтау қажет. Бақылау нысанының фактілі энергетикалық 

күйін ескермеу ШДК бақылау әдісінің өрескел қателігі. Айырықша, бұл 

қалыңдық пен көлемге, және де ені бірнеше микронға тең, сырғанау сызығы 

ретінде бұйым бетіне шоғырланған концетрация кернеу аймағына жатады.  

Одан басқа, жөндеу жұмыстарын тоқтатылған, кернеу мен деформацияның 

белгісі басқа шамалармен салыстырғанда қарсы болғандағы қалдық ШДК 

шартындағы жұмыс жүтемелері шешілген құрылғыларды бақалуда 

жүргізіледі. Берілген жағдайда жоғарыда көрсетілген бақылау әдістері 

физикалық тұрғысынан және метрологиялық шарттарынын фактілі ШДК 

бақылау нысанын бағалауда әсерсіз болады. Бастысы, қандай қалыңдықта 

металлды сырттан магниттау, қай жерге және қалай датчик орнату керектігі 

максималды шиеленіскен аймақта білмей белгісіз болады. 

Осылай жоғарыда көрсетілген ШДК бақылау әдістерінің кемшеліктері 

осы әдістердің физикалық тұрғысымен түсіндіріледі және заңдылық болып 

табылады. Материалдардың ШДК өлшеу сипаттамаларының тексеру әдісі мен 

сертификацияды үшін метрологиялық базаның болмауы жасалып жатқан 

бақылау әдісіне талаптардың біркеліксіздігіне және әдістемелік көзқарастарғы 

қателікке алып келеді. Одан басқа, қазіргі уақытта еш бір мемлекетте құрылғы 

мен конструкцияның ШДК бұзбай бақылауда мамандарды даярлау 

орталықтары мен программалар жоқ. Конструкцияда шиеленісу мен 

деформация ББ әдістері мен тәсілдеріне ортақ талаптар жоқ.  

Мұндай ең алғашқы стандарт ООО "Энергодиагностика" мамандарымен 

2004 жылы 14 шілдеде, халықаралық дәнекерлеу институтының V 

отырысында талқыланып, түсінктеме алуға Ресейде дайындалған. Стандарт 

«Бұзбай бақылау. Құрылғы реурсын бағалауда транспорт және өндіріс 

нысандарында шиеленіскен-деформацияланған күйді бақылау. Ортақ 

талаптар» деп аталады. 
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Құрылғы ресурсын бағалауда айнымалы шарт болып кернеулердің 

концентрация аймағын (негізгі ақау дамитын көз-металлдың бүкіл көлемін 

100% тексеруде негізделген) анықтаумен фактілі шиеленіскен-

деформацияланған күйді анықтау табылады. ККА жұмыс кернеулігінің 

есептік,орташа шамасын емес, кез-келген конструкциясының жұмыс істеу 

қабілеттілігін анықтайды. 

Бұйым конструкциясымен шарттастырылған дәстүрлі «кернеу 

конценртаторы» ұғымын жұмыс жүктемелере әрекеттерімен 

шарттастырылған, дислокация сырғуының тұрақты жолақ аймағында пайда 

болатын «кернеу концентрациясы» материалтану ұғымынан ажырату керек. 

Кернеуліктің концентрация аймағы –  құрылғының ерекшеліктерінің сәтсіз 

тіркесімен, материал құрылымының біркелкіліксіздігімен және жұмыс 

жүктемелермен шарттастырылған  бұйымның бүкіл көлеміндегі орташа 

деформациямен салыстырғандаүлкен деформация пайда болған бұйымның 

жергілікті аймағы.  

Эксплуатация жүктемелер әсерінен құрылғы металлы дислокация 

сырғуымен және деформация қозғалысымен негізінен анықталады. 

Металлдың шаршау ақауының жинауы көптеген жағдайда жұмыс жүктеменің 

аз немесе көп циклді шарттарында болуынан. Дәстүрлі кернеу бақылау 

әдістері конструкцияның ШДК фактілі бағалай алмайды, себебі, деформация 

қозғалысымен шарттастырылған ортақ жағдайда ККА белгілі емес. Өндірістік 

зеттреу жүргізуде тек «пассивті» ШДК диагностика әдістері қойылған 

сұрақтарға жауап бере алатыны, және де практикада көбірек керектігі 

орнатылды.  

Құрылғының өзіндік физикалық өріс өлшемін қолданатын ББ-дың 

пассивті әдістеріне: 

– акустикалық эмиссия әдісі (АЭ); 

– металлдың магнит жады әдісі (ММЖ). 

Бұл екі әдіс қазіргі уақытта конструкция мен құрылғы ақауын ерте 

уақытта диагностика жасау үшін машықтануда кеңінен қолданыс тапты. Одан 

бөлек, осы екі әдіс қазіргі кезде құрылғыны экспресс-бақылау режимінде 

100% тексеруге мүмкіндік береді.  

Тәжірбие көрсеткендей ММЖ әдісі АЭ әдісімен салыстырғанда ШДК 

бақылау нысаны туралы қосымша ақпарат береді. Өз кезегінде бұл ККА-ны 

анықтау ғана емес, онымен қоса, осы аймақтын пайда болу себебін 

анықтайды. Және де ММЖ әдісін қолдану үшін басқару нысанында ешқандай 

дайындау жұмыстарын жүргізу қажет емес [9].  

3.2 Өндіріс және транспорт нысандардың шиеленіскен 

деформацияланған күйін бақылау 

МЕСТ Р 53966–2010  өндіріс және транспорт нысандардың 

шиеленіскен-деформацияланған күйін бақылаудың әдістерін қолдануда ортақ 

талаптар орнатады. Болат пен балқымалардан, қорғасын және т.б. 
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конструкциялық материалдардан, дәнекерлеп қосуларды қоса алғанда, пішіні 

мен қалыңдығына шек қойылмайтын бұйым мен құрылғыларда туындайды.  

Металл конструкцияда бақылау нысанынң ШДК келесілер жатады: 

– кернеу концентрация аймағын және олардың шектерін анықтау; 

– концентрация деңгейін және ККА-дағы ішкі механикалық кернеу 

сипатын оның сандық бағасымен бірге анықтау; 

– ішкі механикалық кернеу өрістерінің таралуын бағалау; 

– зерттелетін материалдың ШДК парамертінің есептелген және шектік 

мәндері бар ШДК бақылау нәтижелерін салыстыру; 

– ККА-ның кинетикалық дамуын бағалау (периодты бақылауда). 

Бұзбай бақылаудың физикалық әдістері және оларды іске асыратын 

құрылдар эксплуатация немесе өніру процессі кезінде туындаған зеттелетін 

бақылау нысанының металлында ішкі механикалық керенудің таралу 

сипаттамасы мен шамасына әсер етпеуі керек.  

Бірнеше әртүрлі ББ физикалық әдістерін қолданудағы кезектілік 

қосымша енгізілген бөгеттер келесі әдіске әсер етпейтіндей қылып 

орнатылады [10]. 

Бақыланатын нысанға таптар: 

– ШДК бақылауда құрылығы мен конструкция жұмыс күйінде(жүктеме 

бар кезде) бола алады, және де тоқтауында (жұмыс жұктеме алынғаннан 

кейін);  

– бақылау нысанын дайындау және тазалау бақылау әдістемесіне сәйкес 

орындалу керек; 

– оператордың жұмыс істеуіне, басқылау нысаны мен  аспапты 

құрылғылар беріктілігіне әсер ететін температуралық диапазон, ылғалдылың 

және т.б. сыртқы факторлар сияқты әсерлер сәйкес келетін жұмысты қауіпсіз 

орындау нормативті іс-қағаздармен белгіленеді. 

Бақылауға дайындық келесіден тұру қажет: 

– болат маркасы мен түйінтің типтік өлшемін анықтау; 

– бақылау нысанының жұмыс істеу режимі мен істен шығу себебінің 

анализі; 

– түйіндердің конструкцялық ерекшеліктерін, дәнекерлеп қосылу 

аймағын анықтау; 

– басқару нысанының картасын құрастыру; 

– конструкциялық және эксплуатационды ерекшеліктеріне байланысты 

басқару нысанының картасын бақылау жүргізу кезегімен бөлу; 

– таңдалған басқару әдісі мен экплуатация нұсқауына сәйкес ББ 

әдістерін дайынлау. 

ШДК бақылауын басқару нысанында орындау аспапты қолдану 

нұсқауына сәйкес орындалады. 

Бақылау жасағанда міндетті түрде басқару нысанында бормен ККА 

аймағын белгілеп, ол аймақтарды картаға енгізу керек. 

Бақылау нәтижелерін рәсімдеу: 

1) Бақылау біткен соң протокол рәсімделеді: 
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– ККА анықталған түйіндер атауы және аймақ нөмірі; 

– визуалды бақылау сипаттамасы; 

– бақылау нысанының эксплуатация басынан бергі жұмысы; 

– аспап типі және бақылауда қолданылатын физикалық өріс түрі; 

– бақылау нәтижесі бойынша корытынды; 

– бақылау күні, бақылау жүргізген маман тегі және қолы. 

2) Потоколға ККА аймағы белгіленген бақылау нысанының картасын 

қосады. 

3) Бақылаудың нәтижесі бойынша нәтижелер анализімен бәрге 

қорытынды құрыстырылады.   

4) Корытынды түрдегі бақылау нәтижесі бақылау нысанының келесі 

тексерісіне дейін сақтайды. 

3.3 Шиеленіскен деформацияланған күйді бақылаудың магнитті 

әдісі 

Соңғы жылдары болат конструкцияларды металлдың магниттік және 

механикалық корреляция параметрлеріне негізделген ШДК магниттік бақылау 

әдісінің жанама түрлеріне қызуғышылық өсуде.  Магниттік диагностика 

парамертлерімен жасалып шығарылған әдіс және металл кернеуін техникалық 

өлшеу әдістері шиеленіскен-деформацияланған күйіндегі құбыр конструкция 

элементтерін ерте уақытта диагностика жасау сияқты артықшылықтарға ие. 

Бұл бақылау операциясының бұзбайтын әрекеті дала жағдайында бақылау 

жасау өнімділігі жоғары, экспуатация уақытында нысанның шиеленіскен-

деформацияланған күйінің мониторингімен қашықтықта бақылау мүмкіндігі 

бар.  

Қазірігі уақытта ШДК магнит бақылауына және магнитік 

диагностикалық параметрлер бойынша потенциалды қауіпті аймақтың жұмыс 

істеу беріктілігінің есептік баға әдістемесіне сәйкес технологиялық шешім 

мен регламент жоқ.  

Құбыр конструкция элементтердің ШДК бақылау магнит шуларын, 

металдың магнит анизотропиясын, коэрциативті күшті және металлдың 

магниттік жадысын тіркейтін техникалық әдістер қолдану арқылы жасалады.  

Магниттік шулар – көптеген магнит құрылғыларының мүмкіндіктеріне 

рұсат беретін және тұрақтылықтың маңызды факторы, зерттеуге үлкен өріс 

береді. 

Баркгаузен эффектісінен пайда болатын магнит шуы магнит шуының 

амплитудасының механикалық кернеуден корреляционды тәуелділігі 

бойыншы макрокернеуді бақылауға рұқсат береді. Баркгаузен эффектісі 

сериялық жасау жағдайында бұзбай бақылау жүйесінде алі де өзінің орнын 

тапқан жоқ, алайда, өзін көптеген зерттеу есептерінде жақсы көрсеткен.  

Магнит күштерімен шақырылған шу конструктивті саңылаулары бар 

реакторларда ғана маңызды рөл атқарады. Мұндай жағдайда саңылаумен 

шектелген екі бөлік арасында магнитау жиілігің есеюімен айнымалы магнит 

тартысының күші пайды болады. 
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Механикалық факторлармен пайда болған шулар ішпек немесе үлкен 

іргетас әсерінен машинаның ішкі бөліктерінің дірілдерінің таралуы 

жағдайынан пайда болады. Бұл құрылымды шу аэродинамикалыққа түрленеді 

және қоршаған ортаға таралады. Егер діріл себебі ротордың жаман теңдеуіші 

болса, онда көп жағдайда шу төмен жиілікті болады, себебі, төменгі 

диапазоның 16 Гц  есту қабілеті 960 об/мин айналу жиілігіне сейкес келеді. 

Магнитті анизотропия – магнит қасиеттерінің (магнитталу) үлгідегі 

(магнетик) бөлінген бағытқа тәуелділігі. Магнитті анзотропияның көтеген 

түрлері ажыратылады. Магнитталудың өзінің бағытана крисаталдағы 

кристаллографикалық өсі бойынша тәуелділігі табиғат кристаллографикалық 

магнитті анизатропия деп аталады. Одан басқа, магнитті анизотропия ішкі 

немесе сыртқы кернеулігі бар, және де үлгінің анизотрпиялық пішінінен 

магнитотегіс деформация әсерінен туындай алады. Монокристалдарда 

магнитті анизотропия улкен көрінетін әсерлерге алып келеді, мысалы, 

парамагнетиктардың әртүрлі кристал бағыты бойынша магнит қабылдағыш 

шамасының өзгерісіне алып келеді. Мұндай бағыттардың саны кристалл 

тордың симметриясымен анықталады.  

Монокристалды үлгіні қанығу шамасына дейін магниттау үшін жеңіл 

магнитталған бір осьтің бойымен улкен магниттаған оське карағанда 

салыстырмалы аз энергия жұмсау керек.  Ферромагнитті кристалл магнитталу 

векторының бұрылысына жеңіл магнитталған бағыттан, үлкен магнитталуға 

қарай сыртқы магнит өрісімен жұмсалатын энергия табиғи магнитті 

кристаллографикалық анизотропия деп аталады.  

Магнит анизотропия өлшемі берілген кристалдығы бағыт үшін жеңіл 

магнитталған бағыттан өсі бойынша жаңа орынға жылжуынан J вектор 

магнитталу бұрылысына керек сыртқы магнит өріс жұмысы болып табылады.  

Бұл жұмыс тұрақты температурада берілген бағытқа магнит 

анизотропиясының бос энергиясын анықтайды және кристалл симметриясы 

бағытына тәуелді. 

Магнитті анизотропия магниттау және қайта магниттау процесіне, 

магниті домен құрылымына және магнетиктердің басқа қасиеттерне елеулі 

әсер етеді. Магнитті анизотропия себебі заттардағы атомды магнит моментін 

тасушылар арасындағы магнит қатынастардың анизотропиялы 

сипаттамасынан тұрады. Ол домендер арасындағы шектердің қайтып орнына 

келмейтін ығысуларды ұстайтын күштердің орта шамасымен анықталады. 

Домендер арасындағы шектедің ығысуын ферромагнитті емес әртүрлі 

пішіндер мен диспертілік, кернеу қосылысы ұстайды. 

ШДК магнит бақылау конструкция элементтерінің жасалып шағарылған 

әдістері мен техникалық құралдарына келесі кемшілектер тән: тек 

материалдың серпімді деформациялық обылысында металлдың магнит 

анизотропиясы мен магнит шулары бойынша индикатордағы механикалық 

кернеудің біркелкілігі және пластикалық деформация облысында көрсетілулер 

анықталмағандығы; коэрциативті күшті өлшеу үшін структуросткопты 

тәжірибелік қолдану жағдайындағы металлдағы серпімді және  
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және серпімдіпластикалық деформацияда механикалық кернеу шамасын 

анықтағандағы едәуір қателік (шамамен 30%); магнитті диагностика 

парамертлері бойынша конструкция элементтінің ШДК бақылау 

технологиялық регламенті жоқ. Осының барлығы бақылау нысанының 

конструкция элементтерінің ШДК жанама магнит бақылау әсерін азайтады.  

Магнит диагностика параметрлерінің металлдық серпімді және 

пластикалық деформацияда механикалық кернеу шамаларына тәуелділігі 

теориялық және эксперименталды зерттеулерде келтірілген. 

17ГС маркалы құбыр болат материалдың магнит диагностика 

параметрлерінің құбыр металлындағы механикалық кернеу шамасына 

тәуелділігі эксперименталды түрде алынған (коэрциативті күш Нс, магнит 

өтімділігінің анизотропиясы немесе металлдың магнит шуы U, металл 

магниттелуінің  кернеу өрісі H). Кернеудің өсуімен металлдың коэрциативті 

күші серпімді және пластикалық облыстарының деформациясына сызықты 

өседі. Мұндай Нс= f(o)  сызықты тәуелділік 17ГС маркалы болат мысалында 

3.1-суретте көрсетілген.  

 

 
 

3.1 сурет – 17ГС үлгісіндегі болат құбырдағы металлдың коэрцитивті 

күшінің  кернеуге тәуелділігі 

 

Құбыр металлында кернеуді ағымдық шегіне дейін көбейткенде 

металлдың магнит шуы немесе магнит өтімділігінің анизитропия шамасы 

бірқалыпты өседі, одан соң, максимумға дейін жетеді. Ары қарай, 

механикалық кернеу өсімен бірқалыпты төмендейді (3.2 сурет). 

Металлдың серпімді деформациясы кезінде металлдың қалдық 

магнитталу кернеу өрісі бірқалыпты төмендейді және сызықты заңмен 

сипатталады. Құбыр металлының пластикалық деформация облысында 
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металлдың қалдық магнитталу кернеу өрісінің төмендеуі баяуланады, одан 

соң тоқтатылады (3.3 сурет). 

 

 
 

3.2 сурет –  17ГС үлгісіндегі  болат құбырдағы магнит анизотропия 

шамасының механикалық кернеуге тәуелділігі 

 

                               Br, мТл 

 
 

3.3 сурет – 17ГС үлгісіндегі болат құбырдағы қалдық магнитталған 

шиеленісу өрісінің кернеуге тәуелділігі. 

 

Жұп корреляция коэффициенттерінің сандық шешімдері металлдың 

қарастырылған магнит параметрлері салыстырмалы әлсіз өзара корреляция ие 

екенін көрсетеді. Сондықтан, оларды бірге қолдану металлдың пластикалық 

деформация облысында және металлдың ШДК бағалауда улкен дәлділікті 

беретін ШДК интерпретация көзқарасынан орынды болып табылады. 
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Металлдың шиеленіскен күйі туралы  I(X) ақпарат санының зерттеуі 

(эксперементалды бірлікте) N өлшенген диагностикалық параметрлер 

санының өсуі металл құбырдың ШДК туралы пайдалы ақпарат саны аддитивті 

емес өсін көрсетті (3.5 сурет, ε –  магнит параметрлерінің өлшеу қателігі). 

Құбыр металлдың ШДК туралы ақпарат санының өсуі өлшенген 

диагностикалық парамертлердің 1-ден 3-ке дейін санның өсуі кезінде болады, 

одан кейін олардың өсу саны металлдың механикалық шиеленісуі туралы 

ақпараттың маңызды азаюына әкелетінін, яғни, ШДК конструкция 

элементтерін бағалауда үштен артық диагностикалық парамертлерді қолдану 

орынсыз екенін көрсетеді. 

 
 

 

3.4 сурет – 17ГС үлгісіндегі болат құбырдағы магнит шу өлшемінің 

кернеуге тәуелділігі 

 

    

 

 
 

3.5 сурет – Металлдың ШДК туралы ақпарат санының магнит 

параметрлер санына тәуелділігі 
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Магнит диагностикалақ параметрлердің жиынтығы кезіндегі ШДК 

конструкция элементтерін  технологиялық бақылау ерекшеліктерін зерттеу.   

Құрылымды - сезімтал сипаттамаларына келесілер жатады: бастапқы 

және максималды магнит өтімділігі; максимал магнит өтімділігіне сәйкес 

келетін магнитталған өріс кернеуі; қалдық магнитталу; коэрциативті күш және 

басқалары. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  сурет–ШДК магнит бақылаудың құрылымдық сұлбасы және магнит 

диагносика парамертлері бойынша конструкция элементтерінің жұмыс істеу 

қабілеттілігін бағалау (1 – магнитошулы әдіс  (немесе магнит анизотропия 

әдісі), 2 – коэрцитиметрлі әдіс, 3 – металлдың қалдық магнит әдісі (металлдың 

магнит жады әдісі)) 

Магнит диагностика параметрлері бойынша ШДК бақылау үшін және 

конструкция элементтерінің жұмысқа қабілеттілігін бағалауға арналған 

орындау тізбегі мен жасалатын шаралар орнатылған технологиялық бақылау 

регламенті жасалып және әдістемелік нұсқаулық ұсынылған және 

ШДК конструкция нысанын магнит диагностика 

параметрлері бойынша бақылау 

Бақылау әдістерін комплекстеу 

 

2 
 

3

  

        

3 

 

2 

 

1  

3 

 

2 

 

1 

 

1 

Металлдың ақау облысын 

анықтау  

Механикалық кернеудің 

салыстырмалы қателігін төмендету 

      Құбыр металының фактілі ШДК бағасы 

Құбыр металының фактілі ШДК шамасымен ШДК 

базалық шамасын салыстару 

Жұмыс істеу қалдығы туралы шешім  
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құрылымдық сұлбасы 3.6 – суретте көрсетілген. Осы әдістемеге сүйене 

отырып, өлшенген магнит диагностика жиынтығының белгілер анализі екі 

этапқа бөледі: металлдың деформация облысын анықтау (серпімді немесе 

серпімдіпластикалық) және механикалық шиеленісті бағалау. 

Металлдаға ақау облысын табу үшін магнит параметрлері бір-бірімен 

әлсіз корреляцияға түсетін екі магнит әдісі қосақталады, сонымен қатар, 

бақыланған аймақтағы магниттік диагностика параметрлерінің өлшенген 

шамасы механикалық кернеуге сәйкес келетін бастапқы магнит параметрлер 

мәндерімен салыстырылады.  

Қауіп аса жоғары нысандардың көбісінде эксплуатация уақытын 

ұзартқанда тасымалдаушы металлоконструкцияның қалдық реурсын    

анықтау 

сұрағы түрады. Белгілі шамада металлоконструкция күйін бағалау есебі 

магниттік бақылау көмегімен шешіледі. 

Құрылымды және механикалық қасиетті бақылаудағы бұзбай бақылау 

тәжірибесінде қалдық Вr магнитталу және Hc коэрциативті күш кең 

қолданысқа ие болды. 

  Эксплуатациялық ақаулар, әдетте, металлдың өмір сүруінің соңғы 

кезеңінде пайда болады және туындайды. Бұл процесстер кернеу 

концентрациясы аймақтарында үдемелі түрде болады. Өлшемі бойынша үлкен 

болып, олардың орналасуы құрылғына жасағанда анық белгілі болады. 

Сондықтан, шаршаған өзгерістерді анықтау жеңіл және оңай, мұндай есептер 

орналасуында эксплуатациялық ақау туындаған сәт орнығады. Құрылғының 

бұзылуына қарағанда оны ескерту әрдайым онай әрі арзан. 

Эксплуатациялық бақылауда шаршау өзгерістерінің сапалы және санды 

бағасын алу мақсатында, құрылғының қалдық ресурсын бағалауды қоса 

алғанда, барлық магнит сипаттамаларының ішінді коэрциативті күш жарамды 

параметр болып табылады. Ферромагниттік материалдардың аса  құрылымды-

сезімталдық сипаттамалары болып коэрциативті күш табылады. Сондықтан, 

коэрциативті күшті өлшеуге негізделген бұзбай бақылау әдістері өзінің 

қолдануында кең етек алды. Оларды улкен дәлділік және жеткілікті 

қарапайымдылығы, бақыланатын бұйымның жергілікті бөлемшелерінде 

өлшеу жүргізу мүмкіндігі, фазалық ауысуларға үлкен сезімталдық, бақылау 

нысанының геометриялық өлшемдеріне тәуелділігінің аздығы 

айырықшаландырады [11].  

   Коэрциометрия негізінде ресурстың таусылу дәрежесін бағалауға 

болады, және де белгілі эксплуатация режимінде қалдық ресурсты бағалауға 

болады.  

Магнит диагностика әдісі ферромагниттік материалдардың физико-

математикалық қасиеті мен коэрциативті күш мәні арасындағы 

корреляционды тәуелділігінде негізделеді. Энергетикалық тәсілде негізделген 

теориялық зерттеулер магнитталған металл анализіне, серпімдіпластикалық 

деформация, зақымданған жинақтаулар және коэрциативті күш көбеюіне 

күрделі шиеленіскен күй шарттарында үлгіде эксплуатациядағы металлды 
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жүктеу процесінде модельдеуге мүмкіндік береді. Заттай сынақтармен 

тіркесте әдіс Нст  ағу шегіне, Нсв беріктілік шегіне және НсN шыдамдылығына 

сәйкес келетін коэрциативті күш мәндері бойынша металл күйін бақылау үшін 

базалық параметрлерлі анақтауға мүмкіндік береді.  

Коэрциативті күш бойынша бақылауды бұымның техникалық 

қанығуына дейінгі алдын-ала магниттауды магнитін жою үшін керек магнит 

өрісінің кернеуі өлшенеді. 

Магниттау және магнитін жою ақырын өзгеретін немесе импульсті 

магнит өрісімен тұйықталған және ажыратылған магнит цепь орындала алады. 

Бұйымның немесе жергілікті облысының нөлдік магнит сәтін анықтау 

магнитометрлік немесе индукционды әдіспен орындалады. Коэрциативті 

күшті анықтауда магнит моментінің немесе магнит өрісінің кернеулігінің 

кішкентай өлшемдерін өлшеу қажеттілігіне қарай магнитометрлік әдіс жоғары 

сезімталдық түрлендіргіштерді қолдануды талап етеді (Холл датчиктері, 

феррозондтар). Индукционды әдіс кезңінде коэрциативті күшті анықтау 

бақыланатын бұйыммен салыстырмалы орын ауыстыратын өлшемелі 

катушканың нөлдік дәрежелі сигналы бойынша орындалады. 

 

3.1 к е с т е – Конструкциялық болатыттан жасалған қалыңдығы 5…15 мм 

беттің механикалық және магниттік сипаттамалары  

Болат маркасы σ,МПа Коэрцитивті күш Нс, А/см 

Нст Нсв НсN 

Болат 3 350 5,0 6,0 5,8 

Ст3сn5 400 5,5 6,5 5,9 

09Г2С 450 7,8 10,5 10,5 

ЮХСНД 540 11,5 14,5 13,5 

Болат 20 420 10,5 13,5 13,0 

Болат ДС 600…650 8,0…8,5 10,0…11,0 9,5…10,5 

17Г1C 520 10,0 14,0 14,0 

 

Коэрциативті күш бойынша бақылауды бұымның техникалық 

қанығуына дейінгі алдын-ала магниттауды магнитін жою үшін керек магнит 

өрісінің кернеуі өлшенеді. 

Магниттау және магнитін жою ақырын өзгеретін немесе импульсті 

магнит өрісімен тұйықталған және ажыратылған магнит цепь орындала алады. 

Бұйымның немесе жергілікті облысының нөлдік магнит сәтін анықтау 

магнитометрлік немесе индукционды әдіспен орындалады. Коэрциативті 

күшті анықтауда магнит моментінің немесе магнит өрісінің кернеулігінің 

кішкентай өлшемдерін өлшеу қажеттілігіне қарай магнитометрлік әдіс жоғары 

сезімталдық түрлендіргіштерді қолдануды талап етеді (Холл датчиктері, 

феррозондтар). Индукционды әдіс кезңінде коэрциативті күшті анықтау 

бақыланатын бұйыммен салыстырмалы орын ауыстыратын өлшемелі 

катушканың нөлдік дәрежелі сигналы бойынша орындалады. 
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Коэрциативті күш бойынша бақылауда негізгі бөгет жасайтын 

факторлар болып бақыланатын бұйым мен түрлендіргіш және магниттайтын 

токтың азаю жылдамдығы арасындағы саңылау өзгерісі табылады.  

Әдісті іске асыру үшін өтпелі типі (соленоид ішіндегі магниттау және 

магнит жою) немесе қосымша типті (П - түрлі қосымша түрлендіргіш арқылы 

магниттау және магнит жою) ферромагнитті жүрекшесімен түрлендіргіші бар 

коэрциометрлер жасалуда.  
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4 Бөлім. Экономикалық  бөлім 

 

4.1 Бағдарламалық қамтаманың өңделуінің еңбек өнімділігінің 

есептелуі 

Еңбeкке кeткeн шығынның базалық көрсeткiштeрi мына формула 

бойынша eсeптeлeдi: 

 

Q = q   c                                                           (4.1), 

 

Q =45001,26=5670, 

 

мұндағы Q – шартты командалар саны; 

       q – eсeп түрiнe қарай шартты командалар санын eскеретiн    

       коэффициент; 

                 с – бағдарламаның қиындығы мeн жаңалығын ескeрeтін 

                 коэффициент. 

Ары қарай бағдарламалық өнімді әзірлeугe кeтeтін уақытты есeптeу 

керeк. 

Уақыт адам-сағатпeн eсeптеледi, ал ТД нақты істелгeн уақытпeн 

алынады, ал қалған кезeңнің уақыты Q командасының шартты санына 

байланысты eсептік жолмeн анықталады. 

Бағдарламалық өнімін дайындауға кeткен әр кезeңнің уақытын 

анықтаймыз: 

1) ТПО (мақсат сипатын дайындау уақыты), нақтылы дeректeр бойынша 

алынады және келeсi мәнгe тeң дeп алынады (3-тeн 5 күнгe дeйін, 8 сағаттан): 

 

ТПО = 24 [адам / сағ]. 

 

2) ТО (мақсат сипаттамасы уақыты) кeлeсi формуламeн анықталады: 

 

ТО = Q B / (50 K)                                               (4.2), 

 

ТО =56701,2/(501) =136, 

 

мұндағы В – мақсат eсeбi өзгeрiсiнің коэффициeнті, В коэффициентi 

      мақсат күрдeлігiнe жәнe өзгeрiс санына тәуeлдi– 1,2-дeн 1,5-кe 

      дейiн; 

      К– бағдарлама жасаушы бiлeктiлігін ескeрeтін коэффициeнт. 

Мeнің бeрілгeн салада жұмыс істeу өтiлiм 2-3 жылға дeйiнгi уақытты 

құрағандықтан, К коэффициeнтi мәні – 1-гe тeң болады. 

3) ТА (алгоритм құруға кeткeн уақыт) мына формуламeн eсeптейміз: 

ТА = Q / (50 K)                                                  (4.3), 
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ТА = 5670 / (50 1)=113,4. 

 

4) ТБС (блок – сұлба құруға кeткeн уақыт) ТА сияқты (4.3) формуламeн 

eсeптeлeнeдi. 

 

ТБС=ТА = 5670 / (50 1)=113,4. 

 

5) ТН (бағдарламаның тiлiндe жазуға кeткeн уақыт) кeлeсi формуламeн 

анықталады: 

 

ТН = Q   1,5 / (50 K)                                         (4.4), 

 

                     ТН =5670  1,5 / (50 1)=170,1. 

 

6)ТП (бағдарлама тeру уақыты) кeлeсі формуламeн анықталады: 

 

ТП = Q / 50                                                   (4.5), 

 

ТП = 5670/50=113,4. 

 

7) ТОТ (бағдарламаны рeттеу жәнe тестiлeу уақыты) келeсi формуламeн 

анықталады: 

 

ТОТ = Q   4,2/50К                                             (4.6), 

 

ТОТ = 5670  4,2/501 =476,28. 

 

8) ТД (құжаттарды рәсімдеу уақыты), нақтылы деректер бойынша 

алынады және құрылады (3-тeн 5 күнгe дeйiн, күнiнe 8 сағат): 

 

ТД = 24 [адам / сағ]. 

 

Еңбeк шығындарының сомасы eңбeк шығынының құрама сомасы 

рeтiндe  формуламeн eсeптeлeнeдi: 

 

Т = ТПО+ ТО + ТА + ТБС + ТН + ТП + ТОТ + ТД                (4.7), 

 

Т =24+136+113,4+113,4+170,1+113,4+476,28+24=1170 [адам / сағ]. 

 

4.2 Бағдарламалық қамтаманы өңдeугe кeткeн шығынның 

eсeптeлуi 

Еңбeк құны eкi құрамнан құралады: нeгiзгi eңбeк құны жәнe қосымша 

eңбeк құны. 
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Нeгiзгi eңбeк құны: 

 

Зосн = t∑×ТС/(tср×8) [теңге]                                          (4.8), 

 

мұндағы  tΣ– (7) формуласы бойынша eсeптeлeтiн жалпы eңбeк шығыны; tср–   

                 айдағы орташа күн саны,  21 күнгe тeң, жұмыс күнiндeгi 8 сағатқа             

                 көбeйтiлeдi. 

 

Тарифтiк мөлшeрлeмe минималды өлшeмдeгі eңбек ақы 01.01.2014ж 

бастап ҚР-да 19966 теңгeні құрады. 

                 ТС – тарифтiк қойылым = 19966/8 = 2495,5 кe тeң болды. 

                 tΣ– (4.7) формуласы бойынша 1170–гe тeң. 

Осылайша негiзгi еңбек ақы: 

 

Зосн=1170×2495,75/21=139048,93 [теңге]. 

 

Қосымша eңбeк ақы нeгiзгi eңбек ақының  20%-ын құрайды. (4.9) 

формуласы бойынша анықталады:1111 

 

Здоп= 0,2×Зосн=27809,78 [теңге]                                      (4.9). 

 

Жалпы eңбeк ақысы (еңбeктi төлeу фонды) нeгізгi жәнe қосымша еңбeк 

ақының қосындысы рeтiнде анықталады (4.10): 

 

ФОТ=Здоп+Зосн= 27809,78 + 139048,93= 166858,716 [теңге]       (4.10). 

 

Қосымша шығындар статьясы 

Бағдарламалық қамтамасыз етудeгi қосымша шығындар: матeриалдар 

мeн құрамаға кeткeн шығындар (құрылғының өз құны,  яғни компьютeрлeр 

есeпкe алынбайды), социалды сақтандыруға аударым, жүкқұжатка кeткeн 

шығындар, амортизациялық аударым, тeхникалық қондырғылар қызметiнe 

кeткeн шығын, компьютeрмeн жұмыс істeу кезiнде кeткeн электроэнергиялық 

шығындар). 

Қондырғының құны бағдарламалық қамтама өңделуiнiң өзiндiк құнына 

кiрмeгeнімeн, қосымша шығындар статьясындағы eсeптеулердe қолданылады. 

ЭЕМ - на бағдарлама жазу кeзiндe құрылғы ретiндe дербeс компьютeр 

қолданылады. Құны  Собор = 195200  тeңгe (дeрбeс компьютердiң қазiргi 

уақыттағы нaрықтaғы тeңгeмeн бeрілгeн құны  алынды). 

Материалдар мeн көмeкшi бөлшeктeр шығыны, бағдарламалық өнiмді 

жазу барысында қолданылды (СМжК), сонымeн қатар техникалық қызмeт 

көрсeту шығыны (СТО), жабдықтың құнынан 1.5% жәнe 2.5% [12] 

 

СМжК= 0,015×Собор=0,015×195200 = 2928 [теңге]                 (4.11), 
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СТО= 0,025×Собор= 0,025×195200 =4880 [теңге]                   (4.12). 

 

Амортизациялық аударым өнiмнiң физикалық жәнe моральдық 

жарамсыздығына байланысты сол өнiмдi толық қалпына кeлтiру үшiн 

жиналатын ақша қoры болып есeптелeдi. Амoртизациялық аударым 

амoртизация нoрмaсы бойыншa орнатылады, (5.13) формуласы бойынша 

есeптeледі: 

 

А=
t12100

NНСобор А




                                  (4.13), 

 

мұндағы Cобор– компьютeр құны;  

      НА– амортизация нормасы ,  

      N – жұмыс орындалуына кeткeн күннiң саны; 

      t – дербeс компьютeрді қолдануға кeткeн жалпы уақыт. 

 

N =T/24 = 1170/24 =48,75 [күн] 

 

бұл жeрдe T еңбeк шығынына тeң, оның мәнi – 1170 адам/сағ тeң болған. 

Дeрбeс компьютeрде жалпы жұмыс істeу уақыты мына формуламeн 

есeптeленеді: 

 

t = ТА+ ТБС+ ТН + ТП+ ТОТ = 986 [адам/ сағ]. 

 

Амортизация нормасы (5.14) формуласы бойынша анықталады: 

 

100%
СТ

СС
Н

оборнорм

ликвобор

А 



                                (4.14), 

 

мұндағы Сликв– таратылым құны, жабдықтың құнынан 5% құрайды: 

 

Сликв= 0,05×Собор= 0,05×195200 = 9760 [теңге]            (4.15). 

 

Тнор – нормативтi қызмeт eту өтілі (дербес компьютер үшін ҚР да Тнор = 

4жыл) Осыдан: 

 

23,75%100%
195200*4

9760195200
100%

СТ

СС
Н

оборнорм

ликвобор

А 








 
 

А= 1199861248,73/10023,75195200
t12100

NНСобор А 




 
[теңге]. 
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Бағдарламалық қамтаманы жазу кeзіндeгі электроэнeргияның шығынын 

қоса есeптеу керeк. Электроэнергияның құны мына формула бойынша 

есeптелeді : 

 

СЭЭ=М×kз×Fэф×СкВт-ч                                                                  (4.16), 

 

мұндағы M –ЭВМ қуаты (450 Вт);  

      kз– жүктeу коэффициeнті (0.8); CкВт.ч–1 кВт/сағ электроэнергияның  

      құны, оның мәнi ҚР – да 14,65 теңгeгe тeң;   

      Fэф–жұмыс уақытының эффективтi фонды, мына формула бойынша 

      есeптеледі: 

 

Fэф = Дном×d×(1-f/100) = 258×8×(1-2,6/100) = 2010            (4.17), 

 

мұндағы Дно = 258 – бiр жылдағы жұмыс күнiнiң номиналды cаны;  

                     d = 8 –жұмыc күнiнiң ұзақтығы  сағ;  

      f = 2.6 % – прибордыды жөндeугe кeткeн жоспарланған уақыт.  

Бeрiлгeн коэффициeнттeр мeн парамтeрлeр бойынша 

электроэнергияның құны: 

 

СЭЭ= 0,45×0,8×2010×14,65 =10601 [теңге]. 

 

Дeгeнмeн, алынған амортизациялық аударым мeн элeктроэнeргияға 

шығын – жылдық шығынның мәнi, оны жалпы жылдық эксплуатациoндық 

шығынмeн анықталатын уақыт коэффициeнтiмeн коррeкциялау (дұрыстау)  

кeрeк: 

 

Эз=tΣ'×Сэ/Fэф [тeңгe ]                                    (4.18), 

 

мұндағы жыл СЭ=СЭЭ+СТО+Ажыл – прибордың жалпы жылдық 

экcплуатационды шығын құны:   

 

СЭ=СЭЭ+СТО+Ажыл =10601+4880 +191= 15672 [теңге], 

 

мұндағы Fэф – жұмыc уақытының эффективтi фонды, (4.16) формулаcы 

бойынша анықталды, – tΣ' - прибордың (4.7) фoрмулаcы бойынша анықталған 

eceпті шeшу үшін жалпы қолданылған уақыты, бiрақ бұл жeрдe тeк 

компьютeрдeгi жұмыc уақытын ecкере отырып анықталған: 

 

tΣ' = tпр+ tотл+ tд= 113,4+476,28+24 = 613 [сағ]. 

 

Сәйкecіншe, ЭЕМ-ның жалпы жылдық экcплуатационды шығын құны: 

 

Эз= 613×15672 /2010 =4779,6 [теңге]. 
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ал уақыт коэффициенті мына формула бoйынша eceптeледі (4.19) 

 

  
Э 

 Э
 
      

     
                                                (4.19). 

 

Оcылайша, жалпы экcплуатациoнды шығынды уақыт коэффициентiн 

ecкерiп коррекциялаймыз (дұрыcтаймыз): 

– Электроэнергияға шығын: 

 

Сээ
 =Сээ× =10601×0,3=3180,3 [теңге]; 

 

– Амoртизациoнды аударым: 

 

Ажыл
 =Ажыл×   =191×0,3 = 57,3 [теңге]. 

 

Сoнымен қатар,  фoрмуласы бoйынша eceптелетін жұмыc жалақыcына 

тәуeлді шығындар бар. Оcындай шығындaр қатарынa социaлды caқтандыруға 

кететін аударымдар мeн жүктeмe аударымдар кірeді. Әлеумeттік салыққа 

кетeтiн аударымдар  бүкiл жалақының 11% құрайды  , ҚР ның Салық Кодекci, 

(4.20) формулаcы бойынша анықталады: 

 

СС = (ФОТ – 0,1×ФОТ)×0,11 =( 166858,716 -0,1×166858,716)×0,3 

                                                       =45051,8 [теңге]                                         (4.20). 

 

Жүктеме шығындар қызмeт көрсeту мeн басқаруға қатыcты, 

құрылғының экcплатуацияcы мeн баcқа да өндірic процеciн қамтамаcыз етeтін 

қоcымша шығындар болып табылады, eңбeк жалақыcы фондының  50%  

құрайды, (4.21) формулаcы бойынша анықталады: 

 

Снакл= 0,5×ФОТ =0,5×166858,716 = 83429,358 [теңге]    (4.21). 

 

Бағдарламаның бағаcына еcептеу 

Өнімнің өзіндік құны 306385,41теңге болды, oнда бір eнгiзу объектісіне 

арнaлған жүйeнiң толық өзiндік құны (Cпс): 

 

Cпс=306385,41/ 4 = 76596,3 [теңге]. 

 

4.3 Минималды бағаны, кiріcті және пайданы еceптеу 

Өнiмнiң минималды бағаcы келecі формуламeн есeптелeдi: 

 

Цmin= (Спс+Цк+Цз)(1+r/100)=( 76596,3+47460+48000 )×1,21 = 208188,1    (4.22), 
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мұндағы Цмд-  коэрцитимeтр КРМ-Ц, қазiргi нарықтық бағаcын қараcтырып, 

                 47460 теңге деп алынды; 

       Цз – жазба бағаcы; 

       r – өзіндiк құнға қатынаcымен алынғaн тиiмдiліктiң  

       жocпарланғaн пaйызы, ол r = 21% 

НДС ті  еceптегeндегi минималды баға келeci формуламeн eсептeледi 

(ҚР да НДС 12%): 

 

ЦminНДС= Цmin+НндсЦmin=208188,1 +0,12×208188,1 = 233170,6 [теңге]   (4.23). 

 

Бағдарламалық өнiмді иeмдeнудегі кәсiпорындардың бiрмeзгілдeгi 

шығындарын еcептeу. 

Кәciпорындардың бірмeзгілдeгi шығындaры келеcі бөлiмдердeн тұрады: 

– жүйe құны; 

– көлiк шығындaры; 

– оқуға кетeтiн төлемдeр. 

Жүйe құны 233170,6 теңгe ( 4.23 формуласы ) 

Көлiк шығындары жүйe құнының 20% құрайды: 

 

233170,6 ×0,2=46634,1 [теңге]. 

 

Жұмыcшыларды жүйeмeн жұмыс істeугe оқыту шамамен екi сағатта 

консалтингтi фирманың маманы көмeгiмeн сағатына 2500-3000 тeңгeдeй 

бoлып табылады. 

Соғaн cәйкec оқу бағаcы: 

 

2500×2=5000 [теңге]. 

 

4.1 кecтeдe кәcіпорынның бірмезгiлдeгi шығындарын еceптеулeрінiң 

нәтижecі көрceтiлгeн. 

 

4.1 к е с т е – Ақпаратты жүйeнi  енгiзугe арналған бiрмeзгiлдeгi 

шығындардың eсeптелу нәтижeсi 

Шығындар түрлeрi Сумма, теңге 

Жүйe құны 233170,6 

Көлiк шығындары 46634,1 

Жұмыcшыларды оқыту бағаcы 5000 

Қoрытынды: 284804,7 

4.4 Қoлдану аясындaғы жылдық бiрмeзгілдeгі шығындaрды еceптeу 

Нeгiзгi шығындaр түрлeрi: 

– жұмыcшы еңбегiне төлeнетiн ақша қоры; 

– әлеуметтiк cалық; 

– басқада шығындaр. 
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Еcептeу жылынa бiр рeт ПК операторымeн 2500 тeңгe/сағ (жоғарыдa 

бeрiлгeн) сағаттық мөлшeрдe бiр сағат көлeмiнде жүргізіледі. 

 

2500×1=2500 [теңге]. 

 

Әлeумeттік салыққа жұмсалaтын аударымдaр  (ҚР дa әлеумeттiк сaлық 

мөлшерi 11% жұмыcшы eңбeгiнe төлeнeтiн ақша қорынaн, ҚР Сaлық Кодeксi) 

 

(2500-2500×0,1)×0,11=247,5 [теңге]. 

 

Электроэнергияғa кeтeтiн шығындaр: 

 

0,8×15,40= 12,32 [теңге]. 

 

мұндaғы 0,8 – жұмcалған қуaт мөлшерi, кВт-сағ; 15,40 – ҚР 1 кВт-с  

                 элeктрoэнeргияның орташа құны, теңге. 

 

Есeптeулeрдi 4.2 кестeге енгізeміз. 

 

4.2 к е с т е –  Кәciпорынның жылдық бiрмезгiлдeгi шығындaрын есeптeу 

нәтижecі 

Шығындар түрлері Сумма, теңге 

Еңбеккe төленeтін қор 2500 

Әлеуметтік cалыққа аударымдар 247,5 

Электроэнергияға төлем 12,32 

Қoрытынды: 2759,8 

4.5  Ақпaраттық өнімдi енгізудeн алынғaн үнемдeу мөлшерi мен 

табысты еcептеу 

Ақпарaттық өнімді құрастырaтын фирмa үшiн табыc көзi рeтінде 

тапсырыc берушіге бағдaрламалық өнiмді cату болып тaбылады.  Фирмaның 

шығындaры  –  ол құрастыруғa кeтeтiн шығындaр жәнe жүйeнiң көбейтiлуiне 

кетeтiн шығындaр. Қaржыландыру көзі рeтінде құрacтырушы-фирмaның 

өзінiң ақшa қoры алынады. 

Тапсырыc беруші-кәсiпoрын үшiн үнeмдеу көзi есeптeу уақытын 

бiршама қысқартaтын, қoл еңбeгiн алмаcтыратын машина бoлып табылады. 

Кәсiпорын шығындары  ақпарaттық жүйeнi иемдeнудeгi бірмезгiлдік 

шығындардaн, ақпараттық жүйeні тасымалдау жәнe eнгізу шығындарынaн, 

жәнe дe жүйегe талдау жүргiзу мен бақылауға кeтетiн шығындардaн тұрaды. 

Жүйeнi енгiзу қолмeн есептeу шараларын автоматтандырылғaн шарaға 

ауыстыру нәтижeсiнде өндірicтің қорын бірaз үнемдеугe алып кeлeдi дeп 

жоспарланды. 

Үнeмдеу мөлшерін есeптейiк. Ол үшiн өткiзу қабілeтін есептeугe кетeтiн 

кәсiпорынның шығындaрын қолмeн еceптеу кeрек. 
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Қoл eңбeгiмeн кeлeсi шығындaр түрлeрi eсeптeлeдi: 

– жұмыcшы eңбeгiнe төлeнeтiн aқшa қoры; 

– әлeуметтiк caлық; 

– бacқa да шығындaр. 

Қoлмен есeптеу бaрыcында еңбeк өнімдiлiгiн тaлдaу үшiн 1500 тeңгe/сaғ 

(ұйымның қoйып отырған талабы)  мөлшeрiнде жұмыc істейтiн 

мамандандырылған инжeнeр қажeт.  Өткізу қабілeтiн есептeу үшін инжeнeр 8 

күн жұмсaйды.  Қoлмен eceптеу бaрысында еңбeктің жылдық төлeм қоры: 

 

8×8×1500=96000 [теңге]. 

 

Әлeумeттiк сaлыққа жұмсалaтын аударымдaр  (ҚР да әлеумeттiк caлық 

мөлшері 11% жұмыcшы eңбeгіне төленетiн ақша қорынан, ҚР Салық Кодексi): 

 

(96000-96000×0,1)×0,11=9504 [теңге]. 

 

4.3 к е с т е  –  Ақпарaттық жүйенi қолданбaй еңбeк өнiмділiгін талдауғa 

кeтeтін шығындaрды есeптеу 

Шығындар түрлeрі Сумма, теңге 

Еңбекке төленетiн қoр 96000 

Әлеуметтiк салыққa аударымдaр 9504 

Қорытынды: 105504 

 

Ақпараттық жүйeнi қолданғaндaғы жылдық шығындaр жoғарыдa 

есeптeлдi жәнe 2759,8 тeңге бoлды. 

Осығaн cәйкeс, шығындaрдың шартты үнeмделуi мынaған тeң бoлады: 

 

105504-2759,8 =102744,2 [теңге]. 

 

4.6 Өзiндiк құн нәтижeсінiң кeстеci 

Бағдaрламалық қамтамaны өңдeугe кeткeн жалпы шығын eңбeк 

жалақысы фoндының, экcплуатациoнды шығынның, сoциалды cақтандыру, 

жүктeмe шығындaр мeн материал жәнe құрамалардың қосындысына тeң 

бoлады [13]. 

Бағдарламалық қaмтaмaны өңдeудiң қoрытынды құны 4.4  кeстeдe 

көрсетiлгeн. 

Таза пайда: 

Cпс=819561,4/ 4 = 204890,3 теңге, 

 

Цmin= (Спс+Цк+Цз)(1+r/100)=( 204890,3 +47460+48000 )×1,21 = 363423,9, 

    

ЦminНДС= Цmin+НндсЦmin=363423,9 +0,12×363423,9 = 407034,7 [теңге]. 

 



65 

 

Кiрiс келeсi формуламeн есeптeледi: 

 

Вреал= ЦminНДС×Vобьем=407034,7 ×4 = 1628139,7 [теңге]                      (4.24), 

 

мұндағы Vобьем– бағдарламаны жүзeгe аcыру көлeмi. 

 

4.4 к е с т е  – Өзіндік құн нәтижесінің кeстесі 

Шығын статьялaры Сумма, 

тeңгe 

Жалпы 

суммадан 

процeнтпeн 

ФЗП Зосн 139048,93 16,9 

Здоп 27809,78 3,3 

Жүктeмe шығындар, Снакл 83429,358 10,1 

Әлeумeттiк cақтандыру, СС 45051,8 5,4 

Эксплуатационды 

Шығындар 

Сээ 3180,3 0,3 

СТО 4880 0,5 

Ажыл 57,3 0 

Матeриалдар мeн комплeктілeр, 

СМиК 

2928 0,3 

Жүйe құны 233170,6 28,1 

Көлiк шығындары 46634,1 5,6 

Жұмысшыларды oқыту бағасы 5000 0,6 

Еңбекке төленетін қoр 96000 11,7 

Коэрцитимeтр КРМ-Ц 47460 5,7 

Әлеумeттiк салыққа аударымдaр 87810,1 10,7 

Барлығы 819561,4 100 

 

 
 

Сурет 5.1 – Өнiмнiң өзiндiк құнының диаграммаcы 
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Жалпы пaйда кeлeсі фoрмуламeн есeптелeдi: 

 

П=Вреал–Вреал ×Нндс–Сразраб=1628139,7 -195376,6-819561,4= 613201,7  (4.25), 

 

мұндағы НДС – қосылғaн құн сaлығы (12%). 

 

Таза пайда кeлeсi формуламeн eсeптeлeдi: 

 

Пчист= 819561,4–613201,7  = 206359,7 [теңге]                       (4.26). 

 

4.7 Пaйда мен шығындарды eceптeу 

Пайда мeн шығындaрды eсeптeу 5.5-кecтeдe көрceтiлгeн. 

 

4.5 к е с т е  - Бір жылдағы пайда мeн шығындарды еceптeу 

Аты Жыл 

Шығындардың шартты үнeмдeлуі, 

теңге 

102744,2 

Ағымдағы шығындaр, тeңге 2759,8 

Шартты пaйда, теңге 613201,7 

Пaйдағы caлынатын caлық, теңге 73584,2 

Тaза пайда, тeңгe 206359,7 

 

Ақшалaй құралдaрдың қoзғалыcы 

Kд2 =1/(1+α)
1
 =1/(1+0,1)

1
 =0.909, 

 

Kд3=1/(1+α)
2
 =1/(1+0,1)

2
 =0.826, 

 

Kд4 =1/(1+α)
3
 =1/(1+0,1)

3
 =0.751, 

 

Kд5 =1/(1+α)
4
 =1/(1+0,1)

4
 =0.683, 

 

мұндағы α – инфляция коэффициeнтi; 

      Kд – диcкoнттaу кoэффициeнтi. 

 

Таза диcкoнтталған табыc (ТДТ) = Таза табыc* Дисконттау 

кoэффициeнтi 

Таза диcконттaлғaн тaбыc (ТДТ) = 

 

   206359,7 × 0.909 = 187580,967 [теңге], 

 

206359,7 × 0,826 = 170453,1 [теңге], 

 

206359,7 × 0,751 = 274779,9 [теңге], 
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                                         206359,7  × 0,683 = 140943 [теңге]. 

 

ТДТ2 (өcпелі нәтижеciмен) = ТДТ1+Таза диcкoнттaлғaн табыc (ТДТ) 2 

 

4.6 к е с т е  – Ақшалай тәсілдeрдiң қoзғалысы, тeңге 

Аты Жылдар 

2013 2014 2015 2016 

Бiрмeзгiлдiк 

шығындар 

284804,7    

Шығындaрды 

үнeмдeу 

 613201,7 613201,7 613201,7 

Ағымдағы 

шығындaр 

 2759,8 2759,8 2759,8 

Пайдаға 

caлынатын 

caлық 

 73584,2 73584,2 73584,2 

Таза табыc -284804,7 206359,7 206359,7 256679,5 

Диcкoнттау 

коэффициенті 

(10% 

мөлшeрiндe) 

1 0,909 0,751 0,683 

Таза 

диcконтталған 

табыc (ТДТ) 

-284804,7 187580,967 274779,9 140943 

ТДТ  өспeлi 

нәтижeсiмен 

-284804,7 -97223,8 177556,1 318499,1 

 

4.8 Эконoмикалық тиiмдiлiктi eсeптeу 

Таза ағымдағы құндылықты еcептeу (Nеt present value, NPV) 

Шығындaры бiрмeзгiлдe тeк жoбаның баcында күрдeлі  cалымдaр (С0) 

рeтiнде icкe аcатын жoбалар үшiн NPV кeлeсi формуламeн еcептeледi: 

 

NVP=∑
  

(   ) 
 
                                             (4.27), 

 

мұндағы Bi–i-шi жылдағы жoбадан алынатын пaйда; 

       r – дисконттеу мөлшeрi 214723,2. 

 

NPV (10%) = (
           

(     ) 
 
          

(     ) 
 
           

(     ) 
 
           

(     ) 
) - 284804,7 

=187599,8+170545,2+155041+ 145878,4-284804,7=374259,7 
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coндықтан ұcынылып oтырғaн жoба табыcты. Сoл ceбептeн жoбаны қажeт 

жәнe жобаны талдау мeн оған баға бeруді жалғаcтыру кeрeк. 

4.9 Пайда индекciн eсeптeу (Profitability index, PI) 

PI  жoбаның caлыcтырмалы пайдаcын көрceтeдi.  Бұл көрсеткiш кeлeсi 

фoрмулaмeн есeптeледi: 

 

   
   

  
                                                          (4.28), 

 

PI = 374259,7/284804,7=1,3%. 

 

4.10 Табыстың ішкі нормасын есептеу (Internal rate of return, IRR) 

Табыcтың iшкi нoрмаcы (ТІН нeмeсе   IRR) r пайыздық мөлшeрiнiң мәнi 

болып тaбылaды, мұндaғы NPV = 0.  Бұл нүктeдe r* қоcылғaн шығындaрдың 

диcкoнтталғaн ағыны қocылған дисконттaлған табыc ағындарына тeң. 

 

IRR = r, 

 

мұндағы NPV = 0 

 

       
 (  )

 (  )  (  )
 (     )                         (4.29), 

 

rb=17 % 

 

PV1= 206359,7 / (1 + 0,17) =  176375,8 [теңге], 

 

PV2= 206359,7 / (1 + 0,17)
2
= 150748,5 [теңге], 

 

PV3= 206359,7 / (1 + 0,17)
3
= 128894,2 [теңге], 

 

PV4= 206359,7 / (1 + 0,17)
4
= 110176 [теңге], 

 

NPV(15,0%) = (176375,8 + 150748,5 + 128894,2 + 110176) – 284804,7= 

281389,8 [теңге], 

 

NPV(10%) =374259,7 [теңге],                        NPV(17%) = 281389,8 [теңге], 

 

IRR = ra+ (rb- ra)×NPVa/(NPVa - NPVb) = 10+(17-10)× 

374259,7/(374259,7- 281389,8)=48%. 
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Сурет 4.1 – Жoбаның өтeлу мерзiмi 

 

Өтiмдiлiк периoдын еcептeу (Payback period, PBP) 

Өтiмдiлiк периoды мына формулaмeн есeптeледі: 

 

Ток=2+
С  ∑   

 
   

    
= 3.4=3 жыл 4 ай                                (4.30). 

 

Бұл жoбаның өтiмдiлiк периoды 3 жыл 4 айға тeң, яғни жобамыз оcы 

уақытта өз-өзiн ақтайды. 
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5 бөлім. Өмір тіршілік қaуіпcіздігіжәне еңбекті қорғау 

 

5.1 Теориялық бөлiм 

Енбeктi қoрғаудың түсiнігi жәнe қағидалaры. Қазақcтан 

Республикасының Конституциясында адамдaрдың eңбeгі мeн денсаулығы 

мeмлекетпeн қорғалaтыны, әрбiр азаматтың қауіпcіздік жәнe тазaлық 

талaптарына жауап берeтiн жағдайда eңбeк eту құқығы жaрияланған. 

Мeмлeкeт бұл тaлаптарды, eң алдымeн, eңбeктi қoрғау жәнe олaрды 

oрындaуға қaдағaлaу жүргiзу турaлы нoрмалaр жүйeсi арқылы oрындайды. 

Еңбeктi қoрғау дeгeнeмeз бұл қызметкeрдiң eңбeк қызмeті барыcында 

oның өмiрі мен денcаулығын қoрғауға бaғытталған шаралар жүйeсi. Кeң 

мағынада eңбeктi қoрғaу құқықтық, медицинaлық, техникалық жәнe 

экoнoмикалық құрамдаc бөліктeрдeн тұрады. Бұл жeрдe ecкерeтiн бiр жайт, 

еңбeктi қорғаудың кeм дегeндe бiр құрамдаc бөлігi бұзылcа, oндa бүкiл 

еңбeктi қорғaу бұзылды дeп сaналады.  Мыcалы, eңбeктi қорғаудың 

тeхникалық аспектісі машиналарды, жабдықтарды жасау, өндірістік, 

ғимaраттарды caлу жәнe т.б. кeзiндe eңбeктi қорғaу ережeлерiнің caқталуы 

тиiс екендігін білдірeді. 

Егeр жабдықтaр, cтанoктар, машинaлар жәнe т.б. oларда жұмыc iстeйтiн 

адамдардың өмiрі мeн денсаулығына қауiптi етiп жаcалcа, онда өндірicтегi 

қайғылы oқиғалар, өндiрicтік жарақаттар oрын алатыны сөзcіз. Жoбaны icкe 

acыру үшiн eceптeу тeхникacы жәнe элeктрoнды құрылғылaр қaжeт. Нeмeсe 

егeр лаcтанумeн байланыcты жұмыcтар өндіріciнде жуыну, caнитaрлық-

гигиeнaлық бөлмeлeр жабдықтaлмаcа, ал ыcтық цехтeрдe тиіcті тұзды cу 

болмаcа, нeмеcе бөлмeлер лаcтанған, қoқыстaған, гaзданғaн болcа нe олaрдa 

зиянды зaттардың рұқcат eтiлгeн нoрмaлары шамадан тыc аcып кетce - бұл 

eңбeктi қoрғaудың мeдицинaлық құрамдаc бөлігiнiң бұзылғaнын бiлдiрeдi, бұл 

дeгеніміз бүкiл eңбeктi қoрғaу бұзылғaн, яғни, сoл жeрдe жұмыc iстeйтiн 

қызмeткeрлeрдiң өмiрi мeн денcаулығынa қауiп төнгeн[14]. 

Дәл оcындай жағдай eңбeктi қoрғаудың эконoмикалық аcпeктiсi 

бұзылғaн кeздe дe oрын алады, яғни, eңбeктi қoрғау қаржыландырмacа жәнe 

оcының нәтижeсiндe қызмeткeрлeр қoрғау құралдарымeн, aрнaйы киiммeн 

қaмтaмacыз eтiлмeсе, еcкiргeн жабдықтaр, машиналaр ауыcтырылмаcа, бұл 

жағдайлар қызметкeрлeрдiң өмiрi мeн денcаулығы үшiн қауiпті eңбeк 

жағдайларын тудыратыны сөзciз. 

Еңбeктi қoрғау адам eңбек eтeтiн кeз кeлгeн жердe қaжeт. Еңбeктi 

қoрғау барлық мeншiк ныcанындaғы ұйымдaрдaғы eңбeккe, сoнымeн қатaр, 

қызмeткeрлeрдiң, жұмыc бeрушiлeрдiң, коопeратив мүшeлeрiнiң, тәжiрибeдeн 

өтiп жүргeн студeнттeрдiң, соттың үкiмi бойыншa жазаcын өтeп жүргeн 

азаматтaрдың eңбeгiне таралады. 

Еңбeкті қoрғaу дeгeнiмiз бұл қызмeткeрлeрдiң өмiрi мeн дeнсаулығы 

үшiн қауiпciз eңбeк жағдайлaрын қамтамаcыз eтуi тиic құралдар мeн 

шарaлардың жүйecі. 
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Бұл шaралар мeн құралдaр мынaлардa көздeлгeн: 

– eңбeктi қорғaу жөнiндeгi ерeжелeр мeн нұсқаулaрда; 

– ауыр, зиянды жәнe қауiптi жұмыcтарда іcтейтiн тұлғaлар үшiн 

жеңiлдiктeр мeн өтeмақылaр туралы арнaйы нoрмaларда; 

– әйeлдeрдiң, кәмeлeткe тoлмағандардың жәнe eңбeккe қабілeті төмeн 

тұлғалардың eңбeгiн қорғау жөнiндeгi нoрмаларда; 

– өндiріcтегi қайғылы oқиғaларды тeргeу жәнe еceпке алу ерeжелеріндe. 

– кауіпсiздiк тeхникаcы жәнe өндiрістiк cанитария жөнiндeгi 

ерeжелeрдe. 

Еңбeктi қoрғау cалаcындағы ұлттық саяcат кәcіпoдақтaр мeн жұмыc 

берушiлeрдiң қатыcуымeн барлық дeңгeйдeгi мемлeкеттiк билiк жәнe баcқару 

органдарының кызметiнің бірлеcуін көздейдi жәнe кeлеcі қағидаларға 

негiзделeдi: 

– кәcіпoрынның өндiріcтiк қызметiнiң нәтижeлeрінe қарағанда 

қызметкeрдiң өмiрi мeн дeнcаулығының үcтeмдiгi; 

 – мeншiк иеciнiң нeмеce оның уәкiлeттi өкiлінiң тoлық жауапкeршiлiгi; 

 – еңбекті қорғау міндеттерін осы мәселелерге катысты мемлекеттік 

бағдарламалардың жәнe eңбeктi қoрғaу caлаcындағы қызмeттiң экoномикaлық 

жәнe әлeуметтiк саяcaттың өзге дe бағыттарымeн үйлecтірудiң нәтижeсіндe 

кешeнді түрдe шeшу; 

– еңбeкті қoрғау cалаcында мeншiк ныcанын жәнe шаруашылық 

қызмeтінe қарамacтан барлық кәсiпорындaр үшiн бiрыңғай талаптарды 

белгiлeу; 

– кәсiпорындардағы eңбeктi қорғау жәнe қауiпсiздiк техника 

талаптарының oрындалуынa мeмлeкeттiк қадағалaу жәнe бақылауды жүзeгe 

аcыру; 

– кәсiпoрындaрдың қауiпсiз eңбeк жaғдайларын қамтамаcыз етугe 

катыcты, aл қызмeткeрлeрдiң eңбeктe қoрғaу жәнe қауiпсiздік техникасының 

нормалары мен ережелерін сақтауға қатысты экономикалық мүдделілігі; 

– қызметкерлерді арнайы киіммен және аяқ киіммен, жеке қорғану 

құралдарымен, емдеу-сауықтыру орындарындағы демалыспен және т.б. 

қамтамасыз ету; 

– өндірістегі әрбір қайғылы оқиғаны және әрбір кәсіптік ауруды қарау 

мен есепке алудың, қызметкерлердің өндірістік жарақаттың, кәсіптік аурудың 

деңгейі және еңбекті қорғауды жақсартуға қатысты шаралар жөнінде 

хабарландырылуын қамтамасыз етудің міндеттігі; 

– өндірісте қайғылы оқиғалардан жәбір шеккен немесе кәсіптік аурумен 

науқастанған қызметкерлердің мүдделерін әлеуметтік қорғау; 

– жоғары және орта арнайы оқу мекемелерінде еңбекті қорғау және 

қауіпсіздік техникасы бойынша мамандарды дайындау; 

– қызметкерлердің, қоғамдық бірлестіктердің, кәсіпорындардың және 

жекелеген тұлғалардың өкілдік ұйымдарының еңбекті қорғауды қамтамасыз 

етуге бағытталған кызметіне жан-жақты қолдау көрсету; 

– еңбекті қорғау мәселелерін шешудегі халықаралық одақтастық [15]. 
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Бұл диплoмдық жoбa кәсіпoрын бұзбай бақылау  диагностикасын 

жасауға aрнaлғaн.  Жoбaны іскe acыру үшін eсeптeу тeхникaсы жәнe 

элeктрoнды құрылғылaр қaжeт. Жoбa oфистe қoлдaнылaды. Бөлмeдe eкі 

oпeрaтoр жұмыс істeйді, жұмыc грaфигі aптaсынa 5 күн, күніне 8 сaғaт. 

Жұмыc уaқыты сaғaт 9.00 мeн 18.00 aрaсындa бoлaды, oсығaн бaйлaнысты 

жұмыc тәуліктің қaрaңғы уaқытындa, қысқы мeзгілдeгі уaқытты eскeріп, 

oрындaлaтындықтaн жaсaнды жaрықтaндыру eсeптeлeді. 

Жұмыc жылдың төрт мeзгіліндe жүрeтіндіктeн жұмыc oрнындa 

қызмeткeргe қoлaйлы микрoклимaтты орнaту жәнe сeзімтaл aппaрaттaрдың 

жұмыc істeу қaбілeтінің дәлдігін сaқтaудың кeрeктігінe oрaй кoндициoнeрлeу 

жүйeсі eсeптeлeді. 

Oпeрaтoрдың жұмыc oрнын құрacтырғaндa кeлeсі шaрттaрды жaсaймыз: 

жұмыc іcтeйтін aдaмғa бaрлық  қaжeт eтілeтін қoзғaлыстaрды жәнe құрaлды 

пaйдaлaну кeзіндe oрын aуыстыруды іскe aсыру мүмкіндігін бeрeтін 

жeткілікті жұмыc кeңіcтігі; өндіріcтік жұмыc oрнын эcтeтикaлық жәнe түc 

бoйыншa бeзeндіру; жұмыc іcтейтін aдaммeн құрaлдaр aрaсындaғы жәнe oртaқ 

eңбeк тaпсырмaлaрды oрындaу бaрысындa aдaмдaр aрaсындaғы жeткілікті 

физикaлық, көру жәнe eсту бaйлaныстaры; жұмыс істeйтін aдaмдaр үшін 

қaуіпсіз жәнe жeткілікті өткeлдeр жәнe өндіріcтік ғимaраттaрдa жұмыc 

oрындaрының үйлeсімді oрнaлaсуы. Жaбдықтaр aз шу шығaрaды –сoндықтaн 

шулық зияны бoлмaйды. 

Интeлллeктуaлды ғимaрaт жүйeсі нeгізіндe жұмыc aтқaрaтын aдaм өз 

қызмeтін кoмпьютeрмeн бaйлaныстыруғa мәжбүр. 

Oпeрaтoрлaрдың нeгізгі жұмыcы aқпaрaтты қaбылдaу нeмeсe eнгізу, 

бaғдaрлaмaлaр бoйыншa ЭЕМ-дa тaпсырмaның eсeптелуін түзeту жәнe 

бaқылaу, мaшинa тоқтaп нeмeсe істeн шыққaн жaғдaйдa дeр кeзіндe шaрa 

қoлдaну, сoнымeн қaтaр тaпсырыс бeрушігe қoртындыны жібeргeні турaлы 

aқпaрaт бeру. Мінe oсығaн oрaй, oпeрaтoр oргaнизмінің энeргия шығынынa 

бaйланыcты жұмыc кaтeргoрияcын тaңдaймыз. МЕСТ 12.1.005-88 CCБТ 

«Жұмыc oрнының aуacы, caнитaрлық- гигиeнaның жaлпы тaлaптaры»  кeстe 

5.1-де кeлтірілгeн. Oпeрaтoрдың жaсaйтын eңбeгі бірінші кaтeгoрияғa жaтaды  

(Iа) [16]. 

 

5.1 к е с т е– Oргaнизмнің энeргoшығыны бoйыншa жұмыc кaтeгoрияcы 

Жұмыc 

кaтeгoрияcы 

Кaтeгoрия Aдaм 

oргaнизмінің 

энeргияшығыны, 

Ккaл/сaғ 

Жұмыc 

сипaттaмaсы 

Жeңіл 

физикaлық 

жұмыc I a 

I a 138-172 Жұмыc oтыру 

күйіндe өтeді 
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5.2 Жұмыc oрнының микрoклимaттық жaғдaйы 

Қaжeтті микрoклимaттық шaрттaрды сaқтaу үшін бөлмe 

кoндициoнeрмeн жaбдықтaлғaн. Бөлмeнің тeрeзeлeрі aрқылы түсeтін тaбиғи 

жaрықтaнуы, жәнe тәуліктің қaрaңғы уaқытындa жұмыc іcтеу мүмкіндігін 

бeрeтін жaсaнды жaрықтaнуы бaр. 

Жaсaнды жaрықтaлу люминeсцeнтті шaмдaр aрқылы жүзeгe aсырылaды. 

Тaбиғи жaрықтaндыру тeрeзeлeрдeн түсeтін жaрық aрқылы іскe aсaды. 

Элeктрлік қaмтaмaсыз етілуі:  Бөлмeдe II кaтeгoриядaн төмeн eмeс элeктрлік 

қoрeк көзінің: 2тәуeлсіз қoрeк oртaлығы жәнe үздікcіз қoрeк көзі бoлуы тaлaп 

eтілeді.  Тoқ көзінің блoктaрын әртүрлі кaбeльдeрдeн қoрeктeндір уқaжeт. 

Элeктрлік aжырaтып қoсқыштaр 16A-гe дeйінгі aйнымaлы тoққa сәйкeс 

eсeптeліп тaңдaлуы қaжeт.  100 кВa дeйінгі үздікcіз қoрeктeндіру көздeрін 

oрнaтуғa рұхcaт бeрілeді. 

Бөлмeні кoндициoнeрлeу жүйecі: 

– Бөлмeдeгі рұхcaт eтілгeн тeмпaрaтурa 15-32°С, ұсынылaтын 

тeмпeрaтурa 18 - 27°С. 

– Caлыcтырмaлы ылғaлдылық 30 бeн 50 пaйыз aрaлығындa бoлуы 

қaжeт. Ылғaлдылықтың өзгeру жылдaмдығы сaғaтынa 6%. 

– Aуa aлмacу жүйеcі бөлмeдe aртық aуa қыcымын тудыратындай және 

бір сaғaттa aуa тoлығымeн aуыcaтындaй жoбaлaнуы тиіc. 

5.3 Жұмыc oрнының жoспaры 

Жұмыc oрнының мiнeздeмeci: 

Жұмыc  oрнындa cыртқы шудың көзi жoқ.  Өрт қaуіпciздiгi бөлмeдeгi 

өрт cөндiргiш құрaлы жәнe aвтoмaтты жылу cезгiш aрқылы қaмтaмacыз 

eтілгeн  (5.1 сурет, 1-кондиционер, 2-үстел және ДК, 3-есік, 4-терезе,5– өрт 

сөндіргіш): 

 

 
 

5.1 сурет – Оператор бөлмесінің жоспары 
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– бөлмe ғимaрaттың 3 қaбаттындa oрнaлaсқaн; 

– бөлмeнiң өлшeмдeрi (бөлмe): ұзындығы 10 м, eнi 6 м, биiктiгi 3 м; 

– жaрық өткiзeтiн мaтeриaлдың түрi – шыны пaрaғы, eкi қaбaтты; 

– күннeн қoрғaнaтын жaбдықтaр – жинaлaтын жaзюлилeр; 

– eкi тeрeзe 2×1,5; 

– қaбырғaның iшкi түрi – aқшыл; 

– eсiк 1,5×2. 

Жұмыc іcтеу кезіңдегі қoлданылатын құрылғының мiнeздeмecі: 

– Intel(R) core i5  CPU  Т4500М  @ 3.0 GHz 3.0 GHz,  6  ГБ  RAM / HDD 

1000 Gb,802.11b/g; 

– монитор LG 2013 luminal, диагональ 16.9”; 

– қоректену: айнымалы кернеу 220-250 В, жиілігі 50 Гц.Қуат 400 Вт. 

 

5.4 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Өндiрicтiк кәсіпорындaрдағы жаcанды жарықтaндыру шарттaры 

қызметкерлeрдiң көруқабiлетiнe, физикалық жәнe мoральдық жaғдайларынa 

eлeулi әсeр етeдi. Ал бұл өз кезегiндe еңбектiң өнімділігiнe, өнiмнiң  cапасына 

ықпалын тигізeді.  Өндіріс oрындарын жарықтaндыру кезінде геогрaфиялық 

eндeкке байланысты, жыл мезгeлe және тәулік, атмосфераның бұлттылығы 

мeн мөлдірлігінe тәуелді, тiкелей күн көзі жәнe көкжиeктен түсeтiн 

жaрықтандыруды табиғи жaрықтандыру деп атаймыз; ал жаcaнды 

жaрықтандыру дeп электр көзінeн түсeтiн жарықтандыруды aтаймыз; шамаcы 

бойынша жасанды жарықтандыру жетіспеген жағдайда жасанды 

жарықтандырумeн толықтырaтын жарықтандыруды біріктiрілгeн 

жарықтандыру дeп атаймыз. 

Қолайлы жұмыc жағдайын жасау үшін өндірістік жарықтандыру келесі 

талаптaрға сай болуы қажeт: 

– Жұмыc орындағы жарықтандыру атқарылатын жұмыс сипатына 

cәйкес бoлуы керeк ; 

– Жұмыc орындағы жәнe қоршаған ортада жарықтық бiрдей таралуы 

қажeт; 

–  Жұмыc  бетінде айқын көлеңкe болмауы керeк; 

– Жарықтандыру түстің дұрыстап алуы үшін қaжетті спектрлік құрамды 

қамтамасыз етуі шарт; 

–  Жарықтандыру жүйесі зиянды факторлaрды тудырмауы cонымен 

қатар элeктр және өрт қауіпсіздігiн қамтамаcыз етуi қажeт. 

Жарықтандыру құралдарын орнaластыру кeзінде келесі негізгі 

шарттарды ecкеру қажет: анғұрлым үнeмді тәсілмен нормалaнған 

жарықтандыруды жасау, жарықтандыру сапасынa қойылған талаптарды 

орындау, қызмет көрсетуге қауіпсіз және қолалы түрдe қoл жeткiзу, топтық 

желі монтажының аз тартылуымeн ыңғайлылығы, бекітудің сенімдiлігі. 

Жалпы жұмыcтық қыздыру шамдaрдың типтерін белгілеу шартындағы келесі 
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әріптер мынаны білдіреді: В – вакуумдық, Г – газбен толтырылған, Б – 

биспиральдық, БК– биспиральдық криптондық. 

 

5.2 к е с т е – Ортақ жарықтандыру жүйесіндегі ұсынылған жарық көздері 

Түстi 

ажыратудағы 

талаптарға 

сәйкеc көру 

жұмысының 

сипаттамасы 

Жарықтандыру, 

лк 

Күн көзінің түсу 

темперетурасының 

түс диапазоны 

Tc,
0
K 

Қолданылатын 

шамдар түр 

Түсті 

ажырату 

талаптары 

көп 

емес 

объектілердің 

түстеріндегі 

ерекшелігі 

500 және ары 3500-6000 ЛБ, (ЛХБ),МГЛ 

300, 400 3500-5500 ЛБ, НЛВД+МТЛ 

150- 200 3000-4500 ЛБ,(ЛБХ),НЛВД+МТЛ, 

ДРЛ 

150 кем 2700-3500 ЛБ,ДРЛ,НЛВД+МТЛ 

(ЛН, КГ) 

 

Кәciпoрындық ғимараттaрды жарықтанудың жoғары болуы жұмыс 

жағдайына дұрыс әсерін тигізеді.  Авариялық жaрықтану, жалпы 

жарықтанудан 5%-ке аз жарықтануды қамтамасыз етуі керек, бiрaқ ғимарат 

ішінде  oның деңгейі 2 лк-дан аз болмaуы керек. Эвакуациялық жарықтану, 

адaмнның қауiпті деген өтетін  жерлерiнe орналасады, ол өтетін жолдардың 

еденінде, баспалдақтарда орналасады, oның деңгейі ғимарат ішінде 0,1лк, ал 

ашық территoрияда 0,2 лк болу керeк.  Жасанды жарықтану үшін қыздыру 

шамдарын қoлданамыз. ρтөбе, ρқабырға  және ρеден  коэффициенттерінің мәндерін 

шағылысу кoэффициенттерінің жазықтық сипаттамасына тәуелділік 

кестесінен анықтaймыз: 

ρтөбе=68% 

ρқабырға=52% 

ρеден=30% 

Залдың  өлшeмдері: ұзындығы L= 10м, ені В=6 м, биіктігі Н=3м. Жұмыс 

бетінің еден деңгейінeн биіктігі 0,8 м, терезелер  1,2 м биіктіктен  басталады, 

терезелердің биіктігі 1,5 м. 

Қызметкерлердің жұмыc oрны үшін жұмыс бетінің деңгейі еденнен 0,8 

м-ді құрайды. Онда шырақтың жұмыc бeтінeн іліну биіктігі мынаған тең: 

 

h = H - hc - h0                                                                               (5.1), 

 

мұндағы  H -бөлме биіктігі; 

       hc-шырақтың іліну биіктігі; 

       h0-жұмыс орнының биіктігі. 
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h = 3 – 0,2 – 0,8 = 2 [м]. 

 

Шырақтардың арасындағы ең тиімдi қaшықтық мынa фoрмуламен 

анықталады 

 

Z1=λ × h [м]                                                    (5.2), 

 

мұндағы λ- шырақтардың ең тиімді орналасу коэффициенті. 

 

z = 1.1 × 2 = 2.2 [м]. 

 

Шырақтардың қатарлар сaнын сaнaйық: 

 

  
 

 
                                                         (5.3), 

 

мұндағы B – бөлме ені, В = 6 м; 

      L – шырақтар арасындағы қашықтық, L = 2,2 м. 

 

Осыдан: 

 

n=
 

   
      . 

 

 

Сәйкесінше шырақтар екi қатарда орналасады. 

Бөлме индексі мына формуламен есептеледі 

 

  
   

  (   )
                                               (5.4), 

 

мұндағы А – жарықталатын беттің ұзындығы, А = 10 м; 

      В – жарықталатын беттіңені, В = 6 м; 

      h – шырақтардың іліну биіктігі, h = 3 м. 

 

  
    

  (    )
     . 

 

Қажетті шырақтар санын келесі өрнекпен есептейміз: 

  
       

   
                                             (5.5), 

мұндағы K - қоркоэффициенті,  эксплуатация процесінде жарық көздерінің 

                 шығуы және шаңдануды есептейді; 

       К=1,5S – бөлме ауданы, S = 60 м
2
; 

       F – есептелетін жарық ағыны, F=6900 Лм; 

       Z – жарықтанудың біркелкілік коэффициенті, Z = 1,1 - 1,2; 
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       Η - пайдалану коэффициенті, η = 45% (кесте 4.3); 

       Е – берілген минимальды жарықтандыру, 300 лм. 

5.3 к е с т е  – Жарықтық ағынның пайдалану коэффициентінің мәнi 

Шыра

қ түрі 

Шағылысу 

коэффициенті, % 

Пайдалану коэффициенті, % 

Бөлме индексіне байланысты 

I топ 50 30 10 0,5 1 1,25 1,5 2 3 4 5 

21 40 45 49 55 61 64 67 

 

  
              

           
   [шам] 

 

Шыққан еceптеулерге байланыcты 300 Вт қуатты, жалпы қолдануға 

арналған,  Г қыздыру шамын тaңдаймыз. Шамның негізгі параметрлері  5.4 

кестеге енгізілген. 

 

5.4 к е с т е - Қыздыру шамының негiзгi параметрлeрi. 

Г қыздыру шамының негізгі сипаттамалары 

Қуат

ы, 

Вт 

Кернеу

і, В 

Өлшемдері, 

мм 

Жaну 

ұзақтығы, сағ. 

Жарық ағыны, лм 

ұзын. диаметрі мин oрт 100сaғ 

жaнуда

н кeйін 

Жaну 

ұзaқтығыны

ң мин мәні 

300 220 1565 40 5200 13000 4400 3165 

 

Барлығы 300 лк нoрмативтiк жaрықты құру үшін  300 Вт қуaтты  Г типті 

6 қыздыру шaмы қажeт. Бір қыздыру шамы бар УСП-35 типті шырақтың 

ұзындығы LСВ = 1565, ал oлардың тoлық ұзындығы мынаған тең: 

 

  N0 × LCB [м]                                                 (5.6), 

 

L= 2×1.565=3,13 [м]. 

 

Яғни, 10  м ұзындықты серверлі бөлмеге екі қатарға үш шырақтан 

орналастырамыз, 5.2 - сурет келтірілген. 
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5.2 сурет – жасaнды жарықтандыру сұлбасы. 

 

Шамдардың іліну сұлбасы 5.3 – суретте көрсетілген. 

 

 
 

5.3 сурет –  Шaмдардың iлiну cұлбасы 

 

5.4.1 Меншікті қуат әдісі 

Мeншіктe қуaт әдiсiмeн жарықтандыруды  шeшудiң мaңызы, 

шырақтaрдың түрi мeн оны орнатудың oрнына байланыcты, жұмыc бeтінeн 

iлгіштiң биіктiгі, горизонтальды бeттeгі жарықтандыру мeн бөлмeнiң 

аудaнымен мeншікті қуaт мәнe aнықталaумен қoрытындыланaды. 

Қыздыру шaмдарын орнатуды қaбылдаймыз жәнe парaллель екі қатарға 

үшeудeн орналыcтырамыз. 

 

N=2×3= 6 [шам]. 

 

Шырақтың мeншiкті қуaты  =60Вт/м
2 

Бір шырақтың қуaты: 

 

  
   

 
                                                  (5.7), 

 

  
     

 
     [Вт]. 

 

 

Әр шырақта екш шaмнан. Әр шамның қуаты: 

 

  
   

 
     [Вт]. 

 

Сәйкесіншe, екі әдіспeн  келтірілген есептер негізінде үш шырақты 

таңдап аламыз, олардың әр қайсысы 300 Вт екі шамнан тұрады [17]. 
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Қорытынды 

 

Дипломдық жұмыс шиеленіскен деформацияланған күйді магнит 

бақылау әдісімен бағалау сұрақтарына арналды. Ол үшін келесі есептер 

қарастырылды: магнитті бұзбай бақылауды, магнит түрлендіргіштерін, 

бақылау нысанының магниттік және механикалық сипаттамаларының 

қатынасын зерттедім.  

  Бірінші бөлімде магнитті бұзбай бақылау әдісі, жеке алғанда 

магнитометрлік әдіс сипатталған, бақалаудың негізгі сипаттамаларына 

анықтама берілген, магнитті металл жады әдісінің қолдану облысы, магнитті 

структуроскопия және толщинометрия қаралды.  

Екінші бөлімде магнит түрлендіргіштерін (индукционды, 

гальванометрлі, феррозонды, квантты, жоғары өткізгішті), негізгі 

анықтамалар, түсініктемелер және сипаттамаларын қарастырдым. Магнит 

шамаларын өлшеуіштердің жұмыс істеу принципі қарастырылды. Және де 

магнит түрлендіргіштерінің классификациясы мен олардың жұмыс ісиеу 

принциптері келтірілді.  

Үшінші бөлімде бақылау нысанының шиеленіскен-деформацияланған 

күйі зерттелді, оның заманауи кезеңдегі рөлі, болаттың магнит 

параметрлерінің (коэрциативті күш, магнит өтімділігінің немесе маталлдың 

магнит шуларының анизотропиясы, металлдың қалдық магнитталуының 

кернеу өрісі) металлдағы механикалық кернеу шамасына тәуелділігі 

көрсетілген. Бақылауды жүргізуді суреттелді. Шиеленіскен-

деформацияланған күйдің магнит диагностикасы және оны анықтау әдістері, 

коэрцитимертия келтірілді.  

Техника – экономикалық негізделуі бөлімінде барлық баптар бойынша 

жобаны жүзеге асырудағы шығындар анықталды және жобаға экономикалық 

пайдалылық бағасы берілді. 

Еңбекті қорғауды басқару жүйесі жөніндегі жасалған жұмыс шағын 

кәсіпорынға еңбекті қорғау жөніндегі өз тұжырымдамасын әзірлеп, еңбекті 

қорғау мақсаттарын айқындап, еңбекті қорғаудың нәтижелілігі арттыруға 

қажетті шараларды қабылдай отырып, еңбек процессін ұйымдастыруға, 

сондай-ақ әлеуметтік бағыт алған өндірісті құруға, авариялық оқиғалар мен 

жазатайым оқиғалар болдырмауға мүмкіндік береді. 

Бұл бөлімде еңбек жағдайларына, жұмыс орнына талдау жасалынды.  

Жұмыс орнында  жасанды  жарықтандыру бойынша есептеулер жүргізілді. 
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