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На но құ ры лым дық  
жа бын ды сы бар кө мір тек ті  

бо лат тар ды зерт теу 

Жо ға ры демп фер леу ші қа сиет тер ге ие жа ңа құйыл ған бо лат тар 
өн ді ріс тік шу ды азайтуға жә не акус ти ка лық ың ғай лы лық ты қам та ма
сыз ету ге ба ғыт тал ған. Осы ма қа ла да құйыл ған бо лат тар дың акус ти
ка лық, ді ріл, фи зи ка лықме ха ни ка лық жә не демп фер ле не тін қа сиет
те рін ба ға лау қа рас ты рыл ған, жо ға ры демп фер ле не тін қа сиет тер ге 
ие на но құ ры лым дық жа бын ды сы бар құйыл ған бо лат тар ды алу дың 
тә сіл де рі қа рас ты рыл ған. Қа лып тан ды ру, бо саң да ту, шы нық ты ру 
сияқ ты тер мия лық өң деу тү рі не бай ла ныс ты на но құ ры лым дық жа
бын ды сы бар құйыл ған бо лат тар дың ме ха ни ка лық қа сиет те рі зерт
тел ді. Қа лып тан ды ру дан, бо саң да ту мен шы нық ты ру дан қо рыт па
лар дың ды быс шы ға ру си пат та ма ла ры зерт тел ді. Қа батқа бат пен 
жа ғыл ған на но құ ры лым дық жа бын ды жа бын ды сыз қо рыт па ға қа ра
ған да, 612 дБА тө мен шу дың түр лен уін  қам та ма сыз ете ді де, жақ
сар тыл ған ең бек шарт та рын құ рай ды. На но құ ры лым дық жа бын ды 
бе рік тік қа сиет тер дің арт уын  жә не ды быс шы ға ру дың азаюын қам
та ма сыз ет ті. 

Тү йін  сөз дер: бо лат, на но тех но ло гия, демп фер леу, акус ти ка, ді
ріл, тер мия лық өң деу, қа сиет тер, жа бын ды.
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Study on carbon steels with 
nanostructured coatings

New alloy steel having increased damping properties are designed 
to ensure the reduction of industrial noise and creation of acoustic com
fort. The article assesses the acoustic, vibrational, mechanical and damp
ing properties of cast steels, this method for producing cast steel with 
nanostructured coatings with high damping properties. Conducted a study 
of the mechanical properties of cast steel with a nanostructured coating 
depending on the type of heat treatment: normalization, annealing and 
quenching with the release. Sound radiation characteristics of the alloys 
examined after normalizing, annealing, quenching. Nanostructured coat
ing applied in layers to 30 nm, provides noise generation of mechani
cal origin n and 612 dB lower than without nanocoatings creating better 
working conditions. Nanostructured coatings ensured the growth of the 
strength characteristics and reduced sound radiation.
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Исс ле до ва ние уг ле ро дис тых 
ста лей с на но ст рук тур ным  

пок ры тием

Но вые ли тые ста ли, об ла дающие по вы шен ны ми демп фи рующи
ми свой ст ва ми, приз ва ны обес пе чить сни же ние произ во дст вен но
го шу ма и соз да ние акус ти чес ко го ком фор та. В статье про во дит ся 
оцен ка акус ти чес ких, виб ра ци он ных, фи зи коме ха ни чес ких и демп
фи рующих свой ств ли тых ста лей, расс мат ри вают ся ме то ды по лу
че ния ли тых ста лей с на но ст рук тур ным пок ры тием с по вы шен ны ми 
демп фи рующи ми свой ст ва ми. Про ве ли исс ле до ва ние ме ха ни чес ких 
свой ств ли тей ных ста лей с на но ст рук тур ным пок ры тием в за ви си
мос ти от ви да тер мооб ра бот ки: нор ма ли за ция, от жиг и за кал ка с от
пус ком. Ха рак те рис ти ки зву ко из лу че ния сп ла вов исс ле до ва ли пос ле 
нор ма ли за ции, от жи га, за кал ки. На но ст рук тур ное пок ры тие, на не
сен ное пос лойно, обес пе чи вает ге не ри ро ва ние шу ма ме ха ни чес ко го 
проис хож де ния на 612 дБА ни же, чем без на но пок ры тия, что соз
дает улуч шен ные ус ло вия тру да. На но ст рук тур ное пок ры тие обес пе
чи ло рост проч ност ных ха рак те рис тик и сни же ние зву ко из лу че ния.

Клю че вые сло ва: сталь, на но тех но ло гии, демп фи ро ва ние, акус
ти ка, виб ра ция, тер мооб ра бот ка, свой ст ва, пок ры тие. 



ISSN 1563-0315 Вестник КазНУ. Серия физическая. №4 (55). 2015 107

ӘОЖ 628.517:669 Сү леев Д.Қ., Өте пов Т.Е., *Бүр ші ко ва Г.А.,  
Баст Ю., Кә ріп баев С.Ж.

Қ.И. Сәт баев атын да ғы Қа зақ ұлт тық тех ни ка лық уни вер си те ті,  
Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы, Ал ма ты қ.  

*E-mail: gzzi@mail.ru

Кі ріс пе

«На но тех но ло гия» тер ми ні зат қа әсер ету дің әр тек ті тү сі-
нік те рі мен әдіс те рін, со ны мен қа тар түр лі тә сіл де рін бі рік ті-
ре ді. Жа ңа ғы лым ның атауы «тех но ло гия» сө зі не масш таб ты 
1  мил лиард есе кі ші рейтуді, яғ ни 1 на но метр 10-9 м тең ма ғы на-
ны біл ді ре тін «на но» қо сым ша сын қо су нә ти же сін де пай да бол-
ды. Осы ша ма ның қан ша лық ты аз екен ді гін су те гі ато мы ның 
үл гі сін де пі кір жа сауға бо ла ды, се бе бі су те гі ато мы ның диа мет-
рі 1 анг ст рем ге (1А) тең, бұл 0,1 нм құ рай ды.

На но тех но ло гия тер ми ні деп на но ме тр лік ау қым да, яғ ни 
атом дар дың, мо ле ку ла лар дың жә не мо ле ку ляр лы қо сы лыс тар-
дың ауқы мын да құ ры лы мы рет те ле тін ма те ри ал дар ды, құ рыл-
ғы лар ды жә не жүйе лер ді жа сауды жә не қол да ну ды тү сі не ді. 
На но тех но ло гия прин ци пи ал ды жа ңа мо ле ку ляр лық құ ры лым-
ға (нақ ты рақ айт қан да, мо ле ку ляр лық үс ті нен) ие ірі құ ры лым-
дар ды құ ру ды жә не осын дай кө лем дер мен жұ мыс іс теуді біл-
ді ре ді. Атом ды-мо ле ку ляр лық эле ме нт тер ді қол да ну ар қы лы 
«бі рін ші қа ғи да лар дан» құ рыл ған осын дай на но құ ры лым дар 
жа сан ды жол мен алы на тын ұсақ объек ті лер ді біл ді ре ді.  Олар 
жа ңа фи зи ка лық, хи миялық, биоло гиялық қа сиет тер мен жә-
не оны мен бай ла ныс ты құ бы лыс тар мен си пат та ла ды. Осы ған 
бай ла ныс ты на но ғы лым, на но тех но ло гия жә не на но ин же не рия 
ұғым да ры пай да бол ды. На но ғы лым на но ма те ри ал дар қа сиет-
те рі нің ір ге лі зерт теу ле рі мен жә не на но ме тр лік ау қым да ғы құ-
бы лыс тар мен айна лы са ды, на но тех но ло гия на но құ ры лым дар-
ды құ ру мен жә не на но ин же не рия на но құ ры лым дар ды тиім ді 
пай да ла ну әдіс те рін із деумен айна ла са ды.  

На но тех но ло гиялар ма те ри ал та ну ғы лы мын да кең қол да-
ныс тап ты, бі рақ ді ріл дік демп фер леу ші ма те ри ал дар ды жа сау 
ке зін де на но тех но ло гиялар си рек қол да ны ла ды.  

Не гіз гі бө лім

Бо лат тар дың қа сиет те рі
Зерт теу объек ті сі ре тін де 50 жә не 55 кө мір тек ті бо лат тар, 

қо ры тыл ған БГ-7, БГ-8 бо лат та ры алын ды. Қо рыт па ның акус-
ти ка лық (ды быс дең гейі, ды быс қы сы мы ның дең гейі) жә не ді-

НА НО ҚҰ РЫ ЛЫМ ДЫҚ 
ЖА БЫН ДЫ СЫ БАР  

КӨ МІР ТЕК ТІ  
БО ЛАТ ТАР ДЫ ЗЕРТ ТЕУ 
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На но құ ры лым дық жа бын ды сы бар кө мір тек ті бо лат тар ды зерт теу 

ріл дік (ді ріл үде ту дең гейі, жал пы ді ріл үде ту 
дең гейі) си пат та ма ла рын зерт те дік. 

Осы жұ мыс тың ал ға қойыл ған мін дет те рі нің 
бі рі бо лып те мір не гі зін де гі жа ңа демп фер леу ші 
ме талл ма те ри ал дар ды жа сау та бы ла ды. Осы ған 
бай ла ныс ты стан дарт ты бо лат тар дың хи миялық 
құ ра мы на қо сын ды лан ған эле ме нт тер ді ( ни кель 
жә не хром) қо су ар қы лы жа ңа жо ға ры демп-
фер леу ші қа сиет те рі бар бо лат тар алын ды. Осы 
жұ мыс та қо рыт па лар ды ле гір леу қа ғи да ла ры 
Fe-C, Fe-Cr, Fe-Ni; Fe-Si; Fe-Y күй диаг рам ма-

сын зерт теу ге не гіз дел ген.  Күй диаг рам ма ла ры 
тем пе ра ту ра мен құ рам дас бөл шек тер дің кон-
цент ра циясы на бай ла ныс ты қо рыт па ның фа за-
лық құ ра мын анық тайды жә не қо рыт па лар дың 
көп те ген фи зи ка-хи миялық, ме ха ни ка лық жә не 
тех но ло гиялық қа сиет те рін са па лы си пат тау ға 
мүм кін дік бе ре ді (1, 2, 3-кес те лер). 

Не гіз гі ме талл ших та лы ма те ри ал дар ре тін де 
ме талл сүй мен, фер ро қо рыт па лар жә не өзін дік 
өн ді ріс тің қал дық та ры қол да ныл ды. 

Флюс тер ре тін де әк тас қол да ныл ды. 

1-кес те –  Бо лат тар дың ар на луы жә не жал пы си пат та ма сы [1]

Бо лат Ар на луы 

50

55

Қа лып тан ды ру дан жә не шы нық ты ру дан ке йін  – тіс ті доң ға лақ тар, про кат ты бі лік тер, со та шық, ауыр мен жүк-
тел ген бі лік тер, ос тер, құр сау лар, же ңіл жүк тел ген се ріп пе лер мен рес сор лар, трак тар дың сау сақ та ры, буын-
дар дың сау сақ та ры, са тел лит тің осі, бе рі ліс қо ра бы ның ілі ніс тер муф та сы, бүр кі гіш тің тұр қы сы, ос тер, экс-
цент рик тер жә не бас қа да бөл шек тер.

Бал қы ту тех но ло гиясы бел гі лі бір өнім ді лік 
ке зін де бо лат тың қа жет ті, әрі тұ рақ ты құ ра мын 
алу ды жә не ме тал дың жо ға ры тем пе ра ту ра-
сын қам та ма сыз ету ке рек. Осы та лап тар сәй кес 
кокс тың шы ғы нын жә не үр леу әді сін таң дау дың 
есе бі нен орын да ла ды. 

Құю те мір қо рам ға іс ке асы рыл ды. Құм ны-
сан мен са лыс тыр ған да ғы те мір қо рам ға құю 
бір қа тар ерек ше лік тер ге ие: ны сан ның са лыс-

тыр ма лы тө зім ді лі гі жә не үде тіл ген суыту, қа-
лып тық ма те ри ал дар ды шы ғын дау дың күрт 
азайтылуы не ме се то лық тай тоқ та луы; қа лып-
тық ау дан ды 2-6 есе ұл ғайту, ең бек өнім ді лі гін 
1,5-6 есе ұл ғайту, бет тің ке дір-бұ дыр лы ғы ның 
азайтылуы,құю дәл ді гін жо ға ры ла ту, құю ты-
ғыз ды ғын жо ға ры ла ту, кі ріс тің кө ле мін азайту 
жә не көп жағ дайда алып тас тау. 

Бал қы ту ин дук цион ды пеш те іс ке асы рыл ды. 

2-кес те –  Бо лат тар дың ме ха ни ка лық қа сиет те рі (МЕМ СТ 4543-71)

Бо лат  Тер мия лық өң деу тәр ті бі
(t, °C)

σТ σВ δ5 φ
αн, Дж/

см2

Бо саң да ту дан ке йін-
гі (От жиг) НВ,   кем 

емес
МПа %

 кем емес

50 850 380 640 14 40 207

55 850 390 660 13 35 70 255

БГ-1 З,  900,  м + Ов,  630,  м 420 680 15 45 60-190 210

БГ-2 З,  900,  м + Ов,  630,  м 440 690 14 48 60-200 208

Ес кер ту. 1 кгс/мм2 ≈ 10 МПа; 1 кг см/см2≈ 10 Дж/см2.

3-кес те –  Зерт тел ген бо лат тар дың хи миялық құ ра мы

№ Бо лат C Si Mn Nb B La НСП, м
1 50 0,47-0,55

0,17-0,37 0,50-0,80 -
- - -

2 55 0,52-0,60 - - -
3 БГ-4 0,48 0,30 0,60 0,85 0,7 0,22 -
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Сү леев Д.Қ. және т.б.

№ Бо лат C Si Mn Nb B La НСП, м
4 БГ-5 0,55 0,28 0,62 0,60 0,82 - -
5 50(НЖ) 0,47-0,55 0,17-0,37 0,5-0,8 - - - 3ּ10-7

6 БГ-4(НС) 0,48 0,30 0,60 0,85 0,70 0,22 3ּ10-7

3кестенің жалғасы

Қо рыт па лар дың акус ти ка лық жә не ді ріл 
қа сиет те рін зерт теу

Бо лат тар дың акус ти ка лық  (ды быс дең гейі, 
ды быс қы сы мы ның дең гейі) жә не ді ріл дік (ді ріл-
ді үде ту дең гейі, жал пы ді ріл ді үде ту дең гейі) қа-
сиет те рін зерт теу үшін ар нал ған қон дыр ғы лар ды 
тал дау не гі зін де қат пар лы жә не құ быр лы үл гі лер-
дің акус ти ка лық жә не ді ріл дік қа сиет те рін ке шен-
ді зерт теу үшін ар нал ған құ рыл ғы таң дал ды [2]. 

Қон дыр ғы ке ле сі тәр тіп пен жұ мыс жа сай ды 
(1-су рет). Соқ қыш шар 6 көл беу лік жа зық тық та 
5 ор на тыл ды. Соқ қыш шар 6 көл беу лік жа зық-
тық тан 5 тө мен ге қа рай тү се ді жә не қат пар лы 
үл гі нің 3 гео мет рия лық ор та сы на ер кін құ лай-
ды. Соқ қыш шар 6 қайта се кі ре ді жә не шар лар-

ды қа был да ғыш қа 11 ке ліп тү се ді. Соқ қыш шар 
6 мен 3 үл гі нің со ғы лы суы нан пай да бо ла тын шу 
«ОКТАВА-101А» шу өл ше гіш пен 12 тір ке ле ді. 
Кап рон жіп те рі нің 1 ши ра ты лы сын да  тер бе-
ле тін 3 үл гі (қат пар лы) ді ріл дің пай да болуына 
алып ке ле ді. Бұл ді ріл «Bruel&Kjеr» фир ма сы-
ның 2204 үл гі лі ас па бы мен 8 ба ға ла на ды.  Үл-
гі нің кап рон жіп те рі мен 1 тар ты луы әр дайым 
тұ рақ ты бо ла ды, се бе бі жүк 10 осы тар ты лу ды 
ба қы лай ды. Шар дың құ лау биік ті гі соқ қыш ті-
ре гі нің 15 бе кіт кіш бұ ра ма сы ның кө ме гі мен өз-
гер ті ліп оты руы мүм кін.  Үл гі ні 3 жә не соқ қыш 
шар ды 6 бе кі ту жүйесі то лы ғы мен ра ма ға 2 ор-
на тыл ған, ол ті реуіш тер дің 13 кө ме гі мен еден-
нен бел гі лі бір биік тік те ор на ты ла ды.

1 – кап рон жіп тер; 2 – ра ма; 3 – қат пар лы (50х50х5 мм) үл гі; 4 – ра ма ны ті реуіш; 5 – көл беу лік жа зық тық;  
6 – соқ қыш шар; 7 – «Bruel & Kjеr» фир ма сы ның шу өл ше гіш тің ді ріл дат чи гі; 8 – «Bruel & Kjеr» фир ма сы ның 

1613 ок та ва лы сүз гі сі бар 2204 үл гі лі шу өл ше гі ші; 9 – ос цил лог раф С-18; 10 - жүк; 11 – шар лар ды қа был да ғыш; 
12 – «Ок та ва 101А» шу өл ше гіш; 13 – ра ма ны ті реуіш тер; 14 – «Ок та ва 101А» шу өл ше гіш тің мик ро фо ны;  

15 – соқ қыш ті реуіш ті бе кі ту бұ ра ма сы

1-су рет – Қат ты үл гі лер дің акус ти ка лық жә не
ді ріл дік қа сиет те рін ке шен ді зерт теу үшін ар нал ған қон дыр ғы
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Өл шеу ке зін де ке ле сі диаметр де гі бо лат 
(ШХ15) соқ қыш шар лар қол да ныл ды: 9,5 мм; 
12,7 мм; 15,2 мм; 18,3 мм (сәй ке сін ше соқ қыш 
шар дың мас са сы: 2,5 г; 5 г; 9 г жә не 25 г).

Қон дыр ғы да бо лат қат пар лы үл гі лер 
(50х50х5) мм зерт тел ді.

Шар дың мас са сы, үл гі нің ты ғыз ды ғы, со ғы-
лы су нүк те сі нен үл гі ге де йін гі қа шық тық, үл гі-
нің қа лың ды ғы [3] фор му ла сы бо йын ша өза ра 
бай ла ныс қан:

26,4 hlm                 (1)

мұн да m – қат пар лы үл гі нің мас са сы, г;
ρ – қат пар лы үл гі нің ты ғыз ды ғы, г/см3;
l – со ғы лы су нүк те сі нен қат пар лы үл гі нің ең

жа қын ше ті не де йін гі қа шық тық, см;
h – қат пар лы үл гі нің қа лың ды ғы, см.
Мұн да қат пар лы үл гі нің ені мен ұзын ды ғы 

оның қа лың ды ғы нан кем де ген де 5 есе ар тық бо-
луы ке рек. Өл шем де рі 50х50х5 мм бо ла тын зерт-
те ле тін ті лім ше осы та лап тар ға сәй кес ке ле ді.

Ды быс қы сы мы ның дең гейле рі 31,5-31500 
Гц ауқы мын да ғы жиі лік тер дің ок та ва лы жо-
лақ та рын да зерт тел ді, ді ріл ді үде ту дең гейле рі 
де 31,5-31500 Гц ауқы мын да зерт тел ді. Ды быс 
дең гейі – «А» шка ла сы бо йын ша, жал пы ді ріл-
ді үде ту дең гейі – «Lin» си пат та ма сы бо йын ша 
зерт тел ді.

ЗГ-10 ды быс ге не ра то ры ды быс сиг на лы-
ның өл шем де рін ка ли бр леу үшін қол да ныл ды. 
Ат мос фе ра лық қы сым нан ды быс сиг на лы ның 
өз гер уіне тү зе ту  РF-101 мар ка лы пис тон фон-
ның кө ме гі мен іс ке асы рыл ды. Зерт ха на да ғы 
ауа тем пе ра ту ра сы мен ыл ғал ды лы ғы тұ рақ ты. 
Акус ти ка лық өл шеулер бес өл шем нің ор та ша 
мә ні ре тін де алын ды.

Экс пе ри ме нт тің нә ти же ле рі ма те ма ти ка лық 
өң деуден өт кі зіл ді жә не әдіс те ме ге сәй кес се-
нім ді ара лық тар анық тал ды [4]. Жұ мыс ты бас-
та мас бұ рын эта лон ды үл гі нің ды быс тық қы сым 
дең ге йін  тек се ру ар қы лы өл шеу трак ты рет те ліп 
отыр ды.

Кө мір тек ті бо лат тың жұ мыс бет те рін де көп-
функ цио нал ды жа бын ды лар ды қа лып тас ты ру 
бо йын ша не гіз гі ере же лер ді іс ке асы ру үшін 
ННВ-6.6-Из (Мәс кеу бо лат жә не қо рыт па инс ти-
ту ты) же тіл ді ріл ген ва куум ды-до ға лық аг ре гат-
тың не гі зін де гі ар найы қон дыр ғы пай да ла ныл ды 
[5].

Сон дай-ақ, қон дыр ғы бейтарап бөл шек тер ді 
(мик ро там шы лы фа за) бө лу ге мүм кін дік бе ре ді. 
Там шы лы құ рам дас бөл шек ті бө лу қуат ты маг-
нит ті өріс пен за ряд тал ған ион ды ағын ды (ион-

дар,  элект рон дар) қайы рып тас тау нә ти же сін де 
іс ке асы ры ла ды. Бұ дан бас қа,  се па ра тор плаз ма-
лық ағын ды үдет кіш рө лін ат қа ра ала ды, ас пап-
ты тер мия лық бел сен ді ру үшін элект рон дар дың 
кө зі жә не ас пап ты хи мия-тер мия лық өң деуді 
ын та лан ды ру үшін аса қуат тал ған газ ион да ры-
ның (мы са лы, азот) кө зі бо ла ала ды.

Хром-крем ний бо лат тан жа сал ған ті лім-
ше нің бе ті не жа бын ды ны жа ғу же тіл ді ріл ген 
ион ды-ва куум ды қон дыр ғы да үш ка тод пен іс-
ке асы рыл ды, оның екеуі ка тод да ғы ның элект-
ро маг нит ті тұ рақ тан ды ру ға жә не плаз ма лық 
ағын ды (стан дарт ты бу лан дыр ғыш) плаз маоп-
ти ка лық фо кус тау ға ие бол ды. Бі реуі плаз ма лық 
ағын ды бө лу ді үде ту үшін ар нал ған жүйе мен 
жаб дық тал ған.

Көміртекті болаттан жасалған тілімше 
қондырғының камерасының ішіндегі айналу 
механизмінің үстеліне орнатылды, ол газ-металл 
плазмадағы ағында аспаптың орын алмас-тыруын 
іске асырды. Камерадағы қалдық қысым вакуумды 
жүйенің және автоматты ретте-гіштің көмегімен 
жасалды және реттелді, тілімшелердің темпера-
турасын ауқымы 150–9000С, жұмыс спектральді 
ауқымы 1,8–3,8 мкм, нысаналау көрсеткіші 1:500 
(номиналды мәні) және көрсеткіштерді орнату 
уақыты 0,025 с болатын пирометрикалық жүйенің 
көмегімен бақы-ланды.

50, 55, 50НЖ (тілімшелердің өлшемі 
50х50х5  мм) зерттелген болаттардың және  
БГ-1, БГ-2, БГ-1(НЖ) жасалған болаттардың 
акустикалық сипаттамалары 4-5 кестелерде және 
1-2 суреттерде келтірілген.

4-кестеде 50, 55 және 50 (НЖ) стандартты
көміртекті болаттардың акустикалық сипат-та-
малары көрсетілген.  

Экс пе ри ме нт тер дің нә ти же ле рі жә не ды быс-
тық қы сым ның қи сық дең гейі нің си па ты ке ле сі 
түр де кел ті рі ле ді:

- зерт тел ген үл гі лер дің ды быс тық қы сым да-
ры ның дең гейле рі 46-84 дБ ау қым да бо ла ды;

- ды быс тық қы сым дар дың дең гейле рі нің
мак си мум да ры 4000 Гц жә не 8000 гЦ (79-81 дБ) 
жиі лік те рін де бай қа ла ды;

- ды быс тық қы сым дар дың дең гейле рі нің ми-
ни мум да ры 1000-31500 Гц (45-49 дБ) жиі лік те-
рі не тән;

- са лыс ты ры ла тын үл гі лер дің ды быс тық қы-
сым дең гейле рі нің мак си мал ды мән де рі диа мет-
рі d=18,3 мм бо ла тын шар мен со ғы лы су ға тән;

- са лыс ты ры ла тын үл гі лер дің ды быс тық қы-
сым дең гейле рі нің ми ни мал ды мән де рі диа мет-
рі d=9,5 мм жә не d=15,2 мм бо ла тын шар лар мен 
со ғы лы су ға тән;
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- «А» си пат та ма сы бо йын ша 50, 55 бо лат тар-
дың ды быс дең гейле рі нің мак си мум да ры диа-
мет рі d=18,3 мм  (83-84 дБ) бо ла тын шар мен со-
ғы лы су ға тән;

Үл гі лер дің ды быс шы ға ру үр ді сін зерт теу 
ба ры сын да ды быс шы ға ру дың амп ли ту да лық 

тәуел ді демп фер леу (ДАТД) құ бы лы сы бай-
қал ды, бұл құ бы лыс тың мә ні сі соқ қы кү шін 
ұлғ айт қан да, құ ры лым дық демп фер леу дің ар-
қа сын да со ғы лы су әсе рі нен шу дең гейі нің ба-
ра бар емес (адек ват ты емес) тө мен де ті луі іс ке 
асы ры ла ды. 

4-кесте –  50, 55 және 50 (НЖ) көміртекті болаттардың акустикалық сипаттамалары

Р/С№ Бо лат тың 
мар ка сы 

Со ғы са тын 
шар дың 

диа мет рі, 
d, мм

Ор та ша гео мет рия лық жиі лік те рі бар, Гц, ок та ва лық жо лақ тар да ғы 
ды быс қы сы мы ның дең гейі, дБ УЗ,

дБА
1000 2000 4000 8000 16000 31500

1 50

9,5 46 51 68 65 57 51 69

12,7 50 55 67 68 68 47 71

15,2 48 70 77 77 69 49 78

18,3 57 70 80 79 69 68 83

2 55

9,5 50 53 70 68 61 53 73

12,7 58 57 71 70 71 52 74

15,2 51 72 78 76 66 52 80

18,3 60 71 80 79 71 65 83

18,3 60 73 80 81 67 60 84

3 50(НЖ) 

9,5 47 52 65 64 58 51 66

12,7 49 56 66 65 65 48 68

15,2 49 69 74 75 69 50 75

18,3 56 68 77 75 69 69 79

* НЖ – на но құ ры лым дық жа бын ды

2-су рет ке сәй кес 1000 Гц жиі лік те 50 үл гі
диа мет рі d = 12,7 мм бо ла тын соқ қыш шар мен 
со ғы лыс қан да, УЗД = 50 дБ бо ла ды, ал 50 үл гі 
диа мет рі d = 15,2 мм бо ла тын соқ қыш шар мен 
со ғы лыс қан да, УЗД = 48 дБ бо ла ды. Эф фект 
ДАТД =  2  дБ.

2000 Гц жиі лік те 50 үл гі диа мет рі d = 15,2 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  =  70 дБ бо ла ды, ал 50 үл гі диа мет рі d =  18,3 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  = 70 дБ бо ла ды. Эф фект ДАТД = 0 дБ.

4000 Гц жиі лік те 50 үл гі диа мет рі d = 9,5 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан-
да, УЗД  =  68 дБ бо ла ды, ал 50 үл гі диа мет рі d 
=  12,7 мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс-
қан да, УЗД  =  67 дБ бо ла ды. Эф фект ДАТД = 
1  дБ.

16000 Гц жиі лік те 50 үл гі диа мет рі d =  15,2 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  = 69 дБ бо ла ды, ал 50 үл гі диа мет рі d =  18,3 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  = 68 дБ бо ла ды. Эф фект ДАТД = 1 дБ.

31500 Гц жиі лік те 50 үл гі диа мет рі d=9,5 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  =  51 дБ бо ла ды, ал 50 үл гі диа мет рі d =  12,7 
мм бо ла тын соқ қыш шар мен со ғы лыс қан да, 
УЗД  = 47 дБ бо ла ды. Эф фект ДАТД = 4 дБ.

5-кес те де түр лі диаметр де гі соқ қыш шар-
лар мен со ғы лы су ке зін де гі БГ-1 жә не БГ-2 қо-
ры тыл ған ле гір лен ген бо лат тар дың акус ти ка лық 
си пат та ма ла ры кел ті ріл ген. 

3-су рет те соқ қыш шар лар мен (d=11,5÷20,3
мм) со ғы лы су ке зін де гі БГ-1 (НЖ) үл гі нің ды-
быс шы ға ру си пат та ма сы кел ті ріл ген.



ҚазҰУ Хабаршысы. Физика сериясы. №4 (55). 2015112

На но құ ры лым дық жа бын ды сы бар кө мір тек ті бо лат тар ды зерт теу 

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

1000 2000 4000 8000 16000 31500

Жиілік, Гц

УЗ
Д

, д
Б

d=9,5 d=12,7 d=15,2 d=18,3

(d=9,5÷18,3 мм) – со ғы сы ла тын шар лар дың диаметр ле рі

2-су рет – Со ғы лы су ке зін де гі 50 бо лат тың ды быс шы ға ру си пат та ма сы

40

45

50

55

60

65

70

75

80

1000 2000 4000 8000 16000 31500

Жиілік, Гц

УЗ
Д

, д
Б

d=9,5 d=12,7 d=15,2 d=18,3

(d=9,5÷18,3 мм) – со ғы сы ла тын шар лар дың диаметр ле рі
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5-кес те –  Соқ қыш шар лар мен со ғы лы су ке зін де гі ле гір лен ген бо лат тар дың акус ти ка лық си пат та ма ла ры

Р/с № Бо лат тың 
мар ка сы 

Со ғы са тын 
шар дың 

диа мет рі, 
d, мм

Ор та ша гео мет рия лық жиі лік те рі бар, Гц, ок та ва лық жо лақ тар да ғы 
ды быс қы сы мы ның дең гейі, дБ УЗ,

дБА
1000 2000 4000 8000 16000 31500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 БГ-1

9,5 45 50 57 62 59 43 64
12,7 51 57 62 72 63 45 72
15,2 53 60 64 76 63 54 74
18,3 57 66 67 77 71 62 80

2 БГ-2

9,5 44 54 60 64 59 50 66
12,7 57 58 65 69 64 49 71
15,2 54 61 66 73 80 54 74
18,3 56 55 64 69 77 67 77

3 БГ-1 
(НЖ)

9,5 50 50 51 52 51 51 52
12,7 60 57 64 70 70 57 72
15,2 53 60 67 73 71 58 75
18,3 59 63 65 76 69 61 76

* НЖ – на но құ ры лым дық жа бын ды

Қо ры тын ды

50 жә не 55 кө мір тек ті (бел гі лі) бо лат тар дың 
акус ти ка лық си пат та ма ла рын экс пе ри мен тал ды 
зерт теу олар дың ды быс шы ға ру си пат та ма сын 
анық та ды. нио бий, бор жә не лан тан мен қос па-

лан ған БГ-1, БГ-2 қо ры тыл ған бо лат тар ды быс 
шы ға руы тө мен жә не ме ха ни ка лық қа сиет те рі 
жет кі лік ті қо рыт па лар ды алу ға мүм кін дік бер ді. 
На но құ ры лым дық жа бын ды қо сым ша демп фер-
леу ді жә не ме ха ни ка лық қа сиет тер дің жо ға ры-
ла уын  қам та ма сыз ет ті. 
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