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bya Mmakazaga »aekTp Oepy >Keaici MeTaAad TipeKTepiHiH y3aK yaKbIT
Oolibl maligadaHy Ke3iHJAe KbI3MeT eTy Mep3iMiHiH KBICKapYBIH aHBIK-
TaTHIH Heri3ri ¢pakTopAap KapacTepbliadbl. bya sepTTeyain esexTiairi,
KOAAQHBICTaFbI TipeKTepAiH TO3y Aope>KeciHiH Korapbl 004ysl ceOebiHeH
JKoHe BDHepreTHKaAblK WHPPaKYPBHLABIMHBIH CeHIMAIAITNiH apTTHIpY
Ka>KeTTiAiriHeH TybIHAAMABL bya 3epTTeyain MaKcaThl — aTMOC(epaabIK,
KOPPO3MHBIH, KaXKyAbIH, AMHAMUKAABIK dcepaepAiH, coHJali-ak >kKoba-
Aay, KYpacThIpy >KoHe MOHTaXKJay Ke3iHAe OpPBIH aAfaH aKayJAapAblH
TipeKkTepaiH KeTeprimTik kKabizeTi MeH KpI3MeT eTy Mep3iMmiHe acepiH
KellleHAl Taaday. 3epTreyse MaTepuallapAblH KapChLABIFB T€OPIUACHI-
HBIH aHAaAUTUKAABIK dAICTepi, KYPBIABIMHBIH KOPPO3UsA MeH KaXxy
acepiHeH OY3BLAYBIHBIH MOJeAbJepi JKoHe ecellTeAreH ToyeaAidikTepain
CaABICTHIPMaAbl TaaAaybl KoaAaHbLAaasl. Ocel pakTOpAapAbIH dcepiHeH
DAeMeHTTepAiH OepikTiri MeH KBI3MeT eTy Mep3iMiHiH TeMmeHeyiHiH
CaHABIK DaraaayAapbl aAbIHABI JKoHe TYHiHAep MeH aKay aliMaKTapbIH-
Aarpl KepHey KOHLIeHTpalMsSAapBIHBIH Herisri peai kepcetiagi. bya
3epTTeyAiH FBIABIMU >KaHAABIFbI KOHTUHEHTTIK aliMaKTapAblH KAUMaT-
TBIK, >KaFAalidapblH ecKepe OTBIPHII, TipeKTepAiH Jerpajaims Mexa-
HU3MAEepiH Xyleaeyae XaTolp. HaTmokeaepain mpakTuMKaAbIK MaHbBI3-
ABLABIFBI OAapAbl KaAfaH KbI3MeT eTy Mep3iMiH Oaraaay, Marepuaasap-
ABI TaHAQY >XKoHe DAeKTp Oepy >Keaici TipeKTepiHiH KbI3MeT eTy Mep3iMiH
y3apTy IIapaJapblH 93ipAey YIIiH IIalijadaHy MyMKiHAiTiHAe KaThIp.
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mHPpacTpyKTyphl. Lleapio paboTHI ABAgETCS KOMILAEKCHBIN aHaAN3 BAVS-
HIST aTMOC(EPHOIT KOPPO3UH, YCTaAOCTHBIX ITPOIIECCOB, AMHAMIYECKIIX
BO3AEIICTBII, a TaK’Ke KOHCTPYKTUBHEIX, IIPOM3BOACTBEHHBIX ¥ MOHTaXX-
HEBIX 4epeKTOB Ha HeCyIIyIO CITOCOOHOCTD U pecypc orop. B nccaeaopannm
IIpVMeHeHbI aHaANTUYeCcKe MeTOABI COITPOTUBAEHN I MaTepraloB, MOJe-
AU KOPPO3MOHHOTO U YCTaAOCTHOTO Pa3pyIIeHNs, a Tak’Ke CpaBHUTEAb-
HBIIl aHaAM3 PaCcYETHHIX 3aBucumocTell. IloaydeHbI KOAMYeCTBEHHBIE
OIIEHKU CHVKEHMS IIPOYHOCTH U JOATOBEYHOCTH DAEMEHTOB IIPU BO3Jevi-
CTBUI yKa3aHHBIX (PaKTOpPOB, IIOKa3aHa KAIO4YeBas pOAb KOHIIEHTpali
HaIlpsDKeHU! B y3AaX ¥ 30Hax Jedextos. Hayunas HoBmsHa paboOTHI
3aKAI0YaeTcs B CCTeMaTH3aly MeXaHU3MOB JeTpajaliiii OTIOp C YI4ETOM
KAMMAaTUYeCKUX YCAOBMIT KOHTMHEHTaAbHBIX pernoHos. [IpakTmyeckas

KOHCTPYKIIAY 3HAUMMOCTh COCTOUT B BO3MOSKHOCTM MCIIOAb30BaHUS Pe3yAbTaTOB AAs
OIIeHKM OCTaTOYHOIO pecypca, BbIOOpa MaTepualoB 1 pa3pabOTKU
MEPOIPUATUIL IO  IIPOAAEHUIO  CpOKa CAy>K6LI OIIOp  AVMHUI
DAEKTpOoIIepeJadnt.
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Metal transmission line towers are critical components of power grid
infrastructure and are subject to long-term exposure to
environmental, mechanical, and operational influences that gradually
reduce their structural performance. The relevance of this study is
obycaosaena the aging of a significant portion of existing
transmission networks and the growing need to ensure their
reliability and safety under prolonged service conditions. The
objective of the article is to provide a comprehensive review and
systematization of the main factors that reduce the service life of
metal transmission line towers and to assess their combined effect on
load-bearing capacity and durability. The study is based on analytical
methods of strength of materials, fatigue theory, and corrosion
modeling, as well as on the synthesis and comparative analysis of data
from scientific and normative sources. The key results demonstrate
that atmospheric corrosion, cyclic and dynamic loading, stress
concentration in joints, and manufacturing and installation defects act
jointly and significantly accelerate structural degradation. It is shown
that even moderate corrosion rates and relatively low stress
amplitudes can, over long periods, lead to substantial stiffness loss,
accelerated fatigue damage accumulation, and an increased risk of
failure. The scientific novelty of the work lies in the integrated
consideration of these factors as an interconnected system rather than
as isolated mechanisms, allowing a more realistic assessment of
degradation processes. The practical significance of the results is
associated with their applicability to residual life assessment, material
selection, and the development of inspection, monitoring, and
maintenance strategies for metal transmission line towers operating
in continental climatic conditions.

KIPICIIE

boaar saextp Gepy >keaisepiHiH TipekTepi DHepreTMkaAbK MHPPaKYpPHLABIMHBIH HeTi3ri

DAeMeHTTepi 00ABII TaObLAaAbl, 0Jap Y3aK KaIIBIKTHIKKA CEHIMAl DAEKTP DHEPITVLICHIH Oepyai

JKoHe TyTacTall aAraHAa SHePIeTUKaAblK >XylieaepAid TYpPaKTBIABIFBIH KaMTaMachl3 eTei.
KoaaansicTarsl oye saexTp Oepy KeailepiHiH aliTapAbIKTall OeiriHiH eckipyi, JKyKTeMeaepAin
apTybl >KoHe DAeKTpMeH >KaOAbIKTay CeHiMAiairiHe KOMBIAQTBHIH TalalTapAblH KyIlIeloiMeH

MeTaAa TipeKTepAiH y3aK Mep3imaiairi mpo6aemacs! OapraH caifblH MaHBI3ABI OOABII OTEHIP.
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Ongaran xblagap OoOifBI  KYMBIC icTeyOapbICBIHAQ TipeKTep arMocdepasabk
KOPPO3MHBIH, IIUKAAIK )X9He AMHaMUKaABIK KyKTeMeaepAiH, KYpacThIpy >KoHe MOHTaXKJay
aKayJapbIHBIH dcepAepiHe YIIbIpaliabl, Oy XXYK KeTepy KabiaeTiHiH TeMeHaeyiHe >KoHe icTeH
LIBIFY KayIliHiH apTybiHa oKeaeai. KypabIKTeIK ariMakrap MeH KasaxcraH TeppuUTOpPMCHI
©3iHAiK epeKIile KAMMAaTTHIK JKaFdalidapMeH cullaTradadbl. bya KypblabiMaapAbIH geTpajariiis
poljecTepiHiH OipKeAKi eMecTiriH kepceTeai >KoHe KaAfaH KbI3MeT eTy Mep3iMiH 0oaKayabl
KUBIHAATaABbL.

Kasipri serapiMu GacslabiMgapda 604aT KOHCTPYKIIVSAAPBIHBIH KOPPO3MACHL, KaXKy
OY3BIABICEI >K9He JWHAMMKAABIK dcepAep MoaceldelepiHe alTapABIKTall —3epTTeyaep
Kyprisiareni  xeartipiareH. /JlereHMeH, 3epTTeyAepAiH KOIIIiAiri >Keke 3aKbIMAaHY
MeXaHM3MJepiH >KeKeaAell 3epTTeligi HeMece >KaAIlbl KYPBIABIC KOHCTPYKIMAJAapbIHA
OarpiTTaaraH. CoHBIMEH KaTap, ®AeKTp Oepy >Keaici TipekTepiHiH KbI3MeT eTy Mep3iMiH
aHBIKTANTEHIH (aKTOpAapAbl OJapAblH KOHCTPYKIUIABIK epeKIlediKTepi MeH MalijalaHy
JKargalidapblH ecKepe OTBIPBII, KeIlleH4i Tadjay >KeTKiAiKTi, >Kylieai >XyprisiamereH. bya
KOAAAHBICTA¥bl ToCiAAepAl CHUHTe3JeyAl >KoHe TipeK KbI3MeT eTy Meps3iMiHe opTypai
JakropaapaslH acepiH caHABIK Oaradayasl XeTiaAipyAl KadkeT eTeAl.

bya seprreyain makcaTsl — O0oaaTr »aekTp Oepy >Keaici TipekTepiHiH y3akMep3imAiairin
TOMeHJeTeTiH Herisri pakTopaapAbl Taaday >KoHe XKylieaey, COHAAM-aK 0AapAbIH KYPBLABIMABIK
KYK KOTEePTiIlITiri MeH KpI3MeT eTy Mep3iMiHe acepin 6araaay. Ocbl MakcaTKa >KeTy YIIiH 3epTTey
HeTi3ri gerpajanus MexaHM3MAepiH aHbIKTay, KOPPOo3us, KaXy >KoHe AMHaAMMKaABIK acepaepiH
Taajay, COHAali-ak >koDaJay >KeHe MOHTaXKAbIKaKayJdapablH peaiH Oarasay Maceaeaepi
KapacTeIpblaaAbl. 3epTTeyAiH HbICaHHI — 9AeKTpOepy >Keaici 6oaaT Tipekrepi, 3epTTey maHi - y3ak
Mep3iMai TaiijasaHy KediHAe OAapAblH Y3aKMep3iMAiAiriH aHBIKTAMTHIH IIpoLiecTep MeH
JakTopaap. 3eprreyse Marepmaagap KapChIABIFBI, KOPPO3UsA MeEH KaXy OY3BIABICH
MOJeAbAepiHiH aHaAUTUKAABIK o4iCTepi, COHAAl-aK FLIABIMM >K9He HOPMAaTUBTIK AepeKkTep
CUHTe3JeAiHil KOAJaHblAaAbl, OyA TyTac FBIABIMU ToCiAai o3ipaeyre >KoHe 3epTTey
HOTVDKeepiHiH JKaHaABIFbIH HeTi3JeyTre MyMKiHAIK Oepeai.

3EPTTEY MATEPUAAAAPBI MEH O AICTEPI

3epTTey HbIcaHAaphl peTiHae KasakcTaHHBIH OHTYCTIK aliMaFblHJAA IlajadaHyAaFbl
TOpPABI >K9He CTep>XeHbai 6oaaT oye »aekTp Oepy >KeaiciHiH TipekTepi KapacTBIPBLAABL
Taaaay KeMipTekTi >KoHe ToMeH JAeTMpAeHIeH OoAaTTapjaH >KacalfaH KYPBIABIMABIK
DAeMeHTTepAe, COHBIH illiHAe DAeKTp Oepy >KeaiciHiH TipekTepiHAe KOAJaHBLAATHIH €H KOII
tapaaran Ct3mc, Cr3cn xone 09I'2C Goaar mapkaaapda Xyprisiagi. Tosyae 6arasay yuin
KaIlnail eHAipidTeH TipekTep cepusAChIHA ColikeC KeAeTiH OacTalKbl KaObIpra KaAbIHABIFHI 3-
8 MM AMaITa30HBIHAAFEI TUIITIK OY PHIIITHIK JKoHe TabaK MilTiHAl KiMaaapAblH FeOMeTPUAABIK
napamMeTpaepi IaligadaHplaAbl. Marepuaajapably MeXaHUKaAblK KacuerTepi, oaapablH
TesiMAiaik 1Ieri >koHe KaXy OepikTiriHiH mapameTpaepi Typaabl OacTamnKbl JdepeKkTep,
aHBIKTaMaAbIK >KoHe HOPMAaTUBTIK Ky’KaTTaMadapAaH, COHAAl-aK FBIABIMU  IIOAY
OacplABIMAapBbIHAH aABIHABL.

3epTTey aHaAMTUKAABIK JKoHE ecellTey CUITaThHAa 60AABI 5KoHe OTaHABIK, XaAbIKapaaAblK
AepeKKe3jepae YChIHbLAFaH DKCIIEPUMMEHTTIK JepeKTepre, COHAal-aK MaTepuaajap KapChlAbl-
FBIHBIH KAaCCUKAABIK d4icTepi MeH MeTaAAbIH KaKy TeOPUSCHIH K0AAaHyFa HeTizgeaai. ATMocde-
paasix kopposus ISO 9223 craHaapThIHa coliKec HeTi3AeAil, KOHTMHEHTTIK XKYMBIC aliMaKTapbhIHa
TOH OpTallla >KBIAABIK MeTaAA IIBIFBIHBIHBIH AMalla3OHAApPBIH KOAJAaHa OTBIPHII OaralaHABI.
Kopposusra GaitaaHBICTBI DAeMEHTTePAiH JKYK KOTepPTiIITiriHiH >kKoralysl OepiareH KOpposns
TepeHAiri yIiiH KoAJ4eHeH KUMa ayJaHBIHBIH >KoHe MHepPLMs MOMEHTIHIH a3alOblH ecernTey
apKblAbl aHbIKTaAAbL.
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Kaxxy HaTmKeciHAeri y3akMep3iMAiAiKTi Taagay YIIiH HUKAAIK KepHeyAepAiH aMIIAn -
TyAdachl MeH iCTeH INBIFy IMKAJApbIHBIH CaHBl apachblHAAFbl 0allaaHBICTBI CHUIIAaTTay
MakcaTeiHAa S-N  KaTblHacTapsl MaiidadaHbiaabl.  Ecenrteyaep backuHHIHE —Aopeskeaik
ToyeA4iliK 3aHABIABIFBIMEH >KoHE KaKeT Ke3je TOMeH IIMKAAI KaXXyAwsl Oarasay YIIiH
Mericon-Kopun aepopmanmsa o4iciH KoadaHa OTBHIPHII >KYprisiagi. Kaky KUCHIFBIHBIH
apaMeTpaepi 3epTreareH 0oAaTTapAblH KakKy IIeKTepi VIIiH aHBIKTaMaAblK MaHAepai
KOAJaHa OTBIpBIN KaamdOpaeHai. Kaky 3akbIMBIHBIH >KMHaAKTaAybl TipeKTiH KBI3MET eTy
Mep3iMiHe aliHbIMaAbl KyKTeMe aMIAUTYyJalapblHBIH 9CepiH eCKepeTiH ChI3BIKTBIK 3aKbIM
KOCBIHABICHI TUIIOTE3aChIH KOAAAHbIAABI.

KyprrasiMaapaa opbIH aafaH akayAap4blH acepi KepHeyAepAiH MOFsIpAaHy (PpaKTOpAaphiH
KOAJAHBITI, 0AapAbIH MaHAepi OIMbIK TeopusChIHA JXoHe XaablKapaablK AdHeKepAey MHCTUTY Thl-
HBIH J9HEKepJeHIeH >KoHe OOATTHI KOCBLABICTApFa apHaAfaH YCBIHBICTapBIHA CoViKeC KaObla-
AaHapl. bipkeaki emec Kopposns aliMaKTapblHAarbl KoHe AdHeKep/ey aKayJapbIHAArbl >Kepri-
AIKTI KepHeyaiH >Korapslaaybl Hoiibep MoaeaiH K04AaHy apKbLAbl OarasdaHABL. Tipekrepain
AVHaMUKaABIK dcepAepAaeri >KaFjaliblH MeTaAA KeHICTIKTIK KypblAbIMAapFa ToH TaOUFU KUidik-
Tep MeH JAeMmidepaik KodPpPUIIMEHTTEPAI eCKepe OTBIPHII, CHI3BIKTHIK Aipia MogeabaepiH
KOA4aHy apKbLABI TaAAaHABL.

3epTTey >XYMEIC (paKTOpAapBIH >Kyiieleyai, pelpe3eHTaTMBTI ecenTey MoJeabAepiH
TaHAayA4bl, apOip (paKTOPABIH KOMIIOHEHTTepAiH OepikKTiri MeH y3ak Mepsimgiairine acepin
aHaAUTUKAABIK OaFalayAbl >KoHe HoTIDKelepAli FBIABIMUM JepeKTepiMeH CaABICTBIPYABI
KaMTbigbl. KoagaHblAFaH MaTepuaajap MeH o4icTepAiH AYPBICTHIFBICOMIKEC ecelTeyaep
HOTIKeAepiMeH TeKcepiai >KoHe YCLIHBLAFaH TaciazepOoaaT DaeKTp Oepy >Keaici TipexTepinin
KaAfaH KBI3MeT eTy Mep3iMmiH Oarasayra >KoHe OepiKTiriH apTTHIpy IIapaJapbiH d3ipaeyre
MYMKiHAiK Depeai.

HOTUMXEAEP )KOHE OAAPAbI TAAKBIZAAY

Boaar saextp Gepy >keaiciHiH TipeKkTepi — TypaKThl, yaKbITIIIa, IUKAAIK JKoHe eKIiHAi »Kea
JKYKTeMeepl >KardalblHAa >KYMBIC iCTEMTIH KeHICTIKTIK MeTaAA KaHKaAbl KypblAbIMAap.
TipexTepaiH KbI3MeT eTy Mep3iMi MeTaaAblH >KaFJaliblHa, JoHeKep/AeHIeH >KoHe OO0ATTHI
KOCBIABICTapABIH callachblHa, KepHeyAiH TapaAybIHBIH OipKeaKiiriHe >koHe akayAapAblH 00AybIHaA
Tikeaeit 6ariaaHBICTHL. JKeAAiH acepiHeH, CBIMHBIH AipiaiHeH >XoHe pe30HaHCTHIK KYObLAbICTapJaH
TOPABI JKoHe KYOBIPABI TipeKTepaiH DaeMeHTTepiHAe KaXKy >KapBIKTaphl arija 60aaAbl.

Boaar »aextp Oepy >keaici TipekTepiHiH KbI3MeT eTy Mep3iMiHiH TOMeHAeyiH aHbIKTalIThIH
Kypdeai IpoliecTepAi aHBIK KOpceTy YIIiH odapabl OKIllayAaHFaH KyOBLABICTap peTiHAe eMec,
e3apa OailAaHBICTHI IIPOLIeCTep peTiHAe KapacThIpFaH Naligaasl. JKyMbIc Ke3iHae TipekTepre Oip
MesTiaae TaOuFM )KoHe KAMMATTHIK, (paKTopAap, KOPpO3Ks MeH KaKy IIporecTepi, AMHaAMMKAABIK,
JKYKTeMeaep, COHAali-aK ©HAipy >kKoHe OpHaTy OapbICBIHAA Maliga 00AaTBIH KeMicTiKTepi acep
erteai. bya ¢axropaapariy GipikkeH acepaepi Keke MexaHU3MAep Oip-OipiH KyIeiTeTiH >XoHe
KYPBIABIMHBIH XYK KeTepy KabileTi MeH KbI3MeT eTy Mep3iMiHiH >KeaeAleTiATeH ToMeHAeyiHe
9KeJAeTiH Kypaeadi AeTpajallMsIABIK YATiHI KaAbIITacTeIpadbl. 1-cypeTre GoaaT ®aeKTp Oepy
KeZici TipeKTepiHiH KbI3MeT eTy Mep3iMiH KbICKapTaTBIH HeTisri (pakTopaapAbIH OaliaaHBICTapbI
KoHe TipeKTiH eMipiK IIUKAiHIH apTypAi KezeHAepiHAe Mmarida 60aaTHIH 3aKbIMAAPABIH AaMybIHa
acepi KeATipiareH.

Ammocgeparvix  kopposus Oorammmapdvit, 0ezpadauusicuiiblly —AHVIKMAYUbL  PaKmopbl.
ATtMmocdepaablk Kopposus 0oaaT TipekTepaiH OY3BIAYBIHBIH Herisri MexaHmsmi 0o0abII
Tabsiaaapl. O BLAFAAABIH, >KaybIH-INAINBIHHBIH, ©HEPKOCIITIH TeXHMKAABIK IIpoIeccTepiHeH
GeaiHeTiHarpeccuBsTi rasjapaaH >KoHe Ty34apAblH 9cepiHeH naiija 0oaaasl. bya mporecc meTaaa
OeTiHiH OipKaABIITHI JKoHe DipKeAKi eMec >XyKapybIMeH cUIlaTTalaAbl.
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1-cypet. DaexTp xeaiaepinig 60aaT TipekTepiHiH y3akMep3iMaidirine acep eTeTin
daxTopaapAbIH guarpaMMackl
Ecxepmy — baok cxematrvl asmopaap adedu depexkesdepdi marday xatie 00Aam srekmp 0epy KericiHin
mipexmepin mexcepy Hamuxerepi Hezisirde Kypacmuipool

3eprreyaepre carikec (AusNet Services. 2020), 60aat saexTp Hepy >keaisepi TipekrepiHin
icreH mIBIFYBIHBIH 41 %-bI 00ATTap MeH 91eMeHTTepAiH KOoppo3usAchiHa OaliaaHbICTh 6oaFaH. Ochl
41%-ap1H imminae 60AT KOppo3usCH 35 %-Abl, al1 DAeMeHTTePAIH KOPPO3VIICH 65 Y%-AbI KypaiiAbl
(2- a, © cyperTep). boaTTapant KaTaliTy Ke3iHae KOPFaHBIII MBIPBIIT >KaObIHBIHBIH 3aKbIMAaAybIHA
GaliaaHpICTEl GOATTAp KOPPO3MsAFa YINBIPAiAbl, aa KyH coyaeci acep ermeiTiH OoaaT
OypolTamMadapAblH acTBIHFBI JKarblHAa blAFad, Kip, IIaH >KoHe TY3AbIH >KMHAABIHYBIHAH
KOPPO3MAABIK IIPOLIECTi KyIlIeiTe .

YakpbIT ©Te Keae KOPpO3UAABIK IpoLiecTep XYK KOTEePeTiH 9AeMeHTTepAiH KaAbIHABIFbIHbIH
ToMeHeyiHe akeaeai (Ycenkyaos K., T'opogenxuir B.K. 1993). bacranksl kaabHABIFLL fo >KeHe
KaABIHABIFBIHBIH >KOFaAybl At 60AaTBHIH ©3€K YIIH KaAablK KeaJeHeH KMMa ayAaHbl Keaeci
KaTbIHACIIEH CUIIaTTaAabl:

Ay =4Ag—4t-P, 1)
MyHJarel P — npopnabain nepumerpi.
Metaaaapi illiHapa >KOFaAybl MHEPIJsI MOMEHTIHIH TOMeHJeyiHe aKkeaeai:
3
1(:) =1 (1—%:) ’ 2)
Oya KaObIpfa KaAbIHABIFBIHBIH KyOTBIK CHIIaTTaMachl DJeMeHTTiH KaTaHABIFbIHA 9cepiH
KepceTeai.

Kopposnsaaslk TO3yapl aHBIKTay >KoHe OJAapAblH KOHCTPYKUMSAApPABIH — SKYMBIC
kabizeTTizirine scepin Oaraaay MaKcaTbIHAa aTMOCpepPaAbIK KoHe OHePKICINTiK arpecCcuBTi acep
eTy >KarjalidapblHAa IaiijalaHBIABI KaTKaH, [IIbIMKeHT KaaacbiHAa >koHe TypkictaH 00ABICH
ayMarblHJa OpHaJacKaH, OipkaTap 6oaat 51eKTp Oepy >Keaidepi TipekTepiHiH s1eMeHTTepi MeH
TOpanTapblHa HaKTBl 3epTTeyaep >KYprisiadi. 3epTrey >KYMBICTapbl TOTTaHYABLIH HeTisri
HBICAHAAPBIH, OJapAblH OachiM JaMy aliMaKTapblH aliKbIHAayFfa, COHAal-aK KOCBLABICTapABIH
KOHCTPYKTUBTIK epeKIIelikTepi, KopFay >KaObIHAaPLIHBIH XKali-Ky1i MeH TOTTaHy IIpOLecTepiHiy
KapKBIHABIABIFBL apachlHAAFBl OallaaHBICTEI Oearizeyre OarbITTaaAbl. Tekcepic HoTiKeciHAe
aHbIKTaAF¥aH KOPPO3UIABIK KaKy KepiHici 2-cypeTTe KepceTiareH.
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2-cypet. DaexTp Oepy Keaici TipekrepiHin TyiHAEpiHIH KOPPO3UAABIK Ka>Kybl:
a — Tipek ®1eMeHTTepiHJeri 6ipkeaki KOppo3ust; 6 — GOATTEI KOCBLABIC KOPPO3USCEHL;

B — AoHEKepA€Y KOChIABICTapbIHAAFbI KOPPO3W,; T — 00ATTBI KOCBIABICTAp aﬁManIHAanI
SKePridiKTi KOppOo3us
Ecxepmy — Kepceminzer KopposusiAvik 3aKbiMOAHyAdp drekmp bepy eAici mipexmepite mMexuxarbik
mexcepic bapuictinda Ke30eH WoAbln mekcepy xKate myuindepdit, Kail-Kyilin CAAbICIBIPMAALL MAAIAY
Homuxecinoe aHblkmarzam

KesbeH 11104511 TEKCePY HOTUKeCiHAe 004aT KOHCTPYKIUAAapABIH KOPPO3UAABIK 3aKbIM-
AaHybl KebOiHece OipTekTi cumaTka 1e >KoHe OOATTHI KOCBIABICTap, Ad9HeKep >KiKTepi aliMak-
TapblHAA JKoHe D/AeMeHTTepAiH allblK OeTTepiHAe OaiiKaAaTLIHABIFBI aHBIKTaAAbL. AHBIKTaAFaH
3aKbIMAAHYABIH HeTisri Typaepi — Gipkeaki atMocdepaabiK, KOPPO3Msl, XKePridikTi (HUTTUHITIK)
KOppo3us, AoHeKepeHTeH KOCBLABICTap aliMarbIHAAFBl KOPPO3II KoHe OO0ATTBHI TOpanTapAarbl
caHblAayAbl KOPPO3Us eKeHAIri DaiiKaaAbl.

bipkeaki ToTTaHy ®AeMeHTTepAiH THUiIMAI KaABIHABIFLIHBIH TOMeHAeyiHe >KoHe KOHCTPYK-
LVSTHBIH KOTeprim KaOiaeTiHiH azalobiHa oxeaei. JKeprizikTi KOpposmsaablK 3aKbIMAaHyJap
KepHeyJepAiH IIOFBIPAAHYBIH >KoHe INapllay >KapBIKTapbIHBIH Haliga 604y BIKTMMaAABIFBIH
apTTBIpaAbl. /oHeKepAeHTeH KOCBIABICTapda KOPPO3MAABIK OY3blAy KaAABIK KepHeyJlep >KoHe
MeTaAAbIH KYPBIABIMABIK OipTeKTi eMecTiri eceOiHeH Kymeliedi. BOATTH KOCBLABICTapAa OVBIK
KOPPO3UACBIHBIH AaMybl CaHbllayJdapAa BIAFaAABIH >KoHe arpeccuBTi KOCIIaAapAbIH KMHAAYBI-
MeH OartaaHbICTH, Oya TyliHAepAaiH ceHiMAiairiH ToMenaeTeal [Ycenkyaos X.A., Ayricenb6ekos
b. 2008].
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AAbIHFaH HOTIUKeAep KOPPO3UAABIK IIpoliecTepAiH 604aT KOHCTPYKIIUAAAPABIH XXYMBIC
KabizeTTiAiriHe KellleHAl acep eTyiH JKoHe KaAAbIK, pecypcThl Daraaay >KoHe KbI3MeT eTy Mep3imMiH
y3apTy OOJIBIHINA ic-IITapalapAbl 93ipaey Ke3iHAe 0AapAbl ecelKe aly Ka>KeTTiAiriH kepceTeai.

KasaxcraHHBIH aliTapAblKTall 0eAiriHiH KAMMaThl KYpT KOHTMHEHTaAAbl >KoHe OpTallla
KOHTMHEHTaAAbl OOABIII CUTIAaTTaAaAbl, OpTalla KbIAABIK, bLAFAAABLABIFEI TOMEH, SKaybIH-ITAIIBIH
Mealllepi I1eKTey Al KoHe KOIITereH aliMaKTap TeHi3 CyAapblHaH aAblc OpHaaackaH. OcbIFaH yKcac
KAMMATTHIK, >KaFAaiiaap Ierreic Eyponansis, Opraabik AsusaHbiH, KpiTaliabiH cOATYCTiK-OaThICHI
MeH COATYCTiriHiH, coHAan-aK CoaTycTik AMepuKaHBIH imKi OeaikrepiHiH KOHTMHEHTAaAABI
aliMaKTapblHa ToH, Oy MaaiMeTTep 001aT KOHCTPYKIMSAAPBIHBIH aTMOC(epaAbIK KOPPO3USCHI
TypaAbl OChI KAUMATTEHIK aliMaKTaAbIH CaAbICTHIpPMaabl AepeKTepiHKOAAaHyFa MyMKiHAIK Oepeai.

ISO 9223 xikTemeciHe calikec, MyHAall aiiMaKTap HeTi3iHEeH arpeccuBTiAik gapexeci

Horrprama C2-C3 caHaTTapbIHa >KaTaAbl )K9He OCHI caHaTTap OOJBIHINA KeMipTeKTi 601aTThIH
>KBLAABIK KOPPO3WMsIChIHBIH >KblaAdaMAbrel 0,01-0,03 MM Kypaiiapl.
Konrtunenrrik Eyponaga (immki I'epmanmnstael, HlerFsic Eypornansr sxone CKaHAMHABISHEL KOCa
aaraHAa) XXYPrisiareH gazasblK 3epTTeyAep ayaHbIH TY3/BIABIFBI TOMEH >XoHe aTMoc(epaHbIH
opTallla JacTaHybIMeH 001aT KOPPO3VCHIHBIH OpTallla >KbLAABIK KblA4aMABIFBI XKblABIHa 15-25
MKM GozaateiabiH kepceteai [Morcillo M., Chico B. Diaz, I. Cano, H. 2013]. Kprrait men JKaro-
HIUSHBIH TeHi3 >KaraJayblHaH aAbIC OpHaJdacKaH >KoHe Kyprak HeMece OpTalla blAFaaAbl KAU-
MaTIleH CUIIaTTaAaThlH iIIKi ayJaHgapbl YIIiH >KOFapblJarbl yKcac MaHAEp aAblHALL, MYHAa
KYPBIABIMABIK ~ 00AaTTapAblH  KBIAABIK KOPPO3Ms IIBIFBIHBL >KblablHa 20-30 MKM-JeH
acramTBHIHABIFBIH Kopil oTeipMbI3 [Liang C.F. 2001].

AKIII nen KanagaHbIH KOHTMHEHTTIK ayblAAbIK HeMece >XapThlaail KaaaAblK aliMak-
TapBIHAQ JKYprisdiareH seprreyaep 604aTTHH aTMOC(epaablK KOPPO3VACHHEIH KblabHa 0,012-
0,025 MM maMacheIHAAFBI KbLA4aMABIFBIH Kepceteai [Chico B. 2017].

Ocplaaiiina, opTalla >KbIAABIK Kopposus >KblagaMAbirsl 0,015-0,03 MM amama3oHb,
KasakcTaHHBIH KeIlTereH KAMMATTHIK aliMaKTapblHAA, COHBIH iIliHAe JAalaablK, >KapTblaai
IIeAeNTTi >)KoHe KOHTMHEHTTIK aliMaKTapAa,0HepKaCiITiK arpeccuBTIK acepaep 00AMaraH Ke3ae
alijadaHblAaTEIH 004aT KOHCTPYKIMAAapBIHBIH OepiKTiriH Oarasay yIIiH KOA4aHyFa >KapaMABL.

KasakcraHaa narigaaaHyAarsl 1eKTp Oepy >KeAiciHiH TipekTepiHiH KOmIiAiriHiH KbI3MeT
ety Mep3iMi 30-45 >xb1aabl Kyparigpl. 30 Kpla ilTiHAe MeTaaa KaablHABIFE 0,8 MM-Te geliiH a3asabl,
0y K0A4aHBICTaFEI TPOPUABAEPAIH KAABIHABIFBIHBIH aliTapABIKTal 00AiriH KypaAblL.

3-cypetTe aeKTp Oepy >KeaiciHiH 60aaT TipeTiHiH KaABHABIFBIHBIH JKOFaAyBIHBIH opTypAi
KOppO3usAFa Kapchl KOPFaHbIC XKy iieAepiHiH XYMBbIC yaKbIThIHa ToyeA4iairi KepceTiareH.

Kopraamaran 6oaaT Tipekrep yIIiH aTMoOcdepalblK OpPTaHBIH dcep eTyi >KoHe Oipkeaxi
KOPPO3UAHBIH AaMybl caddapblHaH KOPpPO3Us IIBIFBIHAAPBIHBIH Y34iKCi3 CBI3BIKTBHIK eMec ecyi
Oalikaaaabl, OHBIH >KBLAJAaMABIFBI MeTaAl OeTiHAeri KOppo3usl TOTHIFBI KaDaTBHIHBIH dcepiHeH
YakHIT oTe o3repeai [Ycenkyaos JK.A. 1988].

blcTpikTai MEIpHIIITay O0AATTH ic JKY3iHAe alikKbIH KOPFaHBIC Ke3eHiH KaMTaMachI3 eTedi,
ceOeOi aaraln MBIPBIII KaOaThIHBIH TO3yBIHAH KOPPO3MUs IpollecTepi KeifiH >Xypedi. MbIpbI
TaychblAFaHHaH KeJliH, Herisri MeTaAABlH KOPpPO3MACH KOpFfaaMaraH 0OAaTTBIH KOpPPO3Us
KIMHeTMKAachlHa yKcac >Kypeai, Oipak aitapabIKTali Kidipicrien, Oya TipeKTiH KBI3MET eTy
Mep3iMiHiH y3apFaHBIH KepceTeai.

DaexTp Oepy >KeaisepinHiH 6oaaT TipekTepi KbpI3MeT eTyiHiH aJAfallKbl Ke3eHiHJAe AaKThI
005y KOpFaHBIIII XXYlieaepi 94eTTe 601aTThIH KaABIHABIFBIH XKOFaATIaMAbL. /JlereHMeH, KOpFaHBIIII
>KaOBIHHBIH ecKipyl >KoHe TO3yhl HOTMIKECIHAe BIAFad MEH arpeccuBTi KOMIIOHEHTTepAiH
>KaOBIHHBIH acThIHA eHyiHe Oaif1aHBICTH KaOBIKIIa aCTEIHAAFB KOPPO3US apTaAbl )KoHe aAAbIMeH
KOCBIABICTap MeH JKepridikTi akayaapAblH OeTKi aliMaKTapblHAa JaMyblHa okeaedi. bya
KOpFfaaMaraH MeTaAAMeH CaAbICThIpFaHAQ KOPPO3MAABIK IIBIFBIHAAPABIH YaKbITIIA >KOFapbl-
AaybIHa 9Keaeai.
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3-cypet. OpTypAai KOppo3usira Kapchl KOPFaHBIC JKylieAepiHAeri JKyMBIC yaKbITbIHa 004aT
9AeKTp Oepy >Ke/ici TipeKTepiHiHKaABIHABIK KOFaAy ToyeaAAiairi
Ecxepmy — Kucvikmap 605y >kone Aak Kabvindapvin naudarary kesitde xare Kopposusiza Kapcol
Kyitieaepdi Oipikmipy Kesitde, Kopearvic 60AMAzaH Ke30e Memardvit, KOPPOIUSIALLK MO3YbIHbIH KUHEMU-
Kacvli Kepcemedi; depexmep dKcnepuMeHmmix xate adedu depekiosdep Hezisitde KOpuimuviHObIAAHAH

bosar KaABIHABIFBIHBIH €H a3 Ka>XKbIAYBI BICTBIKTAll MBIPBIIITay MeH 0osy >KaObIHBIH
OipiKTipilm AyIAeKcTi KOpFaHBIC >KyileciH malijadaHraH Kesde Oalikadaanl. bya KopraHbIC
KabaTTapbIHBIH OipiKKeH acepi MBIPBIIT KaOaTBIHBIH >KOFaAyBIH OasylaTaAbl >KoHe MeTaaAbl
CBIPTKBI OpTajaH KOCBIMINIA OKIIayJdayAbl KaMTaMachkl3 eTedi, OyA KOpFaHBIC Ke3eHiHiH
MaKCUMaAAbl YAFalObIHa XKoHe 001KaMABl KbI3MeT eTy Mep3iMi ilriHae KopposusigaH 60AaThIH
LIBIFBIHAQPABI a3aliTaAbl.

OJ1BIKTEL KOPPO31s KePHEY KOHILIeHTpaTopAaphlHa aliHaaaabl, oaapasl Hoitbep mogeaine
coiKec XXepTiaikTi Typae aprThipagst [Neuber, H. 1961]:

Oloc = Ktanom (3)

MYHZAaFbl KepHeY KOHIIeHTpalysAChHBIH Koo duiinenTi K murtyHr yiria 3-6-ra xxeteai.

Kaxy npoyecmepi xane yuxadix xyxmemerep. DAeKTp Oepy >KeaiciHiH OoaaT Tipekrepi —
aliHpIMaAbl >KYKTeMeJep ocepAepiHe y3aK yaKbIT >KYMBIC ICTEMTIH KeHICTiKTiK TOPABI
KypbLapiMaap. IUKkaaik >KyKTeMeHiH Herisri kesaepi — ke, TeMIlepaTypaHbIH aybITKYbl, MY3
JKYKTeMeepi >KoHe HalizaraiijaH KOPFalITHIH CBIMAapABIH TepOeaici. OcblaapabIH HOTICKeCiHA®,
Tipek »AeMeHTTepi o4eTTe MaTepuaAAblH OepiKTiriHeH acmaiThIH KepHey JeHreiilepiHge
MIAAMOHJAFaH JKYKTeMe TMKAJapbIH OacTaH eTKepei.

Kaxy ysakmepsimaiairin OaraaayAblH KAaCcCHKaABIK Kypaabl - LIMKAAIK KepHeyJAepAaiH
aMIIAUTYAachl MeH iCTeH IIBIFY aAAbIHAAFbI IMKAAApP CaHbl apachiHAAFbl Oali1aHbICThI OPHATaThIH
S-N kmcerrs (stress-life curve). Bya KHMCBIKTBHIH TiIIiHIH Taaday KepHey JeHTrelliHiH asjaimn
TOMeHJeyl KYPBIABIMHBIH KbI3MeT eTy Mep3iMiHiH eceaell apTyblHa oKeAyi MYMKiH eKeHiH
Kepceteai [Suresh, S. 1998].
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IImkaaik kepHeyaepaiH ocepiHeH JaMMTBIH KaXy Oyainyi Mericor-Kodun
3aHAbLABIFEIMEH [Manson, S.S. 1953], Hemece backuu gapexxeaik Toyeagiairimen [Stephens, R.I,
Fatemi, A., Stephens, R.R., Fuchs, H.O. 2000] cumtatrasaast:

o, = a}(ZN)b “4)

MYHAAFbI J; — KaXyra OepikTik koadpPunmenTi (Marepuaa TypakToIchl), b — backuH kepcerkini,
aa 2N —icTeH IIBIFYy aaABIHAQFBI XKapThlAall IUKAAap (Kepi aliHaAyAap) CaHbI.

Mertaaa xaxysl OorisiHIIa ASM 1104y gepekrepine carikec [ASM International. Fatigue of
Metals.], b xepceTkimi MH>XXeHepAiK KYpPBIABIMAapAa KOAJaHBIAATBIH MeTaAAap YIOiH, TUITIK
opTamia MaH peTige -0,09 gen KaObl14aHaabl. 0'tMaHAepi THicTi 601aT MapKaAapsl YIIiH KaxKy
mreri O—1 aHbIKTaMa/AbIK MaHAEPiH NalijalaHbIIl JKYPridiaai. AHpIKTaMaAbIK O—1 peTiHge keaeci
MoH/ep naitgadansiaaer: BCr3cen ymin (Ct3cn ToObHbIH okiai petinge) N = 1x 107 kesinge 0-1 =
191 MI1a (reric yari) [Auremo. Cmaav BCm3cn: npedea svoinocausocmu]; Cr3nc ymin 0-1 =175 MIla
(40 MM Tabak, BICTBIKTall IIpOKaTTaAfaH Kylide; KaKy IIeri MoHi >KeTKisymiiHig Oarazay
KitarmacsiHaa 6epiaren) [OOO «Craap Makcumym». Craap Ct31c: ciipaBouHble JaHHBIe. Pazaea
«IIpegea BeiHOCAMBOCTU»]; 09I2C ymin 0-1 = 235 MIla (09I2C GoaaThIHBIH KaxKy IIeri
aHpIKTaMaAbIFbIHAA OepiareH) [NTTZM (cripaBounuk Mapok craan)]. Ocel Herizage S—N KMCHIFBIH
Kypy YiIiH ca(N) HyKTeAepiHiH >KMBIHTBIKTaphl ecerTeaai.

1-xecTe. S-N KUCBIKTapBIH KYPYFa apHa/faH OacTaIIKbl eceltey AepeKTepi
(R =-1, Baskin HCF mogeai)

N, nukagap 0a, MIla (Cr3cm) 0a, MIa (Cr3110) 0a, MIa (09I2C)
10 000 355.7 325.9 437.6
30 000 322.2 295.2 396.4
100 000 289.1 264.9 355.7
300 000 261.9 239.9 322.2
1 000 000 235.0 215.3 289.1
3000 000 212.9 195.0 261.9
10 000 000 191.0 175.0 235.0
Ecxepmy — Aepexmep cummempusiivt xykmeme yukai (R = —1) ywin Bbackun dapexerix sarpina
HezisdeAin arvinovl xkane xozapvl yuxAdi kaxyy (HCF) atimazoina caiixec Keaedi

CaapICcTEIpMaABl XKYKTeMe >KaFAalidapsl YIIiH (cuMMeTpraablk inka), 0912C 60aaTeHEIH
KBI3MeT eTy Mep3iMiHiH KeH ayKbIMBIHAA Ka>Ky OepiKTiriHiH >Korapsl AeHrelii Oaiikaaaasl, 6ya Ct3
TOOBIHBIH KOMipTeKTi 004aTTapbIMeH CaAbICTHIPFaHAa OHBIH KOFaphl aHbIKTaMaAbIK KaKy I1eTiHe
corikec keaeai [ISO 5817:2023]. Ic xysiHge Oya LMKAAap caHbI OOIfbIHIIA OipJeit Ka’KeTTi
pecypcrier, 09I2C-ten >kxacaafaH, TipeK ®JAeMeHTTepi VIIiH pyKcaT eTiAreH KepHey
aMIIANTyZAadapbl >KOFapbl 0oaybl cebeOiHeH Oipaeli KepHeyJlepMeH KYTiAeTiH KBI3MeT eTy
Mep3imi ysarerpak, 604ysl MYMKiH eKeHAiriH kepeMis. JereHMeH, HaKThl 2AeKTp Oepy KeaiciHig
TipekTepi YVIIiH aHBIKTayIIbl ¢akTop KebiHece Teric MarepuaaAblH KakKybl eMec, TYMiH
OealllekTepiHiH cHUIIaTTaMachl (TecikTep, OoATIIeH OeKiTiAreH KOCBIABICTAp, A9HEKepaey),
AaMBIHABIK cCamlachl >KoHe KOppO3MsgaH KOpray JeHreili, COHABIKTaH, >XoDaaday KesiHje
OeamexTep/caHaTTap VIIiH CTaHAApTTaAFaH >koOaJay KMCHIKTapsl (MbIcaasl, EN 1993-1-9/IIW
calikec) IalijalaHblAybl KepeK, COHbIMeH KaTtap MyHJa keatipiaren Cr3cr, Cr3mc sxxane 0912C
KYPbIABIMABIK OOAaTTapbIHBIH KaKy OY3bLABICHIHBIH S-N KUCBIKTaphl HeTidgey >KoHe CaAbICTHIPY
VLIiH HeTi3ri MaTepmaa JeHrelli peTiHge maiijadaHyfa >KapaMAbl.Ecemreainm aasinran S-N
KUCBIKTaphl 4-cypeTTe KopceTiAreH.
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4-cypert. Cr3cr, Cr311c >xaHe 0912C KypbLABIMABIK OOAaTTapBIHBIH
Ka>Ky Oy3BLABICBIHEIH S-N KUCBIKTaphl
Ecxepmy — Asmopaap cvoisbarvt KYpulAbimMObik boAammapeaa apHaA2ai IKCHEPUMEHMMIK KoHe AHblk -
mamaavix depexmepdi, backunnin dapexerix mayerdiaik MoJeAiH NAudArAHLIN ecenmeyaep Hezisitde

Kypool

Cr3nc, Cr3cm xone 09I2C GoaaTTapbIHBIH KakKy KacHeTTepiH CaAbICTBHIpMAaAbl Taaday
OUKAAIK >KYKTeMe Ke3iHJe oAapAblH y3aK Me3iMAidiri alrapAblKTall alibIpMallblABIKTapAbl
KepceTeai. DaekTp Oepy >KeaiaepiHiH aaABIHFEI OyBIH TipeKTepiHAe KeHiHeH KoaaaHblaraH CT311c
>koHe Crt3cnt GoaaTTapBIHBIH KaXky OepikTik KacueTTepi caAbICTHIpMaadbl Typde TOMeH >KoHe
KepHey IIOFbIpAaHyblHa ce3iMTaa OoAFaHABIKTaH, KaXy Oepikriri mrekreyai. JKykreme
LIMKAJApPBIHBIH CaHHBI apTkaHja Oya 604aTTapaa pykcaT eTiareH KepHey aMIIAUTYAAchl JKblaAaM
TeMeHJelAi, 6y KYphLABIMABIK, OipKeaki eMec aliMakTapJa KaKy >KapBIKTapbIHBIH I1ajija 604y
KAyIIiH apTThIpaJbl.

Aa 0912C Ooaar Mapkacel AeIMp/eHIeH KOpbITHa KypaMblHa, KYPBLABIMBIHA >KoHe
MexaHIKaAbIK KacHeTTepiHiH >KaKcapyblHa Oaif1aHBICTBI KaKy TO3iMAiAiriHiH >KoFapblaaybIMeH
cunatTazagsl. S-N KUCHIKTapBIH TaljaFaHja KepceTKeHJel, Oipaeil >KyKTeme IIMKAJapbIMeH
09I'2C GoaaT MapKace! YIIiH pyKcaT eTiaren kepuey amrantyaacet Ct3 6oaateiHa kaparanaa 20-
30%-fa >KOraphl eKeHiH KepcerTi. bya »aexTtp Gepy >keaiciHiH Tipek DaeMeHTTepiHiH, acipece
OeaceHAl >KoHe KapKbIHABI Aipia acep aliMaKTapAa, y3akK KbI3MeT eTy Mep3iMiH KaMTaMachl3
ereai.

DaexTp Oepy >KeaiciHiH TipekTepi YIIiH IIMKAAIK KepHey aMILAUTYAACBIHBIH a3Jall
TOMeHJeyiHiH ©e3i epekille MaHBI3ABI, ce0ebi OHBIH KaXXy Meps3iMiH KypT apTThipadbl. S-N
KaTbIHACTapbIHBIH CUIIATBIHA CIJIKeC, KepHey aMIIAUTyJachiHbiH 10 %-Fa TeMeHAeyi Kupayra
AeliHri IMKAAap caHBIH OipHellle ecere apTTelpadbl. bya >kafgall KepHey IIOFBIpAaHyBIH
TeMeHJeTyre OafbITTadFaH >KoDasday INemiMAepiHiH, COHJall-aK KaXy OepikTiri >KOrapsl
6oaaTTapabl NaiigalaHyAbIH OPBIHABIABIFEIH PacTaiiabl.

Ocplaaiimma, Kaxky IIpollecTepi MeH LUKAAIK >XyKTeMelep 9AeKTp Oepy >keaici
TipeKkTepiHiH y3akMep3iMaiairia aHbIKTaiThIH (pakTOpAap 604511 TabbLaaabl. C1311¢, CT3CI1 >XKoHe
09I'2C GoaaTTapBIHBIH Ka’Ky >KaFAalibIH CaABICTEIPMaAbl Taajay HoTiokeciHAe 0912C GoaaTsiH
naligadaHaThlH KYpPbIABIMAApAbIH KbI3MET €Ty Mep3iMiH aliTapAbIKTall apTTBIPAThIHBIH >KoHe
KaXy KMpPayBIHBIH BIKTMMAaAABIFBIH a3aliTaTHIHBIH KepceTedi. AabIHFaH OalflaHBICTap MeH
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KOPBITBIHABLAAPADI 9AeKTp Oepy Keaici TipekTepiHiH KaaABIK KbI3MeET eTy Mep3iMiH ecerreyae,
JKaHa 24eKTp Oepy >KeaidepiHe apHaAfaH MaTepmaljapAbl TaHAayAa >KoHe KOAAQHBICTAFBI
KYPBLABIMAAPABIH KbI3MET €Ty Mep3iMiH HbIFaiiTy >KoHe y3apTy IlapadapblH a3ipaeyge
aligasaHyra 60aaabl.

buik TipekTep y1IiH aliHbIMaAbl KepHeyAepaiH amiianTyaacel 40-60 Mlla-ra >xereai.

Kypviarvimonx akayrap xane myiiindepdin, acepi. MeTtaaa Topabl 9AeKTp Oepy >KeaiciHiH
TipekTepi — TiK, AuaroHalb >KoHe KeAJA€HeH INBIOBIK D/AeMEeHTTepi KUBLABICATBHIH KOIITereH
TYMiHAIK KOCBLABICTapBIMEH cuIlaTradaabl. TyiliHAep KYPBIABIMHBIH €H KepHeyaAialiMaKTapbl
Ooapimt  TabObl1aApl, cebGebi oOaap TEOMETPUAABIK ©3TepyiHeH, Keplilec »AeMeHTTePAiH
DKCLIeHTPUCUTETiHEH, OCbTepAiH Typa Oo/MaFaHBIHaH >KoHe JdHeKepAeHTeH Hemece OOATIIEH
OekiTiareH KOChLABICTapABIH OOAYBIHAH >KepriliKTi KepHey KOHIIeHTpalysadapsl Iaiiga 001aabl.

Tyirinaepaeri kepHey KoHIIeHTpauICh K, KodpPuiineHTiMeH opHeKTeAeai:

K, =2 (6)

Onom

MYHAA O, ,,— TYJiH aliMaFbIHAAFbI JKEPIridiKTi eH yAKeH KepHey;
Onom— MaTepuaajap OepikTiri TeopmschiHa ColiKeC ecellTeAreH Ke3Jeri DAeMeHTTeri eH
Kinii xepHey.

Kepney morsrpaany Koo PpuIIMeHTITY1iHHIH reoMeTpusIchIHa OaitaaHbIicTol K, = 2.0 /4.5,
>KeTeTiHi ToxKipube >Xy3iHAe aHBIKTaAFaH. bya HOMIHaA4B! KepHeyaepre KapaFaHAa SKepridiKTi
KepHeyJepJiH eKi-TopT ecere apTybIH 0Oiagipeai. HakTsl KyprlabiMaapaa, AoHeKepaey aKkayadapbl
HeMece KOppO3UsAMeH 3aKbIMAaHybl O0AFaH Ke3ae, K; -5.0 aceIm KeTyi MyMKiH.

bisain 6akblaayaapbIMbI3 OOJbIHINIG, KeAeci aiiMaKTap eTe KayilTi:

- DAemeHm  KAALIHObIZbIHLIY, 032epY  alimakmapbl. OPpTypAl KaABIHABIKTAFBl DA€MEHTTEP
apacblHAAFBl aybICyJap KaTaHABIK TpaAMeHTiH TyAbIpadbl. bya xeabey kepHeyaepiniH
JKOFapblaayblHa 9KeAeAl.

—Aarexeprenzert mizicmep. TOABIK Ad9HeKepaeHOereH, KMBIAFaH >KoHe caHblAaydap
KYPBLABIMHBIH Ka>Ky OepiKTiriH aifTapAbIKTall ToMeHJeTeAl. 3epTTeyAep HoTMXKeci KoceTKeH el
0,2-0,3 MM TepeHAiKTeri KillIKeHTall aKayAbIH 031 IITbIAaMABIABIK IT1eTiH 25-40%-Fa ToMeH e TeTiHiH
KOPCeTTi.

—XKancapao boammor kocoiavicmap. Erep TecikTtep AyphIc opHaJaciiaca HeMece OOATTap
JKeTKiJiKTi TypAe TapThlAMaca, MUKPOKO3FaAbICTapABIH aMIIAUTYAackl apTadbl, OyA IUTTUHITI
>KoHe caHblAay KOPPO3MICHIHBIH AaMybIHa KaFaall >KacalAbl.

—dxcyenmpucumemi 6ap myitindep. OTIIeal DKCIIEHTPUCUTETTepAiH 00AyBl KapalaibIM
ecenTik cpI30adapblHAa ecKepiameligi, 04 >KepridikTi miazy MOMeHTTepiHiH >KoHe KaXy
>KapBIKTapBIHBIH Ialiga 004y BIKTMMAaAABIFBIH apTTRIPAAbI.

Kaampr aaraHaa, KOHCTPYKUMs aKayaAapbl IalijadaHy (¢aKTOpAapbIHBIH —acepiH
KyILIelTeai, 3aKbIMAaHy >KbLAAaMABIFBIH apTThIpaAbl >KoHe MeTaadA TipeKTepAiH KbI3MeT eTy
Mep3iMiH KbICKapTaAbl.

KaabHABIFBL ©3TepreH, A49HeKep Tiricrepi >koHe TYIiicIieai KOCBLABICTapHI Dap >Kepaep Je
KayinTi aitMakTap OOABITI TaObLAAABI.

Ondipicmix XaHe MOHMAXObK axayrapvl. OHAIPICTIK >KoHe MOHTaXKABIK Ke3eHiHAeri
akayaap 0OoaaT aye »aexTp Xeaici (©2)K) TipekTepiHiH KbI3MeT €Ty Mep3iMiH KbICKaPTYIIbI
Heri3Ti Q)aKTopAaprHbIH 6ipi 004BIII TaObLAAADL. Tipex ®»aeMeHTTepiH 3aybITTa Kacay KesiHJe,
COHJall-aK OpHATy >KoHe MOHTaXJay Ke3iHAge Taliga 0oaaThIH akKayaap, KYPBIABIMABIK,
DAEMEHTTePAIH KepHey-depopMalysl KYHiH alTapAblKTall e3repredi, O6ya 3aKbIMAaHYBIHBIH
KblAZaM apTyblHa >KoHe y3aK Mep3imMai maiigadaHy OapbICBIHAA —iCT€H  IIIBIFYABIH
BIKTUMAaAAbLABIFBIHBIH JKOFapbldayblHa 9KeAill COKThIpaAbl.

OHgipicTik >xeHe MOHTa)kJay KesiHgeri eH KayinTi akayaapra MeTaAAblH >KeTKiAiKci3
micipiayi )koHe TOABIK eMec OaAKYBbl, JoHeKepAey XKMeKTepiHiH acTBIHFEI aliMaFhl, KeyeKTiliK, KO
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KOCITaZapbl )KoHe KbLAY dcep eTeTiH aliMaKTaFbl MUKpOXXapbIKTap >kKaTaabl. bya akayaap tuimai
KoJdJeHeH KMMaHbIH as3aloblHa >KoHe IIMKAAIK >KyKTeMe Ke3iHge KaKy >KapbIKTapbIHaHCOA
aliMakTa KepHey IIOFbIPAaHYbIHbIH Malija O0AybIHa 9Keaeai.

Kertkiaikciz micipiay >koHe TOABIK OalKbIMay €H MaHBI3ABI aKayAap 6O0ABII TaObLAaAbl,
cebebi o0aapaBlH MeXaHMKaABIK ocepi >KaphIKTapAblH OacTalKel —eAlleMJepiHe TeH.
DKCIepUMEHTTIK >XoHe ecenTik sepTreyaep [Maddox S.J. 1991] myHaait akayaapabslH 604ybI
AdHeKepAeHTeH KOChIABICTapAbIH KaXKy Mep3iMiH KbICKapTaTBIHBIH JKoHe aKayChl3 KOCBLABICTapP
VILIiH eceNTeATeHHEH aliTapAbIKTall TOMeH KepHey JeHreiilepiHae MepsiMiHeH OYpHIH icTeH
LIBIFyFa 9KeAyl MyMKiH eKeHiH KepceTeal.

XaaplKapaablK JAoHekepaey MHCTUTYThIHBIH (IIW) ycbiHBICTapBIHA ColiKec, AdHeKep
KOCBIABICBLIHBIH TeOMeTPUsAChl >KoHe JdHeKepAey aiiMarblHAa akKayAapAblH OOAyBl KaXy
KUpaybIHBIH OacTel (pakTopAapsl OOABII TaObLAaAbl, al Heri3ri MeTaAAblH MeXaHMKaAbIK,
KacueTTepi exiHmi peTTik pea aTkapaasl [Hobbacher A.F. 2008]. Jonexepaey Tiricrepiniy
KeciHgisepi TiricTiy Herisri MeTaara aybliCy aliMarblHAQFbl KepHeyJAep IIOFbIpAaHYbIHBIH
Ko®(pPUIIMEeHTIHIH KYpPT YAFalOBl KYPBIABIMHBIH Y3aKMep3iMailiriHealIKbIH ocep eTeAl.
JKamcapasl >koHe OYpPBHIITHIK AdHeKepAey KOCBLABICTapBIHBIH KaXky OepiKTiriH sepTTereHge as
TepeHAIKTeTl KMblAyFa JKoHe KUpayra AeliiH IIMKA4ap CaHbIHbIH e/9yip KbICKapyblHa oKeAeTiHiH
kopcerti. Kasipri samanaym >XyMpICTapga KUMa J9HEKepAeHIeH >KiKTiH HeTi3ri MeTalaMeH
TyJiceTiH aliMarblHAa KaXKy >KapBIFBIHBIH >KeJea Iaiija OOAYBIH aHBIKTATBIH KiIlli paamycThI
reOMeTpMIABIK KMMa peTiHAe KapacTeIpblaaasl [Steimbreger C., et al. 2017].

JoHeKepaeHIeH MeTaaAblH KeyeKTiAiri, acipece aliHbIMaAbl JKYKTeMeJep acepi KesiHae,
KYPBLABIMAAPABIH Y3aKMep3iMaiairine kepi acep eTeai. DKCIIEPUMEHTTIK AepeKTep KeyeKTepain
KoJeMi MeH cuIlaTTaMaAblK ©AlleMAepiHiH yAFalObl XXepTidiKTi KepHeyaepAiH >KOrapblaayblHa
JKoHe MeTaAAblH KYPBIABIMABIK OipTexTiairiHiH OysblaybiHa OallaaHBICTHI J9HeKepAeHTeH
KOCBIABICTapABIH KaXy OepiKTiriHiH TeMeHJeyiHe oKeJeTiHiH KepceTeai. EnH kayinTici -
MaKCUMaAAbl CO3bIAY KepHeYi aiiMaKTapbhlHAa OpHalackaH OeTKi KeyeKTiik.

DaexTp Oepy >KeaiCiHiH TipeKTepi yIIiH JoHeKepaey, KYpacThIpy, TachiMaaJday >KoHe
MOHTaXkJay Ke3iHZe Ilaiija 00AaTBIH KOPFaHBIII MBIPHIII >KaOBIHBIHEIH 3aKbIMAAHYBI epeKIle
Hasap ayJapTazsl. MBIPBIII KaOaThIHBIH 3aKbIMAAHYBI JKePriikTi aTMocdepaablK KOPPO3VSHBIH
AaMyblHa, OWBIKTapABIH >KoHe HUTTUHITEPAIH Ialiga OoAyblHa BIKIIad eTeldi, Oya KepHey
IITOFBIPAAHYBIH O4aH 9pi apTTeIpassl. HaTrokecinae, paeMeHTTEp KOPPO3UAABIK Ka>Ky OY3BLABICHI
JKarjaibIHAa JKYMEIC icTerigi, 6ya KaKy >KapBIKTapbIHBIH ©Cy KapKBIHBIHBIH >KOFapbliaybIMeH
cunatraaaasl [Behnam F. 2019].

OHaipicTik XoHe MOHTaXXABIK aKayJapbIHBIH OipaeckeH acepaepi »aekTp Oepy >Keaici
TipeKTepiHiH HaKTBl >XYK KeTepy KaOileTiH >KoHe KaXXy Mep3iMiH >K00aabIK MoHAepMeH
caasicTeipranga 30-40% HeMece o4aH Aa Kell ToMeHAeTei. bya aoHekepaeHreH KOCBLABICTapAbIH
DKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyAepiMeH Je, y3aK Mep3imMal IMKAAIK XKyKTeMeadep acTbhiHAA >KYMBIC
icTelfTiH MeTaaa KOHCTPYKUMAJAApPBIHBIH >KYMBIC aKayJapblH TalddayMeH Je pacTadaAbl
[Hobbacher A.F. 2009].

CoHapIKTaH, DAeKTp Oepy >KeaiaepiHiH TipekTepiHiH y3aK Mep3iMAiairiH KaMTaMachl3 eTy
YIIiH KYPBLABIMHBIH ©MipAiK IMKAiHIH OapABIK KedeHAepiHAe JoHeKepAeHTeH KOCBLABICTapAbIH
camacblHa KaTaH Oakplaay KakeT. ISO 5817 sxeme ISO 17635 xaablkapaablK cCTaHAapTTaphl
akayJAapAblH KOJaliAbl JAeHreiilepiH Oearizeiiai >koHe Oys0ail ChIHAy oJicTepiH TaHJAayAbl
peTTeliai, ochlaaliia KayinTi keMIriaikTepi 6ap KypbolabIMAapAbl HalijadaHy bBIKTMMaAABIFbIH
aszanraaer [ISO 5817:2023. Fusion-welded joints — Quality levels for imperfections]. Toyexeare
OaraapaanraH Tekcepy OarjapaaMadapblH IaiijajdaHy >KoHe KaAfaH KBI3MET eTy Mep3iMiH
Garasay KesiHge akayaapabl ecKepy aye >KeaidepiHiH ceHiMAiairi MeH Kayimcizairin apTTeIpy
YIIiH ©Te MaHBI3ABL.
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KOPBITBIHABI

3eprTey HoTIDKeCiHAe O0aaT DaeKTp Oepy >Keaici TipekTepiHiH y3ak Mep3imMal naitgasaHy
Ke3iHAe KBI3MET eTy Mep3iMiHiH TeMeHJeyiH aHBIKTAaWTHIH (aKTOpAapra KelleHAiI TaaAay
>kacaaasl. Kipicrieae KoviplaFaH MaKcaTKa TaOUFM, KAMMATTHIK, KOPPO3IL, KaXKy, AMHAMUKAABIK
>KoHe KYPBLABIMABIK-TEXHOAOTUAABIK (paKTOpAapAbl JKylieaey, COHAall-aK 0AapAbIH TipeKTepAiH
JKYKKeTepiMAiairi MeH KbI3MeT eTy Mep3iMiHe acepin Oarazaay apKbLABI KOA KeTKisiaai. 3epTrey
HeTi3ri Aerpajanus MeXaHU3MAEpPiH aHBIKTay, OJAapAblH e3apa OailAaHBICHIH Taajay >KoHe
KOMITIOHEHTTepAiH OepiKTiK >KoHe gepOpMalMAABIK CUIIaTTaMalapbIHBIH TOMEeHAEYiHiH CaHABIK
CUIATBLIH Herizgey MiHAeTTepiH MIeITi.

3epTTeyAiH Herisri HoTIDKeAepi aTMocdepaablK KOPPO3UsI MeH IIMKAAIK KyKTeMeAepAiH
OipikkeH ocepaepi  TyMiHAIK  KOCBIABICTap MeH akay aliMaKTapblHAAFbl — KepHey
KOHIIeHTpalusAapbiMeH KYIIeNTiAill, DAeKTp Oepy >Keaici TipeKTepiHiH KbI3MeT eTy Mep3iMiH
KBICKapTyJa IIeIlyIli peA aTKapaTbIHBIH KepceTeai. ¥3ak yakbIT OONbI acep eTKeH Ke3Je
KOPpO3UAHBIH OpTallla >KblAAaMABIFBI MEH aliHbIMaAbl KepHeyAepAiH caAbICTBIPMaabl TypAe
TOMeH JeHreili ge KaTaHABIKTBIH aliTapAbIKTall ToMeHAeyiHe, KaKy 3aKbIMAaHYBIHBIH Kbl14aM
JKMHaAybIHa >KoHe iCTeH IIIBIFy BIKTMMAaAABIFBIHBIH apTyblHa 9KeAeTiHi aHBIKTaAAbl. 3epTTeyaiH
FBIABIMM >KaHAABIFBI DAEKTp Oepy >Keaici TipeKTepiHiH Jerpajanms Cl)aKTOp/laprH o3apa
DaliaaHBICTBI KYlle peTiHAe KellleHAi 3epTTeyJe, COHAali-aK MeTalA IIBIFBIHBIH, KepHeyAepAaiH
IIOFBIpAAHYBl >KoHe KaXy Mep3iMiH OipbIHFall ecemnTey Tocidi asichiHAa OaliaaHBICTBIpYFa
MYMKiHAiK OepeTiH aHaAUMTUKAaABIK KaThIHACTapAbl >KaAlblAayAaH TYpaabl.

3epTTey HOTUIKeAepi KOAJAHBICTaFbl TipeKTepaiH KaAAbIK KbI3MeT eTy Mep3iMiH
Oarasaysa, >kaHa DAeKTp Oepy >KeaisepiHiH >koOaadapbl YIIiH MaTepualjap MeH >KoDaaay
IIenriMAepiH TaHAayJa, COHAal-aK TeXHUKaAbIK TeKcepy >KoHe Oakblaay OaFgapaaMasdapbiH
a3ipaeyae IIpaKTUKAABIK TYPFblAa ©6Te MaHbI3Abl. 3epTTey HoTyoKeaepin KasakcTaHHBIH OHTYCTIK
GaTbIC arpeccuBTi acepaepi JKOK aliMakTapda Ja KoaAJaHyFa 004aAbl. 3epTTeyaiH InexTeyaepi
JKYMBICTBIH, aHAaAUTUKAABIK >KoHE eCellTey CHUIIaThl >KoHe >KaAlbldaHFaH aHbIKTaMaAbIK
AepeKTepai naitgasany 004 TabblAa4bl, Oy HaKTH Tipek TypAepi MeH >KYMBIC JKaFdaiiaapsl
YIIiH TapaMeTpAepAi HaKThlAayAbl Talall eTeai.

Opi  Kapall  3epTTey4iH  mepcleKTMBadapblHa  YCHIHBLAFaH  OallaaHBICTapABI
DKCIIEPUMEHTTIK TeKcepy, HaKThl >KYKTeMe CIIeKTpAepiH ecKepe OTBIPBIN, KOppO3UA-KaKy
MoJeabAepiH o3ipaey >KoHe MeTaaa Oepy >Keaici TipekTepiHiH KaaAfaH KbI3MeT €Ty Mep3iMiH

6oa>kayFa caHABIK MOHUTOPVHT d4icTepi MeH BIKTUMAaJAABIK TociadepiH OGipikTipy Kipeai.

MYAAEAEP K,AI7H_HI)IAI)IFBI: ABTOpAap 3epTTey HoTMKeAepiHe, 0AapABl TYCiHAipyTe
>K9He OChl MaKaJAaJa YChbIHyFa acep eTyi MyMKiH My/Jeaep KaKThIFBICHI JKOK eKeHiH MaaiMaeriai.

KAPXXDBIAAHADBIPY: By 3eprTey emmkanaali MaKCcaTThI TPAaHTTHIH HeMece 0acKa CBEIPTKBI
Kap>KbIAaHABIPYABIH KOAAAybIHCBI3 >KYypridiagi. Oa aBTOpaapAblH >KOCIapAaHFaH 3epTrey
>KYMBICTapBIHBIH 0O©iri peTiHAe AalibIHAAAADL.

AAYBIC BIAAIPY: Apropaap 3epTTey TYKBIpbIMAaMachlH o3ipaeyre yaec KOCKaH
KeHecTep MeH TaJKblaayJap YIIiH DaeKTp Oepy >Keaizepin >xoOasay >koHe IlaiijajaHy
caZachIHAAFBl 9pilTecTepi MeH MaMaHJapblHa, COHAAl-aK MaKaAaHbIH FBIABIMU JeHTeili MeH
callacelH >KaKcapTyFa MYMKiHAIK OepreH KyHABI MiKipAep MeH YCBIHBICTAp VIIiH >KachIPBIH
pelieH3eHTTepre aAfbIc Oiaaipeai.

JKACAHABI WHTEAAEKT TEXHOAOIMSAAPHIH IIAVIAAAAHY TYPAABI
XABAPAAMA: MoarTiH aBTOpAap TapamnblHaH o3 OeTinmte AanbiHAaaasl. KV kypaasapsl Tek
opdorpadpuAABIK KoHe CTUAMCTUKAABIK TeKcepy MaKcaThlHAa MalidaAaHbIAABL..
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