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Аңдатпа. Мақалада жасалған бағдарламалық кешенінің көмегімен көптеген өндіріс орындарындағы 
немесе стратегиялық қондырғылардағы стерженьдік құрылым элементтердің температура әсерінен 
жылумеханикалық күйін алдын ала біліп, оны зерттеп, қаншалықты ұзаратынын не қысқаратынын, 
қаншалықты деформацияға ұшырайтынын, сығушы күш пен созушы күштердің мәндері қаншалықты 
болатынын инженер маман үшін таптырмайтын құрал екендігі анық білінетіні көрсетілген.
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Аннотация. С помощью программного обеспечения, разработанного в статье, ясно, что стержневая 
конструкция на многих производственных объектах или стратегических объектах является 
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Abstract. With the help of the software developed in the article, it is clear that the pivot structure at many 
production facilities or strategic sites is  an indispensable tool for the engineer to predict the  thermome-
chanical state of elements under the influence of temperature. 
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1 сурет. Бағдарламаға ену терезесі (негізгі терезе)

Біз құпия сөзді дұрыс ендірмесек, бағдар ламамен жұмыс істеуге мүмкіндік бермейді.

2 сурет. Құпия сөзі бар терезе

Кіріспе 
Бұл ғылыми жұмыстың ерекшеліктерін 

ескере отырып, оған бағдарламалық кешенді 
жасауда Delphi 7 нұсқасын қолдану қолайлы 
болды. Сол себепті бағдарламалық кешен 
Delphi 7 нұсқасында жасалды. Delphi 7 объек-
тіге бағытталған бағдарламалық тілі қазіргі 
таңда көп тараған тілдік бағдарлама. Delphi 
7-де бізге қолайлылық туғызатын көптеген 
элменттері мен компоненттері және сондай-ақ 
мәліметтер қорын басқару жүйесі де бар.

Бағдарламамен жұмыс жасау үшін бізге 
Project1.exe файлын іске қосу қажет. Бағдар-
лама қосылғанда, төмендегі терезе ашылады 

(1 сурет). Бағдарламаны қолдануда бізден 
арнайы логин мен құпия сөз (пароль) сұрай-
ды. Ол бағдарламаны қолдану барысында қа-
уіпсіздігін сақтау үшін керек. Логин ретінде 
қолданушының аты-жөні сұралады. Оны біз 
таңдаймыз.

Жоғарыда айтқандай терезенің ортасында 
қолданушы мен құпия сөзді сұрайтын шағын 
терезе бөлігі орналасқан (2 сурет). Бұл бөлік-
те екі қолданушы орналасқан бірінші Адми-
нистратор екіншісі Гость. Администратор 
бізге бағдарламаны баптау үшін қажет. Ал 
Гость барлық қолданушыға қолдануға рұқсат 
беретін қолданушы [1].

Key words: information security, programming language, limit element method, interface, database, 
deformation, thermal conductivity, heat flux, thermal insulation.
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3 сурет. Бағдарламаны қолданудың негізгі алаңы

Құпия сөзді бұрыс ендіріп жазған уақытта, 
бағдарлама автоматты түрде бағдарламаны 
жұмыс істеуге дайындап қосып береді. Бұл 
жерде Ok немесе Да деген батырмалар жоқ. 

Құпия сөзі дұрыс болып ары қарай жұмысты 
істеуге рұқсат бергеннен соң, бізге мынадай 
терезе толығымен қосылады (3 сурет).

Негізгі бөлім 
Бағдарлама негізінен үлкен үш бөліктен 

тұрады (4 сурет):
1.	Файл
2.	Үдерістер
3.	dataBase
Үш бөліктің әрқайсысы өзіндік жұмыстар 

атқарады. Енді соларға жеке-жеке тоқталайық.

1. Бірінші бөлігі Файл деп аталады (4 
сурет). Бұл бөлікте, есепті екі нұсқада құруға 
мүмкіндігі бар:

1.	Сыртқы факторлардың алғашқы пара-
метрлер арқылы

2.	Үш координатадағы температураның 
мәні арқылы

4 сурет. Файл бөлігінің ішіндегі Жаңа есеп құру бөлігі

Әрқайсысын жеке-жеке қарастырайық:
«Сыртқы факторлардың алғашқы параме-

трлер арқылы» бөлігінде біз стерженьнің бойы-
мен жылудың таралу заңдылығын анықтауға 

қажетті барлық параметрлердің ал ғашқы мән-
дерін ендіру арқылы құрамыз. Алғашқы пара-
метрге жататындар олар мыналар:

- L (см) – стерженьнің жалпы ұзындығы;
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- R, a, b, c (см) – стерженьнің көлденең 
қима ауданын табу үшін қажетті айнымалы-
лар (шеңбердің радиусы, қабырғалардың мәні 
және т.б.);

- N – стерженьді дискреттеу саны;
  – стержень материалы-

ның жылу өткізгіштік коэффициенті;
  – стерженьнің сыртқы 

орта мен жылу алмасу коэффициенті;
  – қоршаған сыртқы ортаның 

температурасы;
  – жылу ағынының түсіп 

тұрған мөлшері;
  – ішкі жылу көзінің мөлшері;

)( ÑT   – алдын ала берілген температура 
мәні.

Бұл параметрлердің алғашқы мәнін 
ендіргеннен соң бағдарлама автоматты түрде 
өңдеп, жүйеге келтіріп қояды. Бұл бөлімге 
алдағы уақытта толығырақ тоқталамыз.

«Үш координатадағы температураның 
мәні арқылы» бұл бөлікте біз стерженьнің  

, jTLxT == )2/(  және 

kTLxT == )(  координаталарындағы темпе-
ратураларды ендіру арқылы қалған кез 

келген координатадағы температуралардың 
мәндерінің таралу заңдылығын шекті 
элементтер әдісі (ШЭӘ) арқылы анықтаймыз.

2. Екінші бөлігі Үдерістер деп аталады (5 
сурет). Бұл бөлікте нәтижені көруге болады. 
Ол нәтижелерге мыналар жатады:

- Температура өрісінің нәтижесі;
- Стерженьнің жылу механикалық күйін 

анықтау;
- Температураның таралу заңдылығын 

анықтауда құрылған алгебралық теңдеулер 
жүйесін шығару.

Сондай-ақ нәтижеден қарап отырып 
анализ жасауға да болады. Бағдарлама қо-
сылған уақытта бұл бөлікпен жұмыс жасай 
алмаймыз, себебі біз алғашқы параметрлерді 
ендірмейінше, нәтижені көре алмаймыз, оны 
айтпай-ақ математика пәнінен белгілі. Ал 
алғашқы параметрлердің мәндерін жоғарыда 
айтып кеткендей екі  жолмен беруге болады.

«Температура өрісінің нәтижесі» бөлігін-
де стерженьнің бойымен температураның 
таралу заңдылығының графикасы мен сандық 
мәнін көре аламыз. Осыған орай алынған 
нәтижелерге анализ жүргізуге де болады.

5 сурет. Үдерістер бөлігінің ішкі бөліктері

«Стерженьнің жылу механикалық кү йін 
анықтау»  бөлігінде  стерженьнің жылу меха-
никалық күйін ғылыми зерттеулер жүргізуге 
және нәтижелер алуға болады.  Стерженьнің 
жылу механикалық  күйіне  мыналар  жата ды:

  – стержень қималарының жыл-
жулары;

xε  – серпінділік деформация;
 – температуралық деформация;

ε  – ақиқаттық деформация;
  – серпінділік кернеу;

  – температуралық кернеу;
 – ақиқаттық кернеу;

 R (кГ) – сығушы немесе созушы күш;
 – стерженьнің жылудан не-
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месе созушы-сығушы күштердің әсерінен 
ұзарудың-қысқарудың мәні;

)/1( Cα  – жылудан ұлғаю коэффициенті.
Жоғарыдағы аталғандардың стерженьнің 

жылу механикалық күйінің барлығы сандық 
және графикалық түрде нәтижелерін алуға 
мүмкіндік береді. Нәтижеге қарап ғылыми 
зерттеулер, талдаулар жасауға болады. Бұл 
бөлім бір жағынан көп функционалды деп 
атайды, өйткені біздің мақсатымыз стержень-
нің бойымен температурасының таралу заң-
дылығын анықтау арқылы стерженьнің жылу 
механикалық күйін айқындау болып табылады. 
Жылу механикалық күйлердің көптеген ком-
поненттерін қатар анықтау, олардың мәндерін 
графика және сандық шығару күрделі жүйе 
болып саналады. Әрбір жылу механикалық 
күйлердің компонеттері үшін процедуралық 
және функционалдық блоктар құрылған [2].

Сол блоктардың көмегімен пішімі күр-

6 сурет. Delphi ортасында деректер қорымен байланыс орнату сұлбасы

7 сурет. Кестелер арасындағы байланыс

делі болып келетін стерженьдердің бойымен 
температураны, қималардың жылжуларын, 
деформация компоненттерін, кернеу ком-
поненттерін, стерженьнің созушы-сығушы 
күштердің әсерінен ұзаруы мен қысқаруын 
анықтауға болады.

«Теңдеулер жүйесі dI/dT» бұл бөлік-
те стерженьнің бойымен температураның 
және қималардың жылжуларын анықтау-
да құрылған алгебралық теңдеулер жүйесін 
шығару, оны көру, талқылау іске асады.

3.	Үшінші бөлім dataBase деп аталады. Бұл 
мәзір арқылы деректер қорына қол жеткізе 
аламыз. Деректер қорында үшінші бөлімнің 
нәтижесі бойынша жылуөткізгіштік коэф-
фициенті, құймалардың (сплав) маркалары, 
жылуөткізгіштік коэффициенті, жылу ағыны, 
жылу алмасу коэффициенттері туралы  дерек-
тер жинақталған.
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8 сурет. dataBase бөлігінің ішкі бөліктері

Бұл бөлімнің көмегімен стерженьнің 
жылуөткізгіштік коэффициенті мен құйма-
лардың (сплав) маркаларының әртүрлі темпе-
ратурада жылудан ұлғаю коэффициенттерін 
МҚ-ға ендіріп, тіркеп қойсақ болады. Қаласақ 
МҚ-дан өзгертуге, жоюға болады (8 сурет).

Қолданушы екі бөлімге қол жеткізе ала-
ды. Олар:

1. Стерженьнің материалы
2. Құйма

«Стерженьнің материалы» бөлігінде фи-
зикада мәндері анықталған материалдардың 
жылуөткізгіштік коэффициенттері мәлімет-
тер қорына (МҚ) ендіру жүзеге асырылады (9 
сурет). Төмендегі суретте стержень материа-
лы орыс және қазақ тілінде ендіріледі. Сон-
дай-ақ әрбір материалдың жылуөткізгіштік 
коэффициенттері де МҚ ендіреді.

Бұл терезе мәліметтер қорымен байланыс 
жасайтын интерфейсі болып табылады. 

«Құйма» бөлігінде қазіргі таңда ыстыққа 
төзімді құймалардың маркалары мен олардың 
сан түрлі температурада жылудан ұлғаю 

коэффициенттерінің мәндері МҚ ендіріледі 
(9, 10 сурет). 

9 сурет. Стерженьнің материалдарының жылуөткізгіштік коэффициенттерін МҚ ендіру
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10 сурет. Ыстыққа төзімді құймалардың маркасы мен олардың әртүрлі температурада жылудан ұлғаю 
коэффициенттерінің мәндері МҚ ендіру интерфейсі

Енді біз Файл бөліміндегі «Сыртқы фактор-
лардың алғашқы параметрлер арқылы» ендіру 
бөлігімен қалай жұмыс жасайтынына тоқталайық. 
Ол үшін Файл→Сыртқы факторлардың алғашқы 
параметрлер арқылы нұсқауын орындаймыз. Сол 
кезде төмендегі 11 сурет ашылады. Бұл терезе 
негізгі 5 бөліктен тұрады. Олар:

1.	Стерженьнің көлденең қима пішімі мен 
оның парметрлерін және жалпы ұзындығын ен діру

2.	Стерженьнің жылуөткізгіштік коэффи-
циен тін (жасалу материалы) ендіру;

3.	Белгілі болған температура мәндерін 
ендіру;

4.	Қандайда бір ауданға түсіп тұрған жылу 
ағынының мөлшерін ендіру;

5.	Сыртқы ортамен жылу алмасу коэф-
фициентін ендіру.

Бұл жоғарыдағы 5 сыртқы факторлар стер-
жень нің бойымен жылудың таралу заңдылығын 
және жылу механикалық күйін анықтауға жет-
кілікті.

11 сурет. Сыртқы факторлардың алғашқы параметрлер арқылы ендіру бөлігі

Енді әрқайсысымен жеке-жеке танысайық 
және жұмыс жасауы туралы нұсқаулығын 
түсіндірейік:

12 суретте (63 бет) қызыл шеңбермен 
бел гіленіп тұрған компонент көмегімен стер-
женьнің көлденең қима пішімін таңдаймыз. 
Таңдалған соң оның керекті параметрлері 

астыңғы бөлігінде көрсетіледі. Суреттегі 
жағдай үшін R1 және R2 мәндері сұрап тұр. 
Мұндағы R1 стерженьнің бірінші шетінің 
қима радиусы, ал R2 екінші шетінің қима 
радиусы.

Келесі операция стерженьнің жалпы 
ұзындығын беру. Оның өлшемі см беріледі.
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12 сурет. Стерженьнің көлденең қима пішімі мен оның  па-
раметрлерін және жалпы ұзындығын ендіру

Енді стерженьнің жылуөткізгіштік коэф-
фициентін ендіруді қарастырайық (13 сурет). 
Бұл амал МҚ-на ендірілген материалдарды 
таңдау арқылы іске асырылады. Жоғарыда 
айтқанымыздай, бұл материалдар МҚ-на ал-
дын ала ендіріліп қойылады.

13 сурет. Стерженьнің жылуөткізгіштік коэффициентін 
(жасалу материалы) ендіру

Тізімнен өзімізге керекті материалды 
таңдасақ бағдарлама автоматты түрде ол мате-
риалдың жылуөткізгіштік коэффициен тін 
анықтайды. Егер сіз таңдаған материалдардан 
жылуөткізгіштік коэффициентті таппасаңыз, 
онда тізімнен Басқа дегенді таңдау қажет. 
Осы кезде жанындағы ұяшық белсенді 
болады. Сол ұяшыққа жылуөткізгіштік 
коэффициенттің мәнін ендірсеңіз болады.

Белгілі болған температура мәндерін 
ендіру бөліміне тоқталайық (14 сурет). Егер 
сіз қарастырып жатқан мәселеде стерженьнің 

белгілі бір координатасында температураның 
мәні белгілі болса, онда осы бөлікпен жұмыс 
жасалады. Температураның мәнін ендіру үшін 
төменде орналасқан сырғытпа компонентіне 
жүгінеміз. Сырғытпа компонентін сызғыш 
деп те алсақ болады. Стерженьнің қай коор-
динатасында температура берілген сызғыш-
пен анықтаймыз. Содан соң температураның 
мәнін ендіреміз.

14 сурет. Белгілі болған температура мәндерін ендіру

Температура мәні стерженьнің қандай 
да бір координатадан екінші координата 
арасында берілген болса, онда бұл жағдай өте 
күрделі. Температура мәнін ендіруде үлкен 
сақтық қажет, себебі температура берілген 
ауданда бір сәтте жылу алмасу да, жылу 
ағыны да беріле алмайды.

Жылу ағынының мөлшерін ендіру 
бөліміне келейік (15 сурет). Бұл жерде жылу 
ағынын ендіруде өте сақ болу қажет, себебі 
берілген алғашқы мән қате болса, барлығы да 
қате болады.

15 сурет. Қандайда бір ауданға түсіп тұрған жылу ағынының мөлшерін ендіру

Жылу ағынын ендіру процесі түсінікті 
болуы үшін бір мысал қарастырайық. Есептің 
берілгені 16 суретте (64 бет) көрсетілген.

Біз бағдарламаны пайдаланбай тұрып, 
өзіміз қолмен әрбір сыртқы орта стерженьнің 
қай бүйір бетінде орналасқанын есептеп ала-
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йық. Мына мысал үшін көрініп тұрғандай үш 
түрлі сыртқы орта бірдей ұзындықта берілген. 
Стерженьнің 1/3 бөлігіне жылу ағыны, 1/3 
бөлігі жылудан оқшауланған, 1/3 бөлігі сыртқы 
ортамен жылу алмасады. Есептеуге оңай бол-
сын десек стерженьнің ұзындығын, көлденең 
қима ауданын, материалдың жылуөткізгіштік 
пен сыртқы ортамен жылу алмасу коэффи-
циентін және т.б. параметрлерге мән береміз. 

, ,  
 , , L=15 (см), R=1 

(см), , .

16 сурет. Есептің сызбасы

Енді сырғытпа жолды сызғыштың ең 
басына апарамыз. Сырғытпа жолдың жоғары 
жағында қысқа ұзындықта бейнеленген 
сызғыш суреті бар батырманы басамыз. Сол 
кезде сызғыш ретінде бейнеленген батырма 
суреті шегелеу суретіне автоматты түрде 
ауысады. Содан соң сырғытпа жолды қашан 
5 см болғанша, орнынан қозғалта береміз. 
Нәтижеде стерженьнің бүйір беті қызыл түске 
боялады (17 сурет). Ол дегеніміз сол ауданға 
жылу ағыны түсіп тұр дегенді білдіреді. Ал 
жылу ағынының мәні ең астында орналасқан 
кестеге  деп жазамыз. 
Осымен біздің мысалда жылу ағынының 
берілуі ауданы аяқталады. Келесі операция 
сыртқы ортамен жылу алмасуды бастаймыз.

Стерженьнің кейбір бөліктері сыртқы 
ортамен жылу алмасу процесі жүріп жатыр. 
Оны анықтау үшін келесі бөлімге өту қажет 
(17 сурет).

17 сурет. Сыртқы ортамен жылу алмасу коэффициентін ендіру

Бұл бөлімде жылу ағыны қай ауданға 
берілгені автоматты түрде анықталып тұрады. 
Сырғытпа жолды еш уақытта қызыл түспен 
боялған бөлікке апара алмаймыз, себебі жылу 
ағыны мен жылу алмасу процесі бір сәтте бір 
жерде болуы мүмкін емес.

Ал енді сыртқы ортамен жылу алмасатын 
бөлікті сырғытпа жолмен анықтайық. Бұл 
операция жоғарыда көрсетілген жылу ағыны 
сияқты іске асырылады, яғни сырғытпа жол-
дың жоғарысында орналасқан қысқа бейнеде 
бейнеленген сызғышты 10 см тұсына сырғыт-
па жолдың көмегімен алып келеміз. Содан 
соң қысқа бейнеде бейнеленген сызғышты 
батырманы бір рет шертеміз, сол уақытта 

сызғыш шегелеу бейнесіне автоматты түрде 
ауыстырылады.

Енді сырғытпа жолды тышқан көмегімен 
стерженьнің соңына дейін созамыз. Нәти-
жеде белгілеген аумақ көк түске боялады. 
Ол дегеніміз 10 см-ден бастап 15 см дейінгі 
аралықта стерженьнің бүйір беті бойынша                 
сыртқы ортамен жылу алмасады деген сөз.

Оның мәнін, яғни сыртқы ортамен жылу 
алмасу коэффициенті мен сыртқы орта тем-
пературасын төменде орналасқан кестеге 
ендіреміз. Сондай-ақ біздің мысалды стер-
женьнің екі шеті көлденең қима аудандарын-
да сыр тқы ортамен жылу алмасады. Олардың 
да, мәндерін ендіреміз (13 сурет 63 бет).
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Сонымен біздің мысалымыз толық ком-
пьютер жадына алғашқы параметрлердің 
мәндері ендірілді. Ендігі кезек ендіріл-
ген мәндерді дұрыс деп қабылдау. Ол үшін 
төменгі жағында орналасқан Қабылдау ба-
тырмасын басамыз. Сол кезде компьютер ав-
томатты түрде берілген ақпараттарды өңдеп, 
стерженьнің бойымен температураның мәнін 
анықтайды. Оны көру үшін басты мәзірден 

Үдерістер→Температура өрісінің нәтижесі 
нұсқауын орындаймыз (15 сурет 63 бет).

Енді біз Файл бөліміндегі «Үш координа-
тадағы температураның мәні арқылы» ендіру 
бөлігімен қалай жұмыс жасайтынына тоқта-
лайық. Онда Файл→Үш координатадағы 
температураның мәні арқылы нұсқауын 
орындаймыз. Сол кезде бізге келесі терезе 
ашылады (18 сурет).

18 сурет. Үш координатадағы температураның мәні арқылы ендіру интерфейсі

Бұл терезеде стерженьнің үш коорди-
натасында берілген (анықталған) температура 
мәндерін ендіру арқылы қалған кез келген 
координатадағы температуралардың таралу 
заңдылықтарын ШЭӘ анықтауға болады. 
Егер біздің мысалда берілген болса, онда ол 
мына координаталар болады:

)(153)0( CTxT i
=== ;

)(145)5,7( CTxT j
=== ; 

.

Сонымен біз стерженьнің бойымен тем-
ператураның таралу заңдылығын анықтау 
үшін алғашқы берілетін параметрлердің 
мән дерін бердік. Ендігі кезекте оның нәти-
жесін көру. Жоғарыда біз алғашқы пара-
метрлердің мәндерін ендірудің екі жолын 
қарас тырдық. Соның нәтижесін келесі нұс-
қаудың көмегімен көруге болады, ол үшін 
Үдерістер→Температура өрісінің нәтижесі 
нұсқауын орындаймыз. Сол кезде бізге келесі 
терезе ашылады (19 сурет 66 бет).

Бұл интерфейсте (19 сурет 66 бет) темпе-
ратураның стержень бойымен таралу заңды-

лығының графикалық және сандық түрде 
көре аламыз. Терезенің оң жақ бөлігінде 
графиканы баптау батырмалары орналасқан, 
ал ең төменгі бөлігінде температураның 
сандық мәндері орналасқан.

Енді Үдерістер бөлімінің келесі бөлі-
гімен танысайық. Ол бізде «Стерженьнің 
жылу механикалық күйін анықтау» болып 
табылады. Стерженьнің жылумеханикалық 
күйі не мыналар жатады:

 – стержень қималарының жыл-
жулары;

 – серпінділік деформация;
 – температуралық деформация;

ε  – ақиқаттық деформация;
 – серпінділік кернеу;
 – температуралық кернеу;

 – ақиқаттық кернеу;
R (кГ) – сығушы немесе созушы күш;

 – стерженьнің жылудан 
немесе созушы-сығушы күштердің әсерінен 
ұзару дың-қысқарудың мәні;

)/1( Cα  – жылудан ұлғаю коэффи-
циенті.
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19 сурет. Температура өрісінің нәтижесін көру интерфейсі

Олай болса, осы операцияны жүзеге 
асырайық. Бұл амал стерженьнің бойымен 
температураны анықтағаннан соң жүзеге 
асырылады, себебі температураның таралу 
заңдылығы табылмай жылу механикалық 
күй табылмайды. Оны жүзеге асыру 
үшін Үдерістер→ «Стерженьнің жылу 
механикалық күйін анықтау» нұсқаулығын 

орындаймыз. Нәтижеде төмендегі терезе 
ашылады (20 сурет). Бұл терезе екі бөліктен 
тұрады:

- стержень қималарының жылуы мен 
ұзаруын анықтау;

- стерженьде болатын деформация мен 
кернеуді анықтау. 

20 сурет. Стерженьнің жылу механикалық күйін анықтау интерфейсі

Бұл терезеде функционалдық құрылым 
өте күрделі. Сондай-ақ жылу механикалық 
күйді өте үлкен дәлдікпен анықтайды. Тере-
зенің оң жақ шетінде орналасқан батырмалар 
графиканы баптауға арналған. Ал ең төменгі 
жағында стержень қималарының жылжу 
мәндері, жылудан ұлғаю коэффициентінің 
мән дері және стерженьнің ұзаруының 
мәндері кесте түрінде берілген. Терезенің сол 
жақ шетінде стерженьнің жылу механикалық 
күйін анықтауда алғашқы ұсынылатын 
пара метрлер.  Сонымен қатар   алдын 

ала есеп телетін операциялар. Бұлар ең 
алдымен орындалмаса нәтиже шықпайды. 
Бұл операцияны орындау үшін барлық іс 
әрекеттерді рет-ретімен орын дау қажет.

Енді сол әрбір әрекетті жеке-жеке түсін-
дірейік:

1.	 Стерженьнің екі шетін мықтап бекіту. 
Егер деформация және кернеу компоненттерін 
анықтау керек болса, онда міндетті түрде 
стерженьнің екі шетін мықтап бекітесіз. 
Ол үшін 21 суреттегідей (67 бет) етіп жасау 
қажет.
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деформация мен кернеуді анықтау 22 сурет).

24 сурет. Стерженьде болатын деформация мен кернеуді анықтау интерфейсі

21 сурет. Стерженьді екі шетінен мықтап бекіту
2. Стерженьнің жылудан ұлғаю коэффи-

циентін )/1( Cα  анықтау (22 сурет). 
Бізде  мұның екі нұсқасы қарастырылған. 
Біріншісі α  мәні температураға тәуелді, яғни 

. Ал екіншісі α  мәні тұрақты, 
яғни const=α .

22 сурет.  Жылудан ұлғаю коэффициенті )/1( Cα  анықтау
3. Стерженьнің қатаңдық модулі мен 

созушы күштің мәнін енгізу (23 сурет). Содан 
соң Есептеу батырмасын басамыз. Нәтижеде 
стержень қималарының жылжулары, жылудан 
ұлғаю коэффициентінің температураға 
тәуелділігі, стерженьнің жылу әсерінен 
ұзаруы мен созушы күштің әсерінен ұзаруы 
сандық және графикалық түрде анықталады.

23 сурет. Стерженьнің қатаңдық модулі мен созушы 
күштің мәнін енгізу

Енді 24 суретте көрсетілген терезенің 
екінші бөліміне өтейік (стерженьде болатын 

Қорытынды 
Біз терезеден деформация мен кернеудің 

сандық мәндерімен графикалық таралу 
заңдылықтарын көре аламыз. Бұл терезе екі 
бөлімнен тұрады. Біріншісі терезенің сол 
жақ шетінде орналасқан деформацияның 
және кернеудің стержень бойымен таралудың 
графикалық заңдылығы. Ал екінші бөлігі 
терезенің оң жақ шетінде орналасқан 
деформация мен кернеудің сандық мәндері, 
графиканы деформация немесе кернеу 
режиміне ауыстыру, графиканы баптау 
батырмалары.

Бұл ыстыққа төзімді құймалар арнайы 
физика-химия саласында тәжірибеден өтіп, 

зерттеліп анықталған. Нақты өмірде осы 
құймалар бар, әрі өндірісте қолданылып 
жатыр. МҚ құймалар ендірілген болса,  
«Стерженьнің жылу механикалық күйлері» 
бөлімінде арнайы таңдалып МҚ-нан 
шақырылады. Мұндай жүйе бізге не үшін 
керек деген сұраққа жауап беретін болсақ, 
онда оның себебі мынада: нақты өмірде кез 
келген материал жылудың әсерінен көлемі 
ұлғаяды, яғни деформацияға ұшырайды. 
Егер біз стерженьнің әртүрлі координатасына 
әркелкі жылу ағынын немесе температура 
берсек, онда жылудан ұлғаю коэффициенті де  
температураға байланысты әрбір стерженьнің 
қимасында әртүрлі мәнге ие болатыны 
көрсетілген [3].
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