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Кіріспе 

Адамзатты өндірістегі еңбектен босататын, технологиялық процестерді, 
механизмдерді машиналарды басқаруды автоматтандыратын, машина 
өндірісінің жаңа түрі – автоматтандыру заманы келді. Автоматтандыру 
өндірістің тиімділігін арттырады. Сонымен қатар өнімнің санынының, 
сапасының өсуін арттырып, шығарылған өнімнің арзан болуына септігін 
тигізеді.  

Автоматтандырылған технологиялар мен роботты техника əр сала 
бойынша барлық орындаушы мамандықтарды араластырады. Қазіргі заман 
жастарына өзі тəріздес түлектермен ғана емес, сонымен қатар жансыз 
роботтармен де бəсекеге түсуге тура келеді. 

Роботты техника, автоматтандыру жəне басқару жаңа сұранысқа ие 
мамандыққа айналуда. 

Алдағы жылдары роботтарды бағдарламалайтын, оларды құрастыратын, 
олардың жағдайын жақсартып жəне олардың аккаунтингімен айналысатын, 
автоматтандырылған тораптар мен өнеркəсіпті жобалау, қаптамалау жəне 
монтаждаумен айналысатын адамдар сұранысқа ие болады. технологиялық 
үдерістері автоматтандырылғанына, механикалан-дырылғанына немесе 
өңдеудің топтық əдісін қолданылатынына қарамастан, құрау-монтаждау 
əрекеттері еңбекті көп қажетсінетін жұмыс болып қала береді жəне қол еңбегін 
пайдалану арқылы орындалады.  

Маманның техникалық кəсіби дайындығы ғана емес, сонымен қатар ол 
өзі қолданатын электр техникалық материалдардың қасиеттерін, құрал мен 
жабдықты таңдауды жəне пайдалануды білуі қажет, өйткені онсыз заманауи 
өндірістің тəжірибелік сұрақтарын түсіну мүмкін емес. 

Технологиялық үдерістерді автоматтандырылғанына, 
механикаландырылғанына немесе өңдеудің топтық əдісін қолданылатынына 
қарамастан, автоматтандырылған тораптарды баптау əрекеттері еңбекті көп 
қажетсінетін жұмыс болып қала береді жəне қол еңбегін пайдалану арқылы 
орындалады.  

Электр техникалық материалдар түрлерін, олардың қасиеттерін 
қарастыра отырып, олардың тиімді жақтарын ашып, өндіріс орындарында 
қолданамыз. Техникада түсті металдардың маңызы зор. Себебі олардың 
физикалық – хамиялық қасиеттеріне қарай оларға сұраныс бар. Сəйкесінше ол 
материалдар, олардың қоспалары жеке қасиеттеріне байланысты қазіргі XXI 
ғасырда кең қолданысқа ие. Сымдар мен кабельдер кез келген өндірісте, 
электрмашиналарында, энергетика саласында да кеңінен қолданылады. 
Олардың электрөткізгіштік қасиеті көптеген мүмкіндік береді. 
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1 Бөлім. Материалдардың құрылымы мен жіктелуі 
1.1 Материалдардың жіктеулері 
Материал –белгілі бір құрамымен, құрылымымен жəне қасиеттерімен 

нақты атқарымдарды орындауға арналған объект. Материалдар əртүрлі 
агрегаттық күйге ие: қатты, сұйық, газды жəне плазмалы. Өнім тікелей 
солардан дайындалатын негізгі материалдар жəне кəсіпорынның өндірістік 
пайдалану мұқтаждары үшін пайдаланылатын көмекші материалдар түрлеріне 
бөлінеді.Материалдардың жіктеулері 1.1 суретте көрсетілген.  

 
1.1 сурет. Материалдардың жіктеулері 

 
Электр қондырғыларда қолданылатын материалдар шартты түрде үш 

топқа бөлінеді: құрылымдық, электр техникалық жəне арнаулы 
мақсаттылыққа. 

Құрылымдық материалдар - бұл машина тетіктерін, механизмнің, 
ғимараттарды жəне басқа технологиялық объектілерді дайындауға 
қолданылатын материалдар (1.2 сурет). 

 
1.2 сурет. Құрылымдық материалдар 
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Құрылымдық материалдар табиғатына қарайекі үлкен топқа бөлінеді:  
- қара металдар – темір жəне оның қорытпалары (шойын, болат жəне 

ферроқорытпалар) 
- түсті металдар – барлық қалған металдар мен олардың қорытпалары.  
Металдардың ішінде темір жəне оның, қорытпаларының ерекше маңызы 

бар. Бұл, қара металдардың маңызды құнды физикалық жəне механикалық 
қасиеттерімен, сондай-ақ темір кендерінің табиғатта кең таралуымен, ал 
шойын жəне болат өндірісі арзан жəне қарапайым болуымен байланысты.  

Техникада түсті металдардың да маңызы зор. Себебі, олардың 
кейбірінде қара металдарда жоқ маңызды физикалық-химиялық қасиеттер бар. 
Мысалы, мыс, алюминий, магний, никель, хром, титан, вольфрам, берилий, 
германий, кремний жөне басқа металдар мен олардың негізіндегі қорытпалар 
өндірісте кеңінен қолданылады. 

Электр техникалық материалдар төрт топқа бөлінеді: 
1. Электр оқшулағыш (диэлектриктер) 
2. Өткізгіштер 
3. Жартылай өтізгіштер 
4. Магнитті материалдар 
Рационалды таңдау барысында электр техникалық материалдардарды аз 

габаритті құрылғыларда жасауға болады. Бұл электр техникалық 
материалдарды пайдалануға ыңғайлы жағдай тудырады. Бұл материалдардың 
қасиеттерін бағалауды сипаттамалары (параметрлері) деп атайды. 

Электр техникалық материалдардың қасиеттеріне мыналар жатады: 
1. Механикалық сипаттамалар 
2. Жылулық сипаттамалар 
3. Физикалық-химиялық сипаттамалар 
4. Магниттік сипаттамалар-магниттік қасиеттерін бағалауға мүмкіндік 

береді.Яғни магниттік жабысқыштығы деп айтуға болады. 
Электр техникалық материалдар арнайы материалдар болып табылады. 

Электр техникалық материалдардан электрлік машиналар, аппараттар, 
құралдар жəне электр құралдарды, электр қондырғыларды басқа да 
элементтерді жасайды (1.3 сурет). 

 

 
1.3 сурет. Электр техникалық бұйымдар 
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Арнаулы мақсаттылық материалдар деп белгілі мақсатқа пайдалатын 
материалдарды айтады. Арнайы мақсаттағы материалдарға, əдетте, мəндері 
максималды бір не екі параметрін пайдалану қажет етілетін кезде 
құрылғыларда жеке қолдану үшін əзірленетін материалдар жатады 

Заттек — бұл тыныш күйдегі салмаққа ие материяның бір түрі. 
Техникада «заттек» ұғымының орнына «материал» ұғымы қолданылады. 
Материалдардың техникалық мəні олардың құрылысына байланысты. 
Материалдардың құрылысы олардың құрылымымен сипатталады.  

Құрылым — бұл материалдардың тұтастығын, ішкі жəне сыртқы 
өзгерістерден негізгі қасиеттерін сақтауды қамтамасыз ететін тұрақты 
байланыстарының жиынтығы. Материалдардың ерекшелігі олардың 
қасиеттерімен есептеледі.  

Қасиет — бұл материалдардың айырмашылығы мен ортақтығын 
көрсететін жəне оларды салыстыру барысында анықталатын философиялық 
категория. Материалдардың құрылымы мен қасиеттерінің арасындағы 
байланыс материалтану болып есептеледі.  
 

1.2 Материалдардың химиялық байланыс түрлері 
Барлық метериалдар атомдардан тұрады. Атом – бұл химиялық 

элементтердің қасиеттеріне ие ең кіші бөлшегі. Атом оң зарядты ядродан жəне 
оны айналып қозғалатын теріс зарядты электрондардан тұратын жүйені 
құрайды. Электрондар ядроға тартылады жəне бір- бірінен кері серпіледі. 
Ядроға жақын орналасқан электрондар үлкен тартылысқа ұшырайды; олар 
ядродан алыс орналасқан сыртқы электрондардың тартылысын 
азайтады.Сыртқы электрондар атомнан бөлініп шығып басқа атомға оның 
сыртқы электрондарының санын өзгерте отырып қосылуы мүмкін. Мұндай 
электрондар валенттік электрондар деп аталады. Əр түрлі материалдарда 
атомдардың əртүрлі сандағы валенттік электрондары болады. Бір немесе 
бірнеше электронын жоғалтқан атом оң зарядты болады. Өзіне еркін 
электрондарды қосып алған атом теріс зарядты болады. Осылайша пайда 
болған оң жəне теріс зарядталған бөлшектер иондар деп аталады.  

Атомдардан молекулалар құралады. Молекула заттың химиялық 
қасиетін сақтайтын ең кіші бөлшегі болып саналады. Молекулалардың 
құрамына екіден бірнеше жүзге дейін жəне мыңға дейін атомдар кіреді. 
Полимерлердің молекулалары макромолекулалар деп аталады. 
Молекулалардың көлемі 10-1...106 нм шамалас жəне үздіксіз қозғалыста 
болады. Молекуланың энергиясы көбіне ілгерілемелі қозғалыстан жəне 
айналымнан, электрондар мен ядролардың өзара əрекеттесуінен, ядролардың 
тербелмелі қозғалысынан құралады.  

Құрамы мен салмағы бірдей, бірақ құрылысы пен физикалық жəне 
химиялық қасиеттері бойынша өзгешеленетін химиялық қосылыстарды 
изомерлер деп атайды. Атомдардың молекулаларға бірігуін химиялық 
байланыстар деп атайды.  

Атомдардың басқа заттардың атомдарымен байланысқа түсіп 
молекулалар түзу қабілетін заттың химиялық қасиеттері анықтайды. Заттың 
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атомдары арасындағы химиялық байланыстар коваленттік (атомдық), иондық, 
металлдық жəне молекулалық болып бөлінеді.  

Ковалентті (атомдық) байланыстар атомдар арасындағы əртүрлі 
атомдардың тұрақты валенттік электрондарының жұбы пайда болуының 
есебінен туындайды. (1.1- сурет) Бұл жұптар молекулаға кіретін атомдар үшін 
ортақ. Егер қос атомдық молекула бір элементтің атомдарынан (Н2, C12,N2) 
тұратын болса, онда электрондық жұп бірдей деңгейде екі атомға да тиесілі. 
Мұндай жағдайда молекула мен коваленттік байланысты полярсыз, немесе 
бейтарап байланыстар деп атайды. Полярсыз молекулаларда оң жəне теріс 
зарядтардың ортасы бір-біріне сəйкес болады.  

Егер қос атомдық молекула əртүрлі элементтердің атомдарынан тұратын 
болса, онда электрондық жұп атомдардың біреуіне қарай жылжиды. Мұндай 
жағдайдағы коваленттік байланысты полярлық деп атайды, ал полярлық 
байланыстағы оң зарядтардың ортасы сəйкес келмейтін молекулаларды – 
полярлық, немесе дипольдік деп атайды.  

 
1.4 сурет. Сутегінің молекуласындағы коваленттік (атомдық) 

байланыс: а) оқшауланған атомдар; б) коваленттік байланыстағы молекула 
 
Дипольдік молекула электрлік дипольдік моментпен сипатталады μ, 

Кл·м:  
= gl    (1.1) 

мұндағы g— зарядтың абсолюттік мəні, Кл; l— оң жəне теріс 
зарядтардың орталарының ара қашықтығы, м.  

Егер де көп атомдық молекулалардың зарядтары симметриялы 
орналасқан болса, онда олар полярсыз; егер де симметриялы емес болса, онда 
полярлық болады (1.5 сурет).  

Иондық байланыспен салыстырғанда коваленттік (атомдық) байланыс 
бағытталған сипатқа ие. Бұл байланыс аз тығыздықтағы біріккен 
электрондардың бағытында пайда болады. Сондықтан коваленттік 
байланыстағы заттар əдетте қаттылығымен, сынғыштығымен, баяу 
балқитындығымен жəне химиялық инерттігімен сипатталады. Оларға 
германийдің, кремнийдің, алмаздың, Д. И. Менделеевтің — SiC, BN химиялық 
элементтер кестесінің ортаңғы топ элементтерінің қосылыстары жатады. 
Коваленттік (атомдық) байланыстар сутегі (H2), оттегі (O2), азот (N2) сияқты 
газдарға тəн. Кейбір органикалық қосылыстардың мысалы полиэтиленнің 
(C2H4)n, политетрафторэтиленнің (C2F4)n а (C2F4)n молекулаларында 
коваленттік байланыс бар, бұл ретте бұл материалдардың жекелеген 
молекулаларының арасында молекулалық байланыстар орнайды.  
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1.5 сурет. Атомдық молекулалар: а) полиэтиленнің полярсыз 

молекуласының сұлбасы; б) поливинилхлоридтің полярлық молекуласы 
 
Коваленттік байланыстың бір түрі боп электрон беретін (донор) атом 

мен осы электронды қабылдайтын (акцептор) атомның арасында пайда 
болатын донор-акцепторлықбайланыс болып есептеледі. Мұндай 
материалдарға күшəла-арсенид галлий (GаAs) мен индийдің (InAs) 
қосылысттары мысал бола алады.  

Иондық байланыстарға оң жəне теріс иондардың арасындағы 
электростатикалық тартылыс күштері себепші. Иондық байланыстағы 
қосылыстар типтік металлдар мен бейметаллдарға тəн əртүрлі қасиеттерге ие. 
Мұндай байланыстар құрамында қарама-қарсы белгідегі иондар 
бар(тұздардың көп бөлігі жəне кейбір оксидтер, мысалы ZnO, CdO, NiO, CuO2) 
бейорганикалық бейөткізгіштерге тəн.  

Металдық байланыстар металдарда болады жəне оған сыртқы 
(валенттік) электрондардың əрекеттерінің ерекшелігі себепші. Металлдардың 
атомдары оң ионға айнала отырып, сыртқы (валенттік) электрондарды беру, 
немесе қайтадан бейтарап атомға айналып оларды қайта біріктіру қабілетіне 
ие. Атомдардан бөлініп шығатын сыртқы электрондар, еркін электрондарға 
айналады жəне ұжымдастырылған электрондар деп аталады. Нəтижесінде 
металл ұжымдастырылған электрондардың ортасындағы оң иондардан 
тұратын жүйені құрайды. Бұл жүйеде біруақытта иондар мен еркін 
электрондардың арасында тартылыс орын алады жəне бейтарап 
молекулалардың арасында коваленттік байланыс орнайды. Байланыстардың 
болуы металлдардың бүтіндігі мен мықтылығын анықтайды. Еркін 
электрондардың болу əсерінен металдар жоғары электржəне 
жылуөткізгіштігіне ие болады. Металлдық байланыста коваленттік 
байланысқа қарағанда бағытталған сипат жоқ, бұл металлдарға жоғары 
икемділік береді. Металлдардың көпшілігі жоғары температурада балқиды 
жəне қайнайды. Молекулалық байланыстар жекелеген молекулалардың 
арасында молекулалардағы қарама-қарсы зарядтардың арасындағы 
электрстатикалық тартылыс нəтижесінде пайда болады.  

Мұндай электр статикалық тартылыстарды Ван-дер- Ваалъс күші деп 
атайды. Осындай күштердің көмегімен қатты сутегіде Н2, азотта N2, 
көмірқышқыл газында CO2С жəне полиэтилен, фторопласт жəне т.б. 
органикалық қосылыстарда молекулалар түзіледі.  

Молекулалық байланыстардың ерекше түрі болып сутегінің ионы 
(протон) арқылы көршілес молекулалардың екі ионының арасында орналасқан 
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сутегі байланысы есептеледі. Сутегі байланысымен судың жəне кейбір 
органикалық қосылыстардың молекулалары бірігеді.  

Қатты материалдарда атомдар мен молекулалар қатаң тəртіпте немесе 
бейберекет орналасады. Кеңістіктегі заңдылықта реттеліп орналасқан 
атомдары немесе молекулалары бар заттарды кристалдық, ал атомдары немесе 
молекулалары бейберекет орналасқан заттарды – аморфтық деп атайды.  

 
1.3 Металдардың атомды-кристалдық құрылысы 
Кристалдық материалдарға барлық металлдар жəне металл қорытпалары 

жатады.  
Кристалл көптеген бір-бірімен түйіндескен элементтік кристаллдық 

торлардан тұрады. Элементтік кристаллдық торларда атомдардың ең аз бөлігі 
орналасқан.  

Кристаллдық материалдардың құрылысын суреттеу үшін кеңістіктегі 
кристаллдық тор ұғымын пайдаланады, ол түйіндерінде қатты денені түзетін 
бөлшектер орналасқан кеңістіктегі тор (1.6 сурет).  

Кристаллдық заттарда коваленттік (атомдық), иондық, металлдық 
немесе молекулалық тор болады. Коваленттік торлардың түйіндерінде бір-
бірлерімен коваленттік байланыстағы бейтарап атомдар орналасқан.  

Металлдық торлардың түйіндерінде араларында еркін электрондары бар 
оң иондар орналасқан. Олар торды металлдық байланыстардың көмегімен 
құрайды.  

Молекулалық торлардың түйіндерінде молекулалар орналасқан. 
Мұндай торлар коваленттік жəне иондық байланыстардың есебінен құралады. 

 
1.6 сурет. Металдардың кристалдық торларының негізгі түрлері: а) 

кубтық көлемді; б) кубтық бүйірлі; в) гексагонды 
 
Əдетте əрбір материал белгілі пішіндегі кристалдарды түзеді.. 

Кристаллдағы атомдардың өзара орналасу тəртібі əртүрлі болуы мүмкін. 
Элементтік кристаллдық тордың ең қарапайым түрі болып қарапайым кубтық 
тор болып есептеледі.  

Металлдардың атомдарының бір-біріне жақындауы жəне тығыздалуы 
күрделірек торлардың түзілуіне алып келеді. Кристаллдық торлардың ең көп 
тараған түрлері:  

- темір, хром, вольфрам, ванадий кубтық көлемді (1.6, а) сурет);  
- темір, мыс, алюминийкубтық бүйірлі (1.6, б) сурет); 
- бериллий, кадмий, магнийгексагонды (1.6, в) сурет), торлардан 

тұрады. 
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Атомдардың ең тығыз əрі жинақы орналасуыкубтық бүйірлі 
орталықтанған жəне гексагональды кристалдық металдық торларда болады. 
Бұлекі жағдайда да жалпы көлемнің 74%-і бөлшектермен толтырылған. 
Техникалық маңызды көптеген металдарға осы екі түрлі орналасу тəн. 
Көптеген металдар тығыздығы аздау кубтық көлемдік орталықтанған торға ие 
болады. Мұндай торда жалпы көлемнің 68%-інбөлшектер толтырады. Кейбір 
металдарда ғана тығыздығы аздау күрделірек тордың басқа түрлері 
байқалады. 

Кристаллдардағы атомдардың рет-ретімен орналасуы атомдардың 
əртүрлі бағытта əрқалай жəне əртүрлі тығыздықта орналасуына əкеледі. 
Осыған байланысты əртүрлі бағыттағы жеке кристалдардың (монокристалдар) 
қасиеттері бірыңғай болмайды. Мұндай құбылысты анизотропия деп атайды. 
Металлдардың қасиеттерінің анизотроптық дəрежесі айтарлықтай жоғары 
болуы мүмкін. Мысалы, мыстың созылуға беріктігінің шегі 120 дан 360 МПа-
ға дейінгі аралықта өзгереді., созылғандағы салыстырмалы ұзындығы (Δl/l = 
10) —нан 5 5% -ке дейін. 

Дегенмен өндірістік қорытпалар əдетте кристаллдық торлары кеңістікте 
əр бағытқа бағытталған кристаллдық торлардың саны көп кристаллдарынан 
тұрады, сондықтан қорытпалардың қасиеттері бағытына байланысты емес.  

Əр түрлі бағыттағы кристаллдардың қасиеттерінің анизотропиясын 
ескере отырып, кристаллдық торлардағы жазықтықтардың сандық 
индекстеуін жəне бағыттарын қолданады (Миллердің индексі). Кубтық 
кристаллдардағы кристаллографиялық жазықтықтар жəне оларды индекстеу 
1.7 суретте келтірілген.  

 

 
1.7 сурет. Кубтық кристалдардағы кристаллографиялық 

жазықтықтар: а) Y жəне Z осьтарына параллелді; б) Х жəне Yосьтарін 
қиып өтетін; в) Х,Y жəне Z қиып өтетін; 

 
Жазықтық I (1.6, а сурет) X осінен кубтың қабырғасының ұзындығына 

тең n бөлікті қиып өтеді, жəне Y жəне Z осьтарына параллелді өтеді жəне 
олармен шексіздікте қиылысады. Индексі ретінде бөліктің ұзындығы (п) мен 
кубтың қабырғасының ұзындығының қатынасын таңдайды. Индекстерді 
дөңгелек жақшаларда көрсетіп жазады.  

Жазықтықтың индексі I келесі жолмен анықталады: X осі бойынша n/n 
= 1; Y осі бойынша n/∞ = 0; Z осі бойынша n/∞ = 0. Демек, I жазықтықтың 
индексі (100). II жазықтық II X жəне Y осьтері бойынша n тең бөліктерді қиып 
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өтеді, жəне Z осінде шексіздікте қиылысады (1.7, б сурет). Бұл жазықтықтың 
осьтері:  

X n/n осі бойынша = 1; Y n/n осі бойынша = 1; Z n/∞ осі бойынша = 0. 
Сонымен, II жазықтықтың индексі (110). III жазықтықтың индексі (111) (1.7, в 
сурет).  

Құрылымы бойынша кристаллдық материалдар монокристаллдық жəне 
поликристаллдық болып бөлінеді.  

Монокристалдық материалдар — бұл атомдары барлық көлем бойына 
дұрыс тəртіпте орналасқан біртекті анизотроптық денелер. Бұл ретте 
атомдардың өздері кезеңдік қайталанып отыратын бірдей кристаллдық 
торлардан тұрады.  

Поликристалдық материалдар араларына көп көлемде əр бағытта 
бейберекет орналасып өскен ұсақ кристалдардын (кристаллиттерден) тұрады. 
Дегенмен арнайы өңдеудің көмегімен (салқын икемдеу, кейініректегі 
босаңсумен, магниттеу, поляризация жəне т.б.) материал анизотропты болады. 
Жасанды анизотроптық жолмен жасалған материалдар текстуралар деп 
аталады. Поликристаллдық материалдарға металлдар мен көптеген 
керамикалық материалдар жатады.  

 
1.4  Металдардың кристалдық құрылымының ақаулары 
Табиғатта идеал кристалдар кездеспейді. Нақты кристалдар, соның 

ішінде металдар, əрқашан дұрыс құрылымнан ауытқушылықтарға немесе 
ақауларға ие. 

Металдар қасиеттерінің қалыптасуына барлық уақытта дерлік болатын 
ақаулық маңызды роль атқарады – кристалдық құрылымның ақаулығы. 
Металдар құрылымының осы жетімсіздігі олардың физика-химиялық, 
технологиялық жəне қолданыстық қасиеттеріне əсер етеді. Ақаулар 
кристалдардың біртегіс өспеуінен, қоспалар болған жағдайда, механикалық, 
жылулық, электрлік жəне басқа сыртқы əсерлерден пайда болады. 

Кристалдық құрылымның ақаулары нүктелік, сызықтық, жəне беттік 
болып бөлінеді. 

 
 

1.8 сурет. Кристалдық тордың нүктелік ақаулары: а) бос орын 
(вакансия); б) енгізілу атомы; в) орын басу атомы 
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Нүктелік ақау - барлық үш кеңістіктік бағытта кіші, яғни 
атомаралыққашықтықпен өлшенеді. Бұл бос орындар, орын басу жəне енгізу 
қоспалары (1.8 сурет).  

Сызықтық ақау - тек екі кеңістіктік бағытта кіші, ал үшіншісінде 
мыңдаған жəне миллион атомаралық қашықтыққа созылады. Бұл ақауларды 
дислокация деп атайды. Дислокация аймақтық, винттік жəне аралас болады.  

Беттік ақаулар - бір бағытта кіші, ал басқа екеуінде атомаралық 
қашықтықтан біршама үлкен. Бұл поликристалдардағы түйіршіктер шекарасы, 
субтүйіршіктер мен ұқсастық шекарасы. Металдық бұйымдардың ішкі беті де 
ерекше құрылымды беттік ақаулар болып табылады.  

Материалдардың ерекше физикалық қасиеттерін анықтайтын зат 
құрылысының «ақаулары» техникада түрлі материалдар мен аспаптарды 
жасауда қолданылады. Бұған негізінен жарықтандыру мақсатында 
қолданылатын кристаллофосфорларды, оптикалық түрлендіргіштерді, 
жарқырағыш бояуларды жəне т.б. заттар қолданатын люминесценттік 
техникада жатады. 

 
1.5 Металдардың қасиеттері 
Металдар мен қорытпалардың қасиеттері олардың құрамы мен 

құрылымына байланысты. 
Металдар мен қорытпалардың қасиеттеріне механикалық, физикалық, 

химиялық, технологиялық жəне т.б. бөлінеді. 
1. Металдардың механикалық қасиеттері металдарға түскен 

жүктемеге қарсыласуын сипаттайды. Металдардың негізгі механикалық 
қасиеттеріне: беріктілік, қаттылық, пластикалық қасиеті мен серпімділік 
жатады. 

Беріктік - дененің статикалық немесе динамикалық күштер əсеріне 
қарамастан қарсыласу қабілеті. Беріктікті созу, сығу, ию жəне бұраусияқты 
деформациялар арқылы анықтайды.Қаттылық деп металдың ішкі қабатына 
басқа қаттырақ дененің кіруіне қарсыласу қабілетін айтады.Материалдың 
қаттылығын Бриннель, Виккерс, Роквеллер əдістерімен 
анықтайды.Материалдардың қирамай, пішіні мен өлшемдерін өзгерту қабілеті 
пластикалық қасиетілігі болады.Серпімділік қасиетідегеніміз металдардың 
күш əсерінен өз пішіні мен өлшемдерін өзгертіп, күш қайтқанда бұрынғы 
қалпына келу қабілеті. 

2. Физикалық қасиеттері. Металдардың физикалық қасиеттеріне 
тығыздық, балқу температурасы, жылулық кеңеюі, жылу өткізгіштілігі, электр 
өткізгіштігі, магниттік өтімділік жəне т.б. жатады.Электр өрісінің əсерінен 
электрондар бағытты қозғалысқа ие болады, сөйтіп, электр тоғы пайда 
болады.Электрөткізгіштігі ең жоғарғы металдар күміс пен мыс, одан кейін 
алтын, алюминий, темір болып келеді. Ең аз электрөткізгіштік сынапқа 
тəн.Жылу өткізгіштік те электр өткізгіштік тəрізді электрондардың 
қозғалғыштығына жəне кристалдағы бөлшектердің тербелмелі қозғалысына 
тəуелді. Осы құбылыстардың арқасында металл кесегіндегі қызу 
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бөлшектердің бірінен біріне беріліп, өзара тез теңеседі. Мысалы күміс қасық 
шыны стақанға қарағанда жылуды 500 еседей көп өткізеді. 

3. Химиялық қасиеттері. Металдардың химиялық қасиеттеріне 
олардың қоршаған орта əсеріне қарсыласу қабілеті жатады. Ортаның 
химиялық əсері əр түрлі жағдайда білінеді: металдар атмосфералық таттануға 
ұшырайды, шыңдау (шынықтыру) пештерінде қыздыру жағдайында 
атмосфералық қорғанышсыз бұйымдардың беті қабыршақталады, 
қышқылдарда металдар ериді. Сондықтан металдар мен қорытпаларды іс 
жүзінде пайдалану кезінде олардың химиялық қасиеттерін білу қажет. 

4. Технологиялық қасиеттері. Металдардың технологиялық 
қасиеттеріне оның түрлі əдістермен өңделе алу қабілеті жатады (металл өңдеу 
станоктарында, соғу, штамптау, пісіру жəне сұйық ағымы). Мысалы, соғу, 
штамптау, пісіру əдістерімен тек болаттарды жəне түрлі қорытпаларды 
өңдеуге болады. Сұйық ағымы қасиетін құю өндірісінде болатқа қарағанда 
шойын көбірек иемденеді. Металл өңдеу станоктарында болат пен шойын кесу 
аспаптары материалдарына байланысты өңделеді. Болатты титан-вольфрам, 
кобальт, шойынды вольфрам-кобальт қатты қорытпалы карбиттермен өңдейді. 

5. Эксплуатациялық қасиеттері. Материалдардың нақты шарттарда 
жұмыс істеу қабілеттілігі эксплуатациялық қасиеттерімен сипатталынады. Бұл 
қасиеттерге тозуға төзімділік, антрификциялық қасиет, корризияға төзімділік, 
ыстыққа төзімділік, суыққа төзімділіктот баспау, суыққа жəне ыстыққа 
төзімділік, ыстыққа беріктілік, антифрикциялық жатады. 

Тот баспау деп қорытпалардың қышқыл мен сілтілер орталығында тот 
баспау қабілетін айтады.Суыққа төзімділігі қорытпаның жоғары 
температурада пластикалық қасиеттерін жоғалтпауы. Материалдардың 
ыстыққа төзімділік қасиеті - қорытпаның жоғары температурада газды ортада 
тотықпауы.Ыстыққа беріктілік деп қорытпаның жоғары температурада 
механикалық қасиеттерін сақтау қабілетін айтады. 

6. Антифрикциялық қасиеті дегеніміз, бір қорытпаның жұмыс 
барысында екінші қорытпамен нəтижелі жұмыс атқару мүмкіншілігі. Мысалы, 
болат пен қола, шойын мен болат (құрамы əр түрлі металдан жасалған 
бөлшектер үйкеліс кезінде шыдамды келеді). 

 
1.6 Металдар мен қорытпалардың кристалдануы 
Кез келген зат үш агрегаттық күйде бола алады: қатты, сүйық, газ тəрізді. 

Егер жаңа шартты күйінің тұрақты энергия қоры азырақ болса, бір күйден 
басқа түріне ауысуы мүмкін, Сыртқы шарттардың əртүрлі өзгеруінен, сұйық 
пен кристалдық күйдің бос энергиясы күрделі түрлі заңмен өзгереді.  

Кристалдану үдерісі басталу үшін қажетті үдеріс жүйеге 
термодинамикалық пайдалы болып, жүйедегі бос энергияның азаюымен 
сүйемелденеді. 

Барлық кристалдық денелерді қыздырғанда қатты күйден сұйыққа 
ауысудың айқын шекарасы байқалады. Осындай шекара сұйық күйден қаттыға 
ауысу кезінде де болады. Кристалдану — бұл сұйық фазада кристалдық тор 
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бөліктерінің пайда болу процесі жəне құрылган орталықтардан кристалдардың 
өсуі. 

1.9 суретте сұйық металды қалыпты температураға дейін аз 
жылдамдықпен суытқанда алынған графигі көрсетілген. Графикте 
көрсетілгендей, m нүктесіне сəйкес температурада ерітіндіде де алғашқы 
кристалдану орталықтарКристаллдық заттардың сұйық күйден қайтадан қатты 
күйге ауысуы кристаллдану деп аталады.Сұйық заттардың кристаллды 
заттарға фазалық айналуының температурасы кристаллдану температурасы 
деп аталады Сұйық металл қатайып болғанша (нүктеде) температура 
бірқалыпта тұрақты болады. Бұл процес жасырын балқу жылуы бөлінуімен 
қоса жүреді. Суу графигінде (1.9 сурет) көлденең бөлік пайда болады, яғни 
ерітіндіде металдың қатаюы дəл тұрақты температурада жүреді. 

 

 
1.9 сурет. Суу графигі 

 
Кристалдану орталықтары болып, сұйық ішіндегі металдың өзінің 

кристалдық торына сəйкес дұрыс орналасқан атомдары болатын 
макрокөлемдер саналады. 

Кристалдану орталықтарының саны мен кристалдардың өсу 
жылдамдығы түйіршік шамасына əсер етеді, олай болса, металдардың 
қасиеттеріне де. Бұл факторлардың екеуі асыра суыну дəрежесіне байланысты, 
кейінгі өз алдында суыну жылдамдығына байланысты анықталады (1.10 
сурет). 

 
    

1.10cурет. Кристалдардың өсу жылдамдығы мен кристалдану 
орталықтарының пайда болу санының (о.с.) асыра суыну дəрежесіне 

байланыстылығы. 
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Гетрогендік кристалдану. Кристалитт өлшеміне суыну дəрежесімен 
қатар металл температурасы, химиялық құрамы жəне басқа қоспалар əсер 
етеді. Кейбір еритін қоспа элементтер металдың беттік кернеуін азайтады. 
Бұларды белсенді элементтер деп атайды. Оларға сілті-жерлік жəнесілтілк 
металдар, сонымен қатар S,P,N2 жатады. Беттік белсенді элемент өскін бетінде 
қабат түзіп, оның құрылу жұмысын жəне өлшемін азайтады. 

Қоспа неқұрлым көп болса соғұрлым көбейіп, қорытпаның қорытпаның 
кристалитері ұсақталады. Өскіндердің осылай құрылуын гетерогендік деп 
атайды. 

Полиморфтық кристалдану. Көптеген металдар температураның 
өзгеруіне байланысты əртүрлі кристалдық пішінде болуы мүмкін. Металдың 
кристалдық торларының бір түрден екінші түрге өзгеру қабілеті полиморфты 
өзгеру деп аталады. 

Полиморфты өзгеру кезінде жаңа пішінді кристалдардың өсуі 
атомдардың бір - бірімен байланысып, фазалардың шекарасынан ретсіз 
өтуінен туындайды. Бастапқы фазадан бөлініп шыққан атомдар кейде дара, 
кейде топталып жаңа фазаның торына қосылады, сол себепті модификациялы 
кристалдың шекарасы бастапқы фазаны «жұтып», модификациялы кристалға 
ауысады. 

Полиморфты өзгеру кристалдану процесіндей кристалдану 
орталықтарының пайда болуынан жəне олардың өсуінен тұрады. 

Полиморфты өзгерумен бірге металдың жəне қорытпалардың барлық 
қасиеттері:меншіктік көлемі, жылу өткізгіштігі, электр өткізгіштігі, магниттік 
қасиеттері, механикалық жəне химиялық қасиеттері ж.б. түгел өзгереді. 

 
1.7 Темір көміртекті күй диаграммасы 
Металл қорытпалардың күй диаграммаларының ішінде темір–көміртегі 

күй диаграммасының үлкен маңызы бар. Өйткені, техникада металды 
материалдардың ішінде көміртекті темір қорытпалары аса кең қолданылады. 

Темір – көміртекті қорытпалардың күй диаграммасының екі түрі 
бар:темір – темір карбиді (Ғе3С) системасындағы түрленулерді сипаттайтын 
түрі тұрақсыз жəне темір–графит системасындағы түрленулерді сипаттайтын 
түрі тұрақты деп аталады. 

Барлық аз көміртекті қорытпалар үшін кристалдану кезіндегі түрленулер 
тұрақсыз диаграмма бойынша жүреді. Жоғары көміртекті қорытпаларда 
алғашқы кристалдану кезіндегі түрленулер көбіне тұрақты диаграмма 
бойынша, ал одан əрі қатты күйде суыту барысында тұрақсыз диаграммамен 
өтеді. 

Қорытпалардың басым көпшілігі үшін түрленулер темір–темір карбиді 
күй диаграммасы бойынша өтетіндіктен, бұл күйдің маңызы айрықша деп 
есептелінеді. Өйткені, темір карбиді цементит (Fe3C) түрінде болғандықтан, 
темір-көміртекті қорытпалардың тұрақсыз диаграммасын темір – цементит (Fe 
– Fe3C) күй диаграммасы деп атауға болады. 
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Темір–цементит күй диаграммасы (1.11 сурет) қорытпа 
концентрациясының таза темірден цементитке дейінге түрленуі мен фазалық 
құрамын сипаттайды. 

 
 

1.11сурет.Темір – цементит (Ғе - Ғе3С) күй диаграммасы 
 

1.8 Темір көміртекті қорытпаларының компоненттері мен фазалары 
Темір мен көміртегі – полиморфты элементтер. Темір периодтық 

системаның VIII группасына жатады. Темірдің атомдық нөмірі 26, атомдық 
салмағы 55,85; ферромагнитті ауыспалы металл. Балқу температурасы 
1539 °С. Темірдің екі аллотропиялық модификациясы бар. 

Техникалық темірдің құрамында С, Mn, Si, S, H, P, O, N, Cu, Cr, Ni 
сияқты əртүрлі табиғи қоспалар кездеседі. Бұл қоспалар темірдің құрамында 
қорыту кезінде рудадан, отыннан, ауадан өтеді. Құрамы 99,9% темір қалғаны 
0,1% қоспалары техникалық темірдің қаттылығы НВ900 МПа. 

Көміртегі периодтық системаның IV тобына жатады да, оның графит 
жəне алмас болып келетін екі модификациясы болады. Қалыпты жағдайда 
графит тұрақты болып келеді, ал алмас оның тұрақсыз модификациясы болып 
саналады. Қысым мен температура жоғары болған кезде синтетикалық алмас 
алуға пайдаланылатын алмас тұрақты болып келеді. Фаза көміртекті темір 
қорытпаларында сұйық ерітінді, феррит, аустенит, цементтит жəне графит 
түріндегі бос көміртегі болып кездеседі. 

Феррит – –Fe – ге көміртегі енгізілген қатты ерітінді. Оның көлемге 
орталықтанған кубтық торы болады да, көміртектің ерігіштігі төмен болып 
келеді. Ферриттің төменгі жəне жоғары температуралы түрлері бар. Төменгі 
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температуралы ферритте көміртектің шекті концентрациясы 0,02%, ал жоғары 
температуралы ферритте 0,1% болады. Феррит – жұмсақ, пластикалық фаза. 

Аустенит–  –Fe көміртегі ендірілген қатты ерітінді. Оның атомаралық 
саңылаулары көлемге орталықтан кубтық торымен салыстырғанда 2 есе үлкен 
келеді, əрі қырға орталықтанған кубтық торы болады.  –Fe–де көміртегінің 
ерігіштігі жоғары, ол 2,14% жетеді. 

Цементит – темірдің көміртегімен химиялық қосылысы (Fe3C). Оның 
құрамында 6,67%C жəне атомдары тығыз орналасқан күрделі ромбылық торы 
болады. Қалыпты жағдайда цементит қатты жəне морт болады. 

Графит – бұл темір–көміртекті қорытпаларында көміртегінің еркін 
күйде болуы. Оның гексагональдық кристалдық торы болады 

Аустенит пен цементиттің эвтектикалық қоспасы ледебурит(4,3%C), ал 
феррит пен цементиттің эвтектоидты қоспасы – перлит(0,8%C) деп аталады. 

Құрамында 0,02 – ден 0,8 % С бар болаттарды эвтектоидқа дейінгі 
болаттар деп атайды. Онда жоғарыда айтылғандай кристалданудан кейін тек 
аустениттен тұратын құрылым түрленуге ұшырап, екі фазалы құрылымға 
ыдырайды, яғни феррит пен перлиттен тұрады (А → Ф + П). 

Эвтектоидты түрлену тұрақты температурада жүреді (727°С). 
Құрамында 0,8 %С бар құрылым эвтектоидтық деп аталады. Мұнда 727°С 
температурада болаттағы барлық аустенит перлитке түрленеді. 

Құрамында 0,8 – ден 2,14 % С болаттарды эвтектоидтан кейінгі деп 
атайды. SЕ сызығының жоғары бұл қорытпаларда тек аустенит болады. 

Көміртекті темір қорытпалары екі топқа: құрамында 2,14% дейін 
көміртегі болуын болат деп , ал 2,14% астам көміртегінің болуын шойын деп 
атайды. 

Teмip – графит жүйесiнде эвтектика 1153°С – да түзіледi Оның 
құрамында 4,26% С болады жəне аустенит пен графиттен тұрады. Бұл 
графитті эвтектика деп аталады. 

Көміртегінің мөлшері 2,14% – ке дейін болатын көміртекті темір 
қорытпаларын болаттар деп атайды. Құрамында темір мен көміртегіден басқа 
да қоспалар кездеседі: Mn, Si, S, H, P, O, N – технологиясына байланысты 
болады, алCu, Cr, Ni жəне т.б. элементтер – кездейсоқ қоспалар болады. 

Шойындар құрылымына байланысты шойындар: ақ, сұр, аса берік жəне 
соғылымды болып бөлінеді. 

Ақ шойындар эвтектикаға дейінгі (2,14–4,3%), эвтектикалық (4,3%) 
жəне эвтектикадан кейінгі (4,3–6,67%) болып бөлінеді. 

Сұр шойын:құрамындағы көміртегі темірмен механикалық қоспа – 
пластиналы графит түрінде болады. Сұр шойын – техникалық шойын болып 
табылады. Оның құрамында 1,2 – 3,5% Si бар. 

Соғылымды шойынның тұтқырлығы жоғары. Соғылымды шойын құйма 
күйінде ақ шойындар қатарына жатады. Құрамындағы темірдің карбидін 
бөліп, бос графит алу үшін термиялық өңдеуден өткізеді. 



20 
 

Аса берік шойын – магниймен жəне цериймен модификациялаумен 
алады. Беріктігі жоғары шойынның құрылымы сұр шойын сияқты ферритті, 
феррит–перлитті, перлитті болып келеді. 
 

1.9 Қоспалардың əсері 
Болаттардың құрамында əрқашан 4 топқа бөлінетін қоспалар болады. 
1.Тұрақты қоспалар:кремний, марганец, күкірт, фосфор. 
Марганец жəне кремний болатты қорыту процесінде оларды жасыту 

үшін ендіріледі. Олар оған тығыздық пен біртектілікті береді, беріктетеді, 
серпімділігін арттырады жəне қажалуға төзімділігін жоғарылатады. 

Марганецтің мөлшері 0,5…0,8 % аспайды. Марганец пластикалылықты 
төмендетпей, беріктікті ұлғайтады жəне болаттың күкірттің əсерінен болатын 
қыздырылғыштығын төмендетеді. Ол FeS темір сульфидінің үлесінің азаюына 
өз ықпалын тигізеді, себебі күкіртпен қосылып марганец сульфидін MnS 
түзеді. Марганец сульфидінің бөлшектері жеке қосылулар түрінде 
орналасады, олар деформацияланады. 

Кремнийдің үлесі 0,35…0,4 % көп емес. Кремний металды газдан 
тазалай отырып, құйманың тығыздығын арттырады. Кремний ферритте ериді 
жəне болаттың беріктігін жоғарылатады, ол өз кезегінде болаттың сүзілу 
қабілетін төмендетеді. 

Болаттағы фосфор құрамы 0,025…0,045 %. Фосфор феррите еріп, 
кристалдық торды бұрмалайды жəне беріктігі мен аққыштық шегін 
жоғарылатады, бірақ пластикалылық пен тұтқырлықты төмендетеді. 

Кейбір болаттарда кесумен өңделуді жақсарту үшін фосфордың 
мөлшерін0,10…0,15 %-ға дейін көтеруге болады. 

Болаттардағы күкірттің үлесі 0,025…0,06 %. Күкірт – зиянды қоспа, 
болатқа шойыннан түседі. Темірмен əсерлескенде химиялық қосылыс – күкірт 
сульфидін FeS түзеді, ол өз кезегінде темірмен балқу температурасы 988oС 
оңай балқитын эвтектиканы түзеді. Деформация кезінде эвтектика орналасқан 
жерде үзілістер мен сызаттар пайда болады, дайындама бұзылады – 
қыздырылғыштығын құбылысы. 

2. Жасырын қоспалар - газдар (азот, оттегі, сутегі) – олар болатқа 
қорыту кезінде енеді. 

Азот жəне оттегі болатта нəзік металл емес қосылулар түрінде 
болады:оксидтер (FeO, SiO2, Al2O3), нитридер (Fe 2N), қатты ерітінді түрінде 
немесе бос күйде болады. Олар ақауларда (раковиналар мен сызаттарда) 
молекулалық жəне атомдық газдар түрінде орналасады. 

Ену қоспалары (азот N, оттегі О) суықта сынғыштық шегін 
жоғарылатады жəне нəзік бұзылуға кедергіні төмендетеді. Металдық емес 
қосылулар (оксидтер, нитридтер) кернеу концентраторлары бола тұрып, 
төзімділік шегі мен тұтқырлықты азайтуы мүмкін. Сонымен қатар, олар 
бұйымдардың қызмет ету мерзімін қысқартады. 

Болатта еріген сутек өте зиянды болып табылады, ол болатты едəуір 
нəзіктендіреді. Ол болатпен атомдық күйде жұтылады. Құйманы 



21 
 

салықндатқан кезде сутектің ерігіштігі төмендейді де, оның атомдары 
микропораларда жинақталып қалады. Осының нəтижесінде микропораларда 
үлкен қысым туындайды. Ол жазылған дайындамалар мен шыңдалған темірде 
флокендердің пайда болуына əкеледі. 

Флокендер – сопақ жəне дөңгелек пішінді жұқа сызаттар, олар сынықта 
күміс түсті дақ түрінде болады. Флокені бар металды өнеркəсіпте қолдануға 
болмайды, пісіру кезінде балқыған жəне негізгі металда суық сызаттар 
түзіледі. Жасырын қоспаларды жою үшін вакуумдауды қолданады. 

3. Арнайы қоспалар – болатқа белгілі қасиеттерді алу үшін арнайы 
енгізіледі. Қоспалар легирлеуші элементтер, ал болаттар – легирленген 
болаттар деп аталады. 

Негізгі легирлеуші элемент – хром (0,8…1,2)%. Хром көміртекті болатқа 
болатты қорыту кезінде шихтадан енеді. Ол шынықтыру қабілетін 
жоғарылатады, болаттың жоғары жəне біркелкі қаттылығын алуға өз септігін 
тигізеді. Хромдық болаттың суықсынғыштық шегі - (0…-100)oС. 

4. Қосымша легирлеуші элементтер 
Бор - 0.003%. Шынықтыру қабілетін, сонымен қатар суықта сынғыштық 

шегін (+20…-60 oС) жоғарылатады. 
Марганец – шынықтыру қабілетін жоғарылатады, бірақ 

кристаллиттерінің өсуіне көмектеседі, жəне суықта сынғыштық шегін (+40…-
60 oС) жоғарылатады. 

Титанды(~0,1%) хром-марганецтік болаттағы кристаллиттерін ұсақтау 
үшін енгізеді. 

Хромдық болаттарға молибденді (0,15…0,46%) енгізу шынықтыру 
қабілетін өсіреді, суықта сынғыштықты (-20…-120 oС) төмендетеді. Молибден 
статикалық, динамикалық жəне шаршау беріктігін жоғарылатады, ішкі 
тотығуға бейімділікті жояды. Сонымен қатар молибден құрамында никелі бар 
болаттардың босату нəзіктікке бейімділігін азайтады. 

Ванадий (0.1…0.3) % хромдық болаттарда кристаллиттерін ұсақтайды 
жəне беріктік пен тұтқырлықты көтереді. 

Хромдық болаттарға никельді енгізу олардың беріктігі мен шынықтыру 
қабілетін өсіреді, суықта сынғыштық шегін төмендетеді, бірақ соның өзінде 
болаттың босаңдату нəзіктікке бейімділігін жоғарылатады (ол кемшілікті 
болатқа молибденді енгізу арқылы кетіруге болады). Хромникельді болаттар 
қасиеттің ең жақсы кешеніне ие. Бірақ никель тапшылығынан болғандықтан, 
мұндай болаттардың қолданысы шектеулі. 

Хроммарганецтік болаттарды кремниймен легирлегенде, хромансиль 
(20ХГС, 30ХГСА). болаттарын алады. Бұл болаттарда тұтқырлық пен беріктік 
жақсы үйлескен, олар жақсы пісіріледі, штамптелінеді жəне кесумен өңделеді. 
Кремний соққылық тұтқырлық пен тұтқырлықтың температуралық қорын 
көбейтеді. 

Қорғасын мен кальцийді қосу кесумен өңделуді жақсартады. Термиялық 
өңдеудің беріктетуді қолдану механикалық қасиеттер кешенін жақсартады. 

Сұр шойын графиттің формасы пластина түрінде болатын шойын. 
Химиялық құрамы бойынша сұр шойындарды жай(легирленбеген) жəне 
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легирленген деп бөледі. Жай сұр шойындар құрамы күрделі құймалар, 
олардың негізгі элементтері:Fe-C-Si жəне тұрақты қоспалар:Mn, P, S. Жай 
шойындарда аз шамада рудадан түсетін Cr, Ni жəне Cu болуы мүмкін. Осы 
элементтердің барлығы графитизация шарттарына, графиттік қосылулардың 
мөлшеріне жіне шойынның қасиетіне əсер етеді. 

Көміртек шойынның сапасына анықталатын əсер тигізеді, ол графиттің 
шамасын жəне шойынның құйылу қабілетін өзгертеді. Кремний қатты 
графиттегіш əсерге ие, шойынның қату процесінде графиттің бөлінуіне жəне 
бөлінген цементиттің ыдырауына септігін тигізеді. 

Марганец шойынның графитизациясын қиындатады, оның механикалық 
қасиеттерін жұқа қабырғалы құйылмада жақсартады. 

Күкірт – зиянды қоспа. Ол шойынның механикалық жəне құйылу 
қасиеттерін төмендетеді: сұйық аққыштықты азайтады, усадканы арттырады 
жəне сызаттардың пайда болуына бейімділікті арттырады. 

Фосфор 0,3 % дейін ферритте ериді. Концентрациясы үлкен болғанда 
темір жəне көміртекпен үштік «фосфидті» эвтектиканы түзеді. Оның балқу 
температурасы төмен (950 оС), бұл шойынның сұйық аққыштықты көбейтеді, 
бірақ жоғары қаттылық пен нəзіктікті береді.Сонымен, шойындағы 
графитизация дəрежесі көміртек пен кремнийдің мөлшері артқан сайын 
артады. 

 
1.10 Түсті металдар мен қорытпалардың белгіленуі 
Түсті металдардың белгіленуі оның біртекті еместігінің əсерінен 

қиындық туғызады. Титан мен марганец қорытпалары арнайы қорытпалар 
тобына жатады, сондықтан олардың таңбалануы əріптік-сандық түрде болады. 
Бірінші орынға қорытпа түрінің сандық белгіленуін қояды (ВТ немесе ОТ – 
титандық, МЛ – магнийлі құймалық, МА –магнийлі өзгеріске ұшырайтындар, 
Ц- мырышты), екінші орында қорытпаның реттік нөмірі тұрады. Қалған 
қорытпалар екі еселі таңбалануға ие:жаңа заманғы жəне дəстүрлі. Жаңа 
заманғы таңбалану легирленген болаттардың таңбалануына ұқсас:бірінші 
орында қорытпаның əріптік белгіленуі тұрады (Ж- жез, Қ- қола, Н – мысты-
никельді қорытпалар, АҚ – алюминийлі құймалық, АК немесе Д, немесе АВ, 
немесе В- алюминийлі құймалық, Б - баббиттер ). Ары қарай легирлеуші 
компоненттің əріптік белгіленуі мен оның орташа пайыздық құрамы 
белгіленеді. Легирлеуші компонент оның орысша атауының бірінші əрпімен 
белгіленеді (А – алюминий, Ж – темір, К – кремний, Мц – марганец, Н – 
никель, О –қалайы, С – қорғасын жəне т.б.). 2000 жылға дейін шығарылған 
техникалық құжатнамалар мен техникалық əдебиеттерде негізінен дəстүрлі 
таңбалануы қолданылатындықтан біз оны қарастырамыз. 

Титан негізді қорытпалар. Титан қорытпалары азғантай тығыздықта 
жоғары коррозиялық беріктік пен мықтылыққа ие. Ең көп таралғандары 
алюминий, қалайы, марганец, хром жəне ванадиймен легирленген қорытпалар 
(1.1кесте).  
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1.1 кесте Қорытпалардың механикалық құрамы 
Қорытпа 
белгіленуі 

σ
в
, Мпа Δ , % KCU, 

кДж/м 2  
Жартылай фабрикаттүрі 

ВТ5 750...950 10 500 Құймалар,профильдер, 
шыңдалған темірлер 

ВТ5-1 800...1000 10 400 Беттер, 
профильдер,құбырлар 

ОТ4 700...900 11 400 Беттер,сызықтар,ленталар 
ВТ6 950...1700 8 400 Шыңдалған 

темірлер,беттер, құбырлар 
ВТ14 900...1050 10 500 Шыңдалған темірлер 
ВТ8 1050...1250 11 300 Шыңдалған темірлер 

 
Алюминий негізді қорытпалар. Алюминийлі қорытпалар орташа 

легирленген болаттардың қасиеттеріне жақын қатысты үлкен салыстырмалы 
беріктікке ие. Қорытпалар құймалық жəне өзгеріске ұшырайтындар деп 
бөлінеді. Құймалық қорытпалар жақсы құймалық қасиетке ие, жақсы кесіледі. 
Өзгеріске ұшырайтын қорытпалар қанағаттандырарлық əсемдікке, жоғары 
коррозиялық тұрақтылыққа ие, жақсы кесіледі, қорытпаның көп бөлігі 
термоөңдеумен нығаяды. Өзгеріске ұшырайтын қорытпалар азғантай 
ауырлықты көтеретін, бірақ коррозияға қарсы жоғарғы қарсылықты талап 
ететін, негізінен құрылымдық элементтерді дəнекерлеу жəне жабыстыру үшін 
пайдаланылады (1.2 кесте).  

 
1.2 кесте. Алюминиий қорытпаларының қасиеттері 

Құйма 
Қорытпаның 
белгіленуі 

Легірленуі Қасиеттері Қолдануы 

Силуминдер 
АЛ2 Si Құйма 

қасиеттері 
жақсы, 
мықтылығы 
жоғары емес 

Жүктелуі төмен 
бөлшектерінде 

АЛ9 Фланецтер, картерлер, 
піспектерде 

АЛ4 Цилиндр блоктарында
Мысты-маргенцті 
АЛ7 Cu Мықтылығы 

жоғары, 
ылғалды 
орталарда 
коррозияға 
төзімді 

Кронштейндер мен 
арматурада 

АЛ8 Mg Кронштейндер мен 
ашаларда 

АЛ21 Mg, Cu Цилиндр блоктарында 

Деформацияланатын 
Қорытпа белгіленуі Легірленуі σВ, МПа δ, % 
Дюралюминдер 
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Д1 Cu, Mg, Mn 320 14 
Д16 Cu, Mg, Mn 400 11 
АВ Cu, Mg, Mn, Si 200 15 
Авиаль 
В95 Cu, Mg, Mn, 

Zn, Cr 
550 8 

Мықтылығы жоғары қорытпа 
АК6 Cu, Mg, Mn, Si 300 12 
АК8 Cu, Mg, Mn, Si 380 14 
Соғу қорытпасы 
АК4-1 Cu, Mg, Si, Fe, 

Ni 
280 13 

Ыстыққа шыдамды қорытпа 
Д20 Cu, Si, Fe, Ni 250 12 

 
Ескерту. Д – дюралюмин, А – техникалық аллюминий (алюминий 

қорытпасы), К – соғу қорытпасы, В – жоғары төзімді, Л – құйылған. 
Белгіленуінде қорытпаның əріптік белгіленуі, қорытпаның реттік саны 

жəне жеткізілімнің əріптік белгіленуі көрсетіледі (М – жұмсақ, Н – 
күйдірілген, П – жартылай кұйдірілген).  

Мыс негізді қорытпалар. Мысты қорытпалар жоғары механикалық 
қасиеттерге ие, тозуға жəне коррозияға жақсы төзімді. Құйма жəне 
деформацияланатын болып екіге бөлінеді. Легірленуіне байланысты жез 
(МЕСТ 15527 – 70) (негізгі легірлендеруші компоненті – цинк), қола (МЕСТ 
493 – 79, МЕСТ 613 – 79) жəне мысты-никельді қорытпа. 

Белгіленулері келесі түрде болады. Жез Л əрпімен белгіленеді, ал қола – 
Бр. Жездің белгіленуінде Л əрпінен кейін легірлеуші компоненттер 
көрсетіледі, содан кейін мыстың массасының пайыздық құрамы, кейін тізіліп 
– легірлеуші компоненттердің массаларының пайыздық құрамы, цинктікі 
қалғаны. Мысалға, ЛМцЖ55-3-1 – жез, мыс – 55%, марганец – 3%, темір – 1%, 
цинк – қалғаны. Құйма жезде кейде мыс құрамы көрсетілмейді, бұл 
компоненттің құрамы бірден оның белгіленуінен кейін жазылады, мысалға 
ЛЦ30А3 – құйма жез, цинк – 30%, алюминий – 3%, мыс қалғаны. Жезде Бр 
əріптерінен кейін легірлеуші компоненттерінің белгіленуі болады, кейін 
тізбектей легірлеуші компонеттердің массасының пайыздық көрсетулері, ал 
көрсетілмегені мыстың массасының көрсетуі. Мысалға: БрОЦC4-4-2,5 – қола, 
қалайы – 4%, цинк – 4%, кремний – 2,5%, қалғаны мыс. Құйма қолада 
компоненттің құрамы белгіленуінен кейін қойылады, мысалға БрО4Ц4С17 – 
құйма қола, қалайы – 4%, цинк – 4%, кремний – 17%, мыс қалғаны. Мыс 
қорытпаларының қолдану аясы 1.3 кестеде көрсетілген. 

 
1.3 кесте.Мыс қорытпаларының қолданылуы  

Қорытпа σВ, МПа δ, % Тағайындалуы 
Жез 
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Деформацияланатын 
ЛАЖ60-1-1 450 8 Құбырлар, шыбықтар 
ЛЖМц59-1-1 450 10 Белдіктер, шыбықтар, кішкентай 

шындалғылар 
ЛС59-1 400 6 Кішкентай шындалғылар 
Құйма 
ЛЦ40С 215 12 Төлкелер, айырғыштар 
ЛЦ40Мц5Ж 440 10 Бұрандалар, құлақшалар 
ЛЦ30А3 300 12 Коррозияға төзімді бөлшектер 
Қола 
Деформацияланатын 
БрОФ6,5-0,4 400 5 Арматура 
БрОЦ4-3 330 4 Серіппелер 
БрОЦС4-4-2,5 350 2 Антифрикционды бөлшектер 
Құйма 
БрО3Ц12С5 200 8 Арматура 
БрО5ЦНС5 175 4 Подшипниктер кірікбеттері 
БрО4Ц4С17 150 5 Антифрикционды бөлшектер 

 
Антифрикционды қорытпалар. Сырғанау подшипниктерін құйып 

қалыптау үшін қолданылады. Қалайы немесе қорғасын (баббиттер), мыс, 
алюминий, цинк негізді қорытпалары қолданылады. 

Баббиттер Б əрпімен белгіленеді, кейін қалайының пайыздық 
көрсеткішін көрсететін сан қойылады, немесе қорытпаның құрамына кіретін 
элементті сипаттайтын əріп қойылады. Мысалға: Б83 – қорытпада 83% қалайы 
бар, БТ – қорытпада теллур бар, БН – никель құрамды қорытпа, БК2 – кальций 
бар құрамды қорытпа. Жоғары қысымда (1000 МПа жоғары) жұмыс істей 
алатын подшипниктердің кірікбеттерін жасау үшін қорғасынды қоланы 
қолданады, мысалға БрС30. Қалайы жəне мыспен легірленген алюминий 
қорытпалары, – АО3-1, АО9-2, АО20-1, никельмен – AH2,5. Алюминий жəне 
мыспен легірленген цинк қорытпалары, –ЦАМ10-5, ЦАМ9,5-1,5. 
 

Бақылау сұрақтары 
1. Материалдың жіктеулері. 
2. Материалдардың топтарға бөлінуі жəне қолданылуы. 
3. Металдар дегеніміз не? 
4. Металдар қандай топтарға бөлінеді? 
5. Қара металдарға қандай металдар жатады? 
6. Түсті металдарға қандай металдар жатады? 
7. Аморфты деп қандай денелерді атайды? 
8. Металдар мен қорытпаларда қандай кристалдық торлар болады? 
9. Кеңістіктегі кристаллдық тор дегеніміз не?  
10. Аморфтық-кристаллдық жағдай қандай материалдарға тəн? 
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2. Бөлім. Электр техникалық материалдар 
2.1 Электр техникалық материалдардың жіктелуі 
Электротехникалық материалдар деп электр магниттік өрісте белгілі 

сипаттармен сипатталатын жəне техникада сол сипаттамаларға сай 
қолданылатын материалдарды айтады. Электр техникалық материалдарға 
өткізгіштер, жартылай өткізгіштер, қатты, сұйық жəне газ тəрізді фазаларда 
диэлектриктер, магниттік материалдар жатады. Электр техникалық 
материалдарға арнайы электрлік жəне магниттік қасиеттермен сипатталады 
жəне электр энергиясын өндіру, беру, қайта өңдеу жəне тұтыну үшін 
пайдаланылатын өнімдерді өндіруге арналған.  

Барлық электр техникалық материалдардың əрекеттік мүмкіндіктерін 
ескере отырып, бойынша төмендегі 2.1 суретте көрсетілген топтарға бөледі. 

2.1 сурет. Электр техника материалдардың жіктеулері 
 
Электр өрісінде материалдарды сипаттайтын физикалық тұрақты шама 

– ол меншікті электр кедергісі (ρ), ал магниттік өрісте – магниттік өтімділігі 
(μ). 

Өткізгіштер деп электр тоғын жақсы өткізетін материалдарды айтады. 
Олардың меншікті кедергісі (ρ), өте төмен. Өткізгіштерге меншікті кедергісі 
(ρ) төмен (криогенді) температурада өте аз асқын өткізгіштер мен 
криоөткізгіштер жəне кедергісі жоғары резисторлар мен қыздыратын 
элементтер жатады.  

Жартылай өткізгіштер деп өзінің электрлік қасиеті жағынан өткізгіштер 
мен диэлектриктердің (мысалы, германий, кремний) арасынан орын алатын 
элементтерді айтады. Жартылай өткізгіштердің өткізгіштігі (γ) кернеумен, 
температурамен, сəулемен т.б. факторлармен реттеледі жəне өзгертіледі. Ол 
материалдардан диодтар, транзисторлар, термисторлар, фоторезисторлар 
жəне де басқа жартылай өткізгіш аспаптар жасалынады. 

Диэлектриктер – меншікті кедергісі жоғары заттар. Олар электр оқшалау 
ретінде қолданылады. Олардың мақсаты – электр тізбектерді бір – бірінен 
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ажырату жəне өткізетін, бірақ ток жүрмейтін заттарды ток жүретіндерден 
оқшауландыру. Диэлектриктер пассивті жəне активті түрлерге бөлінеді. 
Пассивті дегеніміз қарапайым диэлектриктер, олар тек қана оқшаулау ретінде 
пайдаланылады. Активті диэлектриктерге сегнетоэлектриктер, 
пъезоэлектриктер мен электриктер жатады. 

Магниттік материалдарға магниттелетін заттар жатады. Бұл заттардан 
индуктивті шарғыларды, трансформаторлардың өзектерін, электр 
машиналардың магниттік жүйелерін шығарады. 

Өндірісте электр құрылғылардың элементтеріне, оларды монтаждау 
жəне жинақтауға барлық мүмкін болатын электр техникалық материалдар 
қолданылады.  

 
2.2 Электр техникалық материалдардың электрлік қасиеттері 

бойынша жіктелуі 
Электрлік қасиеттеріне байланысты барлық заттар диэлектриктер, 

өткізгіштер жəне жартылай өткізгіштерге бөлінеді. Олардың арасындағы 
айырмашылықты тиімді түрде қатты денелердің аймақтық теориясының 
энергетикалық диаграммасымен көрсетуге болады (2.2 сурет). 

Əртүрлі заттардың газ тəрізді күйінде, яғни атомдары бір-бірінен үлкен 
қашықтықта орналасқанда сəулелену спектрлерінің зерттеуі əрбір заттың 
атомдары үшін белгілі спектральдік түзулер сипатты екенін көрсетеді. Бұл 
əрбір атомдар үшін белгілі бір энергетикалық күйдің деңгейі болатындығын 
білдіреді.Диэлектриктердің, жартылай өткізгіштердің жəне өткізгіштердің 
энергетикалық диаграммалары əртүрлі. 

Диэлектриктер – электрөткізгіштігі аз заттар, себебі олардың еркін 
зарядталған бөлшектері – электрондар жəне иондар аз. Бұл бөлшектер 
диэлектриктерде тек жоғары температураларда ғана пайда болады. 
Диэлектриктер газтəріздес (газдар, ауа), сұйық (майлар, сұйық органикалық 
заттар) жəне қатты (парафин, полиэтилен, тасқабат, керамика жəне т.б.) болып 
келеді. 

Жартылай өткізгішті материалдар деп өткізгіштер мен диэлектриктер 
арасынан орын алатын материалдарды айтады. Металдармен салыстырғанда 
жартылай өткізгіштер элексир тоғын аз өткізеді, ол сəулелену кезінде жарық 
энергиясының ағымымен өзгере алады. Материалдардың электр тоғын 
өткізуге қабілеті нақты электр кедергісі немесе нақты электрөткізгіштігімен 
сипатталады. 

Энергетикалық аймақтардың болуы, бір көзқарас тұрғысынан, 
металдардың, жартылай өткізгіштердің жəне диэлектриктің болуын, 
түсіндіреді. 

Атомның негізгі күйіндегі валенттік электрондар тұратын рұқсат етілген 
аймақты, валенттік аймақ деп аталады. Абсолюттік нольде валенттік 
электрондар валенттік аймақтың төменгі деңгейлерін екі-екіден толтырады. 
Жоғарырақ рұқсат етілген аймақтар электрондардан бос болады.  
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2.2 сурет. Диэлектриктердің, жартылай өткізгіштердің жəне 

өткізгіштердің энергетикалық диаграммалары 
 
Валенттік аймақтың толу дəрежесіне қарай жəне тыйым салынған 

аймақтың еніне қарай, 2.2 суретте көрсетілгендей, үш жағдай болуы мүмкін. 
2.2,а суретте электрондар валенттік аймақты толығымен толтырмайды. 
Сондықтан, жоғары деңгейде тұрған электрондарға өте аз энергия берілсе 
болды, олар жоғарғы деңгейге ауысады. Электр өрісінің электронға əсерінен 
пайда болған қосымша энергия да, электрондарды жоғарырақ деңгейге 
ауыстыруға жеткілікті болады. Сондықтан, электр өрісінен электрондар 
үдетіліп жəне, өріске қарсы бағытта, қосымша жылдамдық алады. Сонымен, 
осындай энергетикалық деңгейлері бар кристалл металл болып саналады. 

Валенттік аймақты жарым-жартылай толтыру (металл жағдайында оны 
өткізгіштік аймағы деп те атайды), атомдағы соңғы орын алған деңгейде тек 
бір ғана электрон болады немесе аймақтардың бірін-бірі көмкеруі 
бақыланады. Бірінші жағдайда N өткізгіштік электрондар валенттік аймақтың 
жартысын ғана жұптасып толтырады. Екінші жағдайда, өткізгіштік аймақта 
деңгейлердің саны N-нен артық болады, егер де тіптен өткізгіштік 
электрондардың саны 2N болса да, олар аймақтардың барлық деңгейін 
толтыра алмайды. 

2.2,б жəне 2.2,в жағдайларында валенттік аймақтың деңгейлері электрон 
электрондармен толық толтырылған – аймақ толған. Электронның энергиясын 
арттыру үшін, оған тыйым салынған аймақтың енінен ΔЕ кем емес энергия 
мөлшерін беру керек. электр өрісі (кристалдың электрлік тесілуі болмайтын 
кернеулікте) мұндай энергияны электрондарға бере алмайды. Мұндай 
жағдайда кристалдың электрлік қасиеттері тыйым салынған аймақтың ΔЕ 
енімен анықталады. Егер бұл ен үлкен болмаса жылулық қозғалыстың 
энергиясы, электрондардың бір бөлігін жоғары еркін аймаққа ауыстыруға, 
жеткілікті болады. Бұл электрондар, металдағы валенттік электрондар тұрған 
жағдайға ұқсас күйде болады. Еркін аймақ олар үшін өткізгіштік аймақ болып 
саналады. Бір мезгілде валенттік аймақтағы электрондардың жоғары босаған 
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орындарға ауысу мүмкіндіктері туады. Мұндай затты өзіндік жартылай 
өткізгіш деп атайды. 

Егер тыйым салынған аймақтың ΔЕ ені үлкен болса (бірнеше вольт), 
жылулық қозғалыс еркін аймаққа едəуір электрондардың санын лақтырып 
тастай алмайды. Бұл жағдайда кристалл диэлектрик болып саналады. 

 
2.3 Электр техникалық материалдардың магниттік қасиеттері 

бойынша жіктелуі 
Магнит өрісіне орналастырылған барлық заттар магниттеледі, ал 

олардың кейбіреулері магнит өрісінің əсері аяқталғаннан кейін де өзінің 
магниттелгендігін сақтайды.  

Магниттеу зат бөлшектерінде (атомдарында) магнит сəттерінің 
болуымен байланысты. Атомдардың материалдың бірлік көлеміндегі қосынды 
магнит сəті магниттелгендік деп аталады. Магнит жазығымен əрекеттесуге 
байланысты барлық заттар əлсізмагнитті жəне күштімагнитті болып бөлінеді. 
Материалдың магниттелгендігі мен магнит өрісі арасындағы байланыс 
магниттік қабылдағыштықпен бағаланады.  

Əлсізмагнитті материалдар сыртқы өрістің əсерімен азғантай 
магниттеледі. Оларға диамагнетиктер мен парамагнетиктер жатады.  

Диамагнетиктер өз ішінде сырттан əсер ететін магнит өрісін əлсіретеді, 
өйткені олардың магниттелгендігі сыртқы өріске қарсы бағытталған. 
Диамагнетиктер көптеген органикалық қоспалар, сондай-ақ бірқатар металл 
(мыс, күміс, алтын, қорғасын жəне т.б.) болып табылады.  

Парамагнетиктер магнит өрісіне түскенде оны өз ішінде күшейтеді, 
өйткені олардың магниттелгендік бағыты сыртқы өріс бағытымен сəйкес 
келеді. Парамагнетиктерге алюминий, платина, титан жəне т.б. жатады.  

Техникада іс жүзінде сыртқы магнит өрісінің əсерінен магниттелетін, 
яғни магнитке айналатын күштімагнитті материалдар қолданылуда. Оларға 
ферромагнетиктер мен ферримагнетиктер жатады.  

Ферромагнетиктер тіпті əлсіз магнит өрістерінде де қатты 
магниттелетінімен ғана емес, белгілі бір температурада (Кюри 
температурасында) парамагниттік күйге өтетінімен сипатталады, бұл кезде 
олардың магниттік қабылдағыштығы үш-төрт есе төмендейді. 
Ферромагнетиктерге темір, никель, кобальт жəне олардың балқымалары, 
сондай-ақ хром мен марганец балқымалары жəне т.б. жатады.  

Ферримагнетиктер ферромагнетиктерге ұқсас қасиеттерге ие, бірақ 
шекті магниттелгендік шамасы бойынша оларға айтарлықтай жол береді. Олар 
күрделі оксид материалдарынан өз атауын алды - ферриттер. Феррит дегенде 
темір оксидінің (Fe2O3) МеО түріндегі металл оксидімен (МеО) қоспасы 
түсініледі·Fe2O3.  

Ферримагнетиктердің магниттік қасиеттері кристалл торда темір мен 
металл иондарының өзара орналасуына байланысты. 
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2.4 Өткізгіш материалдардың жіктелуі 
Өткізгіш материалдар ретінде қатты денелер, сұйықтықтар, ал кейбір 

жағдайларда газдар да қолданылуы мүмкін. Қатты өткізгіш материалдардың 
арасында көбінесе электр техникада металдар мен олардың қорытпалары 
қолданылады. 

Меншікті электр кедергісі бойынша металды өткізгіш материалдар екі 
негізгі топқа бөлінеді: 

1) Өткізгіштігі жоғары металдар: t = 20 °С кезінде меншікті электрлік 
кедергі ρ=0,05 мкОм-м аспайды; 

2) Материалдары мен қорытпалардыңменшікті кедергісі ρ 0,3 мкОмм 
кем болмайды. 

Қатты жəне сұйық металлдар арқылы электр тоғының өту механизмі 
сырттағы кернеумен жасалған электр тоғының əсерінен еркін электрондардың 
қозғалысын тудырады. Сондықтан қатты жəне сұйық металлдар электронды 
(металл) электр өткізгіштік өткізгіштер немесе бірінші түрдегі өткізгіштер деп 
аталады.  

Электр тоғын өткізетін тұздардың, қышқылдар мен сілтілердің 
ерітінділері мен еруі электролит немесе екінші түрдегі өткізгіштер деп 
аталады. Электр тоғы электродтар арқылы өтетін электролит арқылы өтетін 
кезде, электр зарядтары электролиттің молекулаларының (иондарының) 
бөлшектерімен бірге тасымалданады. Электродтарда заттар ерітіндіден 
босатылады. Көптеген металлдар жоғары балқу нүктесіне ие. Қалыпты 
температурада сұйық өткізгіштер ретінде тек сынап жəне кейбір арнайы 
қорытпалар (мысалы, индий галлий жүйесінің қорытпалары) ретінде 
пайдаланылуы мүмкін.  

Электролиттер радиоэлектрондық құрылғылардың əртүрлі элементтерін 
өндіру технологиясында қолданылады.  

Қатты металл өткізгіштер (2.3 суретте көрсетілген) жоғары электр жəне 
жылу өткізгіштігімен ерекшеленеді. 

 

 
2.3 сурет. Өткізгіш материалдар 

 
Бұл атомдар арасындағы металл байланыстың ерекшеліктеріне 

байланысты. Сондай-ақ, өткізгіштер ретінде металл емес материалдар (көмір, 
графит, көмір-графиттік композициялар, жоғары иондалған газдар) 
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қолданылады. Олардың электрлік, механикалық, жылу, физика-химиялық 
жəне технологиялық қасиеттері бар. 
 

2.5 Өткізгіштердің қасиеттері 
Электрлік қасиеттері. Өткізгіштік материалдардың негізгі электрлік 

қасиеті электрөткізгіштікболып табылады.  
Электрөткізгіштік – бұл металлдың электр тогынан өту қабілеті. 

Электр энергиясының үздік өткізгіштері - түсті металлдар (алюминий, мыс), 
нашар металлдар – қара металлдар, сирек металлдар төмен электрөткізгіштігі 
бар. 

Механикалық қасиеттері. Механикалық қасиеттері бойынша 
өткізгіштердің қаттылығы, серпімділігі, тұтқырлық, соққылық тұтқырлығы, 
созылғыштығы, сызықтық кеңейту, беріктігі, шаршау жатады. 

Қаттылық— қатты материалдың сыртқы күштерге төтеп беру 
қабілеті. Қаттылықты анықтаудың əр түрлі əдістері бар: қысым, сызаттар, 
серпімділік. Ең үлкен таралуы пирамида (Викерс қаттылығы) басу арқылы 
конустың үстіне (Бринелль қаттылығы) басу, болат шарлар материалын 
(Бринелль қаттылығын) басу əдісі болды.  

 
2.4 сурет. Бринелль əдісі бойынша материалдардың 

қаттылығын анықтау сызбасы 
 

Бринелль əдісі, шар басудың қаттылығына арналған материалдарды 
белгілі бір уақыт ішінде жүктің əрекет етуі кезінде сынақ материалына 
диаметрі 10,5 немесе 2,5 мм болатын болатты шыңдалған шарды басу 
арқылы жүзеге асырылады (2.4 сурет). Сынаудан бұрын бөліктің немесе 
сынаманың беті файл немесе қылшық дөңгелегі арқылы тазартылады. 
Баспа диаметрі бір-бірімен екі перпендикулярлы бағытта аяқталған магнит 
шынымен өлшенеді. d əсерінің диаметрі материалдың қаттылығына 
байланысты. Бринелль қаттылығы P жүктемесінің сандық мəнінің баспа 
бетіне дейінгі арақатынасы бойынша анықталады жəне шаршы метрге 
(Н/м2) жаңа тондармен өлшенеді:  

HB =  (2.1) 
мұнда D — шар диаметрі, мм; d— таңба диаметрі, мм.  
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Бринелль əдісінің кемшіліктері сымның жəне қалыңдығы 3 ммден кем 
емес материалдардың қаттылығын анықтау қабілетсіздігі; бақылау үлгілері 
бойынша тестілеу, өйткені жұмыс бөліктерінде шар шегінісінен байқалатын 
белгілер бар; болаттан жасалған шардың қаттылығынан (450 НВ) қаттылығы 
жоғары материалдарды сынау қабілетсіздігі, өйткені доп оқшаулауды 
бұрмалауды бастайды; сынақ процесінің ұзақтығы.  

Қаттылықты Виккерс əдісі бойынша Бринелль əдісі сияқты өлшейді. 
Айырмашылығы сол: шарикті алмас пирамидамен алмастырады (2.5 сурет). 

Əдістің айтарлықтай басымдылығы бар: қаттылық түсетін жүкке 
тəуелсіз анықталады; ең қатты материалдарды сынауға болады, беті шамалы 
ғана зақымдалады, өте жұқа қабаттардың қаттылығын анықтауға болады. 

Кемшіліктері: алмас пирамиданың осалдығы жəне ірі түйіршікті 
материалдарды, таңбалар пішінінің қисаюына байланысты, сынауға түсіру 
мүмкін еместігі. 

Виккерс əдісі бойынша қаттылық: 
  

HV = 0,102Р/F (2.2) 
  
мұнда Р –жүктеме, Н; 
F –таңба үстінің ауданы, мм2. 
Квадрат түбі бар төрт қырлы алмас пирамида φ=136º төбесінде бұрышы 

бар. Бұрыш, алынатын қаттылық - Бринелль бойынша қаттылыққа жуық 
болатындай есеппен, шариктің оңтайлы болып саналатын сығымдау бұрышы 
440 болғанда таңдап алынады [6]. 

Таңба бетінің ауданы (мм2): 
  

F = d2 /(2sinφ/2) =d2 /1,8544 (2.3) 
 

Қаттылық HV = 0,189 Р / d2 
 

 
2.5 сурет. Викерс əдісі бойынша қаттылықты анықтау 

сызбасы 
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Таңба бетінде дəл квадраттың пішіні болмағандықтан, онда 
қаттылықты есептеу үшін мына шаманы қолданады: 

d = (d1+d2)/2 (2.4) 
мұндағы d1 жəне d2 – диагональ ұзындықтары. 

Бір таңбаның диагональдары олардың кішісінің ұзындығынан 2 % 
артуы керек. Виккерс жəне Бринелль бойынша қаттылық НВ 400–500 дейін 
сəйкес келеді, одан кейін Виккерс бойынша қаттылық шарик 
деформациясы əсерінің салдарынан Бринелль қаттылығынан жоғары 
болады.Виккерс əдісі бойынша қаттылықты өлшеуге ТП–7Р–1 
аспабышығарған. 

Сынауда Н (КГС): 49 (5); 196 (20); 294 (30); 490 (50); 980 (100) 
жүктемелерін қолданады. Аспап HV 8–1000 қаттылығын, биіктігі 200 мм-
ге дейін жəне ара қашықтығы таңбаның шетіне дейін 180 мм аспайтын 
болат үлгілерде өлшеуге мүмкіндік береді. 

Тұрақтылық –материалды динамикалық (жылдам өсетін) 
жүктемелерге қарсы тұру мүмкіндігі. Тұтқырлық маятник деп аталатын 
аспапты пайдаланып бағаланады.  

Соққы беріктігі - материалдың соққы жүктемесіне қарсы тұру 
қабілеті. Импульстік сынақтар соққы жағдайында қолданылуы мүмкін 
болаттан жасалған материалдарға жүргізіледі. 

Пластикалық - бұл сыртқы күштердің əсерінен жойылмайтын 
материалдың сипаты жəне осы күштердің əрекеті тоқтатылғаннан кейін 
жаңа пішінді сақтау. Пластикалық - бұл икемділікке қарсы қасиет. 

Күштілік - материалдың сыртқы күштердің əрекетіне кедергі 
келтірмеу қабілеті. Күштілік тұрақты машиналар деп аталатын арнайы 
сынақ қондырғыларындағы материалдағы статикалық əрекет (созылу) 
көмегімен анықталады. 

Шаршау – бұл металдың кішігірім қайталанатын немесе заңды 
ауыспалы жүктемелер (тербеліс) əсерінен бұзылуы. Мұндай жүктемелер, 
мысалы, контактілер, серіппелер сыналады. Көп айнымалы айнымалылар 
(тек қана құнымен ғана өзгереді) жəне айнымалы жүктемелер (қысу жəне 
созылу) əрекеті кезінде металл түпкілікті күшінен əлдеқайда төмен 
кернеулерде үзіледі. шаршау пайда болады.  

Жылулық қасиеттер. Өткізгіштердің жылулық қасиеттеріне 
жылуөткізгіштік, жылулық кеңейту, ерігіштік жатады.  

Жылу өткізгіштік — бұл дененің (металлдың) қыздырылуы немесе 
суытылуы кезінде жылу өткізу қабілеті. мезгілде икемді жүктемелерді 
қолдану арқылы үлгілерді айналдыра отырып, кернеу мен қысуды 
тудырады. Жылулық кеңейту — бұл көлемінің өзгеруі (сызықтық 
өлшемдері) дене температурасындағы тұрақты қысым.  

Жылудың кеңеюі - тұрақты қысым кезінде температураны көтеретін 
дененің көлемінің (желілік өлшемдері) өзгеруі. Жылулық кеңеюдің 
жүрегінде атомдардың термиялық тербелістерінің асимметриясына жатады, 
сондықтан температура ұлғаюда, орташа қашықтықтар артады.  
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Ерігіштік — бұл металлды қыздырған кезде сұйық күйге түсіру 
мүмкіндігі. Материалдың басқа агрегаттық күйге ауысатын температурасы 
(фазалық өтуге ұшырайды) Тба балқу температурасы деп аталады. Əрбір 
материалдың балқыту нүктесі бар (мысалы, темірдің балқу температурасы 
1539° C, никель 1452° C, қалайы 232° C, вольфрам 3390° C). Металл 
қорытпалары əдетте олардың құрамдас бөліктеріне қарағанда төменірек 
балқу нүктесіне ие.  

Физика-химиялық қасиеттері. Физика-химиялық қасиеттерге түс, 
тығыздық, магниттік қасиеттер, газды сіңіру, коррозияға төзімділік жəне т.б. 
жатады.  

Тығыздығы - көлемнің бірлігінде болатын заттың массасының 
мөлшері. Тығыздықтың сандық өрнегі дерлік əрқайсысының 
гравитациясымен сəйкес келеді, сондықтан тығыздық нақты ауырлық 
дəрежесімен анықталады. Мысалы, темірдің нақты салмағы 7,86; марганец 
- 7,44; болат - 7.8...7.9.  

Коррозияға төзімділік - бұл сыртқы факторлардың əсерінен 
металлдарды жоюға қарсы тұру қабілеті. Ауа, ылғалдың жəне басқа да 
факторлардың əсерінен металлдардың беті уақытты тотықтырады, бұл 
металлды бұзады. Технологиялық қасиеттері. Технологиялық қасиеттер 
материалдың физика-химиялық қасиеттерінің жиынтығымен анықталады. 
Материалдың қасиеттерін анықтау үшін тиісті зертханалық зерттеулер 
жүргізіледі.  

Сұйықтық ағымы - балқытылған металлды құйып алу мүмкіндігін 
береді. Аморфты немесе кристаллды күйде заттың балқуы немесе газ 
фазасындағы жылғы кристаллдардың қалыптастыру жəне өсуі 
кристаллдану деп аталады.  

Металл сұйық күйден қатты күйге өтсе, балқыттың көлемі азаяды. 
Металлдардың бұл қасиеті кеуекті шөгу деп аталады. Шөгу - сызықты 
немесе көлемді.Дəнекерленген қосылыстардың сапасы сыртқы көріністе, 
сондай-ақ дəнекерленген үлгілерді сынау нəтижелері бойынша бағаланады.  

 
2.6  Өткізгіштігі жоғары материалдар 
Жоғары өткізгіштікке ие материалдар үшін келесі талаптар орындалады:  
- меншікті электр кедергісінің минималды мəні;  
- жеткілікті жоғары механикалық қасиеттер (негізінен,созылу кезіндегі 

беріктік шегі жəне үзілу кезіндегі салыстырмалы ұзаруы);  
- кішкентай жəне орта қима сымдарын дайындау үшін қажетті оңай 

өңдеу қабілеті;  
- дəнекерлеу жəне сымдарды жалғастырудың басқа əдістерін пайдалану 

кезінде шағын өтпелі кедергісі бар байланыстарды қалыптастыру мүмкіндігі;  
- тоттығуға төзімділігі.  
Радиоэлектроникада қолданылатын ең кең таралған жоғары өткізгіштік 

материалдарға таза формаларда қолданылатын түсті металлдар (мыс, 
алюминий, мырыш, қалайы, магний, қорғасын) жəне қара металлдар (темір) 
жатады. Бұл металлдардың қорытпалары кеңінен қолданылады, себебі олар 
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жақсы қасиеттерге ие жəне таза металлдарға қарағанда арзанырақ. Алайда, 
түсті металлдарды мен олардың қорытпаларын шойын мен болатты қолдану 
арқылы барлық қажетті қасиеттерді алу мүмкін емес жағдайда пайдалану 
экономикалық мақсатқа сай.  

Түсті қорытпалардың қасиеттерін жақсарту үшін термоөңдеуге 
ұшырайды: жасытуға, суаруға жəне ескеруіне. Жасыту материалдың 
жұмсақтығына əсер етеді жəне құюдағы кернеулерді азайтады. Суару жəне 
ескеру металлдың механикалық қасиеттерін көтереді. 

 
2.6.1 Мыс жəне оның қорытпалары 
Мыс. Мыс (Cu) жоғары өткізгіштігінің ең көп таралған 

материалдарының бірі болып табылады. Ол аз меншікті электрлік кедергісіне 
ие (барлық металлдардан мысқа қарағанда тек күмісте бірнеше пайызға төмен 
электрлік қарсылығы бар); жоғары механикалық беріктілігімен; тоттануға 
төзімділігімен (тіпті ауа ылғалдығы жоғары болған жағдайда, мыс темірден 
əлдеқайда баяу тотықтырады; мыстың қарқынды тотығуы тек қана жоғары 
температураларда болады); жақсы дəнекерлілігімен жəне пісірімдеуімен; 
жақсы өңделіп шығуымен (мыс лентаға оралады жəне сымға созылады). 

Мыс — салыстырмалы түрде қымбат жəне тапшы материал, сондықтан 
ол аз жұмсалуға тиіс. Электр қондырғыларынан алынған мыс қалдықтары 
басқа металлдармен жəне таза мысмен араластырмай, оларды ерітіп жəне 
қайта пайдалануға болады. Кейбір жағдайларда мыс өткізгіш материал ретінде 
басқа металлдармен, көбінесе алюминиймен ауыстырылады.  

Қола. Қалайы, алюминий, кремний, бериллий жəне басқа да 
элементтердің қосындылары бар мыс қорытпалары, олардың арасындағы 
мырыш негізгі легирленген элементі болып табылмайтын қорытпа қола деп 
аталады (3.3-кесте). Дұрыс таңдалған құрам кезінде, қоланың таза мысқа 
қарағанда механикалық қасиеттері айтарлықтай жоғары (қола күшінің мəндері 
800 ... 1200 МПа немесе одан көп болуы мүмкін).  

Жездер. Жез бұл қола қорытпалары, негізгі қоспалауыш элементі 
мырыш (Zn) (43 %)болып табылады. 

Жездер қолаға қарағанда мықты, созылымды, таза мысқа қарағанда, 
созылу кезінде жоғары беріктігіндегі жеткілікті жоғары салыстырмалы 
ұзартуға ие. 

Олардың арзан құны бар, өйткені олардың құрамына кіретін мырыш 
мыстан əлдеқайда арзан кейде тотығуға төзімділігін арттыру үшін алюминий, 
никель жəне марганец аз мөлшерде қорытпаға енгізіледі.  

Жез жақсы қалыпталады жəне терең сығындыға (термобиметаллдық 
реле, контурлық экрандар, ауыспалы сыйымдылықтың ауаның 
конденсаторларының тақталары, радиобелгілердің қақпақтары) оңай 
ұшырайды.  

Күрделі жездері маркаларының белгілерінде Л (жез белгісі) қоспалауыш 
элементі бар болуын көрсететін əріптер қойылады, мысалы : ЛС59-1 (59 % мыс 
(Cu), 1 % қорғасын (Pb), қалғаны — мырыш (Zn)). 
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2.6.2 Алюминий жəне оның қорытпалары 
Алюминий. Алюминий (Al) жеңіл металлдар құрамына кіреді 

(құйылған алюминийдің тығыздығы — шамамен 2600, тегістелген — 2700 
кг/м3).  

Алюминийдің меншікті электрлік кедергісі (0,05 % артық емес 
қосындылардың құрамы кезінде) мысқа қарағанда 1,63 есе көп, сондықтан 
мысты алюминиймен ауыстыру көбіне мүкін емес, əсіресе 
радиоэлектроникада. Алюминий мысқа қарағанда 3,5 есе жеңіл. Алюминийдің 
жылу мен балқыту қызуының жоғары болуына байланысты, алюминий сымын 
балқыту алдында қыздыруға жəне балқытуға қарағанда əлдеқайда көп энергия 
талап етеді. Тіпті алюминий мен мыстың құны бірдей болса да, алюминий 
сымының құны шамамен екі есе төмен, алайда оқшауланған сымдарды 
шығаруға арналған алюминийді пайдалану, көбінесе оқшаулау 
шығындарынан тиімді емес.  

Электролиттік конденсаторлар, стационарлық жəне роторлы ауа 
конденсаторларының корпустарында таза алюминийден жасалған A97 жəне 
A95 (0,03% артық емес қоспалар) алюминий маркалары қолданылады. 
Алюминий фольгасы мен лентасынан радиожиіліктегі коаксиалды 
кабельдердің экрандары жасалады.  

Өнеркəсіп мынадай маркалардың алюминий сымын шығарады:  
АТП — қатты, беріктілігі жоғары; АТ — қатты; АПТ — жартылай қатты; 

АМ — жұмсақ. 
Алюминий  қорытпалары. Альдрей қорытпасы (0,3...0,5% (Cu) 

мыс; 0,4...0,7% кремний (Si); 0,2...0,3% темір); қалғаны — алюминий (А1)) 
қатты мысқа (σс = 350 МПа) жақындаған кезде механикалық беріктігі жоғары 
(алюминийден екі есе күшті) болады; таза алюминиймен салыстырғанда 
тербеліс беріктігінің жоғары шегіне ие; қорытпа таза алюминийдің жеңілдігін 
сақтайды жəне оған электр төзімділігік жақын (р = 0,0317 мкОм·м). Ол төмен 
жүктелген электр желілерінің сымдарын дайындау үшін қолданылады.  

Магналий (алюминий мен магнийдің қорытпасы) төмен беріктілігімен 
ерекшеленеді. Ол əр түрлі электррадиотехникалық құрылғылардың 
көрсеткіштерін жасау үшін қолданылады.  

Силумин кремний, мыс жəне марганецтің құрамдас бөлігі бар 
құйылатын құймалары тобына жатады. Ол алюминийге қарағанда жақсы 
ағымды, төмен шөгуге, үлкен тығыздыққа жəне күшейтілген беріктікке ие 
жəне ауа конденсаторларының қаптамаларын өндіру үшін кеңінен 
қолданылады.  

Дюраль алюминийдің деформацияланатын қорытпалары мыс, магний 
жəне марганецке тиесілі. Мыс пен магний қорытпаның механикалық 
қасиеттерін жақсартады, ал марганец коррозия қорытпаларымен 
салыстырғанда жеткіліксіз болып келетін қаттылық пен коррозияға 
төзімділікті арттырады. Коррозиядан қорғау үшін ол лакпен, бояулармен 
немесе алюминий қабатымен жабылған.  
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Дюральдің белгілерінде Д əріптерінен кейін, қоспалауыш 
элементтерінің бар болуын көрсететір сандар қойылады, мысалы: Д1 (3,8 % 
мыс (Cu); 0,4...0,8 % магний (Mg), марганец (Mn)).  

 
2.6.3 Темір жəне оның қорытпалары 
Темір. Темір (Fe) мыс пен алюминийден (ρ ≈ 0,1 мкОм·м) қарағанда 

электрлік қарсылығын жоғарлатады, бұл темірді өткізгіш материал ретінде 
пайдалану мүмкіндігін шектейді: арнайы электр кедергісі TKρ жоғары 
температура коэффициенті; жоғары механикалық беріктігі; материалдардың 
төмен құны мен қолжетімділігі; жоғары магнитті өткізгіштігі жəне жоғары 
қанықтыру индукциясы; (барлық металл кесетін машиналарда жақсы 
бөлшектенеді жəне өңделеді). 

Темір ыстыққа төзімді қорытпаларды жəне темір құрамды компонент 
ретінде кіретін жоғары кедергісі бар қорытпаларды əзірлеу кезінде 
қолданылады. Ол сондай-ақ электрвакуумдарда анодтар үшін материал 
ретінде, экрандар мен 500° C дейінгі температурада жұмыс істейтін басқа 
элементтерде қолданылады. 

Болат.0.05% дейін көміртегі бар темір-көміртекті қорытпаларды 
техникалық темір деп атаймыз, көміртегі мөлшері 0,05...1,35% - болаттар , ал 
көміртегі 2% -дан жоғары шойыннан жоғары болып табылады. Белгілеу 
бойынша көміртекті болат құрылымдық жəне құрама болатқа бөлінеді. 
Құрылымдық болаттар машина бөлшектері мен механизмдерін өндіру үшін 
қолданылады. Жартылай өткізгіш аспаптар өндірісі үшін қалыңдығы 0,05-тен 
2,5 мм-ге дейін жəне ені 400 мм-ге дейін таспалар түрінде төмен көміртекті 
болат пайдаланылады.  

Төмен көміртекті болаттардың белгілерінде «Болат» деген сөзден кейін 
көміртектің мазмұнын көрсететін сан бар. Мысалы: Болат 10 (көміртегі 
мөлшері - 0,1%). Құрамында арнайы қоспалар бар болаттар қосындылынған 
деп аталады. Хром (X), молибден (М), вольфрам (В), ванадий (Ф), титан 
никель (H) сияқты қоспалаушы элементтердің бар болуы , болаттардың 
қаттылығын жəне беріктігін едəуір икемділік пен тұтқырлығын арттырады, 
тотығуға төзімділікті, қышқылға төзімділікті жəне бірқатар басқа қасиеттерді 
жақсартады.  

 
2.7 Жартылай өткізгішті материалдар 
Жартылай өткізгіштер - өзінің электрлік қасиеті жағынан өткізгіштер 

мен диэлектриктердің арасынан орын алатын элементтер. Материалдардың 
бұл тобы басқарылатын өткізгіштіккке ие. Яғни, металдармен салыстырғанда 
жартылай өткізгіштер электр тоғын аз өткізеді, ол сəулелену кезінде жарық 
энергиясының ағымымен өзгере алады. 

Жартылай өткізгіштерде Менделеев кестесінің орта тұсындағы он екі 
химиялық элементтер жатады. Олар: бор (В), көміртегі (С), кремний (Si), 
германий (Ge), қалайы (Sn), фосфор (Р), мышьяк (As), сурьма (Sb), күкірт (S), 
селен (Se), телмур (Те), йод (І). Мұнан басқа үшінші топтағы элементтердің, 
бесінші топтағы элементтермен қосындысы, көптеген металдардың оксидтері 
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мен сульфидтері, бір қатар химиялық қоспалар, кейбір органикалық заттар. 
Ғылым мен техникада ең көп қолданылатын жартылай өткізгіштерге германий 
Ge жəне кремний Sі жатады. Жартылай өткізгішті материалдардан жасылған 
аспаптар 2.6 суретте көрсетілген. 

 
2.6 сурет. Жартылай өткізгішті материалдардан жасалынған 

аспаптар 
 
2.7.1 Жартылай өткізгіштердің қасиеттері 
Жартылай өткізгіш материалдардың қасиеттері жартылай 

өткізгіштердің ішкі жəне қоспасыз өткізгіштерімен сипатталады; жартылай 
өткізгіштердің электр өткізгіштігі; жартылай өткізгіштердегі оптикалық жəне 
фотоэлектрлік құбылыстар; жартылай өткізгіштер бетіндегі электрондық 
процестер; жартылай өткізгіштердегі байланыс құбылыстары.  

Жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштігі. Жартылай өткізгіштер 
өзіндік (яғни қоспасыз) жəне қоспалы болып бөлінеді. Қоспалы жартылай 
өткізгіш өз ретінде донорлық жəне акцепторлық болып бөлінеді. 

Өзіндік жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштік механизмін 
германийдің немесе кремнийдің монокристалының мысалында қарастыру 
қолайлы, оның құрылымының сұлбасы (бір жазықтықта) 2.7 суретте 
бейнеленген. Себебі өте кең қолданылатын жартылай өткізгіштер генманий 
(Ge) жəне кремний (Sі) сыртқы электрондық қабатта төрт электроны болады, 
яғни олардың валенттілігі төртке тең.  
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2.7 сурет. Германийдің монокристалының құрылымы 

 
Атомның ең орнықты күйі, өзіндік жартылай өткізгіштердің электр 

өткізгіштігі оның сыртқы электрондық қабатында сегіз электрон тұрған кезде 
екендігі белгілі. Сондықтан Ge жəне Sі атомдары электрондық қабаттарды 
сегіз электронға дейін толтырып, көрші атомдармен жалпы электрондық жұп 
құрайды (коваленттік байланыс). 

Төменгі температурада жартылай өткізгіштің кристалында барлық 
электрондар атомдармен байланысқан жəне еркін электрондары жоқ, яғни 
кристалл диэлектрик болып саналады. Жартылай өткізгіштің температурасын 
көтерген кезде кейбір электрондар атомнан бөлініп, жылжымалы күйге түсіп, 
оған кернеу түсіргенде, кристалда ток жасайды. 

Аймақтық теория бойынша өзіндік жартылай өткізгіштің өткізгіштігі 
валенттік аймақтың жоғары деңгейлерінен электрондардың өткізгіштік 
аймаққа ауысуынан пайда болады (2.8 сурет). Электрон бола алатын, 
деңгейлердің жиынтығы рұқсат етілген аймақ деп аталады. Рұқсат етілген 
аймақтың арасындағы аралық рұқсат етілмеген аймақ деп аталады. 

 
2.8 сурет. Металл (а) жəне диэлектрик (б) үшін электрондардың 

энергия деңгейлерінің сызбасы 
 

Жартылай өткізгіш ішіне енгізілетін еркін электрондар санын 
(мөлшерін), яғни қоспа атомдар санын өзгертіп, бақылауға болады. 
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Қоспаларды жартылай өткізгіштерге енгізгенде еркін электрондар пайда 
болса, – бұл жартылай өткізгіш енгізілген қоспа деп, ал жартылый өткізгіштің 
өзі қоспалы жартылай өткізгіш деп аталады. Өткізгіштерде еркін заряд 
тасымалдаушылардың көп болуы олардың күшті өткізгіштік қасиетін 
түсіндіреді.  

Сырттан түсірілген кернеу мұндай жартылай өткізгіштерде 
электрондарды оң таңбалы түйіспеге, ал кемтіктерді теріс таңбалы түйіспе 
жағына қарай ығыстырады. Кемтіктердің қозғалысын тоқ ағыны ретінде 
қарастыруға болады. Жоғарыда қарастырылған негізгі заряд 
тасмалдаушылармен қатар (бұлар жартылай өткізгіш ішіне қоспаларды 
қосқанда пайда болады) кəдімгі қыздыру əрекетінен пайда болатын еркін 
электрондар (оларды негізгі емес заряд тасымалдаушылар деп атайды) да ток 
ағынына өз үлесін қосады. Қарастырылған диэлектрикті жартылай өткізгіш 
деп атауға болады, себебі өткізгіштер мен диэлектриктердің ортасында 
орналасқанына қарамастан оны металдарға тəн қасиеттермен сипаттауға 
болады. 

Басы артық еркін электрондар беретін, төрттен жоғары валенттілігі бар 
қоспаларды донорлық деп атайды. Тесіктердің санын көбейтетін, басы артық 
тесікте беретін төрттен төмен валенттілігі бар қоспаларды акцепторлық деп 
атайды. 

Жартылай өткізгіштердегі оптикалық жəне фотоэлектрлік 
құбылыстар. Жарық өткізгіш арқылы өтетін кезде жеңіл бөлшектер 
(фотондар ) ішінара көрсетіліп, кристаллдық тордың электрондары мен 
атомдары ішінара сіңіріледі. Электромагниттік энергияның жұтылу дəрежесі 
сіңіру коэффициентімен сипатталады. 1/α сіңіру коэффициентіне қарама-
қарсы мəн жарықтық қарқындылығы e (e = 2.72) факторымен азаятын кезде 
жартылай өтетін қабаттың қалыңдығына тең.  

Жартылай өткізгіштер бетіндегі электрондық процестер. Жартылай 
өткізгіш кристаллдың нақты беті оның үлгісінен ғана емес, сондай-ақ нақты 
кристаллдың массалық құрылымынан да ерекшеленеді. Жартылай өткізгіштің 
нақты бетінде əр түрлі макро- жəне микроскопиялық ақаулар бар.  

Өзге элементтердің адсорбциясын болдырмау үшін технологиялық 
құралдарды жəне технологиялық құралдарды жəне интегралды схемаларды 
өндіру процесінде жартылай өткізгіш бетімен байланыста болатын 
материалдарды пайдаланады.  

 
2.7.2 Қарапайым жартылай өткізгіштер 
Қарапайым деп, негізгі құрамы бір химиялық элементтің атомынан 

құралған жартылай өткізгіштерді атайды.  
Германий. 1870 ж. Германидің бар екендегі жəне оның негізгі 

қасиеттерін Д. И. Менделеев эка-силиций элементін сипаттағанда айтып 
кеткен. Германийді қиын технологиялық үрдіс нəтижесінде қоңыр көмірдің 
жану өнімдерінен алады. Бұл үрдістің соңғы өнімі болып құйма түрндегі 
монокристаллды германий болып табылады. Германийді монокристаллды 
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германиді түрлі материалдардан (германий, кремний, кварц, сапфир) жасалған 
төсемнің үстіне монокристаллды қабықша түрінде тұндыру арқылы алады.  

Германийдің ЖЭС-З белгіленуі келесілерді білдіреді: Г — германий; Э 
немесе Д — өткізгіштік типі (саңылаулы, электронды); үшінші əріп 
қоспалаушы қоспаны білдіреді (С — сүрме, З — алтын, Г — галлий); 
əріптерден кейін тұрған сан салыстырмалы электрлік кедергіні білдіреді.  

Кремний. Кремний (Si) — металлды жылтыры бар қара сұрғылт түсті 
кристаллды материал, Д.И.Менделеевтің элементтердің Периодтық 
жүйесіндегі IV тобының элементі болып табылады. Ол – жер шарында 
оттегіден кейінгі ең көп таралған эемент. Ол жер қыртысы массасының 29,5 
%-ын құрайды, оның құрамына силикаттар мен кремнезем түрінде енеді. Бірақ 
бос күйінде ол табиғатта кездеспейді. Кремнезем жəне силикаттар сияқты кең 
тараған табиғи материалдар оның қоспасы болып табылады. Қыртыстың 
минералды бөлігін құрайтын құм мен балшық та кремнидің қоспасы болып 
табылады.  

Кремнийдің қоспалар да бірнеше жолмен алады. Көбіне төртхлорлы 
креимниді SiCl4 мырыш немесе көміртек буымен қалпына келтіру əдісін 
қолданылады. Технолгиясы бойынша кремний германиге қарағанда күрделі 
материал, себебі ол жоғары температурада балқиды (1414 °С) жəне 
балқытылған күйде химиялық белсендіболып табылады (отбақыр 
дайындалатын барлық материалдармемн реакцияға түседі). Осыған 
байланысты кремниді отбақырды қолданбай ваккумда аймақтық балқыту 
арқылы тазартады.  

 
2.8 Диэлектриктер 
Диэлектриктер – меншікті кедергісі жоғары заттар. Олар электр 

оқшаулау ретінде қолданылады. Диэлектрик материалдан электр тоғын 
өткізбейтін бұйыимдар жасалынады (2.9 сурет). Олардың мақсаты – электр 
тізбектерді бір – бірінен ажырату жəне өткізетін, бірақ ток жүрмейтін заттарды 
ток жүретіндерден оқшауландыру. Конденсаторларда диэлектриктер электр 
сыйымдылығын тудыру үшін қолданылады. Диэлектриктер пассивті жəне 
активті түрлерге бөлінеді. Пассивті дегеніміз қарапайым диэлектриктер, олар 
тек қана оқшаулау ретінде пайдаланылады. Активті диэлектриктер – жай 
диэлектриктен өзгеше, олардың сипаттамаларын реттеуге, басқаруға болады. 
Бұл заттармен электр сигналын өндіруге, ұлғайтуға, модуляциялауға, 
өзгертуге болады жəне электр кернеуі мен электр тоғы шығарылады. 

 

 
2.9 сурет. Диэлектрик материалдардан жасалынған бұйымдар 
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Активті диэлектриктерге жататындар: лазерлердің материалдары, 
сегнетоэлектриктер, пьезоэлектриктер, электроптикалық жəне қисық сызықты 
оптикалық материалдар, электреттер т. б. 

Диэлектриктің өзіне тəн ерекшелігі, оның электр өрісінде полярлану 
қабілеті болып табылады. Сыртқы электр өрісін салу кезінде байланысқан 
электр қуаттары өрістің əрекетінен жылжиды.  

Жылжыған зарядтар жеке ішкі электр өрістерін құрады, ол қарама-қарсы 
салынған сыртық өріске бағытталады. Полярлау өлшемі диэлектрлі 
өткішгіштік (ε) болып саналады. 

Конденсаторларда қолданылатын диэлектриктерде, диэлектрлік 
өткізгіштік 12...15 – тен 100 000 дейінгі шекте өзгереді.  

Қатты диэлектрикте бір мезгілде полярлаудің бірнеше түрлері 
байқалады жəне жиынтық түрінде диэлектрлі өткізгіштік (ε) мəнін анықтайды.  

Қолданылуына қарай диэлектрлі материалдар электрлі оқшауланған 
материалдар мен белсенді диэлектрик болып бөлінеді. Агрегатты күйіне қарай 
диэлектрлі материалдар қатты, сұйық жəне газ тəрізді болып бөлінеді.  

Химиялық негізі бойынша диэлектрлі материалдар органикалық жəне 
органикалық емес болып бөлінеді.  

 
2.8.1 Диэлектриктердің электрлік қасиеттері 
Электрлік қасиеттерге полярлау, электр өткізгіштік, диэлектрлік 

шығындар жатады.  
Диэлектриктердің диэлектрлі өткізгіші поляризациясы процесінің 

қарқындылығына байланысты. Диэлектриктердің поляризациясының негізгі 
төрт түрін ажыратады: 

1. Электронды поляризация - диэлектрик атомдарындағы электронды 
қабықшаларының ядроға байланысты серпімді орналасуы(тез арада жүреді). 

2. Дипольды поляризация - полярлы молекулалардың бұрылуын 
көрсетеді жəне тек полярлы молекулалардан (электрлі зарядталған) тұратын 
диэлектриктерде бақыланады. Электрлік бейтарап молекулалардан тұратын 
диэлектриктерді полярсыз деп атайды жəне оларда тек қана электронды 
поляризация жүреді. Полярлы диэлектриктегі поляризация қарқындылығы, 
полярсызға қарағанда жоғары, себебі поляризацияның екі түрі жүзеге асады 
дипольды жəне электронды. Сол себептен полярлы диэлектриктегі диэлектрлі 
өткізгіші бейтараптыларға қарағанда жоғары. 

3. Ионды поляризация - кристалды тордың түйіндерін өз орнына 
бекітіп, иондардың серпімді орын ауысуын көрсетеді жəне ионды кристалды 
диэлектриктерге тəн (слюда, электрлі керамика). Оларда бір мезгілде 
электронды поляризация жүреді. Яғни, ионды диэлектриктердегі поляризация 
процесінің қарқындылығы жоғары. 

4. Спонданты поляризация - сегнетоэлектриктер деп атайды. 
Диэлектриктердің ерекше түрінде жүреді. Сегнетоэлектриктердің 

ішінде əлсіз байланысқан дипольдердің аймағы болады. Қосымша кернеу 
барысында сегнетоэлектриктерде спонтанды поляризация процесі жүреді. Сол 
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себептен сегнетоэлек триктердің диэлектрлі өткізгіштігі температураға 
байланысты өзгереді. 

Электрлік беріктік. Біртекті электрлі алаңның кернеулігі, мұның 
барысында тесік пайда болады, ондағы өте жоғары өткізгіштігі бар өту 
каналының пайда болуымен диэлектриктердің бұзылуын диэлектриктің 
электрлік беріктігі деп атайды. 

Диэлектриктердің электр өткізгіштігі. Диэлектрлі материалдар кейбір 
электр өткізгіштікке ие, ол зарядталған бөлшектердің (электрондар, иондар, 
молондар) ауысу бағытымен байланысты. Бұл бөлшектерəртүрлі себептермен 
пайда болады. Электрондар зат молекулаларының иондалу кезінде жəне анод 
бетімен зарядталған бөлшектердің соқтығысуынан пайда болады.  

Диэлектриктердегі ток жылыстайтын ток деп аталады. Материал 
көлемінен өтетін ток, көлемді деп аталады, ал бетінен өтетін ток беткі деп 
аталады. 

Диэлектрлік шығындар. Диэлектриктегі диэлектрлік шығындар деп 
электр өрістің əсерінен уақыт бірлігінде сейілетін энергияны айтады. 
Диэлектрлік шығындарды шарттайтын негізгі факторлар: 

а) диэлектриктің өткізгіштігі; 
б) диэлектриктің полярлануы; 
в) ауалық қосылулардың иондалуы. 
Диэлектриктердегі энергия шығындары айнымалы жəне тұрақты 

кернеулерде байқалады. Тұрақты кернеуде диэлектрлік шығындар тек қана 
өткізгіштікпен сипатталады, ал айнымалы кернеу кезінде, жоғарыда аталған 
барлық үш факторлар да əсер етуі мүмкін. 

Диэлектрлік шығындардың сипаттамасы ретінде диэлектрлік 
шығындардың бұрыш тангенсі tg  саналады. tg  көрсеткіші диэлектрлік 
шығындардың коэффициенті болып келеді жəне диэлектрлік шығындардың 
қуатын анықтауға арналған төменгі формуладан шығады 

,2  tgCUРа   (2.5) 
мұнда Ра – электрлік шығындардың қуаты; 
U – диэлектрик үлгісіне немесе оқшауламаға жұмсалған кернеу, В; 
ω – айнымалы токтың шеңберлік жиілігі; 
С – электроқшауламалық құралымның немесе диэлектрик үлгісінің 

сиымдылығы, Ф; 
  – толық токтың J  жəне сыйымдылықты токтың cJ  векторлары 

арасындағы ығысу бұрышы. 
Өлшеулер кезінде U, С жəне ω шамаларын тұрақты деп санап, 

диэлектрлік шығындардың Р қуаты tgσ шамасына тəуелді болады 

.
cJ

J
tg   (2.6) 

Бұл өрнек tg  əртүрлі факторлардан тəуелділігін талдауға өте қолайлы. 
Қазіргі кезде диэлектрлік шығындардың қуаты Ра нақты оқшаулама үшін 

анықталмайды. 
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Оқшауламаны қолданудың үлкен тəжірибесі негізінде, 
эксплуатациядағы оқшаулама үшін tg  шектеулі жіберілген мəндерін анықтау 
болып табылады. tg  ең кіші мəніне газды диэлектриктер ие, ол 510tg  тең 
(иондалу жоқ болғанда). Қатты жəне сұйық диэлектриктер үшін tg  кең 
шектерде өзгереді. Мысалы, полярлы емес диэлектриктерде (слюда жəне 
керамиканың кейбір түрлері) 410tg . Бұндай материалдар 
радиоэлектроникада кең қолданылады. Жоғары кернеуде электртехникалық 
материалдар қолданылады, олардың 310tg тең. 210tg  диэлектриктер тек 
қана төмен кернеулерде қолданылады, ал жоғары мəндерде, диэлектриктер 
тұрақты кернеуде ғана жұмыс істеу үшін жарамды. 

 
2.8.2 Диэлектриктердің механикалық қасиеттері 
Əр нақты жағдайда диэлектрлі материалы таңдау кезінде, тек электрлі 

қасиеттеріне ғана емес (қатыстық диэлектрлі өткізгіштік ω, диэлектрлі жоғалу 
бұрышыны тангенсі tgδ, электрл беріктік Епр), сонымен бірге механикалық 
қасиеттерін де ескеру қажет.  

Негізгі механикалық қасиеттерге серпімділік, беріктілік пен 
тұтқырлықты жатқызуға болады. 

Материалдарда концентрацияланған немесе бөлінген жүктемелер 
арқылы əрекет етуге болады, оларда механикалық кернеулерді тудырады. 
Механикалық кернеулердің əсерінен материал деформацияланады. Төмен 
механикалық кернеулер кезінде, механикалық кернеулер σj мен салыстырмалы 
деформация xi арасындағы сызықтық байланыс орнататын Гук заңы орын 
алады. Бұл жағдайда жүктемені алып тастағаннан кейін үлгінің пішіні қалпына 
келтіріледі.  

Материал қасиеті бұзылуға қарсы тұрады, сонымен бірге сыртқы 
жүктеменің əсерінен түрді қайтарымсыз өзгеруіне əкелетін беріктілік деп 
аталады. Беріктілік, материалдың құралған атомдардардың өзара əсер ету 
күшіне негізделген. Екі атомның өзар əрекеттесу күші олардың ара 
қашықтығына тəуелді.  

Гук заңы белгілі шекке дейін ғана қолданылады. Механикалық 
кернеудің кейбір мəніндн σtдеформация, сызықтық заңға қарағанда, жылдам 
өседі. Материалдың салқын пластикалық кемуі жүреді жəне кернеу алып 
тасталғаннан кейін, үлгі түрі қалпына келмейді. Кернеу σt кему шегі деп 
аталады. Механикалық кернеудің өсуі σпр, кернеуде, үлгінің бұзылуына 
əкеледі, ол беріктілік шегідеп аталады. Материалдардың беріктігі, созылу 
кезінде σр, сығылу кезінде σсығ жəне иілу кезінде σиіл беріктілік шегімен 
сипатталады. Беріктілік шегі механикалық кернеудің бірліктерімен өлшенеді.  

Созылу кезіндегі материалдың беріктілік шегі, σр Н/м:  
σр = Pp / S0      (2.7) 

мұндағы Рр — материал үлгісінің созылу кезіндегі бұзылатын күші 
(алшақтық), Н; S0— ыснауға дейінгі материал үлгісінің көлденең қима 
ауданы, м2. Сығылу кезіндегі материалың беріктілік шегі, σсығ, Н/м:  
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σсығ = Pсығ / S0 (2.8) 
 
Ондағы σсығ — материал үлгісі сығылған кездегі бұзатын күш, Н; S0— 

сынауға дейінг көлденең қиса ауданы, м2.  
Статикалық иілу кезіндегі материалдың беріктілік шегі σиілм, Н/м2: σиіл 

= 1,5PиілL/bs2,  
ондағы Pиіл — иілу кезіндегі үлгінің ортасына түсірілген бұзатын күш, 

Н; L— сынау кезінде үлшші қойылатын тірек арасындағы ара қашықтық, м; 
b— үлгі ені, м; s— үлгі қалыңдығы, м.  

Механикалық беріктілік, зат моллекулаларының байланысу түріне 
байланысты: олар ковалентті байланысы бар кристаллдарда жоғары жəне 
молекулалы байланысы бар кристаллдарда төмен. Металлдар үшін барлық үш 
беріктілік жуық, ал диэлектриктер үшін күшті ерекшеленуі мүмкін: σсығ>>σр, 
σиіл.  

Пластикалық деформация байқалмайды жəне үлгі бұзылады (мысалы, 
шыны, керамика), ол нəзік деп аталады. Осындай материлдар үшін мына 
теңдеу əділ σпр = σt. Нəзік материлдар діріл жəне динамикалық жүктеме 
əсіернен жеңіл бұзылады.  

Материалдар, ондағы пластикалық деформацияланатын жер σt — σпр 
өте кең олар иілімді деп аталады. 

Tұтқырлық, сұйық агрегатта күйдегі материлдарға тəн жіне олардың 
ағысына кедергімен сипатталады. Динамикалық пд жəне кинематикалық пк 
тұтқырлықтар ажыратылады. Динимикалық тұтқырлық паскальмен, секундқа 
көбейту арқылы өлшенеді (Па·с). Кинематикалық тұтқырлық динамикалық 
тұтқырлықтың пд сұйықтық тығыздығына D ара қатынасымен анықталады 
жəне секундына шаршы метрмен өлшенеді (м2/с). Тұтқырлық температураның 
артумен күшті кемиді. Бұл əсіресе құймалы жəне сіңірілген электрлі 
оқшауланған материалдарда маңызды.  
 

2.8.3 Диэлектриктердің жылулық қасиеттері 
Диэлектриктің жылу қасиеттеріне қызуға төзімділік, жылу өткізгіштік, 

жылудың ұлғаюы мен салқынға төзімділік (аязға төзімділік) жатады.  
Диэлектриктің жоғары температурада жəне оның қасиеттерінің 

төмендеуін болдырмай температураны күрт төмендету кезіндегі қабілеті 
қыздыруға төзімділік деп аталады.  

Материал түрі жəне оның пайдалану жағдайына байланысты, жоғары 
температураның ұзақ мерзімді немесе қысқа мерзімді əсері диэлектрикте 
əртүрлі өзгерістер тудырады. Мысалы, температураға байланысты сзықтық 
полимерлер шыны тəрізді, жоғары иілімді немесе тұтқыр аққыштық күйде 
болуы мүмкін.  

Кейбір материалдарда, қыздыру кезінде химиялық ыдырау, қарқынды 
тотығу, күйдіру жəне тіпті жану байқалады. Оқшаулау қасиетінің 
төмендеуінен басқа, қысқа мерзімді температураның өсуінде байқалатын, ұзақ 
мерзімді температураның артуында, баяу жүретін химиялық процестерден, 
жылу оқшаулығыштардың ескіруінен өзгерістер байқалады.  
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Диэлектриктің жылу жеткізу қабілеті жылу өткізгіштік деп аталады. 
Материалдың жылу өткізгіштігі қаншалықты көп болса, соншалықты құрылғы 
жақсы салқындайды, соғұрлым қол жетімді жұмыс температурасы жоғары 
болады. Өткізгіштердегі, диэлектрикпен оқушауланған электр тоғының өтуі 
кезінде туындаған жылу, оқшаулағышқа беріледі.  

Диэлектриктің өз сызықтық өлшемін температура қысымының əсерімен 
өзгерту қабілеті жылулық ұлғаю деп аталады. Жылулық ұлғаю сызықтық 
ұлғаю коэффицентімен анықталады. 

Электр оқшаулануды төмен температурада пайдалануда 
сипаттамаларының төмендеуін болдырмау қабілеті суыққа төзімділік деп 
аталады. 
 

2.8.4 Диэлектриктердің химиялық қасиеттері 
Диэлектриктердің химиялық қасиеттеріне ерігіштік, химиялық 

тұрақтылық, қышқыл саны, жарық тұрақтылық жəне радиациялық 
тұрақтылық жатады.  

Əртүрлі материлдар бір-бірімен жанасқанда, бұйымды əзірлеу жəне 
пайдалану кезінде ішінара немесе толықтай бір-біріне өтеді. Осындай өту 
ерігіштік деп аталады. Бұл қасиет лак еріткіштері немесе электр оқшауланатын 
материалдардың, олардың əрекетесетін əртүрлі сұйықтықтардың əрекетіне 
тұрақтылығын бағалау үшін маңызды. Химиялық белсенді заттармен 
(газдармен, сумен, қышқылдармен, сілтімен жəне тұз ерітінділерімен) 
жанасқанда электрлі оқушаулағыш материалдар олармен химиялық 
əрекеттесуі жəне бұзылуы мүмкін. Майлар мен шайырлар үшін қышқылды сан 
өлшенеді, олар материал құрамындағы бос қышқылдарды сипаттайды жəне 
диэлектрик қасиетін төмендетеді. Қышқыл сан күйдіргіш калий милиграмі 
мөлшерімен анықталады (КОН), ол барлық бос қышқылдарды 
бейтараптандыру үшін талап етіледі, 1 г сыналатын материалдан тұрады 
(мысалы, 0,5 мг КОН/г). Материалдардың жарық сəулесінің əсерінен 
пайдалану сипаттамаларын сақтау қабілетіжарыққа тұрақтылық деп аталады.  

Жарықтық, əріресе, ультракүлгін сəулелер, фотоөткізгіштік, кейбір 
органикалық материалдардағы химиялық өзгерістерді, сонымен бірге, 
олардың механикалық беріктілігі мен иілімділігін төмендетеді. Жарықтық 
сəлелену əсерінен, сонымен бірге электрлі оқшаулағыш материалдардың 
ескіруін жеделдетіледі. Диэлектриктің ионды сəулелену əсерінен өз пайдалану 
сипаттамаларын сақтау қабілеті радиациялық тұрақтылық деп аталады. 
Сəулелену əсері бір қатар молекулалы түрленулер мен химиялық реакцияларға 
əкелуі мүмкін, бұл өз кезегінде, материалдың барлық қасиеттерінің өзгеруіне: 
электрлік, механикалық, физико-химиялық əкеліп сотыруы мүмкін.  

 
2.8.5 Қатты органикалық диэлектриктер 
Органикалық диэлектриктерге құрамында көміртегі бар материалдар 

кіреді. Органикалық диэлектриктер ретінде, өнеркəсіпте табиғи, сондай-ақ 
синтетикалық полимерлерді қолданады, олар химиялық синтез əдісімен 
алынады. Көбінесе оларды шайыр деп атайды.  
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Полимерлеу — реакцияның жанама өнімдерінің бөлінуінсіз жаңа 
жоғары молекулалы заттардың (полимер) түзілуімен мономерлердің көп 
көлемімен біріктіру.  

Поликонденсациялау — полимерлеуді түзу жəне реакцияның жанама 
өнімінің бөлінуімен əр текті мономерлерді біріктіру.  

Полимерлер қасиеті химиялық құрамымен, атомдар мен 
макромолекулалар құрылымымен анықталады.  

Макромолекулардың құрылымына қарай, полимерлер сызықтық (жіп 
тірізді)жəне кеңістіктік (торлы) болып төлінеді.  

Сызықтық полимерлер қандай да бір белгілі құрылым бөлімдерінің 
үйлесуін білдіреді. Екі немесе үш химиялық əртүрлі бөлімдердің үйлесуі 
полимерлерді түзеді, олар біріктірілген, немесе сополимерлі деп аталады. 
Атомдар симметриялы құрылымы барызықтық полимерлер полярлы болып 
саналады жəне шағын диэлектрлі жоғалуы болады. Мономерлерінің 
симметриялық құрылымы бар сызықтық полимерлер, полярлы емес болып 
саналады жəне аморфты құрылымы болады жəне көктеген материалдар 
сызықтық полимерлер негізінде қыздыру кезінде қатты күйден сұйық немесе 
аққыш күйге бір қалыпты өтеді, яғни кристаллданады.  

 
2.8.6 Сұйық жəне газды диэлектриктер 
Газ тəрізді диэлектриктерге барлық газдар жəне ауа жатады.Көптеген 

газдардың диэлектрлі өткізгіші 1-ге жақын, ал қатты диэлектриктердікі 2-8-ге 
дейінгі аралықта. Мұның нəтижесінде қатты оқшаулау ішіндегі газды 
қосылғыштар кернеулер əсерінде болады, бүл олардың иондалуына əкеледі, 
яғни, электрлік зарядталған бөлшектер көп түзіледі. Бұлоқшаулада тесіктің 
пайда болуына жəне элетрлімашиналардың, аппараттың, кабельдің істен 
шығуына əкеледі. Қатты немесе сұйық диэлектриктердің ішіндегі газды 
қосылғыштарда жергілікті тесік пайда болуын жартылай разряд деп атайды. 

Қалыпты жұмыс жағдайында газ тəрізді диэлектриктердің өте аз 
өткізгіштігі жəне диэлектрлік шығындары болады. 

Сұйық диэлектриктерді электр техникалық қондырғыларда кең 
қолданады. Олар мен күш трансформаторларының ішкі кеңістігін 
толтырады.Электр құралдарға вакуум астында құйылатын сұйық 
диэлектриктер оралмалардың кеуекті оқшаулауын жақсы сіңіреді. 

Сұйық диэлектриктердің электрлік өткізгіштігі ондағы иондардың орын 
ауыстыруында, олар диссоциация нəтижесінде пайда болады. 

Сұйық диэлектриктердің электрлік сипаттамаларын арттыру үшін оны 
түрлі ластанудан жəне ылғалдан тазалайды, сондай-ақ газсыздандырады. 

 
2.8.7 Электреттер 
Электреттер деп қоршаған ортада ұзақ уақыт бойы алдын ала 

электрлендіру немесе полярландыру есебінен электрлік өріс туғызатын 
диэлектриктер.  

Электреттер ретінде органикалық та, бейорганикалық материалдар да 
пайдаланылуы мүмкін. Органикалық материалдардан алынатын электреттерді 
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табиғи материалдардан алынған электреттер жəне синтетикалық 
материалдардан алынған электреттер деп бөледі.  

Электреттерді дайындау үшін табиғи материалдар ретінде шайырлар 
(канифоль, шеллак, мүсəтір) мен олардың қоспаларын, сондай-ақ қантты, 
асфальтты, эбонитті, слюданы жəне т.б. пайдаланады. Бұл электреттердің 
заряд мəнінің тұрақтылығы төмен; сақтау шарттарына сезімталдығы өте 
жоғары; өмір уақыты біржылдан көп емес. Табиғи электреттер 
радиоэлектроника бұйымдарын əзірлеу үшін қолданылмайды деуге де болады.  

Электреттерді дайындау үшін синтетикалық материалдар ретінде 
диэлектрлік қасиеттері жоғары жұқа органикалық əлсіз полярлық жəне 
нейтральдық полимерлік үлбірлерді  

Бейорганикалық материалдардан алынған электреттер құрамында 
титаны бар керамикадан, ситалдардан, түрлі əйнектерден (азсілтілі 
борсиликатты, кварцтық жəне т.б.) құралған электреттер тобы.  

Электреттерді электростатикалық вольтмерлерді, электрлік жад 
элементтерін, өтпелі радиация дозиметрлерін дайындаған кезде, диэлектрлік 
үлбірге ақпаратты жарықтық жазу үшін (магниттік таспаға жазуға ұқсас) 
қолданады. 

 
2.9 Магнитті материалдар 
Магнит өрісіне орналастырылған барлық заттар магниттеледі, ал 

олардың кейбіреулері магнит өрісінің əсері аяқталғаннан кейін де өзінің 
магниттелгендігін сақтайды.  

 
 

2.10 сурет. Магнитті материалдардан жасалынға заттар 
 

Магниттеу зат бөлшектерінде (атомдарында) магнит сəттерінің 
болуымен байланысты. Атомдардың материалдың бірлік көлеміндегі қосынды 
магнит сəті магниттелгендік деп аталады. Магнит жазығымен əрекеттесуге 
байланысты барлық заттар əлсізмагнитті жəне күштімагнитті болып бөлінеді. 
Материалдың магниттелгендігі мен магнит өрісі арасындағы байланыс 
магниттік қабылдағыштықпен бағаланады.  

Əлсізмагнитті материалдар сыртқы өрістің əсерімен азғантай 
магниттеледі. Оларға диамагнетиктер мен парамагнетиктер жатады.  
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Диамагнетиктер өз ішінде сырттан əсер ететін магнит өрісін əлсіретеді, 
өйткені олардың магниттелгендігі сыртқы өріске қарсы бағытталған. 
Диамагнетиктер көптеген органикалық қоспалар, сондай-ақ бірқатар металл 
(мыс, күміс, алтын, қорғасын жəне т.б.) болып табылады.  

Парамагнетиктер магнит өрісіне түскенде оны өз ішінде күшейтеді, 
өйткені олардың магниттелгендік бағыты сыртқы өріс бағытымен сəйкес 
келеді. Парамагнетиктерге алюминий, платина, титан жəне т.б. жатады.  

Өзінің магнит қасиеттерінің арқасында диамагнетиктер мен 
парамагнетиктер техникада кеңінен қолданысқа енген жоқ.  

Техникада іс жүзінде сыртқы магнит өрісінің əсерінен магниттелетін, 
яғни магнитке айналатын күштімагнитті материалдар қолданылуда (2.10 
сурет). Оларға ферромагнетиктер мен ферримагнетиктер жатады.  

Ферромагнетиктер тіпті əлсіз магнит өрістерінде де қатты 
магниттелетінімен ғана емес, белгілі бір температурада (Кюри 
температурасында) парамагниттік күйге өтетінімен сипатталады, бұл кезде 
олардың магниттік қабылдағыштығы үш-төрт есе төмендейді. 
Ферромагнетиктерге темір, никель, кобальт жəне олардың балқымалары, 
сондай-ақ хром мен марганец балқымалары жəне т.б. жатады.  

Ферримагнетиктер ферромагнетиктерге ұқсас қасиеттерге ие, бірақ 
шекті магниттелгендік шамасы бойынша оларға айтарлықтай жол береді. Олар 
күрделі оксид материалдарынан өз атауын алды - ферриттер. Феррит дегенде 
темір оксидінің (Fe2O3) МеО түріндегі металл оксидімен (МеО) қоспасы 
түсініледі·Fe2O3.  

 
2.9.1 Магнитті материалдардың негізгі сипаттамалары 
Материалдардың магниттік қасиеттері магниттеу қисығы, гистерезис 

ілгегі, магниттік өткізгіштік, қайта магниттегендегі энергия шығындары 
ретінде сипатталады.  

Магниттеу қисығы. Бұл магниттік материалдардың материалдың 
магниттелгендігінің немесе магниттік индукциясының сыртқы өріс кернеуіне 
тəуелділігін көрсететін сипаттамасы.  

Негізгі магниттеу қисығы (2.11 сурет) өзіне тəн сипаттардың 
бірқатарына ие, оларды ферромагнетик микрокристаллын магниттеу кезінде 
шартпен бөліп көрсетуге болады. І магниттеу қисығының учаскесі аз 
қолайлылықта бағдарланған домендердің орнын ауыстыру процесіне сəйкес 
келеді. ІІ бөлігінде домендердің магниттелгендік векторларының сыртқы 
магнит өрісі бағытында бұрылуы көрсетілген. III— аяқталу процес бөлігі. 
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2.11сурет. Техникалық таза темірдің магниттік өріс кернеулігіне Н  

(негізгі магниттеу қисығы) магниттік индукцияның В тəуелділігі (99,92 % 
Fe)  

 

 
 

2.12 сурет. Сыртқы магнит өрісінің түрлі мəндеріндегі гистерезис ілгектері 
 

Нс — коэрцитивтікүш; III бөлігімагниттеу процесінің аяқтаушы сатысына 
(2.12 сурет)сəйкес келеді. Олкездекүшті магнит өрісі өз əрекетінің бағытында 
ферромагнетик домендерінің бағдарланған магнит сəттерін бұрады. 

 
2.9.2 Магниттік материалдардың сыныпталуы  
Техникада магниттік қасиеттері ескеріле отырып қолданылатын 

электрорадиоматериалдарды магниттік жұмсақ жəне магниттік қатты деп 
бөледі.  

«Магниттік жұмсақ» жəне «магниттік қатты» терминдері материалдың 
механикалық қасиеттеріне жатпайды. Кейбір механикалық қатты материалдар 
магниттік жұмсақ, алмеханикалық жұмсақ материалдармагниттік қаттыларға 
жатуы мүмкін.  
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2.13 сурет. Гистерезис ілгектері: а, б) магниттік жұмсақ 
материалдар (домалақтау ілгек); в) магниттік жұмсақ материалдар 

(тікбұрышты ілгек); 
 г) магниттік қатты материалдар 

 
Материалдардың қос тобының гистерезис ілгегінің пішіні (2.13сурет), 

қанығу индукциясы Bs жəнеқалдық индукцисы Вс бірдей, бірақ коэффициент 
күштерінің Нс айырмашылығы өте үлкен мəнге жетеді. Сонымен, магниттік 
қатты материалдар үшін ең үлкен коэффициентті күш Нс=800 кА/м, ал 
магниттік жұмсақ материалдардікі ең аз Нс = 0,4 А/м, яғни айырмашылығы 
2·106 есе.  

Магниттік жұмсақ материалдардың коэффициентті күшінің мəні төмен, 
сондықтан тіпті əлсіз магнит өрістерінде де қаныққанша магниттелуге 
қабілетті. Олар келесі қасиеттерге ие:  

- индукцияның азғантай мəндеріндегі жəне азғантай коэрцитивті 
күштегі Нс < 4 кА/м алаңы үлкен емес гистерезис ілгегі тар (2.13сурет, а, б, в);  

- құрылымының біртектілігі;  
- минималды механикалық кернеу;  
- қоспалар мен қосындыларды минималды мөлшері;  
- азғантай кристаллографикалық анизотропия.  
Гистерезис ілгегі тікбұрышты магниттік материалдарды магниттік 

жад құрылғыларын дайындау үшін қолданады.  
Жұмсақ магнитті материалдардың магниттелу интенсивтілігі 

температура жоғарылаған сайын өзгереді, сондықтан температураның 
өзгеруінен қозған магнит ағынының өзгеруі себепші болған приборлардың 
қатесін компенсациялау үшін магнит тізбегіне шунт енгізіледі. Шунт 
материалының магниттік қасиеттері климаттық температуралар өзгергенде 
өте шұғыл өзгеруге тиіс. Ферромагнетиктердің магнитоиндукциясы Кюри 
нүктесінің маңайында өте күшті өзгереді, сондықтан шунт материалының 
жұмыстық температура аймағында Кюри нүктесінің температурасы болуға 
тиіс. Мұндай шартты қүрамында 30% Ni болатын темір қорытпасы 
қанағаттандырады, бұл қорытпа 100°С-та ферромагшитік болудан қалады. 
Қосымша енгізілген хром Кюри нүктесі температурасын төмендетеді де, 
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магниттелу интенсивтілігін өте шүғыл температуралык, байланыстылыққа 
əкеп соқтырады. 

Магнитті қатты материалдарға гистерезис ілгегі кең жəне коэрцитивті 
күші үлкен магниттік материалдар жатады (2.13 сурет, г).  

Магнитті қатты материалдардың негізгі сипаттамалары коэрцитивті 
күш, қалдық индукция, сыртқы кеңістікке берілетін максималды үлестік 
магниттік энергия болып табылады.  

Магнитті қатты материалдардың магниттік өткізгіштігі магнитті жұмсақ 
материалдарға қарағанда анағұрлым төмен. Магниттік материал неғұрлым 
«қаттырақ», яғни оның коэрцитивті күші неғұрлым жоғары болса, оның 
магниттік өткізгіштігі соғұрлым төмен болады.  

Қатты магниттік материалдар электр жəне радиотехникаға, 
автоматикаға, құрал жасау, электроникадағы көп құрылымдардың тұрақты 
магниттерiнiң жасауы үшiн негiзiнде қолданылады. Тұрақты тоқтан 
электромагниттермен салыстырғанда бас артықшылықтардың қатары алады: 
үлкен жұмыскерлігі; материалдар жəне энергияның тұтынуын үнемдеу; 
экономикалық қолдануды жəне техникалық пайдалануда. Химия құрамының 
таңдауынан басқа магниттi материалдардағы биiк коэрцитиметр күшiнiң 
алулары үшiн технологияны пайдаланады. 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Электрлік өрістегі əрекеті бойынша электроматериалдар қалай 

жіктеледі?  
2. Материалдардың магниттік қасиеттері бойынша жіктелуі. 
3. Материаладардың магниттік өріспен өзара əрекетінің күші немен 

бағаланады?  
4. Қандай материал жартылай өткізгішті деп аталады? 
5. Өзіндік өткізгіштік қоспалы өткізгіштіктен несімен ерекшеленеді?  
6. Монокристаллды жартылай өткізгіштерді қандай тəсілдермен 

алады?  
7. Жартылай өткізгішті қосылыстар дегеніміз не?  
8. Ковалентті байланыстың ерекшелігі. 
9. Жартылай өткізгішті қосылыстарды қайда қолданады?  
10. Қандай металл электрлік стандарт болып табылады?  
 
Зертханалық жұмыс 2.1. Өткізгіштердің кедергісін оның 

геометриялық өлшемдері бойынша анықтау 
Жұмыстың мақсаты: денелердің сызықты өлшемдерін штангенциркуль 

мен микрометр көмегімен өлшеуді жəне өлшеудің нəтижелерін өңдеуді 
үйрену. 

Теориялық мəліметтер 
Денелердің сызықты өлшемдерін берілген дəлдікпен өлшеу көптеген 

экспериментальдық есептерді шешуге қажетті.  
Осы жұмыста өткізгіштің кедергісін, оның сызықты өлшемдері 

бойынша, келесі формуламен анықталады  
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S

l
R   (2.9) 

мұндағы 
R  - өткізгіштің еркін зарядтарының реттелген қозғалысының 

жылдамдығын азайту, яғни өткізгіштегі ток күшін шектеу қасиетін 
сипаттайтын өткізгіштің кедергісі; 

 - сан-мəні бойынша ұзындығы 1 м жəне көлденең қимасының ауданы 
1 м2–қа тең өткізгіштің кедергісіне сəйкес келетін, сол заттан жасалған, 
өткізгіштің меншікті кедергісі (БХЖ-де меншікті кедергі Ом. м- мен 
өлшенеді);  

l-өткізгіштің ұзындығы; 
S -өткізгіштің көлденең қимасының ауданы. 
Егер өткізгіш цилиндр тəріздес формаға (қалыпқа) ие болса, онда 

кедергіні келесі формула арқылы анықтауға болады 
 

2

4

D

l
R




 , себебі 
4

2D
S


  (2.10) 

 
мұндағы D – өткізгіштің диаметрі. 
Жұмыс өткізгіштің ұзындығы мен диаметрін өлшеуден құралады. 

Сызықты өлшеулердің дəлдігі сызықты нониусты жəне микрометрлік 
бұранданы қолдану кезінде артады. 

Сызықты нониус өлшеудің дəлдігін 10-20 есе арттыруға мүмкіндік 
туғызатын, қалыпты масштабқа толықтыруды нониус деп атайды. Сызықты 
нониус дегеніміз масштаб деп аталатын үлкен сызғыштың бойымен қозғала 
(жылжи) алатын бөліктері бар кішкене сызғыш. Айталық нониустың көршілес 
штрихтарының арақашықтығы – l, ал масштабтың көршілес штрихтарының 
арақашықтығы у болсын (2.14сурет). 

 

     
2.14 сурет. Нониус 

Онда  

m

у
ух  жəне  уmmx 1  (2.11) 

болады. 

m

у
хух   шамасы нониустың дəлдігі деп аталады. Ол нониустың 

максималды қателігін анықтайды. Масштабтың жеткілікті кіші бөліктерінде 
нониустың бір бөлігі масштаб бөлігінің біреуіне сəйкес келеді. Нониус 
бойынша өлшеу көздің осы сəйкестікті белгілеу (анықтау) қабілетіне 
негізделген.  

х 

y 
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Сызықты нониус көмегімен өлшеу үрдісін (процесін) қарастырайық 
(2.15 сурет). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.15 сурет. Сызықты нониус 
 
айталық, L – өлшенетін кесіндінің ұзындығы болсын. Кесіндінің бір 

басына негізгі масштабтың нөлдік бөлігін келтірейік. Ал екінші ұшы осы 
масштабтың К-сыншы жəне (К+1)-ші бөліктерінің аралығында болсын делік. 
Онда  
 

LКyL   (2.12) 
деп жазуға болады, мұндағы L - масштабтың К-сыншы бөлігінің, 

əзірше, белгісіз үлесі (доля).  
Енді, нониустың нөлі кесіндінің соңына сəйкес келетіндей етіп 

нониусты орнатамыз. Нониустың бөліктері масштаб бөліктеріне тең 
болмағандықтан, міндетті түрде, масштабтың (К+1)-ші бөлігіне неғұрлым 
жақын орналасқан бөлік табылады. 2.15 суретте көрсетілгендей 

  xnxynnxnyL    (2.13) 
жəне, солай болғандықтан 

m

y
nKyL   (2.14) 

Нəтижені келесі түрде тұжырымдауға болады: нониустың көмегімен 
өлшенетін кесіндінің ұзындығы масштабтың толық бөліктерінің санына 
масштабтың əлдебір бөлігімен нониустың сəйкес келетін бөлігінің нөмірін 
нониустың дəлдігіне көбейтіп қосқанға тең болады.  

Микрометрлік бұранда бұл бұранданың бүкіл ұзындығына қадамы 
(бұранданы бір айналымға бұрғанда оның ұшының қозғалысының шамасы) 
тұрақты болатын бұранда. Өлшеулерді жүргізу мақсатында микрометрлік 
бұранды дабыл не дағыра (барабан) деп аталатын бөліктері бар ерекше баспен 
(бүркеншекпен, орысша головка) жабдықталған. Егер дағырада бірқалыпты n 

бөлік белгіленсе, онда бір бөлікке бұру кезінде бұранда ілгерілмелі
n

h
 мм-ге 

ығысады. 
n

h
 шамасы микрометрлік бұранданың дəлдігі болып табылады. 

0 5 

L

K K+1

n 

0 

K+n 
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Дағырдың бір айналымнан аз бұрылысы кезіндегі ығысуы бұранданың 
n

h
 

дəлдігін дағырдың бұрылған бөлігінің санына көбейту арқылы анықталады.  
Микрометрлік бұрандалы аспаппен өлшенген денелердің өлшемдерінің 

өлшеу дəлдігі 0,01-0,005 мм. Микрометрлік бұрандалар микрометрлерді 
құрастырғанда қолданылады.  
Зертханалық қондырғы жəне өлшеу əдісі 

Штангенциркуль – біреуі сызғышпен бекітілген, ал екіншісі сызғыш 
бойымен еркін қозғала алатын екі аяғы бар металл сызғыштан тұратын өлшеу 
құралы (12.3 сурет). Қысқыш бұрандалы жабдықталған қозғалмалы аяғында 
нониус орнатылған. Аспаптың нөлдік көрсеткіші кезінде нониус нөлі негізгі 
шкала - масштаб нөліне сəйкес келеді.  

Микрометр– шомбал металды құлақ (массивная металлическая скоба) 
(2.20 сурет). Ол келесілерден құралады: қозғалмайтын тірек «а», микрометрлік 
бұранда «б»; сызықты шкала «в», ол жоғарғы жəне төменгі болып бөлінеді, 
сонымен бірге жоғарғы бөліктер төменгі бөліктерді қақ ортасына бөледі. 

 
2.16 сурет. Микрометр 

 
2.16 суретте дағырында 50 бөлігі бар бұрандасының қадамы 0,5 мм 

болатын микрометр көрсетілген. Дағырдан солға қарай 2 толық жəне 0,5 бөлік 
анық көрініп тұр, сондықтан, объекттің өлшемі келесідей болады 

 
2 мм +0,5 мм + 0,24 мм = 2,74 мм  (2.15) 

Өлшеніп отырған денені бірқалыпты қыспау қателердің басты көз болып 
табылады. Осы қателікті жою үшін микрометр қатты қысуды болдырмайтын 
тетікпен жабдықталған. Мұндай тетіктердің жұмысы бұранда стержені мен 
бұранданы бұратын «г» бас (головка), арасындағы үйкеліске негізделген.  

Жұмыстың орындалуы: 
Өткізгіштің l ұзындығын штангенциркульмен, D диаметрін 

микрометрмен кем дегенде бес рет өлшейді.Осы шамалардың арифметикалық 
орташаларын есептейді: 

n

li
l

n

1i



n

D
D

n

1i
i

  (2.16) 
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1) өлшеулердің n санына  =0,95 сенімділікте t(n) Стьюдент 
коэффициентін қолдана отырып l жəне D  абсолют қателіктерді келесі 
формулалар бойынша анықтайды  
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 (2.17) 

2) өткізгіштің кедергісінің орташа мəнін есептейді 2

4

D

l
R




   жəне -

дің сандық мəндерін ең дəл емес көбейткіштің санынан бір цифрға көп 
болатындай етіп дөңгелектейді.  

3) тікелей өлшеулердің қателіктері бойынша кедергінің салыстырмалы 
 жəне абсолют R  қателіктерін есептейді 

 RR   жəне 
22
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R  (2.18) 

4) өлшеулер мен есептеулердің нəтижелерін төмендегі кестеге енгізеді 
2.1- Кесте 

li , м  2ill   

м 

l  м Di  

м 
 2iDD 

м 

D м R , 

Ом 
R   , 

% 

         
 
5) соңғы нəтижені төмендегідей сенімділік интервалы түрінде.  

)( RRR  Ом (2.19) 
2.2- Кесте 

 200С температура кезіндегі 
меншікті кедергі 10-8Ом.м 

Алюминий 2,53812 
Мыс  1,72353 
Жез  7,21581 

 
Тексеру сұрақтары: 
1. Масштаб дегеніміз не? Олар немен ерекшеленеді? 
2. Штангенциркульдің құрылысы жəне қалай қолданылатын айтып 

беріңіз. 
3. Микрометр туралы түсінік беріңіз.  
4. Егер штангенциркуль де, микрометр де бар болса, қандай аспапты 

қолдану керек? Жауапты негіздеңіз. 
5. Өткізгіштің геометриялық өлшемдері бойынша кедергісін анықтауға 

болатын жұмыс формуласын қорытып шығарыңыз. 
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Зертханалық жұмыс 2.2 Аморфты диэлектриктердің жылуға 
төзімділігін анықтау 

Жұмыс мақсаты: аморфты диэлектриктердің қыздыруға төзімділігін 
анықтау əдістерімен танысу жəне əдісті тəжірибелік меңгеру. 

Теориялық мəліметтер 
Диэлектриктердің қыздыруға төзімділігі ұзақ уақыт жұмыс істеген кезде 

maxТ рауалы температурасымен сипатталады жəне де ол диэлектриктердің 
негізгі сипаттамасы болып табылады. Əсіресе, қазіргі кезде электжабдықтар 
мен радиожабдықтардың жұмыс температурасы техниканың жаңа салалары 
дамығаннан кейін температураның өсуіне əкеледі. 

Салыстырмалы тезбалқитын диэлектриктер үшін қыздыруға төзімділік 
мТ  балқыту температурасымен сипатталады, талшықтардың құлауы шартты 

əдісі бойынша немесе «сақина жəне шар» əдісімен анықталатын жұмсару 
температурасымен табылады. 

Пластмассалар үшін қыздыруға төзімділік шамалы жүктемелер кезінде 
деформацияға əкелетін температура бойынша бағаланады, бірақ бөлменің 
температурасы кезінде деформацияға əкелмейді (Мартенс əдісі). Жоғарыда 
бейнеленген қыздыруға төзімділіктің əдістері электрмашина жасауда жəне 
аппарат құруда кең қолданылатын жұқа жапырақты жəне таспалық 
материалдар үшін ыңғайлы емес. Бұндай материалдар үшін əртүрлі 
температуралар кезінде механикалық беріктіктің қыздыру уақытынан 
тəуелділігін зерттеу керек. 

Ұзақ уақыт қыздырған кезде механикалық беріктіктің рауалы төмендеуі 
пайда болмаған кезде температураны, машина жəне аппарат жасау үшін 
электроқшаулама материалдарының қыздыруға төзімділік сипаттамасы 
ретінде қабылдайды. 2.17 суретінде таспалы диэлектриктердің қыздыруға 
төзімділігін анықтау үшін графикалық мысалы келтірілген.  

Мұндағы 321 ,, ttt  - үлгі ұсталынатын температуралар . 
 

 
2.17 сурет. Диэлектриктердің қыздыруға төзімділігінің графигі 
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Жұмыстың орындалуы: 
Бұл жұмысты орындау үшін келесі аспаптар мен материалдар қажет:а) 

«Сақина жəне шар» аспабы;б) электрлік плита;в) термометр;г) глицерин жəне 
тальк;д) пышақтар;е) мұнайлы битум. 

Жұмсарту температурасын 2.18 суретте көрсетілген «Сақина жəне шар» 
əдісімен анықтаймыз. Ол үш диск орнатылған металды тағаннан тұрады. Екі 
астынғы дисктер қашықтықта орналасқан. Ортаншы дискіде екі тесік бар, 
оларға ішкі диаметрі 15,88 мм жəне ұзындығы 6,25 мм жезді жүзікті орнатады.  

Осыдан кейін, таған мен сақиналарды сумен толтырылған шыны түтікке 
салады да, термометрді орнатып шыны түтікті электр плитасына қояды. 
Қыздыру кезінде битум жұмсарады жəне бір температура кезінде салмақтың 
əсерінен шарик пен битум түседі де төменгі дискімен жанасады. Жанасу 
кезіндегі температураны битумның жұмсару температурасы ретінде 
қабылдаймыз. Оны, екі тəжірибенің орташа арифметикалық мəнін алып 
есептейді. 

 
2.18 сурет. Суы мен түтікке батырылған «сақина жəне шар» аспабы 

1- термометр; 2- шар; 3- сақина; 4- «сақина жəне шар» аспабы; 
5-түтік; 6- су; 7- термометр мен дискілерді бекітетін таған. 

 
Есептеулер нəтижесін 2.3 кестеге еңгіземіз.  
Жұмсару температура бойынша битум маркасын анықтаймыз. 
 

2.3Кесте. Есептеулер мен өлшеулер нəтижелері 

Материал 
Жұмсару температурасы 

Ескертулер 
1 үлгі 2 үлгі 3 үлгі 

     
 
1. Аморфты диэлектриктердің қыздыруға төзімділігін анықтау 

əдістерімен танысу. 
2. «Сақина жəне шар» аспабымен танысу. 
3. «Сақина жəне шар» əдісі бойынша аморфты диэлектриктердің жылуға 

төзімділігін анықтау. 
4. Сынақтың қорытындысы бойынша битумның маркасын анықтау. 
Тексеру сұрақтары: 
1. Аморфты деп қандай денелерді атайды? 
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2. Металдар мен қорытпаларда қандай кристалдық торлар болады? 
3. Кеңістіктегі кристаллдық тор дегеніміз не?  
4. Аморфтық-кристаллдық жағдай қандай материалдарға тəн? 
  
3. Сымдарды, шиналарды, кабельдерді пайдалану салалары мен 

белгіленуі 
3.1 Сымдарды пайдалану салалары мен белгіленуі 
Өткізгіш материалдардан электр қондырғыларының ток жүретін 

бөліктерін даярлайды. Өткізгіштердің кейбір түрлерінен электр 
қондырғыларының конструкциялық бөліктерін, мысалы, болаттан электр 
машиналарының корпустарын, қалқандарды, ток жүретін бөліктер, бекітілетін 
конструкцияларды жасайды, алюминий мен қорғасыннан кабельдердің 
сыртқы қабығын, т.б. жасайды. 

Өткізгіш материалдарды дұрыс таңдап алу жəне оларды пайдалану үшін 
ол материалдардың электрлік, физикалық, механикалық жəне химиялық 
қасиеттерін білу қажет. 

Өткізгіш материалдардың маңызды электрлік қасиеті болып табылатын, 
ол бойымен электр тогының өтуіне кедергі жасай білу қабілеті. Бұл қасиет 
меншікті электр кедергісімен сипатталады. Қолданылу мақсатына қарай 
белгілі бір кедергісі бар материал таңдап алынады. 

Өткізгіш металл материалдардың негізгі физикалық қасиеті 
тығыздығымен жəне балқу нүктесімен сипатталады. 

Металды өткізгіштердің ( күміс, мыс, алюминий, темір, алтын жəне т.б.) 
көбісі жоғары өткізгіштікке ие. Бұлар – сымдарды жəне кабельдерді жасау 
үшін қолданылатын таза металдар. 

Меншікті электрлі кедергісі бойынша металл өткізгіш материалдарды 
екі негізгі топқа бөлуге болады:  

- жоғарғы өткізгішті металлдар, оларда меншікті электр кедергісі 
қалыпты температура жағдайында 0,05 мкОм-нан аспайды;  

- жоғарғы кедергіге ие металлдар мен қоспалар, оларда меншікті электр 
кедергісі қалыпты температура жағдайында 0,3 мкОм-нан аспайды;  

Бірінші топқа жататын өткізгіш материалдар негізінен орам жəне орнату 
сымдарында, əртүрлі мақсаттардағы кабельдерде, шиналарда жəне т.б. 
қолданылады. Екінші топқа жататын өткізгіш материалдар негізінен 
резисторлардың, электр жылытқыштардың, қыздыру шамдарының жіптерінің 
өндірісінде жəне т.б. қолданылады.  

Өткізгіштер қатарына жатады: сымдар, кабельдер жəне шиналар. 
Сым - бұл оқшаулағышы жоқ немесе оқшаулағышы бар электрлі тоқ 

өткізгіші, бір (бір сымды өткізгіш) немесе бірнеше (көп сымды өткізгіш) 
сымдардан құралған (жиі мыстан, алюминидан немесе, жиі қолданылмайтын 
болаттан). Сымдарды электр желілерді салу кезінде, электр машиналарының 
орамдарын дайындауда, радиоқұрылғыларды орналастыруда, байланыс 
құралдарында жəне т.б. қолданылады. 

Сымдарды қолданылуына байланысты негізгі бөлуге болады: 
Орнату сымдары 
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Бұл топқа электрлі қондырғыларда, күштік жарықтандыру желілеріндегі 
стационарлық төсеу, сонымен қатар машиналардың, механизмдердің жəне 
станоктардың электр жабдықтарын тұрақты орнату жұмыстарында 
қолданылатын сымдар жатады. АПБОВ, АПВ, АППВ, ППВ, ПБОП-3, ПБОП-
1, ПБОВ-3, ПВ-1, ПВ-2, ПВ-3, ПВ-4, ПБППз маркілі орнату сымдары 400 Гц 
жиілікке йе номиналды кернеуі 450 В-қа (желі үшін 450/750В)дейінгі шамаға 
есептелінген немесе тұрақты кернеу 1000 В-қа есептелінген; АПБПП, ПБПП, 
ПУНП маркілі орнату сымдары 50 Гц жиілікке йе номиналды кернеуі 250 В-
қа есептелінген. ПСУ-155, ПСУ-180 маркілі орнату сымдары электр 
пештерінің шығыстарына жылытқыштар жəне құбырлы электрлі жылыту 
элементтерін қосу үшін, электр машиналарының шығыстарын қосу үшін, іске 
қосу реттеуіш құрылғыларын орнату үшін 380 жəне 660 В кернеуге 
есептелінген;  

Құрастыру сымдары 
Бұл топқа құрал-жабдықтар мен инструментальды құрастыру жұмыстарына, 
электронды жəне электрлі құрылғыларды жалғауға арналған сымдар жатады. 
Поливинилхлоридті оқшаулағышы бар сымдар +70°С –қа дейінгі 
температурада жұмыс істеуге арналған, сəлелендірілген оқшаулағышы бар 
сымдар – тан + 100°С (қысқа уақытта болса +150°С-қа дейін), МГТФ жəне МС 
типті сымдар - тан +200°С. ПТМ ыстыққа төзімді орнату сымы 
металлургиялық өнеркəсіптегі 50 Гц-де 600 В айнымалы кернеу үшін электр 
пистолеттері мен ажыратқыштарына арналған.Жұмыс температурасы +180°С, 
температураның төмендеуі -60°С. ПТСД, ПТСД-Т шыны оқшаулағышы бар 
екі қабатты ыстыққа төзімді орнату сымдары; кедергі термометрлерін жəне 
кірістірілген температураны қорғау құрылғыларын жалғауға, сумен 
байланысқа түспейтін жəне агрессивті элементтері жоқ ортадағы үлкен 
электрлі машиналарының ішінде жылуды бақылауға арналған тізбек 
төсеніштерін жалғауға арналған. Жұмыс температурасы +130°С, 
температураның төмендеуі -60°С. РПШЭк қорғалған, коррозияға төзімді сым 
400 Гц-ке дейінгі жиілікті айнымалы ток жəне номиналды кернеуі 600В 
болатын электрқондырғылар мен радио құрылғыларға арналған.  

Автокөлікті сымдар 
Бұл топқа автомобильдер, тракторлар, мотоциклдер электр қосылыстары үшін 
қолданылатын поливинилхлоридті оқшаулағышы бар мыс сымдар жатады. 
Негізгі маркілері - ПВА жəне ПГВА. 48 В номиналды кернеуге есептелінген; 
қалыпты тропикалық климатта -40°С дан +70°С жұмыс істейтін 
автокөліктерге, сонымен қатар, суық климатта -60°C тан +70°C жұмыс істейтін 
автокөліктер үшін арналған. Оқшаулағыш дизель отыны, май, бензин, жануды 
таратпайды.Сынуға, майысуға тұрақты. 

Авияцмиялық сымдар 
Бұл топқа əуе кемелерінің борттық желісін орнатуға арналған сымдар 

кіреді. 
Əуе желілері үшін оқшауланған сымдар 

Бұл топқа СИП типті оқшауланға сымда жатады, электр энергиясын жəне 
жарықтандыру желілеріндегі жəне филиалдарындағы электр энергиясын беру 
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жəне тарату үшін арналған, тұрғын үйлерге жəне ғимараттарға кірістерге 
жіберілген. 3.1 кестеде оқшауланған сымдардың қалыңдығы көрсетілген. 

Əуе желілері үшін оқшауланбаған сымдар 
Əуе электрлі желілерінде электр энергиясын таратуға арналған, мыстан, 
алюминидан, болаталюминидан жасалған сымдар бұл топқа жатады. 3.1 
кестеде оқшауланғанбаған сымдардың қалыңдығы көрсетілген. 

Оқшауланбаған əртүрлі сымдар 
Бұл топқа мыс өткіштен тұратын, əртүрлі мақсатта қолданылатын 
оқшауланбаған мыста жатады. МА сымы антенна мен радио антанналарда; 
провод МГ сымы электр қондырғылар мен құрылғыларда; ПГЛ сымы 
жартылайөткізгіш сымдардың шығыстары үшін қолданылады; МПЩ, ПЩ, 
ПЩМЛ, ПЩМС, ПЩСМЛ сымдары электрлі машиналардың щеткаларына 
арналған, төзімді болуы қажет: предназначенные для щеток электрических 
машин, должны выдерживать: жауын-шашын (шіл, аяз, жаңбыр); тұман; күн 
радиациясы (интегралды, ультракүлгін); статикалық, динамикалық шаң (құм). 
ПЩСМЛ сымы өте жоғарғы иілгіштікке йе, ал қалғандары қалыпты иілгіштік.  

Орам сымдары 
Бұл топқа электр машиналарының, аппараттардың, өлшеу 

құралдарының жəне басқа да құрылғылардың орамдарына арналған эмаль 
негізіндегі оқшауланған мыс түйіршіктері бар дөңгелек жəне тікбұрышты 
сымдар кіреді.  

Талшықты оқшауланған орамасының сымдарына қойылатын негізгі 
талаптар талшықты оқшауламасы бар сымдар болып табылады: 

- сымға салынатын орамның жіптері арасында бос орындар болмауы 
керек; 

- екі қабатты (ПББ) талшықты-оқшауланған сымның диаметрі бес есе 
(диаметрі 3 мм) тең болаттан жасалған кезде немесе сымның бір реттік 
оқшаулаумен (ПБО) он рет диаметрге тең сымға оралғанда, сымдардың 
жарылуы болмайды (бірақ кемінде 6 мм болуы керек). 

Талшықты оқшауламасы бар орамдық сымдардың электрлік оқшаулау 
қасиеттері салыстырмалы түрде төмен талшықты оқшаулағышының барлық 
түрлері гигроскопиялық болып табылады, яғни ауадан ылғалды сіңіреді. 
Талшықты оқшауланған сымдардан жасалған орам тастар мұқият кептіруге 
жəне оқшаулайтын лактармен немесе компаундпен сіңдіруге мұқтаж. Ең үлкен 
механикалық беріктік лавсан талшықтарынан жасалған ораммен қамтамасыз 
етіледі, шыны иірімінен жасалған орам жылу қарсылығын арттырады. 

Орамалы сымның бұл түрі травматикалық миномоторлардағы жəне 
басқа электр машиналары мен аппараттарында ауыр жұмыс жағдайлары үшін 
пайдаланылады, онда эмальды оқшаулау үшін талшықты материалдардың 
қорғаныш жабуы қажет. Сондай-ақ, сымның тəжірибелері орамалардың 
өндірісі кезінде механикалық кернеулерді арттырды жəне оқшаулаудың 
қалыңдығына қатаң шектеулер жоқ. Эмаль, талшықты жəне эмальданған 
талшықты оқшаулағыштары бар мыс пен алюминий сымдарынан басқа, 
орамдық сымдар да жоғары қарсылық қорытпаларынан (манганин, константан 
жəне нихром) шығарылады. 
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Құрылғыны монтаждау үшін құрастыру сымдары қолданылады. Олар 
негізінен мыстан жасалған. Кейбіреулер арнайы металдан жасалған 
клапандармен жабдықталған. Жалпы өнеркəсіптік мақсаттарда ПВХ жəне 
полиэтилен оқшаулағышы бар кабельдер қолданылады. Бұл сымда жоғары 
ыстыққа жəне дірілге төзімді болып жасалады. Тағайындалуына байланысты 
олар боялған жəне экрандалған бола алады.  

Бұл типті көптеген сымдар 24-500Вт кернеулікте жəне 40-70°С 
температурада жұмыс істеуге арналған. Мысал ретінде ШВВП типін айтуға 
болады. Олар электрлік жəне электронды жабдықта қажетті элементтерді 
электрмен байланыстыру үшін, коммутациялық құрылғыларда, тақталарда 
жəне басқару панелдерінде орнатылған əр түрлі құрылғыларды қосу үшін 
қолданылады. 250 Вт кернеуі бар электр қуатын жəне тұрмыстық 
электрстанцияларды стационарлы тұтынушыларды электр желісіне қосу үшін 
2-3 көп кабелі бар икемді өткізгіш сымдардан жасалған кабельдер 
қолданылады. ПВ-3 монтаждық сымдары - мыс өткізгіші бар жоғары 
икемділігі бар кабельдер, сондай-ақ поливинилхлоридті пластиктен жасалған 
оқшаулағыш қабаты бар. ПВ- 3 сымдар стационарлық қондырғыда жəне 
электрлік жəне жарықтандыру желілерінде, машиналар, электр жабдықтары, 
станоктар, 450В дейінгі кернеуге арналған механизмдер орнатқан кезде 
қолданылады. Бұл кабельдер сызықты жеделдеуге, механикалық кернеуге, 
дірілдеуге, иілуге, саңырауқұлақтар пайда болуына, акустикалық шуылға 
төзімді.  

Сымның электрлік қасиеттері электр өткізгіш сымның көлденең 
қимасына, сондай-ақ материалдық, жұмыс жағдайына байланысты болады.  

Ең үлкен икемділік көп вирустық сымдар ие, оның виналары көптеген 
жұқа сымдардан тұрады. Монтаждау сымдары балқытылған мыс сымдары бар. 
Бұл электр құрылғыларының жəне құрылғыларының түрлі бөліктеріне 
сымдарды ұсақтауға көмектеседі. 

Орнату сымдары негізінен қысқа секцияларда ішкі жəне сыртқы 
байланыстармен, аспаптар, аппараттар жəне басқа да электрлік жəне 
радиотехникалық құрылғылармен бекітілген төсеу үшін қолданылады. 3.2 
кестеде орнату сымдарының тиері көрсетілген. 

Құрастыру сымдарын жақсырақ тану үшін олардың сыртқы 
оқшаулағыш қабығы əр түрлі түстермен боялады. Қуат жəне жарықтандыру 
қондырғыларындағы бекітілген төсектер үшін орнату сымдары қолданылады. 
Олар электр энергиясын таратуға, сондай-ақ электр қозғалтқыштарын, 
шамдарды жəне басқа ағымдағы тұтынушыларды желіге қосу үшін қызмет 
етеді. Орнату сымдарының өткізгіштері мыс немесе алюминий сымынан 
жасалған. Веналар электр оқшаулағыш резеңке, полиэтилен немесе 
поливинилхлоридті пластикпен оқшауланады. Оқшаулаудың жоғарғы 
жағында қорғаныш жабыны мақтадан немесе жібектен жасалған иірілген жіп 
түрінде қойылады. 
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Кесте 3.1 Орнату сымдарының негізгі түрлері 

Мыс мөлшерін орнату сипаттамаларының негізі 

Сым 
белгісі 

Мыс 
рамасының 
қимасы, мм 

Сым сипаттамалары 
 
Қолдану саласы 

МРП 0,35-1,5 

Парафинмен сіңірілген 
мақта талшығының 
көнбісінде резеңке 
оқшаулаумен бір мыс 
сериядан жасалған сым 

Тұрақты қондырғылар 
үшін -40-ден +65 С-қа 
дейінгі температурада 
380 В айнымалы ток жəне 
500 В тұрақты ток 

МРПЭ 0,35-1,5 

Мақта талшығының үстіне 
мыс консервіленген 
сымдардың экраны бар 

Сол сияқты, бірақ 
экранның көмегімен 
қорғалған 
Конустық сымдар 

МГВ 0,1-1 
Поливинилхлоридтік 
пластиктен оқшауланған 
икемді сым көпіршігі 

Аккумулятор кабельдері  

МГВЛ 0,35-5 
Сол сияқты, бірақ лакталған 
мақта қабатымен 

МГВЛЭ 0,35-5 
Бірдей, бірақ қорғалған Бірдей, бірақ қалайы бар 

мыс қорғасынмен 
қорғалған 

ПМВ 0,1-0,75 
ПВХ оқшаулағышымен бір 
мыс сериядан жасалған сым 

380В құрылғылардағы 
жоғары ылғалдылық 
жағдайында қатты 
қондыру үшін 
AC жəне 500 В DC -50-
тен +70 С температураға 
дейін 

ПМВГ 0,1-0,75 
Мақта мата жəне ПВХ 
оқшаулағышымен икемді 
сымдық мультивирус 

Құрамында жоғары 
ылғалдылық кезінде 
қатты қондырғылар үшін 
-50-тен +70 С-қа дейінгі 
температурада 380 В 
айнымалы ток жəне 500 В 
тұрақты ток 

МГТФ 0,2-1,5 

Флюоропластикалық 
ыстыққа төзімді 
оқшауланған икемді сым 
көпіршігі 

Кернеуі 250 В дейін жəне 
-60-тан +90 С-қа дейінгі 
құрылғылар мен 
құрылғыларда қатаң 
монтаждау үшін 
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МГШ 0,05-0,1 
Өңделген жіптен жасалған 
сымдар 

Ішкі қондырғы үшін 24В 
дейінгі кернеулер мен 
температурадан 
-60 дейін +90 С 

 
Бекітіп тұратын сымдар электр энергиясын таратуға арналған. Олар мыс 

жəне алюминийлі токөткізгіш желілермен шығарылады. Олар бірсымды жəне 
көпсымды болуы мүмкін. 

Оқшаулаудың түріне жəне қалыңдығына байланысты бұл сымдарды 
380-660 В ауыспалы токтағы кернеуде жасайды. 

Сымдардың салаларының жəне оқшауламамалық қабының 
материалына қарай маркілейді. Маркіні əріппен жазады: АПН, ПРТО, ПГВ. 
Əріптер мынаны білдіреді: 

А – алюминий сала(егер бұл əріп жоқ болса, онда мыс салалы болғаны); 
Р – резеңке оқшауламалы; 
В – полихлорвинил оқшауламалы,  
Н – наирит оқшауламалы,  
П – сым,  
ПП – жалпақ сым, 
О – өзара оқшауланған сымдардың ортақ бір қабы бар;  
Т – труба ішімен жүргізуге арналған сым;  
Г – иілгіш сым;  
Д – қос сым,  
Ш – баусым 
ВВГ - күштік кабель  
ТПЖ жəне ПВХ оқшауламасымен қапталған, салалары мыс 

материалынан жасалған, сыртқы қорғанысы жоқ; 
Бекітіп тұратын сымдардың негізгі маркалары: 
«ПРИ» (0,75-120) – мақта –маталы орамға сіңдірілген, резеңкелі 

оқшаулағышы бар бір сымды мыс желілі мыс; 
«АПРИ» (2,5-120) – сол, бірақ алюминийлі бір сымды желімен; 
«АПРИ» (2,75-120) – резеңкелі оқшаулағышы бар, көп сымды мыс 

желілі иілгіш сым; 
«ППВ» (0,75-4) – сол, бірақ поливинилхлоридті пластикатты 

қабықшаларда (желі саны 2 жəне3); 
«АППВ» (2,5-6) – сол, бірақ алюминийлі желімен (желі саны 2 жəне 3); 
«ПВ-1» (0,5-95) – поливинилхлоридті пластикаттан жасалған 

оқшаулағышы бар, бір сымды мыс желілі сым; 
«АПВ» (2-120) – сол, бірақ алюминийлі желімен; 
«ПГВ» (0,5-95) – поливинилхлоридті пластикаттан жасалған 

оқшаулағышы бар, көп сымды мысты желілі иілгіш сым; 
«ПП» (0,5-95) – полиэтиленнен жасалған оқшаулағышы бар бір сымды 

мыс желілі сым; 
«АПП» (2,5-120) – сол, бірақ алюминийлі желімен; 
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«РКГМ» (0,75-120) – қыздыруға төзімді кремний органикалық 
резеңкелерден жасалған, оқшаулағышы бар көп сымды мыс желілі иілгіш сым. 

Кейбір сымдар үшін антицистикалы құраммен сіңдірілген қорғаныс 
қақпағы. Кейбір сым конструкцияларында сыртқы бокалы жеңіл механикалық 
əсерлерден қорғау үшін мырышталған болат сымдардан жасалған.  

Сымдар екі сымнан жасалған, яғни олар бір-бірімен екі оқшауланған 
жəне бүктелген жіптерден тұрады. Ірі икемділікті қамтамасыз ету үшін 
сымдардың жіптері мен сымның бірнеше түрлерін көп қабатты түрде жасайды. 
ПВХ оқшауланған сымдары кеңінен қолданысқа йе, өйткеніоған себеп, 
жоғары суға төзімділік, төмен қарсылық жəне поливинилхлоридтің жанама 
болмауы. Негізгі түрлері 3.3 кестеде көрсетіген. 

 
Кесте 3.2 Резеңке жəне ПВХ оқшаулағышы бар орнату сымдарының 

негізгі түрлері 

Пластикалық оқшаулаумен орнату сымдарының негізгі диапазоны 

Сым 
белгісі 

Мыс 
рамасының 
қимасы, мм 

Сым сипаттамасы 
Қолдану саласы 

ПВ 
1 
0,5÷0,95 

Мыс корпусы бар сым, 
оқшауланған 
поливинилхлоридті пластик 

Жарықтандыру жəне электр 
желілерін 40-тан аспайтын 
температурада үйде 
 C, дымқыл жəне əсіресе 
дымқыл бөлмелерде жəне 380 
жəне 660 В айнымалы ток 
қосарлы тізбектерінде 

АПВ 
1 
2,5÷120 

Сол сияқты, бірақ 
алюминиймен 

АПП 
1 
2,5÷120 

Сонымен қатар, полиэтилен 
оқшаулағышы бар 

ППВ 
2-3 
0,75÷4 

ПВХ оқшаулағышына 
параллель салынған жəне 
мыс қорғанысы бар сымдық 
таспа (жазық) 

Сол сияқты, желілерді 
жарықтандыру үшін ғана 

АППВ 
2-3 
2,5÷6 

Сол сияқты, бірақ 
алюминиймен 

ПГВ 
1 
0,5÷0,95 

ПВХ оқшаулағышымен 
икемді көп вольтті сым 

380 жəне 660 В 
кернеулеріндегі бөлмелерде 
жарықтандыру жəне электр 
желілері 

ПП 
1 
0,5÷0,95 

Сол сияқты, бірақ икемді 
ядро полиэтиленді 
оқшаулауға ие 

 

Құрылғыны инуляционның қосылу жəне кабельдерінің негізгі құрамы 
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ПР 
1 
0,75÷240 

Металл иірімжіптен 
жасалған, майланған 
мақтадан резеңке 
оқшаулаумен жасалған мыс 
сымдарымен 

660В AC (PR-10-00) дейін 
жəне 3000 В-қа дейін (PR-
3000) кернеуі бар ғимараттар 
мен ғимараттардың ішіндегі 
жарықтандыру жəне электр 
желілері 

АПР 
1 
2,5÷240 

Сол сияқты, бірақ 
алюминиймен 

Сол сияқты, бірақ 660 ВАЖ 
номиналды кернеуі бар 
қондырғыларда 
(APR-1000) 

ПРГ 
1 
0,75÷240 

Мақтадан жасалған каучокта 
резеңке оқшауланған мыс 
иілмелі сым 
противоглифті 
қосылыстармен сіңдірілген 
жіп 

Электрлік машиналар мен 
аппараттардың ғимарат 
ішіндегі жəне сыртында 
номиналды кернеуі 660 В 
(PR-1000) дейін, 3000 В-қа 
дейін (PR-3000) 

ПРД 
2 
0,75÷6 

Мақта талшығының 
(сымның) сіңдірілмеген 
қаптамасында резеңке 
оқшауланған мыс иілмелі 
сым 

Құрғақ жəне қыздырылған 
бөлмелерде жарықтандыру 
желілері - қондырғыларда 
номиналды кернеуі 220 В 
дейін 

ПРДШ 
2 
0,75÷6 

ПРП 
1 
1÷95 

Металл сым мырышпен 
қапталған сымдардағы 
резеңке оқшаулаумен 
оралады 

Қуат жəне жарықтандыру 
желілері жəне сымдағы жеңіл 
механикалық əсер ететін 
қосалқы тізбектер 

ПРТО 
 1 дейін 4 
1÷120 

Резеңке оқшаулағышы бар 
мыс веналардан тұратын сым 
мақта-матадан жасалған 
иірімжіптен безендірілген 
препараттар 
құрамы 

Қуат жəне жарықтандыру 
желілері (болат құбырлар мен 
металды тығыздау 
жеңдер) кернеуі 660 В 
айнымалы ток (PRTO-1000) 

АПРТО 
 1 дейін 4 
2,5÷120 

Сол, бірақ алюминий 
өткізгіштермен 

РКГМ 10,75÷120 

Мыс сым икемді, өткізгіш 
ыстыққа төзімді силиконмен 
оқшауланады 
резеңкеден жасалады, оның 
үстіне орамал бар, содан 
кейін шыны жабыны бар, 
органосилокон лакпен 
сіңдірілген 

660 В дейінгі кернеулі электр 
қозғалтқыштар мен 
құрылғылардың 
қорытындылары ұлғайтылды 
жұмыс температурасы (180 ° 
C дейін) 
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Оқшауланған сымдардың сипаттамасы 
АППР сымы – екі жəне төрт тармақты, алюминийлік тоқ өткізгіш 

талшығы (жалпақ) бар, резиналық оқшаулағышы бар, жануды таратпайтын, 
660 В кернеуге бөлектеуші негізі бар, қимасы 2,5-тен 10мм2 дейін (3.1 
сурет). АППВ жəне ППВ сымдары – жалпақ (ГОСТ 6323—79*Е) екі жəне үш 
тармақты, алюминийлік жəне мысты тоқ өткізгіш талшығы бар, 
поливинилхлоридтік оқшаулағышы бар, 380 В кернеуге бөлектеуші негізі 
бар, АППВ қимасы 2,5-тен 6 мм2 дейін, ППВ - 0,75-тен 4мм2 дейін (3.1 а, 
б сурет). 

  

 
  

3.1 сурет. Жалпақ сымдар: а - АППВ, ППВ, АППР типті екі 
тармақты; б – дəл осы, үш тармақты; в - АППВС, ППВС типті екі 

тармақты 
  
АППВС жəне ППВС сымы - АППВ жəне ППВ сымы секілді (жалпақ, 

бірақ бөлектреуші негізсіз) (3.1 в сурет). 
АПВ, ПВ1 жəне ПВ2 сымы (ГОСТ 6323—79*Е) – бір тармақты, 

алюминийлік (АПВ), мыстық (ПВ1) жəне иілгіш мысты тоқ өткізгіш 
талшықты, 380 жəне 660 В кернеуге поливинилхлоридтік оқшаулағышы бар, 
АПВ қимасы 2,5 - тен 120 мм2 дейін, ПВ1—0,5 -тен 95 мм2 дейін жəне ПВ2 — 
25-тен 95 мм2 дейін. 

ПРД (ТУ 16—505.904—76) сымы – екі тармақты, мысты тоқ өткізгіш 
талшықты, 380 В кернеуге резиналық оқшаулағышы бар, қимасы 0,75-тен 6 
мм2 дейін, сіңдірілмеген шырмауда. 

АПРТО жəне ПРТО сымы – бір, екі, үш, жеті, он жəне он төрттармақты, 
алюминийлік (АПРТО) жəне мыстық (ПРТО) тоқ өткізгіш талшықты, 660 В 
кернеуге резиналық оқшаулағышы бар, АПРТО - бір, екі, үштармақты 
қималары 2,5 - тен 120 мм2 дейін, жетітармақты 2,5 тен 10 мм2 дейін, он жəне 
он төрттармақты- 2,5 мм'2; ПРТО – біртармақты - тен 10 мм2 дейін, он жəне он 
төрттармақты 1,5 - тен 2,5 мм2 дейін. 

АПРИ жəне ПРИ сымы – біртармақты, алюминийлік (АПРИ) жəне 
мыстық (ПРИ) тоқ өткізгіш талшықты, қорғағыш қаситетеріне ие 660 В 
кернеуге резиналық оқшаулағышы бар, қимасы 2,5 - тен 120 мм2 дейін (АПРИ), 
жəне 0,75 - тен 120 мм2 (ПРИ). ПРТИ сымдары – ПРИ секілдес, бірақ иілгіш 
мысты тоқ өткізгіш талшықты. Сымның поливинилхлоридтік оқшаулағышы 
бар. 

АПРН сым – біртармақты, алюминийлік жəне ПРН мыстық тармақты, 
жанбайтын резиналық қабықтағы резиналық оқшаулағышы бар. 
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РКГМПТ сымы – шығарушы, оқшаулағышы жоғары 
жылутұрақтылықты, шыны талшықты шырмаудан, кремнийорганикалық 
резинадан жасалған, эмальмен немесе лакпен сіңдірілген. 

АВТ сымы – екі, үштармақты сымдар, оқшаулағышы 
поливинилхлоридтік пластикаттан, тасушы арқаны бар. 

Сымдардаң жалғануы 
Электр жабдықтар мен электрөткізгіштердің қауіпсіздігі жəне беріктілігі 

тармақтардың контактілі қосылыстар сапасына байланысты. Сымдардың 
жалғану жерлерінде контактілердің өтпелі кедергісі пайда болады (беттегі 
оксидтік пленкалар, кедір-бұдырлық).  

Қимасы 10 мм2 дейін тармақтардың жалғануы ұштықтарсыз орындалады 
(сақиналау, орату), 16 мм2 артық болса, ұштықтармен. Ұштықтарды даярлау 
үшін мысты гильзалар МГ жəне алюминийлік гильзалар АГ, мысты ұштықтар 
Т жəне П, алюминийлік ұштықтар ТА жəне мысты-алюминийлік ұштықтар ТП 
пайдалынады. Контактілердің өтпелі кедергілерін тұрақтандыру үшін бекіту 
бөлшектері жез бен мыстан жасалады, тəрелкелі пружиналар, өлшемдері 
үлкейтілген шайбалар. Контактілердің өтпелі кедергілерін тұрақтандырусыз 
бөлшектер болаттан жасалады. 

Сымдар мен кабельдер тармақтарын қосу əдістері 
Орату: қимасы 0,75-тен 6 мм2 дейін алюминийлік жəне мысты 

тармақтарды қосу арнайы тістеуіктер көмегімен орындалады, олар арқылы 
бірнеше тармақтардың орнатылуы жəне жалпы оралу жасалады. 
Қосылыстардың беріктілігі үлкен болу үшін жəне контактінің өтпелі 
кедергісін азайту үшін оратудың ұшын пісірілуі жүргізеді. 

Тұщыту: қимасы 0,75-тен 240 мм2 дейін, кернеуі 10 кВ дейін 
алюминилік жəне мысты тармақтарды қосу. 95 мм2 дейін қол пресс 
тістеуіктері жəне 240 мм2 дейін механикалық (гидравликалық) пресс 
тістеуіктері қолданылады. Қасиеттері: қарапайымдылық, автономдық, 
өнімділік. 

Дəнекерлеу: оратуларда қималары 10мм2 дейін алюминийлік жəне 
мыстық тармақтарды қосу үшін, П типті ұштықтары бар тармақтарды қосу 
кезінде. Мысты тармақтарды дəнекерлеу үшін флюсті пайдала отырып, 
қалайы-қорғасынды дəнекерлеме (ПОС – 40 ) қолданады. Алюминийлік 
тармақтарды дəнекерлеу үшін қалайы-мысты, мырышты-алюминийлік 
дəнекерлеме қолданады. 

Пісіру: сварканың едəуір артықшылығы қималары үлкен тармақтарды 
қосу мүмкінділігі болып табылады жəне контактінің тұрақты өтпелі 
кедергісімен қамтамасыз етеді. 

Қимасы үлкен кабельдер мен тармақтарды пісірудің негізгі əдістері: 
- термиттік пісіру (термиттік патрондармен). 
- контактілі қыздырумен электрлі пісіру (көмір электродымен 

дəнекерлеу) 
- газдық пісіру. 
- аргонодоғалық пісіру. 
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Қосылыс сапасының бақылануы сыртқы тексеріліспен жəне контактінің 
кедергісін өлшеу арқылы жүзеге асырылады. 

Контактінің қосылыс сапасы ақаулық коэффициенті көмегімен 
бағаланады. Контакт жеріндегі қосылыстың электрлік кедергісінің (конракт 
жерінде кернеудің шығындары) қосылусыз ұзындығы бірдей тұтас өткізгіштің 
кедергісіне қатынасы (қосылусыз ұзындығы бірдей тұтас өткізгіштің 
кернеуінің шығындары). 

  
  KДЕФ=RK/RПР=ΔUК/ΔUПР (3.1) 

  
мұндағы: RK- контактілер кедергісі, Ом 
RПР – қосылусыз сым учаскесінің кедергісі, Ом 
ΔUК – контакт жерінде кернеудің түсуі, В 
ΔUПР – қосылусыз сымдағы кернеудің түсуі, В 
Резиналық жəне поливинилдік оқшаулағышы мысты жəне алюминийлік 

тармақтары бар сымдарға мүмкін ұзақ тоқ жүктеулері. 
Тармақтың қимасын анықтау үшін формула: 
S=0,785 ·d2 
 
3.2 Күштік кабельдер 
Кабель (голл. kabel – канат, сым арқан), электрлік– сырты қорғағыш 

қаптамамен қапталған, бір немесе бірнеше оқшауланған өткізгіштерден 
(ток өткізетін талсымдардан) тұратын өткізгіш. Кабель электр 
энергиясын жəне сигналдарды қашықтыққа жеткізу үшін пайдаланылады. 

 

 
 

3.2 сурет. Кабельдер 
Қабельдің түрлері: 
А) Күштік кабельдер 
Ə) Бақылау кабельдері 
Б) Арнайы кабельдер 
В) Байланыс кабельдері 
Г) Ақпарат кабельдері 
Ғ) Жарықты –диодты кабельдер 
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Күштік кабельдер үлкен өндірістерде қолданылады: 

 
 

3.3 сурет. Брондалған күштік кабель:1-Тоқ өткізгіш талсым, 2-
Талсымдардың оқшауламасы, 3-Белдеулік оқшаулама, 4-Мырыштық қабат, 

5-Қорғаныстық жабын 
 

 
 

3.4 сурет. Жеке мырышталған домалақ талсымдары бар күштік кабель:1- 
Тоқ өткізгіш талсым, 2-Жартылай өткізетін қағаздан жасалған экран, 3-
Қағаз-майлы оқшаулама, 4-Жартылай өткізетін қағаздан жасалған экран, 5-
Мырыштық қабат, 6-Сіңдірілген кабельдік жіптермен толықтыру, 7-Сымды 
бро, 8-Қорғаныс қабаты. 

 



71 
 

 
 

3.5 сурет. 10кВ кернеудегі секторлы талсымды жəне белдеулік оқшауламалы 
үш фазалы кабель:Тоқ өткізгіш талсым, 2-Фазалық оқшаулама, 3-Белдеулік 
оқшаулама, 4-Толықтыру, 5-Мырышты немеме алюминий қабықша,6-
Бронның астындағы жастық, 7-Екі болат таспадан тұратын брон, 8-
Сыртқы коррозияғақарсы жабын. 

 
Бақылау кабельдері басқару, бақылау жəне автоматтандырылған 

тізбектер үшін арналған. Жылжымалы объектілерді басқару тізбектерінде көп 
сымды, аса иілгіш немесе иілгіш мыс талсымдар қолданылады. Басқару 
кабельдері электрлік құрылғылар мен құрылғылардың 100 В Гц-ге дейінгі 
кернеуі 660 В дейінгі кернеуі бар электрлік аппараттарға немесе 1000-ға дейін 
тұрақты -50-ден +50-ге дейін тұрақты жұмыс істеуге арналған. 

Олар механикалық зақымданған қорғалған жəне тікелей күн сəулесінің 
əсеріне ұшыраған жағдайда, ашық ауада орналасуы мүмкін. Бұл кабельдер 
0,75-10 мм қимасы бар бір сымды мыс жəне алюминий өткізгіштермен 
дайындалады, олардың саны 4-тен 61-ге дейін болуы мүмкін. Мұндай 
кабельдердің тірі өткізгіштерін оқшаулауға арналған материалдар, қалыпты 
жəне жоғары жылу қарсыластары бар резеңке, сондай-ақ пластмасса 
(полиэтилен, өзін-өзі сөндіру полиэтилен, поливинилхлоридті пластик, 
флюоропластика). 

Бақылау кабельдерінің маркировка жүйесі төменгі жиілікті күштік 
кабельдердің маркировка жүйесінен іс жүзінде қатты ерекшелінбейді. 
Ерекшелік тек қана, бақылау кабельдерінің маркировкасында бірінші орында 
К əрпі қойылады, егер ол мыс тармақтарға йе болса, ал АК əріптері қойылады, 
егер алюминий болса.  

Арнайы кабельдер жару жұмыстарына арналған кабельдер жəне тағы 
басқалар болып бөлінеді. Бұл кабельдерді геологиялық, геодезиялық 
жұмыстарда пайдаланады. Иілгіш жоғарғы кернеудегі арнайы кабельдер 
электр дəнекерлеуге, аэродромдарға, радио қондырғыларына арналған. Қазіргі 
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уақытта талшықты-оптикалық сызықтар қолданылады, оның ең маңызды 
элементі - талшықты-оптикалық кабельдер болып табылады (ВОК). Кабель 
желісі электр энергиясын немесе жеке импульстерді беру үшін қызмет етеді 
жəне жалғастырғыш немесе терминалдық муфталары бар бір немесе бірнеше 
кабельден тұрады. 

Байланыс кабельдері қолдану аймағына қарай магистральды, облыс 
ішілік, қалааралық жəне су ішілік деп бөлінеді. 

Ақпарат таратушы кабельдерге - антенна, телефон, компьютер 
кабельдері жатады. Жарықты-диодты кабель – күштік кабельдің өте қызықты 
түрі. 

Мөлдір ашық қаппен қапталған оқшауламасы бар ТПЖ-ның бойымен əр 
түрлі жарықты-диод қосымша сымдар тізбектеп жалғанған бұл кабельдермен 
тек қана декоративті түрлі-түсті суреттер, картиналар салуға болады əр түрлі 
механизмдерде жəне сахналық аппаратураларды қосқанда қолданылады. Бұл 
кабельдің тиімділігі үзілген жерін іздеуді қажет етпейді, өйткені үзілген 
жердегі диодтар жарық бермейді.  

Кабель арналу мақсатына орай күш кабелі (электр энергиясын 
тасымалдайтын), байланыс кабелі (сигналдарды тасымалдайтын), 
радиожиіліктік кабель (жоғары жиіліктік) болып бөлінеді. кабельдің 
құралымы оны тарту (су жəне жер астында, ауада, зиянды ортада, т.б.) жəне 
пайдалану ерекшеліктеріне қарай əр түрлі болып жасалады Кез келген 
кабельге тəн ортақ элементтер: ток өткізетін талсымдар, оқшаулама жəне 
сыртын қаптайтын қаптама. Ток өткізетін талсымдар алюминийден немесе 
мыстан жасалады. Пайдалану мақсатына орай кабель бір сымды немесе көп 
сымды болады. Кабель оқшауламасы диэлектрик материалдардан жасалады, 
олар ток өткізетін талсымдарды бір-бірінен жəне қаптамадан бөліп тұрады. 
Көп талсымды кабельге жұмыр пішін беру үшін арнаулы құрсаулық 
оқшауламамен қапталады. кабельдің цилиндр формалы қаптамасы 
оқшауланған ток өткізетін талсымдарды ылғал мен химиялық заттар əсерінен 
қорғайды. Əдетте, қорғасын не алюминийден жасалынған қаптама 
қолданылады. Пластмасса оқшауламасы бар кабельдердің қаптамасы əр түрлі 
поливинилхлоридтерден, ал резина оқшауламасы бар кабельде – резинадан 
жасалады. Қаптаманы мех. зақымнан, тоттанудан қорғау үшін қорғауыш 
жамылғымен (броньмен) орайды. Броньды қабат ретінде қалыңдығы 0,3 – 0,8 
мм болат лента пайдаланылады. Кабель керу күшінің əсеріне шыдау үшін 
сыртына диам. 1,4 – 6 мм мырышталған болат сым оралады. Жоғары кернеулі 
күш кабелі тармағының ортасы қуыс болады, ол арнайы минералдық маймен 
толтырылады. Жоғары қысымды Кабельдің оқшауланған тармақтары 15 – 20 
ат. қысымдағы маймен толтырылған болат құбырға орналастырылады.  

Таңбалау жүйесі: Мыс өткізгіштер арнайы таңбамен белгіленбейді, ал 
алюминий сымдары А əрпімен анықталады да, ол кабельдік таңбаның басында 
белгіленеді: П. – полиэтилен, В – поливинилхлоридті пластик, Р. - резіңке, Пс 
– өзін-өзі сөндіретін полиэтилен, Пв – вулканизацияланған полиэтилен. 

Қағаз қаныққан оқшаулағыштың əріптік тағайындалуы жоқ. Кабель 
маркасының үшінші əрпі қорғаныш қабықшасының түрін анықтайды: А – 
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алюминьді, С- қорғасынды, П-полиэтиленді, В- поливинилхлоридті, Р-
резеңкеден жасалған, НР – қабықшасы резинадан жасалған, жалынға төзімсіз. 
Соңғы əріптері қорғаныш жабынын анықтайды: Б – коррозияға қарсы 
қорғаныс қақпағы бар екі мырышпен қапталған қорғаныс, Би – сол сияқты, 
бірақ жанғыш қорғаныш қақпақпен емес, Р – қорғаныс немесе сыртқы 
бөлігінің бетінде қорғаныш қабықшасы болмайды, К – қорғаныс қабықшасы 
бар мырышталған дөңгелек болат сымдардан құралған қорғаныс, П – қорғаныс 
қабықшасы бар мырышталған жұқа болат сымдардан құралған қорғаныс, Бб – 
профильді болат таспасының қаруы, Шв (Шп) – поливинилхлоридті 
пластиктен дайындалған шлангтың қорғаныш жабыны (полиэтилен). 

Қағаз оқшаулағыш пен қаныққан жалпы қолданыстағы күштік электрлік 
кабельдер дөңгелек немесе иілгіш формадағы токөткізгіш тармақтардан 
құралған (мыстан немесе алюминий). Қағаз оқшаулағыш тармақтары мұнай-
май қосындыларынан жасалған сульфат қағазымен; қорғасын немесе 
алюминийден жасалынған қағаз тығыздағыштан жасалынған белбеу 
оқшаулағышымен; құрамында антифуллинді құраммен сіңірілген кабельдік 
иірім қабаттары арасындағы екі қабатты битуминозды қосындымен қаныққан. 
Кабельдер болат таспалардан жасалған қорғаныспен қапталған, кейбір кабель 
маркаларында битуминозды қоспалармен қапталған жұқа немесе дөңгелек 
мырышталған болат сымдармен қапталған; сіңдірілген тармақ (жіп) жасалған 
кабель төсеніші бор қабатпен жабылған.  

Қаныққан қағаз оқшаулағыш үлкен гипроскопиялық қасиетке ие. 
Биіктікте үлкен айырмашылықтар бар аймақтарда ЦСБ маркалы кабельдер 
қолданылады. ООқшаулағыш жəне қабық түріне байланысты күштік 
кабельдерді келесіге бөледі: металл қабықшадағы қаныққан қағаз 
оқшаулағыш, металл қабықшадағы ақпайтын құраммен қаныққан қағаз 
оқшаулағыш, пластмассалық немесе металл қабықшадағы пластмассалық 
оқшаулағыш, пластмассалық, резеңке немесе металл қабықшадағы резеңке 
оқшаулағыш.  

Қимасы 120-150мм  жеке қорғасынмен қапталған кабельдер жеткілікті 
икемділікті сақтайды, жылу шығаруға жақсы жағдайға ие жəне қаныққан 
құрам шамасы төмен. Олардың тиімсіз жақтары болып салмағының үлкендігі 
жəне қабық жасау үшін металл шығынының көптігі. Қорғасын немесе 
алюминиден жасалған кабельдер бір тармақты немесе үш тармақты болады, əр 
тармақ радиалды электр өрісін тудыруға мүмкіндік беретін қорғасын 
қабықшасына ие. Сонымен қатар тармақтар қаныққан қағазбен оқшауланған 
(маркалар: ОСБ, ОСК, АОСБ, АОСБГ, АОСК).  

Резеңке оқшауланған күштік кабельдер негізінен 660 В айнымалы 
кернеу желісінде немесе 1,3,6, жəне 10кВ тұрақты кернеу желісінде иілу 
радиусы аз бекітілген төсеу үшін арналған. Резеңке оқшауланған кабельдердің 
негізгі маркалары 3.3 кестеде көрсетілген. 

Пластикалық оқшаулағышы бар күштік кабельдері бекітілген 
қондырғыларға арналған жəне 1-35 кВ айнымалы ток кернеуінің электр 
желілерінде жұмыс істей алады. Бұл кабельдердің ең тиімді түрі, өйткені олар 
өндіріс үшін жеткілікті түрде қарапайым, орнатуға жəне пайдалануға 
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ыңғайлы. Олар қима ауданы 1,5-240мм  болатын секторлы немесе дөңгелек 
формасындағы мыс жəне алюминиден жасалған бір немесе көп тармақтардан 
құралады (кесте 3.4). 1-10 кВ кернеудегі кабельде поливинилхлоридті, сондай-
ақ полиэтилен оқшаулағыш қолданыла алады. 35кВ кернеудегі кабельдерде 
тек қана полиэтилен оқшаулағыш қолданылады, өйткені ол жоғарғы 
электроқшаулағыш сипаттамаларын қамтамасыз етеді. 

 
Кесте 3.4Жоғарғы электроқшаулағыш сипаттамалары 

Кабельдік 
бренд 

Негізгі 
белгілеу 
саны 

Ауыстырылатын кернеу, V Тұрақты кернеу, V 

300 6000 10000 

СРГ 1 1-240 1,5-500 2,5-500 240-400 

АСРГ 1 4-300 4-500 4-500 240-400 

СРГ 2,3 1-185 − − − 

АСРГ 2 4-240 − − − 

АСРГ 3 2,5-240 − − − 

ВРГ, 
НРГ 

1-3 1-240 
− − − 

АВРГ 1-3 4-300 − − − 

АНРГ  

2,5-300 

СРБГт 
1 

240,400,500 − − 

АСРБГт 

СРБГ 
1 

− 95,240 − 
400,500 

АСРБГ 

НРБГ 2,3 2,5-185 − − − 

АСРБ 

2,3 4-240 

− − − 

АСРБГ 

АВРБ 

АВРБн 
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Қазіргі уақытта пластмасса оқшаулағыштар қаныққан қағаз 
оқшаулағыштарға қарағанда көп колданысқа ие 

 
Кесте 3.5Жоғарғы электроқшаулағыш сипаттамалары 

Кабельдік бренд Корпустың саны 
Номиналды кернеу, кВ 

0,66 3 6 

ВВГ, ПВГ, ПсВГ 1-4 1,5-50 1,5-240  

ПвВГ  

АВВГ, АПВГ  

АПСВГ, АПвГ 2,5-50 2,5-240  

АВБбШв, 
ВБбШв, АПБбШв 

2-4 4-50 6-240 6-240 

ПВБбШв, 
АПсБбШв, 
АПвБбШв, 
ПвБбШв 

    

АВАШв, ВАШв, 
АВвШв, ПвАШв 

3,4  6-240 10-240 

АВВГ, ВВГ, 
АПВГ, ПВГ, 
АПсВГ, ПсВГ, 
АПВГ, ПаВГ, 
АВБбШв 

3   10-240 

ВБбШв, АПБбШв, 
ПБшШв, 

5  1,5-25  

 
Кернеуі 110-220 кВ үшін, əдетте, төмен қысымды кабельдер 

шығарылады. Бұл кабельдерде тек 120-800 мм секциялы мыс консервілері бар, 
оның үстіне төмен тұтқыр минералды маймен сіңдірілген қағаз оқшаулау 
қолданылады. Қорғасын қабы əрқашан əртүрлі қадамдармен салынған екі мыс 
жолақтармен күшейтіледі жəне алюминий жабыны ПВХ пластиктен жасалған 
шланг түрінде көбірек ылғалға төзімді жабумен жабылады. Алюминий 
қаптамасы бар кабельді икемді етіп жасау үшін кейде гофрмен қапталған. 

АВРБГ 

2,5-240 АНРБ 

АНРБГ 
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Төмен қысымды кабельдердің қабырғаларының үстіне кабель төсеу 
шарттарымен анықталған қорғаныш жабындары қойылады. 

Төмен қысымды кабельдерді таңбалау жүйесі өте қарапайым жəне 
келесі əріптік белгілерді қамтиды: Оқшаулау мен қабығы бойынша келесі 
күштік кабельдерді бөледі: металдық қабықтағы сіңдірілген қағаз 
оқшаулағыш; металдық қабықтағы ақпайтын құрамы бар қағаз оқшаулағыш; 
пластмассалы немесе металдық қабықтағы пластмассалы оқшаулағыш; 
пластмассалық, резиналық немесе металдық қабықтағы резиналық 
оқшаулағыш; 

Жиланың оқшаулағышы жəне қабықтың белгіленуі келесі əдіспен 
жүзеге асырыладыды: мыс – белгіленусіз; алюминий — А; қорғасын— С; 
поливинилхлоридтік пластикат — В; полиэтилен — П; өз бетімен сөнетін 
полиэтилен — Пс; вулкандалатын полиэтилен.— Пв; вулкандалатын өз 
бетімен сөнетін полиэтилен — Пвс; оқшаулағыш резина — Р; шлангі 
резинасы, жануды тарапайтын - Н; жоғары жылу тұрақтылықты оқшаулағыш 
резина - Рт; сіңдірілегн қағаз оқшаулағыш – белгіленусіз; ағып кетпейтін 
құрамы бар қағаз оқшаулағыш — Ц. Металдық, резиналық немесе резиналық 
жабындының үстінен қорғаныс жабынысы жоқ кабель маркасына Г əрпі 
қосылады.  

Артылған сіңдіру құрамнан босатылған кабельдердің сіңдірілген қағаз 
оқшаулағышын кедейленген деп атайды. Қағазды кедейленген-сіңдірілген 
оқшаулағышы бар кабель маркасының белгіленуінде дефис арқылы В əрпі 
қосылады (мысалы, СБ-В). 

Кабельдердің қорғаныс жабындылары жастықтан, сауыттан жəне 
сыртқы жабындыдан құралады. Жастықтар битумдық құрамнан, бекемдеуші 
қағаздан, сіңдірілген кабельдік иірілген жіптен, түрлі үйлестегі пластмассалы 
ленталардан құралады жəне келесі белгілерге ие: л, 2л, п, в (белгі б—
жастықсыз). Сауыт келесі белгілерге ие: Б — болат ленталардан; П — болат 
мырышталған жалпақ сымдардан; К — болат мырышталған домалақ 
сымдардан. Мысалы, ААБвГ кабельдің таңбалануы келесі түрмен 
ұғындырылады: алюминийлік жила, алюминийлік қабық, БвГ қорғаныс 
жабындысы (Б — болат ленталардан сауыт, в — жастық, Г — сыртқы 
жабындысыз). 

Кабель желілерін салу жұмыстары жұмыс орнында қысқа мерзімде 
жасалуы қажет жəне жол қозғалысы мен жаяу жүргіншілердің қауіпсіздігі, 
сондай-ақ кəсіпорындардың қалыпты қызметі қамтамасыз етілуі керек.  

Кабель желісі бір жұмыс күні ішінде белгілі бір жұмыс кешені 
жасалатын етіп салынуы керек. Мысалға, шұңқырларды қазу жəне кабельді 
төсеу жұмыстарын аяқтағаннан кейін. 
 

3.2.1. Кабельдердің жəне кабельдік желілердің олардың дизайн 
ерекшеліктеріне сəйкес классификациясы 

Кабель өнеркəсібі халық шаруашылығының барлық салаларына 
кабельдік өнімдер шығарады. Кəбель өнімдері электр энергиясын жəне 
байланыс сигналдарын беру жəне тарату, əртүрлі электрлік құрылғылардағы 
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электрлік қосылыстарды орындау, электр машиналарының, аппараттар мен 
аспаптардың орамаларын өндіруге арналған. Кабель өнімдері үшін көптеген 
жіктеу жүйелерінің арасында дизайн бойынша жіктеу ең ақылға қонымды, 
бірақ оларды басқа критерийлер бойынша, мысалы, қолдану саласында 
жіктеуге болады.Кабельдік өнімдер əртүрлі: 

1. Қуат кабельдері электр энергиясын беру жəне тарату үшін арналған. 
Қуат кабельдерін қолданатын AC кернеу диапазоны 660 В-тан 500 кВ-қа дейін. 
Кабельдерде қорғасын, алюминий немесе пластикалық қапшықтар бар. 

2.Байланыс сымдарын байланыс сигналдарын жəне ақпарат беру үшін 
жасалған. Кабельдерде мыс корпусы жəне қағаз немесе пластикалық оқшаулау 
бар. Байланыс кабельдері жоғары жиілікті жəне төмен жиілікте бөлінеді. 
Жоғары жиілікті кабельдер қашықтағы кабельдер болып табылады, төмен 
жиіліктегі кабельдер жергілікті коммуникациялық кабельдер (қалалық 
телефон, ауданаралық жəне т.б.) болып табылады. 

3. Басқару кабельдері құрылғыны, құрылғыларды жəне басқа да электр 
құрылғыларын қуаттауға арналған жəне басқару схемаларында қолданылады. 
Резеңке оқшаулағышы да қолданылады. Жолсеріктер саны 4-тен 37-ке дейін, 
көлденең қимасы 0,75-нан 10 мм-ге дейін. 

4. Басқару кабельдері қашықтан басқару мақсаттарында пайдаланылады 
жəне мыс түйіндері бар. Оқшаулағыш ретінде полиэтилен, 
поливинилхлоридтік пластик, флуоропластика, резеңке қолданылады. 
Ағымдық тасымалдағыштардың саны 3-тен 108-ге дейін. Барлық немесе жеке 
өткізгіш сымдар тексерілуі мүмкін. Кабель қаптамалары пластик. 
Раковинаның үстінде болат сымдардан жасалған броньды бронь қолдануға 
болады. Басқару кабельдері дөңгелек немесе тегіс болуы мүмкін 

5. Радиожиілік кабельдері антенналар мен түрлі электронды жəне 
электрондық құрылғылар арасында жоғары жиілікті электр энергиясын беру 
үшін, сондай-ақ осы құрылғылардың қосылымдарына арналған. Өндірілген 
кабельдер негізінен коаксиалды болып табылады. Ішкі мыс өткізгіші, 
полиэтиленді, флуорпластикалық немесе жартылай ауа (кеуекті пластмасса, 
шайбалар, кордон жəне т.б.) оқшаулау. Оқшауланған кезде полиэтилен немесе 
поливинилхлоридті пластиктен сыртқы өткізгіш жəне қорғаушы қабықшалар 
қолданылады. 

Қалалық немесе өнеркəсіптік аумақтарда салынған кəбель желілері 
жабық конструкциялар, көбінесе жерасты. Нəтижесінде, олар жел мен мұз 
жүктемелерінен қорғалған, бірақ басқа да сыртқы əсерлерге ұшырайды. 
Механикалық зақымданудан қорғау үшін, қорғаныш қақпақшалары бар 
кабельдің электр оқшаулауынан метал қабығы үстіне орнатылады. 

Кабель желісі (CL) электр орнату мынадай элементтерді қамтиды: 
қосылу жəне кабель бөлу аймақтары мен кабельді қосу үшін нақты кабель 
(немесе кабельдер), жабдықтар (мұнай немесе газ азықтандыру жабдықтары 
жəне шиналар) ТҚ (кабельдік арматура) жəне жабдыққа аяқталады мұнай мен 
газбен толтырылған кабельдер үшін. Тоннельдер, арналар, блоктар, миналар, 
кабель мен қабат кабельдер, эстакадалар жəне галереялар бойынша - 
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кабельдер жер траншеяларға, сонымен қатар əр түрлі кабель құрылымдарда 
ғана емес басқа да бағыттарда болады.  

Кабельдер мынадай ерекшеліктерге сəйкес бөлінеді: металл 
өткізгіштердің түрі - алюминий жəне мыс өткізгіштері бар кабельдер; өткізгіш 
корпусы оқшауланған материалдардың түрі - қағаз, пластмасса жəне резеңке 
оқшауламасы бар кабельдер; кабельдердің тамырларының қоршаған ортаның 
əсерінен оқшаулауының қорғалу түрі - металл, пластикалық жəне резеңке 
қабығындағы кабельдер; механикалық зақымданудан қорғау əдісі - 
брондалған жəне брондалған емес; Корпустың саны - бір, екі, үш, төрт жəне 
бес ядро.  

Электр энергиясын таратудың ең арзан тəсілі - кабельді шұңқырға 
орналастыру. Бұл əдіс көп құрылыс жұмыстарын талап етпейді жəне 
кабельдерді салқындату үшін жақсы жағдай туғызады. Бұл əдісдің кемшілігі 
құрылымдардың жұмыс істеуі барысында жасалған əртүрлі қазбалар кезінде 
кабельдерге механикалық зақым келтіру мүмкіндігі. Траншеяларда кабельдер 
басқа жер асты жəне жер үсті байланыспен жүктелмеген жолдарда 0,7 м 
тереңдікте орналасады. Бір аңға 6-10 кВ кернеуге немесе 35 кВ кернеуге 
арналған екі кабельге алтыдан артық кабельдер қойылмайды. Бұдан басқа, 
олардың жанында төрт бақылау кабельінің бір пакетін құруға рұқсат етіледі. 

Темір жолдар мен өтпелі жерлерде, балқытылған металдың ықтимал 
төгілуіне жəне агрессивтіліктің ерекше дəрежесі бар қарқынды толқынды 
токтармен немесе топырақтармен қиылысқан кезде, блоктарда кабельді төсеу 
қолданылады. 

 
3.2.2 Кабельдерді таңдауды анықтайтын шарттар 
Кабель желісінің сызығы түрлі топырақтары мен əртүрлі экологиялық 

жағдайлары бар учаскелерден өтуі мүмкін. Бұл жағдайда кабельдің 
конструкциясы мен көлденең қимасы ең ауыр жағдайға ие болған аудан үшін 
таңдалуы тиіс, егер жеңіл шарттарға ие учаскелердің ұзындығы кабельдің 
құрылыстық ұзындығынан аспаса. 
Кабельдерді таңдайды:орнату кернеуіне байланысты -Uном ≥ Uжел.ном ; 
құрылысына байланысты; токтың эеономикалық тығыздығына байланысты - 
qэ = Iнорм ⁄ Jэ; рұқсат етілген ток шамасына байланысты - Imax ≤ Iдоп. 

Бағдардың əрқайсысы үшін əртүрлі төсеу жағдайлары бар маршруттың 
жекелеген учаскелерінің ұзақтығымен тиісті құрылымдар мен кабельдік 
бөліктерді таңдау қажет. 

Кабель желісінің бағдарларының бөліктері кабельді салқындату 
жағдайында əртүрлі жағдайларда болуы мүмкін. Егер бұл жағдай орын алса, 
онда 10 м-ден астам ұзындық болса, кабельдің учаскесі маршрут учаскесінің 
бойында ең нашар салқындату жағдайлары бойынша таңдалуы керек. Жерге 
немесе ауаға қойылған 10 кВ дейінгі кəбель желілері үшін бірдей кəбель 
желісінде əртүрлі секциялар қолдануға болады, бірақ үштен аспауы керек. Ең 
қысқа сегменттің ұзындығы 20 м кем болмауы керек. 

Ірі деңгейдегі айырмашылықтар үшін тұтынылған сіңдірілген 
оқшауланған кабельдер қолданылады. Осындай 6 кВ кабельдер болат таспалы 
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броньмен, рұқсат етілген деңгейдің айырмашылығы 100 м, жабыспайтын 
сіңдіру, пластмасса жəне резеңке оқшаулағыштары бар кабельдер үшін деңгей 
айырмасы шектелмейді. 

Электр станцияларының жəне қосалқы станциялардың аумақтарында 
салынған кəбель желілерін болат таспалардан жасалған жəне жанғыш емес 
қорғаныс жабындысы бар кабельдермен жасау ұсынылады. Блоктар мен 
құбырларға салынған сызық үшін, əдетте, əскерге салынбаған кабельдер 
қолданылады. Дегенмен, кабельді блоктарға немесе құбырларға 
беріктендіруге көп күш жұмсалған кезде, олар күшейтілген қабықша болуы 
керек. Егер блоктарда немесе құбырларда қолданылатын кабельдік желілердің 
тек қимасы болса, онда осы бөліктің ұзындығы 50 м-ден аспауы керек, 
броньдалған кабельдер рұқсат етіледі, бірақ кабельдік жіптің сыртқы қақпағы 
жоқ. 

 
3.3. Шиналарды пайдалану салалары мен белгіленуі 
Шиналар - деп электр техникалық бұйымдарды барлық электр 

қондырғыларының элементтерін бір эквивалентті нүктеге төмен кедергілі 
өткізгіштер арқылы байланыстыратын құрылымдық элементтерін айтамыз.  

Шиналардың материалдары қажетті электрөткізгіштігін, механикалық 
беріктігін, қоршаған ортаның химиялық əсеріне төзімді болуын, шағын 
массасы мен құнын қамтамасыз ету үшін бірқатар талаптарды 
қанағаттандыруы керек. Мыс шиналары тек арнайы жағдайларда жəне тиісті 
техникалық жəне экономикалық негіздермен қолданылады. Болат шиналары 
200-300 А дейінгі жұмыс күші бар қуаты төмен электрлік қондырғыларда 
қолданылуы мүмкін. 

Экономикалық себептер бойынша шиналар əр түрлі электрлік жəне 
механикалық сипаттамалары бар алюминийден жəне оның қорытпаларынан 
қолданылады. 

Шиналардың көлденең қимасы - A = 1/5 1/12 (сурет 3.9, а) арақатынасы 
бар тіктөртбұрыш. Мұндай шиналар жалпақ деп аталады. Олар үлкен 
салқындатқыш бетке ие болғандықтан, қоршаған ортаға жақсы жылуды 
қамтамасыз етеді. 2000А-дан жоғары жұмыс ағындарында шиналар бірнеше 
шиналардан (шиналар жиынтығынан) жиналған. 

Қаптама екі немесе үш жолақтан тұрады (3.3.1-сурет, б жəне с). 
Осылайша, рұқсат етілген ток 3200 жəне 4100 А дейін артады, яғни. 
диапазондар саны арасындағы пропорционалды емес, біркелкі бөлу есебінен 
ағымдар арасындағы жолдар мен салқындату жағдайының нашарлауы.  

Түбірі шығарындылары озон мен азот оксидтерін шығарады. Озон 
коммутатордың металл құрылымдарын қарқынды тотықтырады, ал азот 
оксидтері суды азот қышқылымен қалыптастырады, ол оқшаулау мен 
металдарды бұзады. 
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3.6 сурет. Шинаның қимасы: 

a - тіктөртбұрыш; b - екі жолақты пакет; в - үш жолақты пакет; d - 
шиналар; d - құбырлы шиналар 

 
Шиналардың көлденең қимасының ең жетілдірілген формасы құбырлы 

шиналары бар дөңгелек сақиналы болып табылады (3.9-сурет, d). 
Қабырғасының қалыңдығының коэффициентін жəне құбыр диаметрін D 
дұрыс таңдаған кезде жақсы жылу диссипациясы жəне механикалық беріктік 
жеткілікті. 

Түтікшелі шинаның айналасында біртекті электр өрісі құрылады, бұл 
тəждің көрінуіне жол бермейді. Түтікшелі шиналар тірек штангасында немесе 
штоктың оқшаулағыштарында нығайтылып, суспензия оқшаулағышының 
гардерлері бар тірек конструкцияларына бекітіледі. 

Түтікшелі автобустармен қатар, сымды дистрибьюторлар кеңінен 
икемді сымдарды пайдаланады. Əдетте, цирк мырышпен қапталған 
сымдардың бұрышынан бұралған брендинг AC айналымының болат-
алюминий сымдарымен жəне сол диаметрлі сымдардың алюминий бөлігін 
болат ядросының айналасында жолдарға (катушкалар) салынады. 

DC коммутаторларда оң полярлық автобустар қызыл, теріс - көк түсте 
боялады. 

Айнымалы үшфазалы токты бар шиналардың түсі келесідей: 
A фазасы - сары; 

B кезеңі - жасыл; 
C фазасы - қызыл; 
нөлдік жұмыс N - көк; 
нөлдік қорғайтын N - сары жəне жасыл түстердің бойлық белдеулері. 
Үш фазалы ток жүйесінен алынған тармақ болып табылатын бір фазалы 

ток жолақтары олардан өтетін тиісті шиналар сияқты боялады. 
Трансмиссиялық құрылғылардың автобустарын жəне сымдарын таңдау 

тірек бөліктердің қыздыру температурасы 70 ° С аспайтын максималды жұмыс 
токтарына сəйкес жүзеге асырылады.  

Жалаңаш немесе оқшауланған шиналар, оқшаулағыштар, қосылыс, 
қорғаныс жəне тірек конструкциялардан тұратын электр қуатына арналған 
қондырғы құрылғы деп аталады. Олар 1000 В дейінгі кернеулі қондырғыларда 
кең таралған. Электр техникалық автобустар мыс пен алюминийден жасалады. 
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Мыс шиналарының брендтері: ШММ - шиналар жұмсақ мыс, ШМТ - 
шиналар мыс фирмасы, ШМТВ - оттегісіз мысдан мысқа мыс қосады. 
Шинаның габариттері тіктөртбұрышты сыммен бірдей: а - кіші жағы 
(қалыңдығы), б - үлкенірек (ен). А бүйіріндегі номиналды шинаның өлшемі 4-
тен 30-ға дейін, б жағында - 16-дан 120 мм-ге дейін. Өндірілген мыс жол 
шиналарының минималды көлденең қимасы 180, максимум 1500 мм2. A жəне 
b жақтары бойынша шиналар мөлшерінің шектік ауытқуы шинаның өлшеміне 
байланысты ± 0,02 - 0,35 мм аралығында болады. 

Шиналар қолданылу мақсатына жəне аймағына қарай көптеген 
талаптарға сай келуі қажет. Қазіргі уақытта өндіріс орындарында шиналар 
үлкен қолданысқа ие. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Кабель дегеніміз не? 
2. Күштік кабельдер дегеніміз не? 
3. Арнайы кабельдер дегеніміз не? 
4. Бақылау кабельдері дегеніміз не? 
5. Байланыс кабельдері дегеніміз не? 
6. Ақпарат кабельдері дегеніміз не? 
7. Жарықты кабельдер дегеніміз не? 
8. Оқшаулағыш түрлері? 
9. Кабельдерді таңбалау жүйесі? 
10. Кабель желілерін салу жұмыстары қалау жүзеге асады? 
11. Эмальды оқшаулағыш? 
12. Қағаз оқшаулағыш? 
13. Талшықты оқшаулағыш? 
14. Эмальды-талшықты оқшаулағыш? 
15. Шиналар дегеніміз дегеніміз не? 
16. Мыс шиналарының брендтері қандай? 
17. Айнымалы үшфазалы токты бар шиналардың түсі қандай? 
18. Түтікшелі шиналар қайда қолданылады? 
19. Жалпақ шиналар дегеніміз не? 
20. Электрлік сымдарды монтаждау кезінде қолданылатын сымдар мен 

кабельдердің негізгі маркалары? 
21. Ақаулық коэффициентін қалай есептеледі? Фазировка қалай жүзеге 

асады? 
22. Сымның көлденең қимасының ауданы қалай анықталады?  
23. Сымдар жилаларын қосу əдістеріқандай? 
24. Оқшауланған сымдардың сипаттамасы? 
25. Сымдардаң жалғануы қалай жүзеге асады? 
26. Сымдар мен кабельдер жилаларын қосу əдістері? 
27. Кабельдердің ең тиімді түрі жəне неліктен? 
28. Жарықты диодты кабель дегеніміз не? 
29. Оқшаулау мен қабығы бойынша қандай күштік кабельдерді бөледі?
30. Шиналардың қима түрлері? 
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Зертханалық жұмыс №3.1. 
Сымдарды кесу жəне олардың ұштарың оқшаулаудан тазалау 
  
Жұмыстың мақсаты: Кабельдер мен сымдарды кесу мен тазарту 

əдістерін үйрену. 
  
1.1 Жалпы теориялық ақпарат 
Кесу. Сымдар мен кабельдерді қайыншымен, пресста, жартылай 

автоматтандырылған станокта кесу арнайы пышақтардың көмегімен жүзеге 
асырылады. 

Сымдар мен кабеьдерді кесуге арналған автоматтың схемасы 5.1-суретте 
көрсетілген. Сымдарды кесу пышақтар 2 мен пневматикалық цилиндр 1 
арқылы приводттың көмегімен жүзеге асырылады. Электродвигательдің 
көмегімен айналып тұрған дискка кабель əкелінеді. Сымдардың ұзыңдығы 
фрикционды вариатормен 5 бекітіледі. Фрикционды вариатор дисктың 6 
айналым санына, электромагнитті клапанға 7 əсер етеді жəне де контактарды 
қосады. Электрамагнитты клапан цилиндрга ауа жіберуін қамтамасыз етеді. 
Кесу кезінде пневмоцилиндр механизмді тежейді. Автоматта есептеуіш 
құралдар бекітілген. 

Сымдардың ұштарың оқшаулаудан тазалау. Тазалау 2 процестен тұрады 
– оқшауламаны кесу жəне оны тартып алып тастау. Оқшауламаны тазалауға 
арналған көптеген автоматтардырылған жəне қол саймандары бар. 

  
3.7 сурет. Сымдар мен кабельдерді кесуге арналған автомат 

  
Пышақтар мен щетканын көмегімен оқшауламаны тазалауға арналған 

станоктар мен пресстер қолданысқа енген. 
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3.8 сурет. Жартылай автоматтандырылған станоктың 
кинематикалық схемасы 

  
3.8-суретте оқшауламаны тазалауға арналған жартылай 

автоматтандырылған станоктың схемасы көрсетілген. Тазартылатың сымның 
ұшы қысқышқа 1 салынады. Педальды 2 басқан кезде сым немесе кабель 
қысқышта бекітіледі, сондан кейін оқшауламаны кесуге арналған пышағы бар 
кескіш бөлікке 3 əкелінеді. Педальды жыберген кезде қысқыш бастапқы 
қалпына оралады да, кесілген оқшауламаны тартады. Кесілетін ұштың 
оқшауламасы білікпен 4 басқарылады. Егер кескіш бөліктің басын темір 
щеткаға ауыстырсақ онда, эмальданған оқшауламаны тазалауға мүмкіндік 
болады. 

Оқшаулама сым немесе кабельге берік жапсырылса, онда нихромды 
лентада, пластинада электр тоғының көмегімен қыздырамыз. Тазалаудың бұл 
түрі талшықты оқшауламасы бар сымдарға арналған. 

  
Бақылау сұрақтары 
1. Сымдар мен кабельды кесу? 
2. Сымдар мен кабельдердің тазалау əдістері? 
3. Стаконтардың жұмыс істеу принципы? 
 
4-бөлім. Аспаптарға жеңіл жөндеу жұмыстарын жүргізу 
4.1. Материалдарды өлшеу құралдарын слесарлық-

механикалық өңдеу 
Қажеттiлiктiң орындаудың жанында слесарь жұмыстары бөлшек 

өлшеуге үнемi пайда болады. Өлшем əдетте (ұзындық, диаметр) сызықты 
өлшемдер немесе бұрыштардың анықтауына, ғұлама екi жазықтықтармен 
апарады. Мұндай өлшемдердiң жуықтама оңайлығын неткенмен алайда, iс 
жүзiнде өзi түрлi өлшеу аспаптарды қолданады.  

Өлшеу аспаптардың көрсеткiштерi 
Өлшеу аспаптар жəне құралдардың олар өзара салыстыруға мүмкiндiк 

беретiн негiзгi көрсеткiштерiне келесi жатады. 
Аспап немесе құралдың шкала бөлiгiнiң құны - өлшелетiн шаманың 

мəнi, (екi көршi штрихтардың арасындағы қашықтық) тиiстi бiр межелiк 
бөлiнiсiне. 
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Шкала бөлiгiнiң құны мысалға, өлшеу сызғышының 1 мм дi құрайды, 
индикатордың аз шкаласы - 0,01 мм. 

Құралдың өзгерiстерiнiң шектерi (аспаптың) - ең үлкен жəне ең кiшi 
шама мəндерi. Шəкiлге бiрдей шақта болатын құралдардың өлшеу шектерiнде 
əр түрлi бола алады. Осылай, 25 мм дегi шəкiлi бар микрометрлерiнiң өлшеу 
шектерiнде 0-25 мм, 25- 50 мм, 50-75 мм жəне тағы басқалар бола алады. 

Сызықты өлшемдердің бақылау келесі құралдардың көмегімен жүзеге 
асырылады: өлшеу (масштабты) сызғышпен; кронциркульдермен; тексеру 
(лекалдық) сызғыштармен; ұзындықтың соңғы шамаларымен; 
штангенқұралдармен; микрометрикалық құралдармен. 

Өлшеу (масштабты) сызғышта бір бірінен 1 мм қашықтықта орналасқан 
штрих-белгілері бар, бұл бөлудің мөлшерін, демек өлшеу нақтылығын 
анықтайды.  

Кронциркульдерді (4.1 сур.) бөлшектердің сыртқы мен ішкі өлшемдерін 
(диаметрін, ұзындығын, буртиктер мен қабырғалардың қалыңдығын) бақылау 
үшін қолданылады.  

 
 

4.1 сурет. Кронциркульдер:а — сыртқы мен ішкі өлшемдер үшін; б — 
сыртқы мен ішкі өлшемдер үшін серіппелі: 1 —серіппе; 2 — сомын; 3 —
бұрама; в,г — өлшеу сызғышы мен штангенциркульды пайдаланып 

кронциркуль арқылы өлшемді өлшеу 
 

Тексеру (лекалдық) сызғыштарды өңделген беттердің бірбеткейлік пен 
жазықтылығын бақылау үшін қолданылады. Тексеру сызғыштар екіжақты 
қиғашықтықпен, үш- жəне төрт жақты болуы мүмкін (4.2 сурет). 

 
4.2 сурет. Сызбаүлгілік сызғыш: 

а — көлденең қима нысандары; б — өлшеу əдісі 
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Штангенқұралдар (4.3 сурет) тура бағалау əдісімен сызықты өлшемдерді 
өлшеу үшін қажет. Бұл құралдарға штангенциркульдер (4.3, а мен б сурет), 
штангентереңдікті өлшеуіштер (4.3, в сурет), штенгенрейсмастар (4.3, г сурет) 
жəне арнайы мақсаттағы бір қатар басқа да штангенқұралдар жатады. 

 
 
4.3 сурет. Штанга құралдары:а, б — штанга циркульдер: 1 — штанга; 
2 — г сыртқы жəне ішкі үстіңгілерін өлшеуге арналған губкалар; 3 — 
рамка; 4 — рамканы бекітуіне арналған бұранда; 5— нониус; 6 — 

глубинометр линейкасы; 7 — рамканың нақты жылжыту қондырғысы; 
в — штанга глубиномері: 1 — штанга; 2 — негіздеме; 3 — рамка; 4 — 
нониус; г —штанга рейсмас: 1 — рамка выступы 2, 4 — өлшегіш 

ножкалар; 3 — өлшеу ножканың ұстағышы; 5 — нониус; 6 — рамка; 7 
— штанга; 8 — негіздеме; d—өлшеу затының диаметрі; b — өлшеу 

губкалар қалындығы; h — кесек тереңдігі немесе биіктігі. 
 

Бұл құралдарда есептеуші құрылғысы ретінде 1 мм аралығымен бөлінісі 
бар штанганың (сызғыштың) шкаласы пайдаланады. Осы шкала бойынша 
бөліністің есептелуі нониус – қосымша жылжымалы шкала көмегімен іске 
асырылады. Нониус — негізгі шкаланың бөлім бағасына тең, қосымша 
бірқалыпты шкала. 

Микрометрикалық құралдар сыртқы мен ішкі өлшемдерді, паздар 
тереңдіктері мен тесіктерін бақылау үшін кең қолданылады. Микрометриялық 
құралдар тобына сыртқы өлшемдерін өлшеуге арналған микрометрлер, 
пазалар еңін жəне диаметрлер тесіктерін өлшеуге арналған нутрометрлер, 
тесіктер тереңдігін жəне кесектер биіктігін өлшеуге арналған микрометриялық 
глубинометрлер жатады. 

Микрометриялық құралдар олардың құрылымынан тыс 
микрометриялық құралдың негізгі бөлігі болып табылатын корпус пен 
микрометриялық головкадан тұрады. Микрометриялық құрылымынан 
микромтериялық головкалардың өлшенетін өлшемдерден тыс əр түрлі 
құрылымы болуы мүмкін. 100 мм дейін өлшемдердің жоғары шегімен 
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микрометриялық құрылымдарына микрометриялық головкалар құрылымын 
орнатады, ол 4.4 сурет. көрсетілген, а, ал жоғары өлшем шегімен 100 мм 
жоғары — 4.4, сурет, б. 

 
 

 
 

4.4 сурет. Микрометриялық головкалар:а — жоғары өлшеу 
шегімен 100 мм дейін: 1 — микрометриялық бұрандау; 2 — стебель; 3 — 
барабан; 4 — микрогайка; 5— қысқыш гайка; 6 — сыртқы колпачок; 7 — 

трещотка; 8 — трещотканы қысу бұрандауы; 9 — саусақ; 10 — 
пружина; 11— втулка; 12 — бұрандау; б — жоғары өлшеу шегімен 100 
мм жоғары: 1 —микрометриялық бұрандау; 2 — стопор гайкасы; 3 — 
кескіндеу втулкасы; 4 —барабан; 5 — орнату колпачок; 6 — саусақ; 7 — 

трещотка 
 

4.2. Металды кесу түрлері 
Кесу (турау) — қасапшы, қайшы немесе басқа кескіш құралдар 

көмегімен материалдарды бөліктерге бөлу операциясы.  
Кесуде кеңінен қолданылатын аспаптар мен құрылғыларға қолмен 

жұмыс істейтін слесарь қол арасы жəне əртүрлі конструкциялы 
қайшылары (жалпақ материал мен бейінді жалды кесу үшін) жатады; 
кескіш дайындамаларды бекіту үшін құбыркескіш жəне бейімдеулер. 

Слесарлық қол аралар (сур. 4.5, а) бейімдеу жалды, қалың парақтар 
мен жолақтарды кесуге арналған, бұранданың басындағы ойық пен 
оймакілтек жасау үшін, дайындамаларды сұлба бойынша кесу. 
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4.5 сурет. Металды кесуге арналған құралдар:а — ара білдек; б — қол 

қайшы; в — күш қайшы: 1 — пышақ; 2 — бұранда; 3 — топсамен түйін; 4 — 
кертігі бар тұтқа; 5-пластмасса ұшты тұтқа; 6 — белдік; 7 — иінтірек; 8 
— тығырық; г — үстел иінбілікті қол қайшы: 1 — негіздеме; 2 — тұтқа; 3 

— пышақ; 4 — дайындалым 
 

Қол қайшылары (4.5 сурет, б) тіке, оң жəне сол жасайды. Қалыңдығы 
0,7 мм жалпақ болатты, қалыңдығы 1,5 мм жалпақ мыс пен жезді кесуге 
арналған. 

Күш қайшылары (4.5 сурет, в) қалыңдығы 2,5 мм дейінгі жалпақ 
болатты кесуге арналған. 

Үстел иінбілікті қол қайшысы (4.5 сурет, г) қалыңдығы 4 мм дейінгі 
жалпақ болатты жəне аллюминь мен жез 6 мм ге дейін кесуге арналған. 

Құбыркескіштер (4.6 сурет) слесарлық қол арамен салыстырғанда 
құбырларды сапалы етіп кеседі. 

Дайындалымдарды кесуде оларды қысқышта немесе арнайы 
бейімдерде, мысалы құбырлық қысуда бекіту қажет. 
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4.6 сурет. Құбыркескіш:a — дөңгелекті: 1 — бастырық; 2 — бұранда; 3 — 
бұрандалы иібілік; 4 — қапсырма; 5 — тіреуіш; 6 — кесетін ролик; 7 — 
түтікше (құбыр); б — қапсырықша; в — тізбекті; г — күректес: 1 — 

қыспақ ролик; 2 — кесілетін ролик; 3 — бұрама 
 

Кесу кезінде жұмысты механикаландыру негізінен қолмен 
механикаландырылған құралды қолдану арқылы жүзеге асырылады, ол 
көп жағдайда механикалық қол араны жəне қол электр-діріл қайшы 
қолданылады. 

Механикалық ара (сур. 4.7) электрлік қозғалғыш орналастырылған 
2 тұрқыдан тұрады. Қозғалтқыш білігіне шиыршық ойығына құққы кіретін 
сырғақпен 4 байланыстырылған атанақ 1 орнатылған. Сырғақта ара бөлігі 
бекітілген 6. Атанақ айналғанда, ара жазықтығы кері –алу қозғалысына ие 
болып металды кесу жүзеге асады. Жұмыс кезінде қол ара қапсырмаға 5 
жабысып жəне тұтқаны ұстап қалады. 

 
 

4.7 сурет. Механикалық қол ара:1 — атанақ; 2 — тұрқы; 3 — сұққы; 4 — 
сырғақ; 5 — қапсырма; 6 — ара бөлігі 

 
Қол электр-дірілдегіш қайшылар (сур. 4.8) қалыңдығы 2,7 мм дейін 

жалпақ болаттарды кесуге мүмкіндік береді. Қайшы электр қозғалтқышы 
құрастырылған тұрқыдан 3, жəне ара басшасының тұрқысынан 2 тұрады. 
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4.8 сурет. Қол электр-дірілдегіш қайшылар: 
1 — эксцентрлі білік; 2 — ара басшасының тұрқы; 3 — тұрқы; 4 — 

қапсырма; 5 — төменгі пышақ; 6 — жоғарғы пышақ; 7 - тетік; 8 — сұққы; 
9 — бұлғақ 

 
Арамен кесу — дайындамадан материал қабатын кесу 

құралдарының көмегімен (егеу, аздап аралау, жоңғы) алып тастау. Арамен 
кесу тазартылмаған жəне таза болып екіге бөлінеді. Егеумен өңдеу 
өлшемдердің дəлдігін 0,005 мм дейін жақсартуға мүмкіндік береді, кей 
жағдайда одан да дəлірек.  

Егеу кесетін тістерін құрайтын кесіктер мен көптеген кертулері бар 
шыңдалған болат кесек болып келеді. Егелімнің ұзындығына кертулері аз 
болса, онда оның тістері ірі болып келеді. Кертіктердің түріне қарай 
егеулер дара (сур. 4.9, а), қос (сур. 4.10, б) жəне жоңғыш (сур. 4.9, в) 
кертіктермен болып бөлінеді. 

 

 
 

4.9 сурет. Кертіктер түрлері: 
а — дара; б — қос; в — жоңғы 

 
Дара кертікті егеулер түрлі түсті металдардан жасалған 

дайындамаларды, онмен қатар металды емес материалдарды өңдеуде 
қолданылады. 
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Қос кертікті егеулер қара металдан жасалған дайындалымдарды 
түзетуде қолданылады (болат, шойын). 

Жұмыс бөлігінің 10 мм кесіктер (кертіктер) санна байланысты егеулер 0 
ден 5-ке дейінгі рет саны бар 6 класқа бөлінеді. Егеудің реттік саны аз болса 
тісі ірі болатын білдіреді. Өңделетін бетінің пішініне байланысты таңдалған 
көлденең қиманың əртүрлі пішіндері арқылы шығарылады (4.10сурет). 

Қылауықтар — ұзындығы кіші (80; 120 немесе 160 мм) жəне егеулердің 
көлденең керту пішіні сияқты көлденең керту формасы бар ұсақ 
дайындалымдарды өңдеуге арналған арайы егеулер. 

Жоңғылар көлденең кертік формасы бойынша жалпақ мұқалбасты, 
жалпақ өткірбасты, дөңгелек жəне жартылай дөңгелек түрлерінде болады. 

 

 
 

4.10 сурет. Егеудің көлденең кертігің жəне өңделген беттің пішіндері: 
а, б — жалпақ; в — шаршы; г — үшқырлы; д — дөңгелек; е — жартылай 

дөңгелек; ж — ромб тəрізді; з — ара 
 

 
4.3. Құбырлардың ажыратылмайтын жалғануы  
Пісіру - балқытылған металл (балқыту) көмегімен екі немесе одан да 

көп металды преформалардың интегралдық қосылысын алу процесі, ол 
беткі қабаттардың металлына қарағанда балқу температурасын 
төмендетеді.  



91 
 

Дəнекерлеу кезде арнайы заттар пайдаланылады - ағындар, олар 
жұтқыштар мен қылшақтар қыздырылған кезде пайда болған оксидтерді 
еріту арқылы дəнекерлеу процесін жеңілдетеді. 

Балқу нүктесіне байланысты дəнекерлер жұмсақ (қорғасын мен 
қалайы негізіндегі төменгі балқытылған металдардың қоспасы) жəне 
қатты (өрескел) болып жіктеледі. 

Жұмсақ дəнекерлермен пісіру (180 ... 300° C балқыту нүктесі) 
қосылыстар алуға мүмкіндік береді, олар үш топқа бөлінеді: күшті - белгілі 
бір күшпен сипатталады; тығыз - кепілдік беріктігімен; қатты тығыз - 
күшті жəне ауа өткізбейтін. 

Жұмсақ дəнекермен пісіру кезінде ақуыз ретінде шайыр 
қолданылады - табиғи шығу өнімі. Қатты дəнекерлермен балқыту (балқу 
температурасы 700 ... 1000° C) түйіндесу дайындамалардың тығыз 
қоспаларын қамтамасыз етеді. 

Пісіру кезде күмістен немесе мыстан жасалған дəнекерлер 
қолданылады. Пісіруден бұрын біріктірілетін дайындамалардың беттерін 
тазалау жəне олардың арасындағы ара қашықтығы 0,1 мм-ден аспауы тиіс. 
Кезеңді жəне үздіксіз қыздыру тұтқыштары жұмсақ дəнекермен пісіру 
үшін құралдар ретінде қолданылады.Кезеңді қыздыру тұтқыры (4.11 
сурет) екі түрден тұрады: тікелей жəне бұрыштық. Кезеңді қыздыру 
тұтқырын жылыту дəнекерлеу шамымен (4.12 сурет) немесе ұста 
ошағында іске асырылады. 

 

 
4.11сурет. Кезеңді қыздыру тұтқыры: 

а — бұрыштық б — тура 
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4.12сурет. Дəнекерлеу шамын қыздыру: 
1 — кезеңді қыздыру тұтқырлары; 2 — дəнекерлеу шамы 

 
Үздіксіз жылыту үшін тұтқыр - электрлік (сурет 4.13), оның жоғары 

сенімділігі мен пайдаланудың қарапайымдылығына байланысты кеңінен 
қолданылады. Ол жұмыс түрінің екі түрімен шығарылады: тікелей жəне 
бұрыштық. 

Жұмсақ дəнекермен пісіруге арналған құралдар. Кезеңді жəне 
үздіксіз қыздыру тұтқыштары жұмсақ ерітіндімен пісіру үшін құрал 
ретінде қолданылады. 

 

 
 

4.13 сурет. Электрлік тұтқыр. а — тура: 1 — электрлік бау; 2 — электрлік 
айыры; 3 — жұмыс бөлігі; 4, 7 —қапытшалар; 5 — қаптама; 6 қыздыру 

элементі; 8 — өзекше; 9 — сап; б — бұрыштық 
 
Газды дəнекерлеу үтік (4.14 сурет, а) ацетилен мен оттегі 

газдарының қоспасында жұмыс істейді, олар тұтқаға 6 бекітілген 
жалғастықтар 7 жəне 8 арқылы беріледі. Оттыққа 4 ацетилен мен оттегінің 
келіп түсуі 5 жəне 9 крандары арқылы реттеледі. Саптаманы 10 
қалдыратын газ қоспасы отпен жұмыс істейтін 1-ші бөліктің қыздыруын 
қамтамасыз етеді, ол қыздырғышқа 3 қысқышы бар штангамен 2 
қосылады. 

Бензинді дəнекерлеу шойыны (4.14, б) бензин оттығы 11 үздіксіз 
қыздырылған жұмыс бөлігінен тұрады. Жанармай багының резервуары 12 
жанармайға арналған ыдыста орналасады. Осындай дəнекерлеу 
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құралдарын жұмысқа дайындау мезгілді қыздыру дəнекерлігіштерге 
ұқсас. 

 
4.14-сурет. Үздіксіз жылыту тұтқырлары. а — газды; б — жанармайлы; 1 
— жұмыс бөлігі; 2 — өзекше; 3 — қапытша; 4 — шілтер; 5, 9 — крандар; 6 
— сап; 7, 8 —келтеқосқыш; 10 — сопло; 11 — жанармай шілтері; 12 — сап-

резервуар 
 

4.4. Ажыратылатын бұрандалы жəне винттікқосылыстар 
Ажырамайтын қосылыс деп бөлшектерді бұзусыз ажыратуға 

келмейтіндей етіп біржола қосуды айтады. 
Оған үш түрлі қосылыс жатады: бөлшектерді пісіру немесе дəнекерлеу 

арқылы қосу, заклепка – тойтарма шегемен қосу жəне бөлшектерді бірімен-
бірін нығыздап жылжымайтындай етіп қосу (керілісті қосылыс).  

Ажыратылатын қосылыстар арқылы қосылған бөлшекті тез арада 
бөлшектеп қайта жинауға болады, олар бірімен-бірі бұрандалы бөлшектер 
немесе сына мен штифттер, шпонкалар арқылы қосылады. 

Бұрандалы қосылыстар деп, болттың, винттің, шпильканың, гайканың 
жəне т.б. бекіту бөлшектерінің көмегімен қосылатын ажырамалы 
қосылыстарды айтамыз. Мұндағы винт дегеніміз бұрандалы 
сырық; болт қалпақшалы винт; гайка – бұрандалы тесігі бар кілтпен 
қамтылатын пішінді бөлшек; ал шпилька – екі жағы да бұрандалы сырық.  

Бұрандалы қосылыстар ең кең таралған жəне бұрандасы бар бекіткіш 
бөлшектермен орындалады. Бұрандалы қосылыстардың босауын жəне 
өздігінен бұралып шығуын алдын алу үшін олардың бекітілуі жүзеге 
асырады.Бұрандалы қосылыстардың бекіткіш бөлшектеріне бұрандалар, 
винттер, бұрамасұқпалар, сомындар, ал бекітуші бөлшектерге – тығырықтар, 
сіргелер жатады. 

Бұрандама дегеніміз бір жақ шетінде бастиегі жəне басқа жақ шетінде 
бұрандасы бар металл өзек. Бұрандамалар бұранданың сенімділігін 
қамтамасыз етпейтін (жұмсақ металлдар мен қорытпалар – мыс, алюминий 
жəне олардың қорытпалары мен пластикалық массалар) материалдардан 
жасалған бөлшектерді қосу кезінде қолданылады. 

Винт деп қосылыс бөлшектерінің біріне бұралатын, бір жақ шетінде 
бастиегі жəне басқа жақ шетінде бұрандасы бар металл өзекті айтады. 
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Винттердің бастиектері əр түрлі пішінді болады, олардың негізгі түрлері 
4.15суретте көрсетілді. 

 

 
 

4.15сурет. Төртбұрышты бастиегі мен белдемесі бар винттер (а); 
цилиндрлік бастиегі мен ішкі алтықырлығы бар винт (б); əдеттегі немесе 
жартылай дөңгелекті айқыш бұрауыш арқылы бұралатын оймакілтек винт 

(в), жартылай жасырын (г) жəне жасырын (д) бастиектері бар винт 
 
Бұрамасұқпа деп екі жақ шетінде бұрандасы бар металл өзекті айтады. 

Бұрамасұқпа бір жақ шетімен қосылыс бөлшектердің біріне бұралады, ал оның 
басқа жақ шетіне сомын бұралады.  

Сомын дегеніміз бұрандамаға немесе бұрамасұқпаға бұралатын жəне 
қосылыстың күштік тұйықталуы үшін қызмет ететін, бұрандалы тесігі бар 
бөлшек (4.16-сур.) 

 

 
4.16сурет. Сомындар. а — алтықырлы; б — алтықырлы тəжді жəне қиып-
кескіш; в — домалақ; г — құлақты сомын; д — қалпақшалы сомындар 
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4.17-сур. Бұрамасұқпалар. а — кəдімгі тегіс; б — бөгеткіш көптабанды; в — 
серіппелі; г — табандары бар бөгеткіш; д — тұмсығы бар бөгеткіш; е — 

сыртқы жəне ішкі тістері бар бөгеткіш бұрамасұқпалар 
 
Қосылыстың құрылымына жəне оның тағайындалуына байланысты 

бұрамасұқпалардың көптеген түрлері қолданылады (4.17сурет). 
Сірге деп олардың біліктеріне перпендикулярлы орналасқан, 

бұрандаманың жəне сомынның ортақ білікті тесіктеріне қондырылатын 
сымның кесіндісін айтады. 

Жұмыстардың орындалу реттілігі жəне бұрандалы қосылыстарды 
құрастыру кезінде қолданылатын құрал-саймандар. Бұрандалы қосылыстар 
бұранды, винттік жəне бұрамасұқпалы болады. 

 
4.18сурет. Бұрандалы қосылыстарды құрастыруға арналған қол құрал: а — 
біржақты кілт; б — екіжақты кілт; в — ілме кілт; г— ажыратқыш кілт; д 

— аша кілт; е —домалақ сомындарға арналған ілме жабық кілт; ж — 
тұқыр кілт; з — тұқыр топсалы кілт; и — бағаналы кілт; к — бұрғылы 
кілт; л — бұрғылы бұрағыш; м —бұрауыш бұрағыш; н — бағыттауыш 
төлкесі бар бұрағыш; о — қос бұрандалы жырашығы бар бұрағыш; п — 

кəдімгі бұрағыш 
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Бұрандалы қосылыстар келесі жолмен құрастырылады: 
- бұрандамаларға тығырықтарды кигізеді жəне оларды қосылатын 

бөлшектердің тесіктеріне орнатады; 
- бұрандаманың бұрандалы бөлігіне тығырықтар мен сомындарды 

орнатады жəне сомындарды алдын ала, ал кейін біржола тартады. 
Бұрандалы қосылысты тарту үшін қосылыс сомындарының жəне 

бұрандама бастиектірінің құрылымына сəйкес таңдайтын құрал-саймандар 
(4.18-сур.) қолданылады. Құрылымға байланысты бұрандалы қосылыстарды 
тарту тəртібі 4.19-суретте келтірілді. 

 
 

4.19сурет. Бұрандалы қосылыстарды тарту тəртібі.1 —16 — бұрандалы 
қосылыстарды тарту реттілігі 

 
Винттік қосылыстар келесі реттілік бойынша құрастырылады: 
- тесіктің түйісетін бөлшектерінің бірінде белгілейді жəне оларды теседі; 
- бұрын тесілген тесіктері бар бөлшекті кондуктор ретінде қолданып, 

қосылыстың екінші бөлшегінде бұрандаға арналған тесікті өңдейді, жəне 
бұранданы кеседі; 

- винттердің бастиектеріне арналған тесіктерді ойымдайды; 
- үстіңгі бөлшектің тесігі төменгі тесіктің үстінде орналасатындай етіп, 

қосылатын бөлшектердің бірін басқа бөлшекке орнатады, жəне бұрандалы 
қосылыстарды құрастыруға арналған қол құрал- саймандарды қолданып, 
винттерді бұрандалы тесіктерге бұрайды (4.18-сур. қар.). 

Бұрамасұқпалы қосылыс келесі реттілік бойынша құрастырылады: 
- бұрамасұқпаны бұрандалы қосылысқа қолмен бұрайды, ол үшін 

бұрамасұқпаның бос бұрандалы ұшына екі сомынды бұрайды, ал кейін кілттің 
көмегімен үстіңгі сомынды айналдырып, бұрамасұқпаны бұрандалы тесікке 
бұрайды. Бұрамасұқпаларды бұрау үшін арнайы құрылғы – «сарбазды» 
қолдану орынды болады (4.20-сур.). Арнайы бұрғылайтын патронды 
қолданып, бұл үдерісті механикаландыруға болады (4.21-сур.); 

- ұсталық бұрыштықты қолданып, қосылатын бөлшектер 
жазықтығының бұрамасұқпа перпендикулярлығын жəне бұрандалы тесікке 
қондыру тығыздығын тексереді; 
онда бұрамасұқпа орнатылған бөлшекке қосылыстың екінші бөлшегін 
кигізеді; бұрамасұқпаларға тығырықтарды орнатады; 
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4.20. Сомындарды бұрау үшін құрылғы.     4.21.сур. Арнайы патрон: 
1 — сомын; 2 — кішкене шар      1 — түйреуіш; 
3 —тірейтін плита 4 — артқы ілмек  2 — шығыршықтар; 

3 — сепараторлар. 
4-бастиек; 5-бөлшек 

- сомындарды алдын ала, ал кейін стандартты сомынды бұрайтын 
кілттерді қолданып, біржола бұрап бекітеді (4.18-сур.).  

Шекті муфта (4.22- сур.) жартылай муфтаның 1 бірі якорь болып 
табылатын жұдырықшалы муфта болып келеді. Сомын бұрағыштың 
корпусында 3 индукциялық датчик 2 бекітілген. Берілген сəтке жеткен кезде 
жұдырықшалы муфтаның жартылай муфтасы датчик пен якорь арасындағы 
саңылауды ұлғайтатын білік бойынша орын ауыстырады. Бұл ретте 
индукциялық датчик сомын бұрағышты тоқтату үшін сигнал береді. 

 
4.22сурет. Сомын бұрағыштың шекті муфтасы: 

1 — жартылай муфта; 2 — индуциялық датчик; 3 —корпус; а — саңылау 
 

Бұрандалы қосылыстар (4.23-сур.) келесі тəсілдер арқылы: сомын 
бұрағышпен (4.23-сур., а); винт пен сомынның өзара қалпын сіргемен 
бекітумен (4.23-сур., б); серіппелі жəне деформацияланатын тығырықтарды 
қолданумен (4.23-сур., в жəне г); жергілікті иілімді деформациялаумен жəне 
сыммен (4.23сур., д-и); анаэробты желімдер арқылы жүзеге асырылады. 
Əдетте, құрастыру үдерісінде проблемалар негізгі бөлшектің бұрандалы 
тесіктеріне бұрамасұқпаларды орнату кезінде ғана туындайды. 
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4.23сурет. Бұрандалы қосылыстарды бөгеттеу тəсілдері.а) қарсысомымен; 
б) сіргемен; в) серіппелі тығырықпен; г) арнайы шығырықпен; д) кейінгі 
тығыздаумен полимиадтан жасалған сақинамен; е) нүкте бегілеумен; 

ж)полиамидтан жасалған тығырықпен; з,и) сыммен 
 

4.5. Төсеме материалдары  
Төсеме материалдарын арматура корпусы мен қақпағының жалғану 

орнын қатайту үшін қолданылады. Қатайту материалдары орасан зор? мұнда 
метелды жəне бейметал материалдары жатады. 

Полимерлер табиғатта табиғи каучук, целлюлоза, слюда, асбест, табиғи 
графит түрінде кездеседі. Полимерлер əр түрлі белгілеріне қарай 
классификацияланады: құрамы бойынша, макромолекула пішініне 
байланысты, фазалық күйіне, полярлығына, қыздырылуына байланысты. 
Құрамы бойынша полимерлер органикалық (смола, каучук) болып бөлінеді. 

Неорганикалық полимерлерге силикатты шынылар, керамикалар, 
слюдалар, асбесттер жатады. Неорганикалық материалдардың негізі – 
кремний, алюминий, магний, кальций тотықтары болады. Неорганикалық 
полимерлер жоғары тығыздығымен, ұзақ жылу тұрақтылығымен 
ерекшеленеді. Алайда шыны мен керамика морт сынғыш болып келеді. 
Барлық полимерлер қызуға байланысты термопластты жəне термореактивты 
болып бөлінеді.  

Полимер материалдарының қасиеттері. Механикалық қасиеттері 
құрылымына, физикалық күйіне, температурасына байланысты. Полимерлер 
3 физикалық түрлі болады: шыны ретінде, жоғары эластикалы жəне тұтқыр ағу 
түрінде. Шыны ретінде – қатты, аморфты. Тұтқыр ағу түріндегісі сұйык. 

Пластикалы массалар. Пластмассалар мен (пластикамен) жасанды 
материалдар органикалық негіздері аталады. Бұл материалдарды қыздырған 
кезде жұмсарады, пластикалы болады, қысым арқылы керекті пішінді беруге 
болады, ол сақтанады. Пластмассалар термопластты жəне термореактивті 
болады. 

Кемшіліктері: жылуды аз ұстайды, тұтқырлығы төмен болады. 
Пластмассалар машина жасау өндірісінде керекті материал болып саналады. 
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Пластмассаның технологиялық қасиеттері жақсы престелінеді, формаланады, 
оларды жабыстыруға, пісіруге, станокта өңдеуге болады. 

Резеңке материалдары. Резеңке – вулканизация кезіндегі каучук пен 
күкірттің өнімдері əр түрлі қосылыстарынан тұрады. Резеңкенің басқа 
материалдардан айырмашылығы – жоғары эластикалық қасиеттерінде. Ол 
деформацияланады (салыстырмалы жіңішкеруі 100 %). Бөлме 
температурасында резеңке жоғары эластикалық күйінде болады жəне оның 
эластикалық қасиеттері кең температура диапазонында сақталады. 

Резенкенің құрамы жəне классификациясы. Резеңкенің жоғары жылулық 
қасиеті бар (табиғи каучук 90°С температурада жұмсарады, резеңке 100°С 
жоғары температурада жұмыс істейді. Резеңкелер қолдануына қарай жалпы 
жəне арнайы жағдайларда қолдану деп бөледі. 

Жалпы қолданудағы резеңкелер тобына полярлы емес каучук – табиғи 
каучук, синтетикалық бутадиен каучугі, бутадиенстирол каучугі, изопрен 
синтетикалық каучугі жатады. Жалпы қолданудағы резеңкелер суда, ауада, 
сілтіде, қышқыл қорытпаларында жұмыс істейді. Жұмыс температурасының 
интервалы 35-50°С-дан 80-130°С-ға дейін. Бұл резеңкеден шина, ремень, жен, 
транспорт лентасын, əр түрлі резеңке заттарын дайындайды. Арнайы 
резеңкелер май-мұнай төзімді, сəулелі төзімді, электр техникалық, 
гидросұйықтарға төзімді. 
 

4.6. Құрал-жабдықтармен жұмыс жасау дағдылары 
Қол саймандары (балғалар, сызғыштар, белгі салғыштар, кескіштер, 

крейцмейселдер, егеулер, қырғыштар, қол аралар, қайшылар, сомынды 
бұрайтын кілттер жəне т.б.) жұмысшыға бекітілуі керек, ол оның жағдайына 
жеке жауапты болады. Қауіпсіз қолданылуын қамтамасыз ету үшін, қол 
саймандары келесі талаптарға сай болуы керек: 

- балғалар мен зілбалғалардың жұмыс беті тегіс болуы керек (сызат, 
жарық, ойдым, қылаулардың болуы жіберілмейді); 

- балғалар мен зілбалғалардың саптары барлық ұзындығы бойынша 
көлденең кескенде сопақ қалыпқа ие, тегіс жəне жарықсыз болу керек; 

- балғалар мен зілбалғалардың саптары қатты жапырақты түрлердің 
(қайың, емен, шамшат, үйеңкі, шаған, шетен, қызыл тал, қызылқайың) жақсы 
кептірілген сүрегінен жасалу керек жəне бұтақтары болмау керек; 

- соққы жасау барысында жұмысшының қолынан сырғанап шығып 
кетпеуі үшін балға сабының пішіні бос шетіне қарай жуандайтын конус тəрізді 
болу керек; 

- зілбалғаның сабы бос шетіне қарай жіңішкеруі керек, себебі ол 
сынасыз бос жіңішке шетінен жуан шетіне қарай салынады; 

- саптың белдігі сайманның бойлық белдігіне дəлме-дəл перпендикуляр 
болуы керек; 

- балға сабындағы тоқпақты бекітуге арналған сыналар жұмсақ 
болаттардан жасалып, сап материалында сынаның ұсталып тұруын 
қамтамасыз ететін сызатпен жабдықталуы керек; 
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- саптарды сайманның үшкірленген бөліктеріне орнатқанда, мысалы, 
егеуге немесе қырғышқа, міндетті түрде металлдан жасалған шентемір 
шығыршықтарды пайдалану керек; 

- егеулердің, қырғыштардың жəне бұрағыштардың саптары ағаштан 
немесе полимер материалдарынан жасалу керек (бұл саймандарды сапсыз 
қолдануға үзілді-кесілді тыйым салынған); 

- кескіштер, крейцмейселдер, бунақтауыштар, шапқылардың 
сынықтары, қылшықтары, жапырылған жəне шабылған бүйірлері болмау 
керек, ал олардың жұмыс беттерінің көрінетін бұзылулары болмау керек. Бұл 
саймандардың ұзындығы 150 мм кем болмау керек. 

Слесарлік жəне құрастыру жұмыстарын орындау кезінде қолданылатын 
электр сайман, келесі талаптарға сай келу керек: 

- қол электр сайманы кернеуі 42 В жоғары емес электр желісіне қосылу 
керек. Электр сайманды кернеуі 42 В желіге қосу мүмкін емес болған 
жағдайда, оны кернеуі 220 В желіге қосу жіберіледі, бірақ ол кезде 
қорғаныстық ажырату немесе корпус сыртында жерге тұйықтау қарастырылу 
керек. 220 В желісіне қосылған электр сайманымен жұмыс істеу кезінде 
міндетті түрде электрден қорғану құралдарын қолдану керек (резеңке кілем, 
диэлектрлық қолғап жəне т.с.с.); 

- электр шоғырсымдары мен сымдарының бүтіндігін қамтамасыз ету 
үшін, олар электр сайманына ұзындығы шоғырсымның бес диаментрынан кем 
емес электр сайманның корпусына орнатылатын майысқақ трубка арқылы 
өткізілуі керек; 

- электр бұрғыларынан басқа, электр саймандарының жұмыс 
органдарының қорғаныс қаптамалары болуы керек; 

- электр сайманының ақаулықтары анықталған жағдайда онымен 
жұмыс жасау жылдам тоқтатылуы керек; 

- электр сайманын, ашалық ағытпаларды жəне сымдарды бұзу жəне 
жөндеу тек қана электр сайманына қызмет көрсететін қызметкерге рұқсат 
етілген (өз бетімен жөндеуге үзілді-кесілді тыйым салынған). 

Слесарлік жəне құрастыру жұмастарын орындау кезінде қолданылатын 
пневматикалық қол сайман, келесі талаптарға сай келу керек. 

 
4.7 Сымдарды қалайылау 
Қалайылау — негізінен болаттан жəне қаттарға коррозиядан (тотығудан) 

сақтау үшін қалайы жалату. Бұл үшін затты балқыған қалайыға немесе 
қалайысы бар ерітіндіге (электролитке) малады. Одан соң майлы ванналарда, 
пештерде немесе индукторларда тағы да өңделеді. 

Кабельдік муфталар мен ұштық қосылғылар. Кабельдерді тармақтау, 
бір-біріне жалғау жəне оларды электр аппараттарына не ауа электр желісіне 
қосу үшін, кабельдік муфталар мен ұштық жабық қосылғылар қолданылады. 
Кабельдік муфталар мен қосылғыларды топтастыру үшін бірыңғай 
терминологиялар, анықтамалар жəне белгілер енгізіледі. Жалғағыштык 
кабельдік муфта (С) — кабельдерді бір-бірімен жалғауға арналған құрылғы. 
Тоқтатқыштың кабельдік муфта (Ст) — көлбеу жоларнада тартылған 
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кабельдерді бір-бірімен жалғауға жəне осы жағдайда олардың құрамындағы 
арнайы кабельдік қоспаның ағып кетуіне жол бермеуге арналған құрылғы.  

Тоқтатқыштық-өтпелі кабельдік муфта (СтП) — көлбеу жəне тік 
жоларналарда тартылған əр түрлі қағаз оқшаулағышты кабельдерді бір-
бірімен жалғауға арналған құрылғы.  

Тармақтандырғыштық кабельдік муфта (О) — магистраль кабель 
желісіне тармақтандыру кабелін жалғауға арналған құрылғы.  

Ұштың кабельдік муфта (К) — кабельдерді ауа электр желісіне жəне 
сыртқы қондырғының (КН) не ішкі қондырғының (КВ) электр аппараттарына 
қосуға арналған құрылғы.  

Ұштық кабельдік жабық қосылғы (КВ) — кабельдерді ішкі 
қондырғының электр аппараттарына қосуға арналған құрылғы. Кабельдік 
қосылғы арнайы қорғаныштық қорапсыз болады.  

Муфталар мен қосылғылар типтеріне, маркаларына жəне маркалар 
ішіндегі шамаға орай топтасады.  

Жер астында не кабельдік құрылыстар ішінде тартылған кернеуі 10 кВ-
ке дейін пластмасса оқшаулағышты кабельдерді бір-бірімен жалғауға 
өздігінен желімделінетін тілімдерден не қыздырылып кигізілетін түтіктерден 
жасалынатын ПСсл-і маркалы жалғағыштық муфталар қолданылады.  

Кернеуі 10 кВ-ке дейін қағаз оқшаулағышты кабельдерді бір-бірімен 
жалғауға СЭ маркалы эпоксидті жəне СС маркалы қорғасын жалғағыштық 
муфталар пайдаланылады. СЭ маркалы муфталар тұрқы ұзындығынан (СЭв) 
не көлденеңінен (СЭ) бөлінген екі бөліктен тұрады. Тұрқы пластмассадан 
жасалынған көлденеңінен бөлінген екі бөліктен тұратын муфта СЭФ деп 
белгіленеді. СЭс маркалы муфтаның тұрқының сыртында пластмассалық 
қаптамасыз болады.  

СС маркалы жалғағыштық муфта қорғасыннан құбыр түрінде 
дайындалады. Муфтаны механикалық зақымнан қорғау үшін, оның сыртына 
қаптама кигізеді. Шойыннан құйылған саңылаусыз қаптама КзЧГ, саңылаулы 
қаптама КзП деп белгіленеді.  

Кернеуі 1 кВ-ке дейін пластмасса оқшаулағышты кабельдерді электр 
желісіне қосу үшін ЗПКМЧ жəне 4ПКМ.Ч маркалы шойыннан құйылған 
ұштық діңгектік муфталар пайдаланылады.  

Кернеуі 6 жəне 10 кВ қағаз оқшаулағышты кабельдерді сыртқы 
қондырғыларда ұштау үшін мынадай маркалы муфталар қолданылады: КНА 
(тұрқы алюминийден), КНЧ (тұрқы шойыннан), КНСт (тұрқы болаттан).  

Кабельдік желіні ауа əлектр желісіне қосу үшін мынадай маркалы ұштық 
діңгектік муфталар пайдаланылады: КМА (тұрқы алюминийден), КМЧ (тұрқы 
шойыннан).  

Кернеуі 10 кВ-ке дейін қағаз оқшаулағышты кабельдерді ұштау үшін 
КНЭ маркалы ұштық эпоксидті (тұрқы эпоксидті компаундтан құйылған) 
муфталар қолданылады.  

Ішкі қондырғыларда кабельдерді ұштау үшін тұрқы эпоксидті 
компаундтан құйылған жəне тарамдарын оқшаулауға арналған түтіктері бар 
КВЭ маркалы ұштық эпоксидті қосылғылар пайдаланылады. Олар əр түрлі 
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болып дайындалады: қыздырумен кигізілетін ПВХ түтікті КБЭтв маркалы; 
найритті резинке түтікті КВЭн маркалы; кремний-органикалық түтікті КВЭк 
маркалы; үш қабатты (іші мен сыртында ПВХ қабат, ортасында полиэтилен 
кабат) түтікті КВЭт маркалы.  

Кернеуі 10 кВ-ке дейін пластмасса оқшаулағышты кабельдерді ұштау 
үшін, ПКВ (қүрғақ бөлмелерде) жəне ПКВЭ (ылғалды бөлмелерде) маркалы 
ұштық косылғылар қолданылады.  

Жалғағыштың муфталар мен ұштық қосылғыларды монтаждауда 
құятын жəне сіңдірілетін кұрамдар пайдаланылады. Құятын құрамдар 
муфтаның электрлік беріктігін жəне герметикалғгын жоғарылатын үшін 
қолданылады. Олардын қатарына МК маркалы май-канифольдік, МБ жəне 
МБМ маркалы битумдық, КФМ маркалы канифоль-фарфордық құятын 
құрамдар жатады.  

Кабельдік арматураны жасауға жəне муфталар мен ұштық 
қосылғыларды толтыруға К-176, К-115, УП-б-199 маркалы эпоксидті 
компаундтар (эпоксидтік шайырлар негізінде дайындалатын көп құрамды 
қоспалар) дайдаланлады.  

Муфталар мен ұштың косылғыларды монтаждауда əр түрлі тілімдер 
қолданылады. Олар пайдалану мақсатына орай оқшаулағыш, жартылай 
өткізгіш, адгезиялық тығыздатқыш жəне қосымша болып бөлінеді. Кең 
қолданылатын ленталар маркалары: СЭЛ, ЛЭТСАР, ЛЭТСАР ЛП, ЛЭТСАР 
ЛПП, ЛЭТСАР ЛПм, ЛЭТСАР ЛППм, ПВХ, ЛВ, ПЛ, ЛМБ, ЛХМ, ЛЭС. Осы 
маркалы тілімдерммен қатар эпоксидті компаунд не битум сіңдірілген мата 
тілімдер пайдаланылады.  

Кабельдердің жалғанған жəне ұшталған тарамдарын қосымша оқшаулау 
жəне оларды жарық, температура жəне ауа əсерінен қорғау үшін оқшаулағыш 
түтіктер қолданылады. Олардың қатарына ХВТ жəне ТТВ маркалы түтіктер, 
ТТЭ—С, ТТЭ—Т, ТТШ маркалы қыздырумен кигізілетін полиэтилен түтіктер 
жатады.  

Негізгі материалдарға пісіруге жəне дəнекерлеуге арналған бұйымдар 
(термиттік патрондар, сіріңкелер т. б.) жəне материалдар (дəнекерлер, 
флюстер т. б.) жатады.  

Қосымша материалдар (газ, бензин, пластилин, электродтық бор, түрлі 
асбесті жіптер, зығыр жіп т. б.) технологиялық жүмыстарды орындауға 
пайдаланылады. Мысалы, газ кабельдік сіңдірілетін құрамдарды қыздыруға, 
пластилин эпоксидті муфтаның саңылауларын бітеуге қолданылады. 
 

4.8 Нұсқаулықтар мен нормативтер бойынша жөндеу жұмыстарын 
жүргізу əдістемесі 

Жөндеу (техникада) – қандай да бір объектінің жұмысқа қабілетті 
немесе жарамды жағдайын қалпына келтіру жəне оның ресурсын қалпына 
келтіру жəне оның ресурсын қалпына келтіру жəне оның ресурсын қалпына 
келтіру жөніндегі іс-шаралар кешені. Жөндеудiң барлық түрлерi техникалық 
қызмет көрсетудi аралас əдiсте басқа iргелi, базасының цехтық жөндеулері, 
iргелi жөндеулердi орындайды жөндеу тапсырылады - (слесарь, станокты, 
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дəнекерлегiш) бөлiмше жəне бөлшектi қалпына келтiрiп қатайтуғана емес, 
жабдық үшiн қосалқы бөлшектi даярлау бұл цехқа мүмкiндiк берген 
(металлизация, гальваника, қыздыру) бөлiмше болатын механикалық цех. 

Аталған кəсiпорындарда басқа техникалық қызмет көрсетудiң келесi 
əдiстерiн қолданады: 

нақтылы (жаппай немесе үлкен сериялы өндiрiсiнде) технологиялық 
тiзбектегi мамандандырылған жұмыс орын атқарылатын тасқынды 
техникалық қызмет көрсету; 

- қызметшiмен эксплуатациялық техникалық қызмет көрсету, яғни 
оның пайдалануын мерзiмге осы жабдық жұмыс iстейтiн қызметшiмен; 

- мамандандырылған қызметшiмен техникалық қызмет көрсету - əдейi 
дайын тұрған объекттердiң объекттерге, маркалары бойынша маманданған 
жұмыс операциялардың түрлерi жəне техникалық қызмет көрсетудiң 
түрлерiне;  

- қызмет көрсету келiсiм шарты сол болатын мамандандырылған 
ұйыммен техникалық қызмет көрсету; 

- (кепiлдi мерзiмге кəсiпорын-жасап шығарушы немесе келiсiм шарты 
бойынша бөлшектер жəне жұмыс уақытында немесе жабдықтың күйге келтiру 
бетiн қайтарған агрегаттардың алмастыруын өндiрiп алады) кəсiпорын-жасап 
шығарушымен техникалық қызмет көрсету. 

Кəсiпорындардағы жабдықтың жұмысқа қабiлеттiлiгiнiң қалпына 
келтiрулерi үшiн жоспарлы - ескертiлген жөндеу (ЖЕЖ) жүргiзiледi - ескi 
бөлшектер жəне түйiндердiң техникалық күтуге, алмастыруға жəне жөндеуi 
бойынша ұйымдастыру-техникалық шаралардың кешенi. 

ЖЕЖ экономикалық орынды келесi жүйелер атқарады: 
- жаппай немесе кəсiпорын үшiн негiзгi болатын үлкен сериялы өндiрiсi 

шарт жұмыс iстейтiн жабдықтың периодты жөндеулерi; 
- майда сериялы жəне дара өндiрiстегi өте дəл станоктердiң қарау 

жөндеулерi жəне жабдық; 
Жоспарлы-ескертулік қызмет көрсету жəне жөндеу 

жүйесі.Пайдаланған сайын машинаның, оның бөлшектері мен түйіндерінің 
жұмыс қабілеті төмендейді. Ақаулар техникалық қызмет көрсетумен, ал тозу 
жөндеумен қалпына келтіріледі. 

Машиналардың күтпеген жерден істен шығуын болдырмайтын немесе 
оның ықтималдығын азайтып пайдаланудың негізгі қағидасы жоспарлы күтім 
жасау мен жөндеу болып табылады. 

Халық шаруашылығында машиналарға жоспарлы ескертулік қызмет 
көрсету жəне жөндеу (ЖЕЖ) жүйесі кең қолданылады. 

ЖЕЖ жүйесі – машиналарды ақаусыз жəне жұмыс қабілетті жағдайында 
ұстау үшін алдын ала жасалынған жоспар бойынша профилактикалық 
орындалатын машиналарға қызмет көрсету жəне жөндеу шараларының 
кешені. 
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4.24. сурет. Машиналарға қызмет көрсету мен жөндеудің принциптік 

сұлбасы. 
 
Күнделікті қызмет көрсету күнде орындалады. Оған кірден тазалау, 

бұрандалық қосылымдарды тексеру жəне тарту, майлайтын құрылымдарды 
тексеру жəне жөнге келтіру, бақылау, қорғау жəне тежеу құрылымдарын 
тексеру жатады. 

Кезеңдік ТҚК-ге қызмет көрсету жəне майлау картасында көрсетілген 
майлаулар жəне май ауыстыру, сыртын жуу, реттеу жəне тексеру жұмыстары, 
барлық бақылау жəне басқару жүйелерін тексеру жəне жөнге келтіру жатады. 
ТҚК технологиялық тоқтаулар кезінде орындалады. Əдетте, ТҚК 
операциялары машина немесе қондырғыға қызмет ететін мамандарымен 
(моториспен, механикпен, операторлармен) орындалады. Барлық орындалған 
жұмыстар, сондай-ақ байқалған тозулар мен ақаулар арнайы жорналға 
жазылады. Сөйтіп, кезекті жөндеуге материалдар жиналады. 

Ағымдағы жөндеу (АЖ) – былайша ақаусыз машинаның кейбір 
бөліктерін жұмыс қалпында ұстауы мақсатында жасалады. 

АЖ көлемі жəне қиындығы күрделі емес. Олар: жабдықтың жағдайын 
тексеру, тез тозатын бөлшектерді ауыстыру, қажет болса майларды ауыстыру, 
жабдықтың күрделі бөліктерін бөлшектеуді керек етпейтін барлық ақауларды 
жөнге келтіру.  

Ортаңғы жөндеу (ОЖ) кезінде жабдықтың өте қажетті бөліктерінің 
табиғи тозу нəтижесінде жоғалтылған жұмыс қабілеті қалпына келтіріледі. 
Жұмыс көлемі маңызды. Ауыр жəне үлкен жабдықтардың ОЖ 
пайдаланылатын жерде орыналады.  

Күрделі жөндеу (КЖ) – бұл машинананың немесе жабдықтың жұмыс 
қорын толық немесе толыққа жақын қалпына келтіруге бағытталған жөндеу. 
ЖЕЖ кезінде негізінен бұрын қолданылған бөлшектер мен бөліктер 
пайдаланылады.  

 
4.9. Слесарлық-механикалық жəне жөндеу жұмыстарын орындау 

барысындағы еңбек қауіпсіздігі 
Еңбек қауіпсіздігі қызметінің негізгі міндеті— жазатайым оқиғалардың 

алдын алу жəне жұмысшының толық қауіпсіздігін қамтамасыз ететін 
жағдайларды жасау. 
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Жазатайым оқиғалар көбіне еңбек қауіпсіздігі бойынша нұсқаулықтарға 
жəне ішкі тəртіп ережелеріне зейінсіз қарау нəтижесінде, сонымен қатар, 
өндірістік машықтарды тиісті түрде меңгермеу жəне саймандар мен 
жабдықтармен жұмыс жасау тəжірибесінің болмауы үшін орын алады. 

Слесарлік жұмыстар ең алдымен слесарлік верстактарда жасалады, олар 
келесі талаптарға сай болуы тиіс: 

- верстак құрылымы қатты жəне мықты, тұрақты болу керек; 
- жұмыс беті міндетті түрде көлденең жəне жайма болатпен жабылған 

болу керек; 
- верстак торларға бөлінген жəне жұмыс бетінің астында орналасқан 

жылжымалы жəшіктермен жəне саймандарды, дайындамаларды, ұсақ 
бөлшектерді жəне техникалық құжаттарды сақтауға арналған сөрелермен 
жабдықталған болуы тиіс; 

- верстакта органикалық шыны немесе тесіктерінің көлемі 3 
миллиметрден үлкен емес металл тордан жасалған қорғау қалқаны орнатылу 
керек. Қалқан, мысалы, кескішпен шабу секілді операцияларды орындағанда, 
жұмысшының ұшатын металл бөлшектерінен қорғалуын қамтамасыз етеді. 
Екі жəне көп орындық верстактарды қолданғанда, қорғау қалқаны жұмыс 
орындаының арасында да орналастырылуы керек; 

- верстактар кернеуі 220 В жоғары емес, биіктігі бойынша реттелетін 
жəне еңкею бұрышы өзгертілетін, өңдеу аймағын барынша жарықтандыратын 
жергілікті жарықтандыру шырағдандарымен жабдықталуы тиіс; 

- слесарлік верстакта орнатылған қысқыштарда қозғалғыш бұранданың 
сомыннан толық шығып кетуінің алдын алатын құрылғысы болу керек. 

Қол саймандары (балғалар, сызғыштар, белгі салғыштар, кескіштер, 
крейцмейселдер, егеулер, қырғыштар, қол аралар, қайшылар, сомынды 
бұрайтын кілттер жəне т.б.) жұмысшыға бекітілуі керек, ол оның жағдайына 
жеке жауапты болады. 

Қауіпсіз қолданылуын қамтамасыз ету үшін, қол саймандары келесі 
талаптарға сай болуы керек: балғалар мен зілбалғалардың жұмыс беті тегіс 
болуы керек (сызат, жарық, ойдым, қылаулардың болуы жіберілмейді); 
балғалар мен зілбалғалардың саптары барлық ұзындығы бойынша көлденең 
кескенде сопақ қалыпқа ие, тегіс жəне жарықсыз болу керек; балғалар мен 
зілбалғалардың саптары қатты жапырақты түрлердің (қайың, емен, шамшат, 
үйеңкі, шаған, шетен, қызыл тал, қызылқайың) жақсы кептірілген сүрегінен 
жасалу керек жəне бұтақтары болмау керек; соққы жасау барысында 
жұмысшының қолынан сырғанап шығып кетпеуі үшін балға сабының пішіні 
бос шетіне қарай жуандайтын конус тəрізді болу керек. 

Кескішпен, крейцмейселмен жəне бунақтауышпен жұмыс жасағанда 
қорғау көзілдіріктерін пайдалану керек (сонымен қатар, өңдеу аймағы метелл 
тордан немесе органикалық шыныдан жасалған қалқанмен қорғалу керек). 

Слесарлік жəне құрастыру жұмыстарын орындау кезінде қолданылатын 
электр сайман, келесі талаптарға сай келу керек: 

- қол электр сайманы кернеуі 42 В жоғары емес электр желісіне қосылу 
керек. Электр сайманды кернеуі 42 В желіге қосу мүмкін емес болған 
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жағдайда, оны кернеуі 220 В желіге қосу жіберіледі, бірақ ол кезде 
қорғаныстық ажырату немесе корпус сыртында жерге тұйықтау қарастырылу 
керек. 220 В желісіне қосылған электр сайманымен жұмыс істеу кезінде 
міндетті түрде электрден қорғану құралдарын қолдану керек (резеңке кілем, 
диэлектрлық қолғап жəне т.с.с.). 

Электр қауіпсіздігі. Адам денесі электр ағысын өткізуші болып 
табылады, бірақ шығу тегі биологиялық ұлпалардың өткізгіштігінің əдеттегі 
өткізгіштерден айырмашылығы бар. Ол ұлпаның физикалық қасиеттеріне ғана 
емес, ағзада өтетін биологиялық процестерге де байланысты. Сондықтан адам 
денесінің электр ағысының өтуіне кедергісі əртүрлі факторлардың көптеген 
санына байланысты, соның ішінде тері бетінің жəне қоршаған ортаның 
жағдайына, бірқатар физиологиялық факторларға байланысты ылғи өзгеріп 
тұрады. Белгілі болғандай, адам ұлпалары 60%-ға судан тұрады жəне электр 
ағысының ықпалымен ыдырайтын электролит ретінде қарастырылуы мүмкін. 

Адам ұлпалары əртүрлі кедергі жасайды. Сөйтіп, мысалы, бұлшықет 
тіні, қан, əсіресе бас миы жəне жұлын өте төмен кедергі жасайды, ал тері, 
сүйектер, май тіні жəне сіңірлер біршама үлкен кедергі жасайды. Биологиялық 
ұлпалардың кедергісіне олардың физиологиялық қалыбы үлкен əсер етеді. 
Мысалы, əдеттегі тердің шығуы кедергіні күрт төмендетеді. Адам ағзасынан 
өтіп, электр ағысы оған электролиттік ықпал жасайды, ол əдеттегі физика-
химиялық процестер, бірақ сонымен қатар, электр ағысы ағзаға биологиялық 
ықпал да жасай алады. 

Электр ағысының адам ағзасына қызулық ықпал жасауының 
нəтижесінде дененің бөлек орындарында күйіктер пайда болады, қан 
тамырлары, жүйкелер, жүрек, ми жəне басқа да органдар қызады, ол елеулі 
функционалдық бұзылуларға əкеледі. Электр электролиттік ықпалы ағзаның 
биологиялық бұзылуын туындатады, ол физика-химиялық құрамның əкеледі. 
Электр ағысының биологиялық ықпал етуінің нəтижесінде адам ағзасындағы 
биохимиялық процестер бұзылады. 

Өрт қауіпсіздігі. Өрт — материалды зиян келтіретін жəне адамдардың 
өмірі мен денсаулығына қауіп төндіретін бақылауға бағынбайтын жану. 
Кəсіпорында өрт шығудың себептері əртүрлі, соның ішінде техникалық 
сипатқа ие болады (өрттердің пайда болу жиілігінің төмендеуі тəртібінде): 
технологиялық тəртіптің бұзылуы; электр қондырғыларының ақаулығы; май 
сіңген ескі-құсқы жəне басқа да материалдардың өз бетімен жануы; 
жабдықтардың ақаулығы; электр жəне газ дəнекерлеу жұмыстары кезінде 
ұшқан ұшқындар; жұмыс үстінде жабдықтарды жөндеу. Өрт шығудың алдын 
алу мақсатында келесі іс-шаралар жоспарланады: 

- ұйымдастырушылық (құрылғылар мен цех ішіндегі көлікті дұрыс 
пайдалану; жұмысшылармен өртке қарсы нұсқамалық өткізу; өртке қарсы 
ерікті жасақтардың ұйымдастырылуы; өртке қарсы техникалық 
комиссияларды ұйымдастыру; өрт қауіпсіздігін нығайту бойынша үкімдердің 
шығарылуы); 
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- техникалық (өндіріс ғимараттарын салу, электр сымдарын монтаждау, 
жабдықтарды, жылытуды, желдетуді, жарықтандыруды орнату кезінде өртке 
қарсы нормалар мен ережелерді сақтау); 

- тəртіптік сипаттағы (белгіленбеген орындарда темекі шегуге, 
дəнекерлеу жəне басқа да жұмыстарды өрт қаупі бар жерлерде жасауға тыйым 
салу); 

- пайдаланушылық (алдын алу жөндеу жұмыстары жəне жабдықтарды 
тексеру, технологиялық жабдықтарды сынау). 

Бақылау сұрақтары 
1. Еңбек қауіпсіздігі қызметінің негізгі міндеті қандай? 
2. Электр соққысы деген не? 
3. Ауырлығына байланысты, электр соққысының адам ағзасына ықпал 

етуінің неше деңгейін ажыратады? 
4. Электроофтальмия ненің нəтижесінде пайда болады? 
5.Құралмен тексерілетін заттың жасалу нақтылығына қарамастан өлшеу 

құралының нақтылығы неліктен жоғары болуы керек? 
5. Штанга құралдар тобын біріктіретін құралдарға жалпы не болып 

табылады? 
6. Штанга құралдарымен жасалатын өлшемдерінде нониус рөлі 

қандай? 
7. Микрометриялық құралына винт-гайканың микрометриялық 

тапсырудың рөлі қандай? 
8. Егеуді таңдаған кезде өңделетін дайындаманың қандай 

параметрлерін ескеру керек? 
9. Егеу кертігінің нөмірі бетті өңдеу сапасына қалай байланысты? 
10. Ойыс беттерді өңдеу үшін егеуді қалай таңдау керек? 
11. Бұрғының кесетін бөлігін əртүрлі нысандарын жəне бұрыштарын 

таңдау неге байланысты? 
12. Неге тойтарма шегелерді иілімді материалдардан дайындау 

керек? 
13. Тойтарма шеге өзегінің диаметрін жəне ұзындығын қалай 

анықтауға болады? 
14. Дəнекерлеу алдында не үшін қосылатын беттерді механикалық 

жəне химиялық тазарту қажет? 
15. Дəнекерлеу тəсілін таңдау неге байланысты жəне оны орындау 

кезінде флюстің рөлі қандай? 
16. Бұрамасұқпалы қосылысқалай құрастырылады? 
17. Біліктеріне перпендикулярлы орналасқан, бұрандаманың жəне 

сомынның ортақ білікті тесіктеріне қондырылатын сымның кесіндісі не деп 
аталады? 

18.  Бұрандалы қосылыстар дегеніміз не? 
19.  Бұрандалы сырық деген не?  
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Зертханалық жұмыс №4.1. Штангенаспаптармен өлшеу 
Жұмыстың мақсаты: Студенттерді штангенаспаптардың құрылымымен 

таныстыру, штангенаспаптармен қолдану əдістерінен тəжірибе алып игеру. 
Теориялық мəліметтер 
Штангенциркуль бөлшектердің ішкі жəне сыртқы беттерінің 

өлшемдерін өлшеуге арналған штангенциркульдің төрт түрі бар: ШЦ-1 
(колумбик), ШЦТ-1 (өлшейтін табандары қатты қорытпамен жабдықталған), 
ШЦ-2, ШЦ-3. 

Штангенциркульдің негізгі бөліктері: өлшейтін табандары, жақтауша, 
нониус, тереңдікті өлшейтін линейка жəне өлшем дəлдігін реттейтін 
микрометрлі бұранда. ШЦ-2 штангенциркульде маркерленген жалпы өлшем 
в=10 мм осы штангенциркуль мен өлшенген өлшемнің шамасына қосу керек. 
Штангенглубиномер бұйымдардың тереңдігімен биіктігін кертпектердің 
арақашықтықтарын өлшеуге арналған. Олардың штангасы, нониусты 
жақтаушасы бар. 

Миллиметрдің толық емес бөлігі нониуспен анықталады. Нониус – тең 
бөлінген, бір қалыпты межелік. Нониустың бір бөлігінің бағасы «с» мына 
формуламен есептеледі:  

с=а/n  
а – негізгі шкаланың бір бөлігінің бағасы; 
n – нониустың бөліктер саны. 
Нониус жобаланғанда оның бір бөлігінің аралығы (интервал) төменгі 

формуламен есептеледі: 
b=(jn-1) a/n 
j – нониустың модулі ол нониустың негізгі межелікке (шкала) қатысты 

созылуын сипаттайды. 
Нониустың ұзындығы l=n·b=(jn-1)a. 
Нониустың нұсқағышы болып негізгі межеліктің сызықшасына тура 

келген нониустың сызықшасы есептеледі. Сонда миллиметрдің оннан бөлік 
сандары нониустың сызықшасының нөмірін оның бір бөлігінің бағасына 
көбейтіледі.  

Мысалы, нониустың бір бөлігінің бағасы с=0,1 мм штангенциркульдің 
өлшейтін еріндері ығысып тұрса, онда нониустың ноль сызықшасы негізгі 
межеліктің ноль сызықшасымен тура келеді, сонда нониустың соңғы 
сызықшасы 19-шы сызықшаға тура келеді. Штангенциркульдің өлшейтін 
еріндері l=0,1 мм ге айырылса, онда негізгі межеліктің сызықшасымен 
нониустың бірінші сызықшасы тура келеді жəне солай əрі қарай.  

Нониустың бір бөлігінің бағасы с=0,05 мм. Онда нониустың бірінші 
сызықшасы l=0,05 мм ге тең, екінші сызықшасы l=0,1 мм жəне солай əр қарай.  

Мысалы, негізгі межелікте 141 мм болса, ал нониустың 12-ші 
сызықшасы негізгі межеліктің сызықшасына тура келсе онда жалпы өлшенген 
өлшемнің шамасы 

141+12·0,05=141,6 мм 
Кесте 4.1.Штангенаспаптардың өлшеу жəне нониустарының санау 

шектері 
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Аспап түрі  Өлшеу шегі, мм  Нониуспен 
санау, мм  

 
Штангенциркулдер 
ШЦ-1, ШЦТ-1, ШЦ-II, 
ШЦ-III 

0-125, 
0-160, 0-250 

0,1 
0,05 жəне 0,1 

0-400, 250-630, 320-
1000 
500-1600, 800-2000 

 
0,1  

 
Штангенглубиномерлер 
 

0-160, 0-250, 0-400  0,05  

0-400  0,1  

 
Шангенрейсмасстар  
 

0-250, 40-400  0,05  

60-630, 100-1000, 
600-1600  

0,1  

 
Жұмыстың орындалуы: 
1. Штангенциркульдің, штангенрейсмасстың жəне 

штангенглубиномердің құрылысымен танысу;  
2. Аспаптарды нөлге тексеру;  
3. Штангенциркульмен бөлікті өлшеу жəне оның нобайын сызу;  
4. Есеп жазу.  
 
Тексеру сұрақтары: 
1. Штангенаспаптардың қандай жалпы түзілімдері бар?  
2. Нониуспен миллиметірдің бөлшектерін қалай саналады? 
3. Штангенрейсмасс ол не деген аспап, онын басқа штангенаспаптардан 

қандай айырмашылығы бар жəне ол қайда қолданады? 
 
Зертханалық жұмыс №4.2. Микрометр аспаптармен өлшеу 
Жұмыс мақсаты: Студенттерді микрометр аспаптардың құрылымымен 

таныстыру, микрометр аспаптарымен қолдану əдістерінен тəжірибе алып 
игеру. 

Теориялық мəліметтер 
Тегіс микрометрлар бұйымдардың сыртқы өлшемдерін өлшеуге 

арналған. Микрометрдің жалпы түзілімдері: қапсырма, өкше, микрометрлі 
бастиек. Санау құрылғысында бұрама қосақ қолданылады. Микробұрамының 
айналым жылжу өлшеу өкшенің ілгерілемелі қозғалысына өзгертіледі. 
Микрометрлардың өлшейтін өлшем шегі қапсырмасының өлшемімен 
байланысты жəне олар стандарт бойынша мынаулар: 0-25, 25-50, ... 275-300, 
300-400, 400-500, 500-600 мм. 

Саусақ сыңғырлақтың тісті бетінің бүйіржағына кысылады. 
Микрометрлі бастиектің бұранда қадамы р=0,5 мм жəне ұзындығы 25 мм. 
Микробұрама бір р қадамға жылжыса онда атанақ бір айналым жасайды. 
Микробұраманың сабағында бөліктерілген межелік бар, оның бір бөлігі 
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микробұраманың қадамына тең. Есептеуге жеңіл болуға межеліктің жүпті 
жəне жүпсіз сызықшалары бойлай сызықтың екі жағында келтірілген. 

Атанақтың конустік кесіндісінде n=50 санды дөңгелек межелік бар. 
Дөңгелек межеліктің бір бөлігінің бағасы с=р/n=0,5/50=0,01 мм, негізгі 
межеліктің бөлік бағасы а=р=0,5 мм. Микрометрлі бастлектің көрсету ауқымы 
25 мм. Микрометр өлшеу алдында нөл күйге реттеледі. Осы кезде өкше мен 
микробұрама бір біріне не болмаса мөлшер қондырғының беттеріне жанасады. 
Жанасау күшті сыңғырлақ береді. Микрометр дұрыс реттелсе онда атанақтың 
дөнгелек межелігінің нөл сызықшасы сабақтын бойлай сызығымен дəл келеді. 
Микробұраманы нөлге келтіру реті: микробұраманы тоқтатқышпен қысады; 
қолпақшаны жарты айналымға бұрайды; атанақтын нөл сызықшасы сабақтың 
бойлай сызығымен дəл келгенше, атанақты микробұрмаға қатысты бұрады; 
қалпақшамен атанақты қысып қояды; микробұраманы босатады жəне нөл 
тексеріледі.  

Бірінші дəлдік тобының микробұрамасының жіберілім қателегі +4 жəне 
-4 мкм дейін 0-100 мм ауқымда, 100-200 мм дейінгі ауқымда +5 тен -5 мкм ге 
дейін, 400-500 мм дейінгі ауқымда +6 мен -6 мкм ге дейін, 500-600 мм дейінгі 
ауқымда өлщейтін микрометрлер нөл дəлдік тобында жасалады олардын 
қателегі +2 мен -2 мкм дейін. 

Жұмыстың орындалуы: 
1. Микрометрдің құрылғысымен танысу. Ол үшін қалпақшаны 

тоқтатқышпен бекітіп оны бұрап алу керек. Микрометрлік бастиектің 
құрылғысымен танысу.  

2. Микрометрды жинап құрастыру. Микробұрадамен жұмыс істеген 
де абайлау керек, микробұранда ысырлуы мүмкін, сондықтан қөп күш 
салуға болмайды.  

3. Микробұранданы нөлге реттеу керек.  
4. Микрометрді 5, 12, 10, 24, 25 мм мөлшерлермен тексеру керек.  
5. Сатыланған біліктің диаметрлік өлшемдерін өлшеп оның нобайын 

сызу.  
6. Есеп жазу.  
Тексеру сұрақтары 
1. Микрометрдің қандай жалпы түзілімдері бар? 
2. Микрометрлердің өкшелерінің қандай түрлері болады?  
3. Микрометр нөлге қалай реттеледі? 
4. Микрометрдің қөрсеткіші қалай есептеледі?  
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Зертханалық жұмыс  
 
4.3. Пісіру жəне дəнекерлеу қосылыстарымен жұмыс 
Жұмыстың мақсаты: Студенттерді пісіру, дəнекерлеу 

қосылыстардың орындалуымен таныстыру жəне белгілеу əдістерін игеру 
Теориялық мəліметтер 
Пісіру металдарды өңдеудің жетекші технологиялық процестерінің бірі 

болып табылады. 
Өндіріс салаларында, жөндеу жұмыстарында қолданылатын пісіру 

тəсілдері қарапайым, күрделі конструкцияларды 0,1 мм қалыңдықтан 250 мм 
жəне онан да жоғары қалындықтардағы металл беліктерін өңдей жəне біріктіре 
алады. Пісіру жұмыстары металдың табиғаты мен химиялық кұрамын тікелей 
байланысты болып келеді. Көміртек мөлшері 0,3% көміртекті болаттар мен аз 
легірленген жəне құрамында марганец болатын болаттар жəне құрамында 
көміртек мөлшері 0,3-0,45% көміртекті болаттар, аз легірленген – 20Г, 20 ХГС, 
20 ХМА болаттары жақсы пісіріледі. Пісіруге шектеу қойылатын болаттар 
қатарына 30 ХМА, 30 ХГС сияқты кұрделі легірленген жəне құрамында 
көміртек мөлшері 0,55% ға дейінгі көміртекті болаттар жатқызылады. Ал, 
құрамында көміртек мөлшері 0,55% -дан жоғары көміртекті конструкциялық 
болаттар мен 35 ХГС, 40 ХГС т.б. болаттардың пісіру арқылы өңдеу мүмкін 
емес. Дегенмен шойынды ғылыми зерттеу жəне жөндеу жұмыстарында пісіру 
деген ұғым жиі қолданылады. Ондай жағдайларда, əдеттегі пісіру өндірісінде 
қолданылатын болат сымдарынан жасалатын электрод орнында пісірілетін 
шойын құрамымен құрамдас арнайы шойын электродтары қолданылады. Шын 
мəнінде шойынды пісіру процесі дəнекерлеу процесіне ұқсас орындалады. 

Жұмыстың орындалуы 
1. Пісіру қосылысымен танысу жəне орындау. 
2. Түйісетін беттерді кірден, тоттану іздерінен тазалау жəне 

майлансыздандыру жəне бірқалыпты күйге келтіріп, олардың орнын бекіту 
3. Мыс-мырыш дəнекерін кішкентай пластинкаларға кесіп, оларды 

ұнтақталған флюспенен сеуіп тігіс бойымен орнату 
4. Біріктірілген дəнекерлеуді пештің балқу нүктесіне қыздыружəне 

оны біріктірілетін дайындамалар арасындағы саңылауды толтыру 
5. Саңылауды дəнекермен толтырғаннан кейін қыздыруды тоқтатып, 

ауада біріктірулерді салқындату жəне тігісті тазалау 
6. Есеп жазу.  

 
Тексеру сұрақтары 
1. Пісіруге шектеу қойылатын болаттар қатарына қандай болаттар 

жатқызылады? 
2. Құрамында көміртек мөлшері қанша болатын болаттарды пісіру 

арқылы өңдеу мүмкін емес? 
3. Пісіру жұмыстары неге байланысты болып келеді? 
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Бақылауға арналған тест сұрақтары 
1. Заттардың температурасы өзгергенде, кристалдық торын өзгерту 

қасиеті не деп аталады? 
А) анизтропия 
В) аллотропия 
С) изотропия 
Д) изотермия 
Е) димметрия 
2. Құйманың химиялық құрамының біртекті болмауы қалай аталады? 
А) анизтропия 
В) изотропия 
С) аллотропия 
Д) ликвация 
Е) полиморфизм 
3. Егер қорытпаның екі компоненті де кристалдық торларын сақтап 

қалып қатса, корытпаның қандай түрі түзіледі? 
А) қатты ерітінді 
В) механикалық қоспа 
С) химиялық қосылыс 
Д) химиялық қоспа 
С) химиялық ерітінді 
4. Егер қорытпаның екі компоненті де кристалдық торларын сақтай 

алмай қатса, корытпаның қандай түрі түзіледі? 
А) қатты ерітінді 
В) механикалық қоспа 
С) химиялық қосылыс 
Д) химиялық қоспа 
С) химиялық ерітінді 
5. Альфа – темірдің кисталдық торы қандай? 
А) көлемдік центрленген куб 
В) бүйірлі центрленген куб 
С) гексоганалды 
Д) көлемдік центрленген тетрогоналды 
Е) бүйірлі центрленген тетрогоналды 
6. Гамма – темірдің кристалдық торы қандай? 
А) көлемдік центрленген куб  
В) бүйірлі центрленген куб 
С) гексоганалды 
Д) көлемдік центрленген тетрогоналды 
Е) бүйірлі центрленген тетрогоналды 
7. Аустенит дегеніміз не? 
А) көміртегенің альфа – темірдегі қатты ену ерітіндісі 
В) көміртегенің гамма – темірдегі қатты ену ерітіндісі 
С) көміртегенің альфа – темірдегі қатты қорытпасы 
Д) көміртегенің гамма – темірдегі қатты қорытпасы 
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Е) темір мен көміртегенің химиялық қосылысы 
8. Феррит деген не? 
А) көміртегенің гамма – темірдегі қатты ерітіндісі 
В) көміртегенің гамма – темірдегі ену қатты ерітіндісі 
С) көміртегенің альфа – темірдегі алмастыру ерітіндісі 
Д) көміртегенің альфа – темірдегі қатты ену ерітіндісі 
Е) көміртегенің альфа – темірдегі алмастыру қатты ерітіндісі 
9.  Перлит деген не? 
А) феррит пен цементиттің механикалық қоспасы 
В) аустенит пен цементиттің механикалық қоспасы 
С) көміртегінің альфа, темірдегі ену қатты ерітіндісі 
Д) темір карбиді 
Е) феррит пен аустениттің механикалық қоспасы 
10. Ледебурит деген не? 
А) феррит пен цементиттің механикалық қоспасы 
В) аустенит пен цементиттің механикалық қоспасы 
С) көміртегінің альфа, темірдегі ену қатты ерітіндісі 
Д) темір карбиді 
Е) феррит пен аустениттің механикалық қоспасы 
11. Цементит деген не? 
А) көміртегенің альфа – темірдегі қатты ерітіндісі 
В) көміртегенің бета – темірдегі қатты ерітіндісі 
С) темір мен көміртегенің химиялық ерітіндісі 
Д) көміртегінің ферриттегі қатты ерітіндісі 
Е) көміртегінің аустениттегі қатты ерітнідісі 
12. Қандай цементит бірінші текті деп аталады? 
А) сұйықтан бөлініп шыққан 
В) ферриттен бөлінген  
С) перлиттен бөлінген 
Д) қорытпа кристалданғада пайда болған 
Е) аустениттен бөлінен 
13. Құрамында көміртегенің шамасы 2,14% жоғары болатын темір мен 

көміртегінің қорытпасы қалай аталады? 
А) шойын 
В) техникалық темір 
С) болат 
Д) ферроқорытпа 
Е) таза темір 
14. Қандай шойын эвтетикалық шойын деп аталады? 
А) құрамында 2,14% көміртегі бар 
В) құрамында 2,14%....4,2% көміртегі бар 
С) құрамында 4,3% көміртегі бар 
Д) құрамында 4,42%...6,67% көміртегі бар 
Е) құрамында 6,67% көміртегі бар 
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15.  Болатты Ас1 нүктесінен төмен қандай да бір температураға дейін 
қыздырып, сол температурада біраз ұстап тұрып ауада суыту термиялық 
өңдеудің қандай түріне жатады? 

А) шынықтыру 
В) бірінші текті жасыту 
С) екінші текті жасыту 
Д) шала шынықтыру  
Е) босаңдату 
16.  Ликвидус сызығы нені көрсетеді? 
А) қорытпалардың кристалдана бастау нүктелерін 
В) қорытпалардың кристалданып біту нүктелерін 
С) қорытпалардың эфтектондық түрлену нүктелерін 
Д) қорытпалардың эфтектикалық түрлену нүктелерін 
Е) қорытпалардың перикте түрлену нүктелерін 
17.  Солидус сызығы нені көрсетеді? 
А) қорытпалардың кристалдана бастау нүктелерін 
В) қорытпалардың кристалданып біту нүктелерін 
С) қорытпалардың эфтектондық түрлену нүктелерін 
Д) қорытпалардың эфтектикалық түрлену нүктелерін 
Е) қорытпалардың перикте түрлену нүктелерін 
18.  Қандай болат сұйық күйден баяу суытқанда, феррит пен перлит 

құрылымын түзеді? 
А) эвтектоидқа дейінгі 
В) эвтектоидтық  
С) эвтектоидтан кейінгі 
Д) эвтектикалық 
Е) эвтектикаға дейінгі 
19.  Қандай болат сұйық күйден баяу суытқанда, перлит құрылымын 

түзеді? 
А) эвтектоидқа дейінгі 
В) эвтектоидтық 
С) эвтектоидттан кейінгі 
Д) эвтектикалы 
Е) эвтектикаға дейінгі 
20.  Қандай болат сұйық күйден баяу суытқанда, перлит пен цементит 

құрылымын түзеді? 
А) эвтектоидқа дейінгі 
В) эвтектоидтық 
С) эвтектоидттан кейінгі 
Д) эвтектикалы 
Е) эвтектикаға дейінгі 
21.  Темір - цементит жүйесінде эвтектика қалай аталады? 
А) перлит 
В) феррит 
С) аустенит 
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Д) ледебурит 
Е) цементит 
22.  Құрамында 4,3% - дан кем көміртегі бар шойын қалай аталады? 
А) эвтектоидтық 
В) эвтектоидқа дейінгі 
С) эвтектикалық 
Д) эвтектикаға дейінгі 
Е) эвтектикадан кейінгі 
23.  Құрамында 4,3% - дан жоғары көміртегі бар шойын қалай аталады? 
А) эвтектоидтық 
В) эвтектоидқа дейінгі 
С) эвтектикалық 
Д) эвтектикаға дейінгі 
Е) эвтектикадан кейінгі 
24.  Эфтекоидқа дейінгі болаттың микроқұрылымы қандай? 
А) феррит – перлиттік  
В) перлит – цементиттік 
С) ледебурит – аустениттік  
Д) феррит – ледебуриттік 
Е) феррит – цементиттік 
25.  Болатты қандай да бір температураға дейін қыздырып, сол 

температурада біраз ұстап тұрып, пешпен бірге суыту термиялық өңдеудің қай 
түрі болып табылады? 

А) шынықтыру 
В) жасыту 
С) босаңдату 
Д) нормалдау 
Е) шала шынықтыру 
26. Көміртегінің – темірдегі аса қаныққан қатты ену ерітіндісі қалай 

аталады? 
А) аустенит 
В) феррит 
С) мартенсит 
Д) перлит 
Е) ледебурит 
27. Созылғыш шойынның құрылымында графиттің пішіні қандай? 
А) шар тəрізді 
В) қауыз тəрізді 
С) пластина тəрізді 
Д) түзу емес ромб тəрізді 
Е) түзу емес квадрат тəрізді 
28.  Сұр шойын қалай таңбаланады? 
А) СЧ – 15 
В) КЧ – 36 
С) ВЧ – 50  
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Д) АКЧ – 2 
Е) ЖЧ – 10 
29.  Көміртекті аспаптық болат қалай таңбаланады? 
А) СТ 3 
В) болат 25 
С) У7 
Д) 40 Х  
Е) ШХ 15 
30.  Көміртекті аспаптық болаттар қандай əріппен таңбаланады?  
А) А 
В) Х 
С) Р 
Д) С 
Е) У 
31.  Болаттың маркісінде «А» əрпі алдында тұрса, ол нені көрсетеді? 

Мысалы: А40 
А) жоғары сапалы екенін 
В) азотпен легірленгенін 
С) алюминиймен легірленгенін 
Д) автоматтық болат екенін 
Е) сапалы болат екенін 
32.  Болаттың маркасында қандай легірлеуші элемент «Г» əрпімен 

белгіленеді? 
А) кремний  
В) хром 
С) марганец  
Д) ванадий 
33.  Р6М5 болаттың маркісін талдаңыз. 
А) Р – көміртекті болат, 0,6 көміртегі бар, 5% марганец бар 
В) Р –тез кескіш болат, 0,6 % көміртегі бар, 5% молибден бар 
С) Р - легірленген болат 6 % вольфрам бар 5% марганец бар 
Д) Р - тез кескіш болат, 6 % вольфрам бар, 5% молибден бар 
Е) Р – аспаптық болат, 0,6 %вольфрам бар, 5% молибден бар 
34.  Қола деп нені айтады? 
А) алюминийдің мырыштан басқа металдармен қорытпаларын 
В) мыстың мырыштан басқа металдармен қорытпаларын 
С) қалайының мыстан басқа металдармен қорытпаларын 
Д) алюминийдің қалайыдан басқа метелдармен 
Е) магнийдің қалайыдан басқа металдармен 
35.  Жез деп нені айтады? 
А) мыстың мырышпен қорытпасын 
В) мыстың алюминиймен қорытпасын 
С) мыстың қалайымен қорытпасын  
Д) мыстың қорғасынмен қорытпасын 
Е) мыстың магниймен қорытпасын 
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36.  Силумин деген не? 
А) алюминийдің фосформен қорытпасы 
В) мыстың кремниймен қорытпасы 
С) алюминийдің кремниймен қорытпас 
Д) мыстың фосформен қорытпасы 
Е) мыстың мырышпен қорытпасы 
37.  Қола қалай белгіленеді? 
А) Л68 
В) АЛ7 
С) БРАЖ 9-4 
Д) ЛС 59-1 
Е) Д16 
38. Электр тогын өткізбейтін материалдарды ата. 
А) шойын, қола 
В) пластмасса, құрғақ ағаш 
С) əйнек, мыс 
Д) құрғақ ағаш, ылғал ағаш 
Е) болат, мыс 
39. Электр техникалық жұмыстар үшін не қолданылады? 
А) Электр ажыратқыш, электр қысқы, штепсельдік аша, құрылғылық 

бекітуші. 
В) Электр ажыратқыш, құрылғы, электрлік қысқы, сым. 
С) Штепсельдік, аша, түйіспі бұрамалар, электр ажыратқыш. 
Д) Электр қысқы, штепсельдік аша, құрылғылық бекітуші, фарфор 

өзекше. 
Е) Өткізгіштер, ажыратқыш, электр тізбегі. 
40. Ара полотносын кесу барысында қысып қалмас үшін не істеу керек? 
А) ара тістері тазаланады 
В) ара тістері жұлынады 
С) ара тістері ауыстырылады 
Д) ара тістері ажыратылады 
Е) ара тістері босатылады 
41. Металл дайынмаға ойық, жырашық қашап салу үшін қолданылатын 

құрал 
А) шапқы 
В) слесарь арасы 
С) егеу 
Д) крейцмейсель 
Е)штангенциркуль 
42.  Металды суару оның қандай қасиетін арттырады? 
А) көміртекті 
В) көміртекті жəне конструкциялық 
С) көміртекті жəне қоспаланған 
Д) қызуға төзімді жəне конструкциялық 
Е) сутекті 
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43. Шағын диаметрлі жəне ұзындығы 150мм - ге дейінгі дайындаманы 
бекітеді: 

А) планшайбаға 
В) шпиндельге 
С) станинаға 
Д) патронға 
Е) жапсарға 
44.  Жұмсақ металды, сүйекті, ағашты өңдеуге арналған ірі, өткіртісті 

егеу: 
А) кронциркуль 
В) түрпі 
С) кескіш 
Д) рейсмус 
Е) егеу 
45.  Бөлшектің ішкі, сыртқы көлемін, тесіктердің тереңдігін, ішкі 

көлемін немен өлшейді? 
А) сызғыш 
В) кернер 
С) рейсмус 
Д) штангенциркуль 
Е) кронциркуль 
46. Металл кесетін білдектер дəлдігі бойынша неше класқа бөлінеді? 
А) 3 
В) 5 
С) 2 
Д) 4 
Е) 6 
47.  Металдың бетіне ойық, жырашық қашап салу үшін қолданатын 

аспап: 
А) шапқы 
В) егеу 
С) крейцмейсель 
Д) бородок 
Е) рейсмус 
48.  Детальдердің ішкі, сыртқы көлемін, тесіктердің тереңдігін, 

биіктікті 0, 1мм дейінгі дəлдікпен өлшейтін құрал: 
А) рейсмус 
В) стусло 
С) штангенциркуль 
Д) крейцмейсель 
Е) кронциркуль 
49.  Өте дəл өлшем алуға арналған құрал: 
А) микроциркуль 
В) макрометр 
С) микрометр 
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Д) кронциркуль 
Е) штангенциркуль 
50.  Детальдердің байланысын нығайту үшін қолданылатын ағаш өзек: 
А) шпунт 
В) штифт 
С) нагель 
Д) шпалер 
Е) шуруп 
51.  Жұмсақ металды, ағашты өңдеуге арналған ірі, өткір тісті егеу: 
А) цинубель 
В) зензубель 
С) түрпі 
Д) стусло 
Е) шпалер 
52. Күштік кабельдер дегеніміз не? 
А)электр энергиясын беру жəне тарату үшін арналған. 
В) байланыс сигналдарын жəне ақпарат беру үшін жасалған. 
С)құрылғыны, құрылғыларды жəне басқа да электр құрылғыларын 

қуаттауға арналған жəне басқару схемаларында қолданылады. 
Д)антенналар мен түрлі электронды жəне электрондық құрылғылар 

арасында жоғары жиілікті электр энергиясын беру үшін қызмет етеді. 
Е)сырты қорғағыш қаптамамен қапталған, бір немесе бірнеше 

оқшауланған өткізгіштерден өткізгіш. 
53. Айнымалы үшфазалы токты бар шиналардың түсі келесідей: 

C фазасы... 
А)Сары 
В)Күлгін 
С)Сұр  
Д)Қызыл 
Е) Жасыл 
54. Бақылау кабельдері дегеніміз не? 
А) электр энергиясын беру жəне тарату үшін арналған 
В) антенналар мен түрлі электронды жəне электрондық құрылғылар 

арасында жоғары жиілікті электр энергиясын беру 
С) байланыс сигналдарын жəне ақпарат беру үшін жасалған 
Д) қашықтан басқару мақсаттарында пайдаланылады жəне мыс 

түйіндері бар 
Е) маркировка жүйесі төменгі жиілікті күштік кабельдердің маркировка 

жүйесінен іс жүзінде қатты ерекшелінбейді. 
55. Айнымалы үшфазалы токты бар шиналардың түсі келесідей: 

B кезеңі... 
А)Қызыл 
В)Күлгін 
С)Жасыл 
Д)Көк 
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Е)Қанқызыл  
56. Байланыс кабельдері дегеніміз не? 
А)антенналар мен түрлі электронды жəне электрондық құрылғылар 

арасында жоғары жиілікті электр энергиясын беру үшін қызмет етеді. 
В)құрылғыны, құрылғыларды жəне басқа да электр құрылғыларын 

қуаттауға арналған жəне басқару схемаларында қолданылады. 
С)маркировка жүйесі төменгі жиілікті күштік кабельдердің маркировка 

жүйесінен іс жүзінде қатты ерекшелінбейді. 
Д)байланыс сигналдарын жəне ақпарат беру үшін жасалған. 
Е)электр энергиясын беру жəне тарату үшін арналған. 
57. Эмальды оқшаулағыш дегеніміз не? 
А)эмаль лак қатпарының қатаюының нəтижесінде алынған иілгіш лакты 

жабынды. 
В)қыздыруға төзімді (155 ˚С) оқшаулауының жақсы оқшаулық 

қасиеттерге ие полиэфирилитті негіздегі эмаль 
С)оқшаулағышы бар сымдарды электрлік машиналардың, 

аппараттардың орамдарын жасау үшін кең қолданады. 
Д)қалыңдығы 0,1-0,2 мм болатын кабельді қағаз, орамы түріндегі 

оқшаулағышы болатын мыс жəне алюминий желілерден жасалады. 
Е)сымдар дөңгелек жəне тік бұрышты қимадағы мыс жəне алюминий 

желілерден жасалады. 
58. Талшықты оқшаулағыш дегеніміз не? 
А)қалыңдығы 0,1-0,2 мм болатын кабельді қағаз, орамы түріндегі 

оқшаулағышы болатын мыс жəне алюминий желілерден жасалады. 
В)қыздыруға төзімді (155 ˚С) оқшаулағышының жақсы оқшаулағыш 

қасиеттерге ие полиэфирилитті негіздегі эмаль 
С)эмаль лак қатпарының қатаюының нəтижесінде алынған иілгіш лакты 

жабынды. 
Д)сымдар дөңгелек жəне тік бұрышты қимадағы мыс жəне алюминий 

желілерден жасалады. 
Е)оқшаулағышы бар сымдарды электрлік машиналардың, 

аппараттардың орамдарын жасау үшін кең қолданады. 
59. ПЭЛБО сымының сипаттамасы 
А)майлы эмальмен оқшауланған сым жəне орамның бір қабаты мақта-

матадан жасалған иірім 
В)майлы эмальмен оқшауланған сым жəне орамның екі қабаты мақта-

матадан жасалған иірім 
С)табиғи талшықтан жасалған орамның эмаль қабатының құралған 
Винифлекс жəне бі қабатты күшті эмальмен оқшауланған сым шыны 

жіптен жасалған орамалар 
С)Сол сияқты, бірақ ыстыққа төзімді силиконды эмаль 
60. ПЭЛШЮ сымының сипаттамасы 
А)майлы эмальмен оқшауланған сым жəне орамның бір қабаты мақта-

матадан жасалған иірім 
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В)майлы эмальмен оқшауланған сым жəне орамның екі қабаты мақта-
матадан жасалған иірім 

С)табиғи талшықтан жасалған орамның эмаль қабатының құралған 
Д)Винифлекс жəне бі қабатты күшті эмальмен оқшауланған сым шыны 

жіптен жасалған орамалар 
Е)Сол сияқты, бірақ ыстыққа төзімді силиконды эмаль 
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Дұрыс жауаптар кілті 
 

1 В 31 А 
2 В 32 С 
3 В 33 А 
4 В 34 В 
5 С 35 А 
6 С 36 С 
7 В 37 С 
8 Д 38 В 
9 С 39 А 
10 В 40 Е 
11 С 41 Д 
12 Е 42 Д 
13 А 43 В 
14 С 44 Д 
15 Д 45 Д 
16 А 46 С 
17 В 47 С 
18 В 48 Е 
19 С 49 С 
20 В 50 В 
21 В 51 А 
22 В 52 А 
23 С 53 Д 
24 А 54 Е 
25 Д 55 С 
26 А 56 Д 
27 В 57 А 
28 А 58 Д 
29 Д 59 А 
30 Д 60 С 
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Қорытынды 
Электр техникалық материалдар деп электр техникада қолданылатын, 

олардың аса маңызды мəні электрлік жəне магниттік өрістердегі қасиеттері 
мен сипаттамалары болып табылатын материалдарды айтады. Бұл 
материалдарды қолдану жоғары беріктіліктегі, жылдам əрекетті, қоршаған 
орта əсеріне, агрессивтік орта əсеріне, соққыға, иондаушы сəулеленуге, 
магниттік өрістерге төзімді өнім алуға мүмкіндік береді.  

Оқу құралы төмендегі модульді қамтиды. 
1302012- «Бақылау –өлшеу аспаптары мен автоматика слесарі» 

біліктілігі бойынша «Электр техникалық материалдарды, құрал мен жабдықты 
таңдау жəне пайдалану». 

Бұл модуль өндірістік процестерді автоматтандыру кезінде 
қолданылатын электр техникалық материалдардың құрылымын жіктелуі мен 
қасиеттерін түсіну үшін қажетті білімдерді, іскерліктер мен дағдыларды 
сипаттайды жəне оларға жұмыстардың əртүрлі түрлері үшін материалдарды 
таңдауға мүмкіндік береді. Бұл оқу құралында төмендегі бөлімдер мен 
тақырыптар толық ашылған. «Материалдардың құрылымы мен жіктелуі» 
бөлімі материалдардың жіктелуі, материалдардың химиялық байланыс 
түрлері, металдардың атомды-кристалдық құрылысы, металдардың 
кристалдық құрылымының ақаулары, металдардың қасиеттері, металдар мен 
қорытпалардың кристалдануы, темір көміртекті күй диаграммасы, темір 
көміртекті қорытпаларының компоненттері мен фазалары, қоспалардың əсері, 
түсті металдар мен қорытпалардың белгіленуі тақырыптарын қамтыса, 
«Электр техникалық материалдар» бөлімі электр техникалық материалдардың 
жіктелуі, электрлі қасиеттері бойынша жіктелуі, магниттік қасиеттері 
бойынша жіктелуі, өткізгіш материалдардың жіктелуі, өткізгіштердің 
қасиеттері, өткізгіштігі жоғары материалдар, мыс жəне оның қорытпалары, 
алюминий жəне оның қорытпалары, темір жəне оның қорытпалары, жартылай 
өткізгішті материалдар, қасиеттері, қарапайым жартылай өткізгіштер, 
диэлектриктер, электрлік, механикалық, жылулық, химиялық қасиеттері, 
қатты органикалық, сұйық жəне газды диэлектриктер, электреттер, магнитті 
материалдар, негізгі сипаттамалары, сыныпталуы қамтылған.  

«Сымдарды, шиналарды, кабельдерді пайдалану салалары мен 
белгіленуі» бөлімі сымдарды пайдалану салалары мен белгіленуі, күштік 
кабельдер, кабельдердің жəне кабельдік желілердің олардың дизайн 
ерекшеліктеріне сəйкес классификациясы, кабельдерді таңдауды анықтайтын 
шарттар, шиналарды пайдалану салалары мен белгіленуі қамтылған. 

«Аспаптарға жеңіл жөндеу жұмыстарын жүргізу» бөлімі 
Материалдарды өлшеу құралдарын слесарлық-механикалық өңдеу, металды 
кесу түрлері, құбырлардың ажыратылмайтын жалғануы, ажыратылатын 
бұрандалы жəне винттік қосылыстар,төсеме материалдары, құрал-
жабдықтармен жұмыс жасау дағдылары, сымдарды қалайылау, нұсқаулықтар 
мен нормативтер бойынша жөндеу жұмыстарын жүргізу əдістемесі, 
слесарлық-механикалық жəне жөндеу жұмыстарын орындау барысындағы 
еңбек қауіпсіздігі тақырыптарын қамтиды. 
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