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технологиясы мұнаймен ластанған жерлердің өнімділігінің тиімді, тез қалпына келетіндігінен және шаруашы-
лыққа пайдалануға қайтарылатындығынан, мұнай төгілімдерін жоюға жұмсалатын шығындарды кәдімгідей 
қысқартуға  мүмкіндік береді.  

Түйін сөздер: мұнаймен ластанған топырақ, залалсыздандыру, жою, дәнді дақылдардың қалдықтары, 
биокомпостирлеу. 

  
Kereibayeva G. H., Orynbasar S. A. 

Possibilities of elimination of oil spills and oil products with use of waste of grain crops 
Summary. The existing and perspective directions of neutralization and elimination of petrochemical pollution 

of the soil are considered. The technology of biorecultivation of oil-contaminated lands with use of biological products 
on the basis of waste of a vegetable and food origin is given. The offered technology of cleaning of soils of oil pollution 
will allow to lower considerably costs of elimination of passages of oil due to more effective and fast restoration of effi-
ciency of petrocontaminated land and their return to natural and economic use. 

Key words: the petropolluted soils, neutralization, elimination, waste of grain crops, biocomposting. 
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ЖІКСІЗ ҚҰБЫР ӨНДІРУДІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ МӘСЕЛЕЛЕРІ 
 

Андатпа. Мақалада құбыр жасаудың әрбір тәсілдеріне талдау жасала отырып, оны өндірудегі негізгі мә-
селелерге басты көңіл бөлінген. Құбыр илемдеудегі үдерістердің технологиялық талаптарына маңызды мән 
берілген. Қолданылатын жабдықтардың жұмыс атқару принциптерін сипаттай келіп, оған пайдаланылатын 
әдістерге баса назар аударылған. 

Түйін сөздер. Құбыр, арғана, белдіктер, бұрама, илем, қиғаш илем, көлденең илем, деформациялық күй-
жай, деформация ошағы, құймакесек, баспақпен тесу. 

 
Құбырларды өндіру теориясы ұсталық-қалыптау өндірісінің және басқа да мамандандыру тео-

риялары сияқты қарастырылатын мәселелерден әлдеқайда көлемді. Бұл тұста біз тек құбыр өндірудің 
проблематикасы жөнінде нақтылы ұғындыратын анықталмаған біршама мәселелерді талқылаймыз. 

Бұрама илемдеу үдерісі ыстықтай илемдеп жіксіз құбырлар өндіретін құбыр илемдеу өнеркәсі-
бінде кеңінен қолдау тапты. Ол негізгі операция үшін - тесіп өту деп аталатын көлденең қимасы дөң-
гелек біртұтас дайындамадан қуыс арғана алуға қолданылады. 

Бойлық илемдеу кезінде жаю әр жаққа айналатын белдіктер арасында жаншылып (сығылып), бі-
різділікпен жылжиды, ал көлденең илемдеу кезінде дайындамаға негізінде айналмалы қозғалыс беріле-
ді және ол параллель өстері бар бір жаққа айналатын белдіктер арасында деформацияланады. Мысалы, 
көлденең илемдеу металл бұйым өнеркәсібінде бекітетін бұйымдардың бұрандаларын (резьба) тақталау 
үшін пайдаланылады, машинажасау саласында тістергіш тістерін тақталауға қолданады. 

Бұрама (винтті) илемдеу бойлық және көлденең илемдеулердің ерекшеліктерінен (сипаттары-
нан) тұрады. Металдың әрбір кішкентай бөлшегі бұрама илемдеу кезінде бұрамалы қозғалыс жасай-
ды. Бұл илемдеу қисық орналасқан белдіктермен тесетін орнақтарда іске асырылады. Олар илемдеу 
өсіне біршама бұрышпен орналасады, оны беріліс бұрышы деп атайды. Белдіктер бір жаққа айнала-
ды. Белдіктер арасына түскен дайындаманы олар қапсырады да, деформациялайды. Дайындаманың 

жолында түзеткіш орналасқан, ол сырыққа бекі-
тілген. Дайындама түзеткішке "өткізіліп" , қуыс 
арғанаға (гильза) айналады (сурет 1). [1] 

 
 
 
 

1-сурет. Дайындаманың арғанаға (гильзаға) айналуы 
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Деформация ошағын шартты түрде екі алаңға бөлуге болады: деформация ошағына кіреберіс 
қимадан түзеткіш тұмсығымен кездесетін қимаға дейін созылатын тесетін алаң және түзеткіште арға-
наны жаятын алаң. Бірінші алаңда кейде қуыс мерзімінен бұрын пайда болады металдың бұзылуы 
үшін жағдай жасалады. Бұл өз қатарында арғананың ішкі бетінде ақаудың нышаны болып саналатын 
жұқа (үлпек) қабықша қалыптастырады. Қуыстың мерзімінен бұрын ашылуы мен жұқа қабыршақтың 
пайда болуы құбырларды созылымдылығы төмен болаттардан өндіру кезінде жиі орын алады. 

Қиғаш илемдеу теориясының маңызды сұрақтарының бірі ˗ металдың бұзылу себептері. Қуыс-
тың пайда болу құбылысы шыңдалмалардың дөңгелек қималарында еркін соғу мен көлденең илемдеу 
тудыратынын ескерген жөн. Барлық бұл үдерістерде металдың бұзылу себептері жалпы ортақ және 
бұйымды жарамсыздыққа міндетті түрде әкеледі. 

Дөңгелек дайындаманы бұрама илемдеу кезінде тесіктің конусында өте аз ұзару байқалады, 
сондықтан шамамен тесік конусында металл жазық деформациялану күй-жайы шарттарына жақын 
жағдайда болады деп есептеуге әбден орынды. Белдіктердің радиусы дайындама радиусынан анағұр-
лым үлкен және түйісетін бетті жазық деп жуықтай қарастыруға болады. 

 
а)                                                           б) 

 
2-сурет. Кернеулік күй-жай көрсеткіштері   

 
Жолақты жіңішке соққыштармен (түрткілдермен) соғу кезіндегі кернеулік күй-жай үшін тән 

барлық сипат түгелімен дөңгелек дайындаманы көлденең және бұрандамалы соғу үшін де тура келе-
ді. Дайындаманың ортасында ең төменгі кернеулік күй-жай көрсеткіші болады (Сурет 2б) және ол +1 
мәніне жетеді, тіпті одан да біршама көп болады. Ол қысу  немесе  аз болған сайын, соншалықты 

нашар болады. Кернеулік күй-жай көрсеткішін 2а-суреттегі графикті қолдана отырып,   - қысуға 
байланысты етіп қоюға болады. [1] 

Айта кету керек, қиғаш илемдеу кезінде дайындама өсіндегі кернеулік күй-жай бұзбай дефор-
мациялау тұрғысынан алып қарағанда аса қолайсыз. Биіктік деформациясын есептеу нәтижесі 

дөңгелек дайындаманың ортасында   мәніне байланысты 2б-суретінде келтірілген (қисық-2). Бұл 

қисық сызықтық талдауы қысуға дейінгі көрсеткіш  ≈18% екендігін көрсетеді, деформация 

дайындама ортасында   біршама   мәнінен аз. 

Егер қысу  >18% болса, онда ортасында айтарлықтай қарқынды деформация жүреді. Тәжіри-

бе жүзінде барлық   >0,2 қысу кезінде дайындама ортасының созылмалы деформациясы орын ала-
ды. [2] 
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Деформацияланған күй-жайдың аса маңыздысы болып табылатыны ˗ дайындаманың созылма-
лы деформациясы тікелей белдіктер әсер ететін алаңда шоғырланып жататындығында. Дайындаманы 
айналдырған кезде металдың барлық ұсақ бөлшектері (ортасынан басқа) созылмалы деформацияның 
бұл алаңына тек қана оқтын-оқтын (периодтық) түсіп отырады. Металдың ортаңғы бөлшектері бар-
лық уақытта қарқынды созылмалы деформациялану алаңында болады. Тесетін конуста дайындама-
ның айналу үдерісінде шеткі аймақтарға қарағанда дайындаманың ортасында деформация дәрежесі 
анағұрлым үлкен қарқынмен өсіп отырады. 

Сонымен, бұрамалы илемдеу кезіндегі кернеулік деформациялану күй-жай жөніндегі мағлұ-
маттарды жинақтай отырып тесетін алаңдағы металдың бұзылу себептерін былайша тұжырымдауға 
болады: тесетін конуста қолайсыз кернеулік күй-жай тән (  мәні +1,15-ке жетеді ) және дайындама-
ның өстік алаңында деформация дәрежесі қарқынды қалыптасады, бұл қуыстың мерзімінен бұрын 
ашылуына соқтыруы мүмкін, яғни түзеткішпен ұсақ бөлшектер кездескенге дейін тесу алаңында бұ-
зылу орын алады. [3] 

Осы келтірілген бұзылу теориясына сүйене отырып нақтылы металл үшін бұрамалы және көл-
денең илемдеудің, сондай-ақ көлденең соғудың тиімді параметрлері бойынша ұсыныстар қорытын-
дылауға болады.  

Қуыс арғана алу мақсатында дайындаманы бұрамалы илемдеу кейбір жағдайларда металдың 
созылмалылығының төмендігінен мүмкін болмай қалады. Аса созылмалы металдар үшін баспақпен 
тесудің артықшылығы бар. (Сурет 3). 

Құймакесек - 2 немесе дайындама ұяқалыпқа  -1 орналастырылады  да сотанның - 3  қозғалы-
сымен  стақанға тесіледі. Әрі қарай  илемдеу орнақтарында  стақан - арғана  жіксіз құбырға илемде-
леді. Баспақпен тесу аса  жұмсақ кернеулік  күй - жай сұлбасымен (бұзбайтын қолайлы үлкен созыл-
малы деформациялар үшін) ерекшеленеді.  

Деформация ошағында баспақтап тесу кезінде кернеулік күй-жайдың көрсеткіші (-1) – ден (-
7,28) - ге дейінгі аралықта жатады. Бұл бұрамалы белдікпен илемдеу кезіндегі дайындама өсіндегі 
көрсеткіш 0-ден +1,15 аралығында болатынынан анағұрлым артықшылықта екендігін көрсетеді.  

Әрине, илемдеуге қарағанда баспақпен тесу кезіндегі металдың созымдылығының әлдеқайда 
жоғарылылығы байқалады. Қабырғаны жіңішкерту мақсатында тесетін орнақтан кейін арғананы жаю 
ыстықтай бойлық, бұрамалы немесе периодтық илемдейтін орнақтарда іске асырылады. Бойлық 
илемдеумен жаятын орнақтар - автоматты және үздіксіз орнақтар. Автоматты орнақта илемдеу қысқа 
қозғалмайтын конустық түзеткіште дөңгелек калибрлерде екібелдікті қапаста іске асырылады. Илем-
деу екі-үш жүріспен өтеді. Үздіксіз жаю орнақтар 7-9 екібелдікті қапастардан тұрады, әрбір келесі 
қапастың өсі алдыңғы қапастың өсіне 900  - қа бұрылып орналасады. Илемдеу ұзын қозғалатын түзет-
кіште орындалады. Бұрамалы илемдеудің жаятын орнағы үш белдіктен тұрады, арғананы жаю қозға-
латын ұзын түзеткіште жүзеге асырылады. Құбырларды жаюдың технологиялық мәселелері мате-
риалдарды қысыммен өңдеу үдерістерінің барлығы үшін типтік мәселелермен бірдей. 

 

 
 

4-сурет. Құймакесекті тесу сұлбасы 
 

Массасы 0,6-3т және диаметрі 250-600 мм дөңгелек немесе қырлы құймакесектер тесетін ор-
нақта тесіледі (Сурет 4). Бұл құймакесекті тесу сұлбасында дискілі белдіктер ˗ 1, құймакесек ˗ 2, құй-
макесектің тесілген бөлігі ˗ 3 және тескіш ˗ 4 көрсетілген. Белдіктер (саңырауқұлақ немесе диск пі-
шінді ) бір-біріне 9-140 бұрышпен орнатылған. Дайындама түзеткіш арқылы басып майыстырылады, 
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ал белдіктердің айналуымен пайда болатын созатын кернеулердің нәтижесінде құймакесектің орта-
сынан металдың аққыштығы орын алады да, осыған орай аса үлкен күшсіз-ақ тесік тесіледі. 

 
 

5-сурет. Құбырды түзеткіште илемдеу сұлбасы 
 

Әрі қарай алынған арғананы да түзеткіште жаю жүргізіледі (сурет 5 ), нәтижесінде сыртқы жә-
не ішкі диаметрлер кішірейіп, дайындаманың ұзындығы ұлғаяды. Мұнда илемдеу сұлбасында дөңге-
лек калибрлі белдіктер ˗ 1, тесілген дайындама ˗ 2, түзеткіш ˗ 3 көрсетілген.  Илемдеу құбырды 900  - 
қа бұрумен екі жүріс арқылы орындалады. Диаметрі 57мм-ден жоғары құбыр алынады. Құбыр алу-
дың үшінші сатысында диаметрлерді одан әрі кішірейту үздіксіз орнақтарда түзеткішсіз жүргізеді. 

Диаметрі 2500 мм-ге дейін пісірілетін құбырлар жасалады. Олар жіксізге қарағанда арзан, бірақ 
беріктігі мен сенімділігі төмен. Әуелі жалпақ дайындама пішінделеді, содан соң құбырлар түйістірі-
ліп пісіріледі және түзету мен өңдеулер орындалады. Дайындамалар таспа түрінде жасалады немесе 
құбыр ұзындығына тең жаймалар (жолақтар) алынады. Пісіру мына әдістермен жүргізіледі: флюс қа-
батымен электрдоғалы, электроконтактілі кедергімен, ұсталық пешпен. 

Пешпен үздіксіз пісіру кезінде дайындама 1300-13500 С температурада қыздырылады да түйіс 
бет оттегімен немесе ауамен үрленеді, металл балқығанға дейін қыздырылады және үздіксіз орнақ-
тың шоғырларымен қысылған құбырлардың түйісетін жүздерінде ұсталық пісірілу жүргізіледі. Элек-
трмен ұштастырылатын (электроконтакт) пісіру кезінде (Сурет 6) дайындаманы құбырды электрмен 
пісіретін орнаққа түсіріп қысады. Түйісетін бет төменгі кернеудегі (6÷10В) электр тоғымен қыздыры-
лады және ол суытқан кезде пісіп қалады. 

 
6-сурет. Құбырларды электртүйіспелі пісіру сұлбасы 

 
Металды баспақтау көбіне-көп түрлі-түсті қорытпаларға қолданылады. Мұнымен диаметрлері  

5-200 мм шыбықтарды, диаметрі 800 мм-ге және қалыңдықтары 1,5÷8 мм-ге дейінгі құбырларды, фа-
сонды пішіндерді алуға болады. Қыздырылған металл жүксауыттан (контейнерден) ұяқалып көз тесі-
гі арқылы сығылып шығады. Құбырларды баспақтау кезінде соңы көз тесік арқылы өтетін дайындама 
болат инемен тесіліп, металл ине мен көз тесік арасында баспақталып шығады. 

Көптеген металдардан, қорытпалардан жіксіз құбырларды өнеркәсіптік әдіспен өндіреді. Қорытпа-
дағы болатын металдың алатын орынына байланысты оның қызметтік тағайындалуы анықталады.  

Ыстықтай илемделген құбырды өндіруде көп ерекшеліктер бар және жасау үдерісінің күрделі-
лігімен айрықшаланады. Біртұтас жіксіз болат құбырларға міндетті түрде термиялық өңдеу тәсілдерін 
қолданады (сурет 7).[1] 
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7-сурет. Құбырларды термиялық өңдеу 
 
Жіксіз суықтай илемделген дайындаманы шығару құбыр илемдеу өндірісінің саласына кіреді. 

Бұл сала ыстықтай илемделетін элементтерді де қамтиды. Бұл әдістердің айырмашылығы өңдеу ке-
зіндегі температураға байланысты. Суықтай илемделетін болат құбырлар суық күйінде өңделеді, бі-
рақ алдын ала ыстықтай илемдеу үдерісі жүргізіледі. Ыстықтай илемдеу ыстық қалпында илемдеуге 
жіберіледі. 

Болат құбырлар Мемлекеттік стандарттарға сәйкес өндіріледі, олардың сапасы әрқашан жоғары 
болады. Оның барлық өнімдері міндетті түрде сертификациялануы тиіс. 

Жіксіз құбыр легірленген, жоғары легірленген, көміртекті және жоғары көміртекті болаттың ен-
таңбаларын қолданумен өндіріледі. Мысалы, егер ыстықтай илемделген құбыр көміртекті болаттан жа-
салған болса, ол 16 МПа -ға дейінгі қысымға қарсы тұра алатындай қабылетте болу керек. Жіксіз құбыр 
өндірістің барлық сатыларында мұқият бақылау мен тестілеу арқылы стандартқа сай сапа деңгейінің 
сәйкестігінен  өтуі керек. Олар көптеген соққыға, тұтқырлыққа, майысуға және жаншылуға байланысты 
тексерістерге жіберіледі. Міндетті түрде олардың химиялық құрамына бақылау жүргізіледі. 
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Талипова А.Б., Акынгазиев Ж.А.   

Технологические задачи производства бесшовной трубы 
Резюме. В статье приведен анализ на способы изготовления трубы и уделено главное внимание на ос-

новные задачи ее производства. Особое значение дано технологическим требованиям трубопрокатного процес-
са. Рассмотрены принципы действия используемых оборудовании и анализированы применяемые методики 
проведения процессов. 

Ключевые слова. Труба, гильза, валки, винтовая прокатка, косая прокатка, поперечная прокатка, де-
формационное состояние, деформационный очаг, слитка, прошивка прессом. 

 
Talipova A.B., Akyngaziev J.A.  

Technological problems of production of a seamless pipe 
Summary. The analysis on ways of production of a pipe is provided in article and the main attention to the main 

objectives of her production is paid. Special value is given to production requirements of pipe-rolling process. The prin-
ciples of action used the equipment are considered and the applied techniques of carrying out processes are analyzed. 

Key words. Pipe, sleeve, rolls, screw rolling, slanting rolling, cross rolling, deformation state, deformation cen-
ter, ingot, insertion press.  
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ПРЕДЕЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ БОРТОВЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 
Аннотация. За последние годы ведущими мировыми фирмами-разработчиками космического аппарата 

(КА) сделан резкий скачок в повышении характеристик бортовых энергосистем КА, что позволило при тех же 
самых ограничениях по массе спутников, накладываемых существующими носителями, непрерывно увеличи-
вать мощность полезной нагрузки (ПН). В данной статье проведен анализ современного состояния и перспек-
тив развития систем электроснабжения космических аппаратов и бортовых источников электроэнергии. Боль-
шой интерес представляют электродинамические тросовые системы, которые представляют собой систему 
космических объектов, соединенных между собой токопроводящим тросом. При пересечении силовых линий 
магнитного поля Земли токопроводящим тросом, развернутым с орбитальной станции вдоль местной вертика-
ли, в ней наводится ЭДС и при замыкании контура по тросу начинает течь ток. 

Рассматривается возможность применения «супер-маховиков» как накопителей энергии. Причем уро-
вень технологии уже в 1980-х гг. прошлого века позволял получить WУД = 1 400 Вт·ч/кг, что на порядок выше, 
чем у лучших электрохимических аккумуляторов. 

Ключевые слова: солнечные батареи, солнечная энергия, фотоэлектрические преобразователи, косми-
ческий аппарат, бортовые системы электроснабжения. 

 
По мере развития бортовой энергетики время от времени предпринимаются попытки пере-

осмысления приоритетов различных видов источников электроэнергии для космического примене-
ния. Так, в период бурного развития изотопных и ядерных энергоустановок шли оживленные дискус-
сии о преимуществе их перед солнечными батареями (БС) или динамическими система с тепловым 
преобразованием солнечной энергии. 

Большой интерес представляют электродинамические тросовые системы, которые представля-
ют собой систему космических объектов, соединенных между собой токопроводящим тросом. При 
пересечении силовых линий магнитного поля Земли токопроводящим тросом, развернутым с орби-
тальной станции вдоль местной вертикали, в ней наводится ЭДС и при замыкании контура по тросу 
начинает течь ток. 

Рассматривается возможность применения «супер-маховиков» как накопителей энергии. При-
чем уровень технологии уже в 1980-х гг. прошлого века позволял получить WУД = 1 400 Вт·ч/кг, что 
на порядок выше, чем у лучших электрохимических аккумуляторов. 

Общее поле возможностей для создания бортовых систем электроснабжения (СЭС) представ-
лено на рисунке ниже. 

К сожалению, за 50-летнюю историю космонавтики не предложено новых источников электро-
энергии для КА. По-прежнему основными являются солнечные (фотоэлектрические) генераторы или 
электрохимические аккумуляторные накопители. Ядерные источники в виде изотопных генераторов 
и реакторов деления сегодня не могут конкурировать с БС по удельно-массовым характеристикам и 
будут применяться, очевидно, для задач дальнего космоса или военного использования. 

На сегодняшний день для традиционных конструкций панелей БС с кремниевыми монокри-
сталлическими фотоэлектрическими преобразователями (ФЭП) в условиях геостационарной орбиты 
в конце 10-15 летнего срока службы достигнуты следующие проектные характеристики: 110…130 
Вт/м2, 50 Вт/кг (соответствует КПД ФЭП 15,5…16,0% и удельной массе панелей 2,3…2,7 кг/м3). До 
недавнего времени эти показатели не превышали соответственно 80…90 Вт/м2 и 15…20 Вт/кг. Нужно 
сказать, что указанные удельно-массовые характеристики панелей БС с кремниевыми монокристал-
лическими ФЭП достигли предела.  

Дальнейший прогресс в БС возможен при использовании ФЭП на основе новых материалов, в 
частности, из арсенида галлия (GaAs). Трехкаскадные ФЭП GaAs уже применяются на современных 
платформах КА, что позволило более чем вдвое увеличить мощность БС. Несмотря на более высокую 
стоимость ФЭП GaAs, их применение позволит в 2-3 раза увеличить мощность БС или соответствен-
но снизить площадь по сравнению с кремниевыми. Кроме того, в НПП «Квант» осваиваются новые 
ФЭП из аморфного кремния (α-Si), выращенного на фольговой стальной подложке. При меньшем 


