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ойлау  абілеті  бізге  лем  туралы  жеткілікті  т сінік  береді,  йткені  б л  к ріністерді  сынайтынқ ә ү ө ұ ө

т жірибе  бар.  Адамны  ойлау процессінде  эволюция,  барлы  уа ытта  проверяло т жірибеде  зә ң қ қ ә ө

сыну. Егер ол жеткіліксіз болса, адам аман алмас еді. Осылайша, д рыс немесе б рыс біз лемдіұ қ ұ ұ ә

білеміз  б л  сенім  м селесі,  біра  т тастай  ал анда  ылым салыстырмалы болса  да,  шынды тыұ ә қ ұ ғ ғ қ

білетін идеялардан туындайды.
На ты ылыми дістер. ылыми танымны  на ты ылыми дістеріне тек белгілі бір ылымқ ғ ә Ғ ң қ ғ ә ғ

немесе  белгілі  бір  былыс  аясында  олданылатын  дістер  жатады.  На ты- ылыми  зерттеудіқұ қ ә қ ғ ң

н тижесі  ымдар  мен  категориялар  ж йесіндегі  объективті  шынды ты,  зерттеу  объектісіндегіә ұғ ү қ

рт рлілікті  теориялы  ма ыналы бірлігін  к рсетеді.  Объектіні  т тастай  теориялы  тану  дісі-ә ү ң қ ғ ө ұ қ ә

абстрактіден на ты а к терілу.қ ғ ө

рбір на ты ылымны  зіндік зерттеу дістері бар. Мысалы, химияда на ты ылыми діс-Ә қ ғ ң ө ә қ ғ ә

спектрлік  талдау,  биологияда  электронды  микроскоп,  леуметтануда  –  сауалнама,  бай ау,ә қ

эксперимент, с хбат ж не т. б.ұ ә

С хбат-б л  с хбат  беруші  мен  с хбат  алушыны  ма сатты  с хбаты  ретінде  леуметтікұ ұ ұ ұ ң қ ұ ә

сауалнама ж ргізу т сілі. С хбат 2 т рге б лінеді: стандарттал ан (формальды) ж не тегін.ү ә ұ ү ө ғ ә

Сауалнама-б л белгілі бір леуметтік растыруды , зерттеуді , сауалнамаларды зерттеуді ,ұ ә құ ң ң ң

таратуды  техникалы  ралы.  о амды  ылымдарда,  халы  сана ында,  о амды  пікірдің қ құ Қ ғ қ ғ қ ғ қ ғ қ

зерттеуде олданыладық

На ты ылыми дістер олар пайда бол ан саладан тыс жерде ж мыс істей алады. Мысалы,қ ғ ә ғ ұ

ылымны  бас а  салаларында  олданылатын  физика  дістері  геофизика,  Астрофизика,ғ ң қ қ ә

кристаллофизика ж не т. б.ә

Атап айт анда, ылыми дістер, детте, рт рлі комбинацияларда белгілі бір жалпы ылымиқ ғ ә ә ә ү ғ

таным  дістерін  амтиды.  На ты  ылыми  дістерде  лшеулер,  ба ылаулар,  дедуктивті  немесеә қ қ ғ ә ө қ

индуктивті т жырымдар ж не т.б. болуы м мкін. Осылайша, на ты ылыми дістер жалпы ылымиұ ә ү қ ғ ә ғ

дістерден  ажыратылма ан,  олар  олармен  ты ыз  байланысты,  объективті  лемні  белгілі  бірә ғ ғ ә ң

саласын зерттеу шін жалпы ылыми танымды  дістерді на ты олдануды амтиды.ү ғ қ ә қ қ қ

ылыми  зерттеулерде  теориялы  ж не  эмпирикалы  де гейлерді  б ліп  к рсете  отырып,Ғ қ ә қ ң ө ө

оларды бір-бірінен ажыратып, арама- арсы ою а болмайды. йткені, білімні  эмпирикалы  ж неқ қ қ ғ Ө ң қ ә

теориялы  де гейлері  зара  байланысты.  Эмпирикалы  де гей  теориялы  негіз,  негіз  ретіндеқ ң ө қ ң қ

рекет  етеді.  Гипотезалар  мен  теориялар  эмпирикалы  де гейде  алын ан  ылыми  фактілерді,ә қ ң ғ ғ

статистикалы  м ліметтерді теориялы  т сіну процесінде алыптасады. Сонымен атар, теориялық ә қ ү қ қ қ

ойлау  с зсіз  білімні  эмпирикалы  де гейімен  айналысатын  сенсорлы -визуалды  бейнелергеө ң қ ң қ

(соны  ішінде схемалар, графиктер ж не т.б.) с йенеді.ң ә ү

з кезегінде ылыми білімні  эмпирикалы  де гейі теориялы  де гейге жетпей мір с реӨ ғ ң қ ң қ ң ө ү

алмайды.  Эмпирикалы  зерттеу,  детте,  осы  зерттеуді  ба ытын  аны тайтын,  олданылатынқ ә ң ғ қ қ

дістерді аны тайтын ж не негіздейтін белгілі бір теориялы  рылым а с йенеді.ә қ ә қ құ ғ ү

олданыл ан дебиеттер тізіміҚ ғ ә
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ылыми жетекшісі – Ж.СадыковаҒ

К міртекті  талшы ты  пластмассалар  (к міртекті,  к міртекті  пластмассалар,  а ылшынө қ ө ө ғ

тілінен  аудар анда  carbon  –  carbon)  –  полимерлі  (мысалы,  эпоксидті)  шайырлар  матрицасындағ

орналас ан,  тігілген  к міртекті  талшы ты  жіптерден  жасал ан  полимерлі  композициялық ө қ ғ қ

материалдар. Ты ызды ы - 1450 кг/м³-ден 2000 кг/м³-ге дейін.ғ ғ

Материалдар  жо ары  беріктігімен,  аттылы ымен  ж не  салма ыны  азды ыменғ қ ғ ә ғ ң ғ

ерекшеленеді, к бінесе болаттан к штірек ж не лде айда же іл. Ерекше сипаттамалары бойыншаө ү ә ә қ ң

ол жо ары берік болаттан асып т седі, мысалы, легірленген рылымды  болаттан 25KhGSA.ғ ү құ қ

Жо ары  ба а а  байланысты,  шы ындарды  немдеу  ж не  максималды  німділікті  алуғ ғ ғ ғ ү ә ө

ажеттілігіні  болмауына  байланысты  б л  материал  рылымны  негізгі  материалынақ ң ұ құ ң

арматуралы  оспалар ретінде пайдаланылады.қ қ

CFRP  -  термореактивті  полимер  ( детте  эпоксидті)  шайырлар,  к міртекті  талшы тыә ө қ

арматуралан ан  полимер  абы ында ы  к міртекті  талшы тарды  торы  болып  табылатынғ қ ғ ғ ө қ ң

композициялы  к п абатты материал [1]қ ө қ

К міртек халы аралы  атауы к міртек, одан к міртекті талшы тар алынады.ө қ қ ө ө қ

ндіріс. К міртекті талшы  б рын жабыс а  затпен (мысалы, сабын, балауыз, бензиндегіӨ ө қ ұ қ қ

балауыз, Цятим-221, силиконды майлау материалдары) майлан ан алып а салынады. Шайырменғ қ қ

сі дірілген.  Арты  шайыр вакуумда (вакуумды алыптау)  немесе ысыммен жойылады. Шайырң қ қ қ

кейде ыз ан кезде полимерленеді. Шайырды полимерлеуден кейін нім дайын болады.қ ғ ө

Контактілі  алыптау.  Бамперді  жасау  мысалында:  б лгіш  абатпен  майлан ан  металлқ ө қ ғ

т пн с а  бампер  алынады.  Содан  кейін  о ан  монтаж  к бік  (гипс,  алебастр)  шашылады.ү ұ қ ғ ө

аттыдан аннан кейін жойылады. Б л матрица. Содан кейін оны б лгіш абатпен жа ып, матаныҚ ғ ұ ө қ ғ

т сейді. Мата алдын ала сі дірілген болуы м мкін немесе ол щеткамен немесе матрицада тікелейө ң ү

суару ар ылы сі дірілген болуы м мкін. Содан кейін ауа к піршіктерін ны ыздау ж не кетіру шінқ ң ү ө ғ ә ү

мата роликтермен оралады. Содан кейін полимерлеу (егер атайт ыш ысты  атаю болса,  ондақ қ қ қ

пеште, егер жо  болса, онда б лме температурасында - 25 ° C). Содан кейін бампер жойылады,қ ө

ажет бол ан жа дайда - тегістеледі ж не боялады.қ ғ ғ ә

Вакуумды  инфузия.  Дайындал ан  матрица а  к міртекті  мата  (сі дірусіз)  т селеді,  соданқ ғ ғ ө ң ө

кейін  байланыстыр ышты  біркелкі  таралуы  шін  технологиялы  абаттар  т селеді.ғ ң ү қ қ ө

Технологиялы  аптаманы  астына  вакуум олданылады.  Осыдан  кейін  байланыстыр ыш беруқ қ ң қ ғ

клапаны ашылады ж не вакуумны  серінен ол бос орындарды толтырады ж не к міртекті матаныә ң ә ә ө

сі діреді [2]. ң

Вакуумды  алыптастыру.  Б л  термопластикалы  полимерлік  материалдан  жо арық ұ қ ғ

температурада  ж не  вакуум  серінен  ш  лшемді  пішінделген  б йымдар а  дейін  жалпаә ә ү ө ұ ғ қ

дайындамаларды  (пара тар  немесе  пленкалар)  пішініні  згеруі.  Технологиялы  жабды тың қ ң ө қ қ ң

салыстырмалы т рде т мен нына байланысты б л технология 10-нан 5000 дана а дейін, кейде 30ү ө құ ұ ғ

000 дана а дейін нім партияларын ндіруде те тартымды.ғ ө ө ө

Пультрузия.  Т ра ты  к лдене  рылымы  бар  жо ары  талшы ты  композициялыұ қ ө ң құ ғ қ қ

б лшектерді дайындау технологиясы. азіргі уа ытта ол полимерлі композициялы  материалдардыө Қ қ қ

ндіруде белсенді т рде олданылады, мысалы, к міртекті ламеллаларды (пластиналарды) ндіруө ү қ ө ө

шін.ү

Орам.  Технологияны  м ні  алдын  ала  сі дірілген  (шыны,  к міртекті,  базальт,  рама)ң ә ң ө құ

немесе  таспаны алдын ала дайындал ан  пішінде  – оправка а  здіксіз  орауында жатыр.  ажеттіғ ғ ү Қ

абаттар санын ора аннан кейін, жара абаттары бар оправка рі арай полимерлеу шін ыздыруқ ғ қ ә қ ү қ

пешіне орналастырылады.
RTM.  р а  арматуралы  материал  герметикалы  ты ыздал ан  атты  жабды ты  екіҚұ ғ қ қ қ ғ ғ қ қ ң

б лігіні  арасына ойылады. Т т ырлы ы т мен байланыстыр ыш ысыммен алып а йылады,ө ң қ ұ қ ғ ө ғ қ қ қ құ

б л  алып  толы ымен  толтырыл анша  ауаны  дренажды  арналар а  арай  м жб рлейді.  Б лұ қ ғ ғ қ ғ қ ә ү ұ

технология а арнал ан алыптар детте т мен CTE металынан жасал ан. Б л технология жылынағ ғ қ ә ө ғ ұ

500-ден 20 000- а дейінгі ша ын ж не орта к лемді сериялар шін те олайлы.ғ ғ ә ө ү ө қ

LFI. LFI (Long Fiber Injection) технологиясын 1995 жылы немісті  Krauss Maffei компаниясың

жаса ан.  ндіріс  сипаттамасы:  зын  талшы ты  инъекция,  рылымы  к рделі  пішінді,  лкенғ Ө Ұ қ құ ү ү

лшемдері бар ж не А класты боял ан беті бар автомобильдерді  ішкі ж не сырт ы б лшектерінө ә ғ ң ә қ ө
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ндіру  шін  олданылатын  процесс.Б л  процесте  жинал ан  роулингтен  са тал ан  талшыө ү қ ұ ғ ұ қ ғ қ

температура а дейін шашырайды. -бас арылатын алып (матрица). Б л кезде с йы  изоцианат пенғ қ қ ұ ұ қ

полиол  араласады,  турал ан  талшы пен  бірге  матрица а  беріледі.  Барлы  осы  компоненттерғ қ ғ қ

пішінге (матрица а) шашыратылады, алып жабылады ж не енгізілген компоненттерді  химиялығ қ ә ң қ

реакциясы н тижесінде ке ейтілген полиуретанды к бікпен толтырылады. Бірнеше минуттан кейінә ң ө

полимерлеу ая талды ж не німді матрицадан шы ару а болады.қ ә ө ғ ғ

SMC/BMC. Материал кесу схемасына с йкес кесіледі ж не ж мыс температурасына дейінә ә ұ

ыздырыл ан алып а ауыстырылады. алып жабылып, материал ысыммен алып уысына а ып,қ ғ қ қ Қ қ қ қ ғ

атып алады. Цикл ая тал аннан кейін нім алыптан шы арылады, оны со ы деу ж не бояуқ қ қ ғ ө қ ғ ңғ өң ә

( ажет бол ан жа дайда) ж ргізіледі.қ ғ ғ ү

бырлар ж не бас а цилиндрлік б йымдар орау ар ылы шы арылады. Талшы  пішіні: жіп,Құ ә қ ұ қ ғ қ

таспа, мата. Шайыр: эпоксидті немесе полиэфир. К міртекті талшы тан алыптарды йде т жірибеө қ қ ү ә

мен рал-жабды пен жасау а болады.құ қ ғ

Карбонды олдану.қ  К міртекті талшы тар німні  т мен салма ына, жо ары аттылы ынаө қ ө ң ө ғ ғ қ ғ

ж не ткізгіштігіне жету немесе к міртекті талшы  лгісін алу ажет бол анда олданылады.ә ө ө қ ү қ ғ қ

К міртекті  талшы  бастап ыда  спортты  автомобиль  нерк сібі  мен  арыштыө қ қ қ ө ә ғ қ

технологиялар  шін  зірленген,  біра  салма ы  т мен  ж не  жо ары  беріктік  сия ты  тамашаү ә қ ғ ө ә ғ қ

німділік асиеттеріне байланысты ол бас а салаларда ке  тарал ан.ө қ қ ң ғ

Авиация нерк сібінде.ө ә  Аэро арыш ж не арыш саласы к міртекті  талшы ты олданатынғ ә ғ ө қ қ

ал аш ы салаларды  бірі болды. К міртекті талшы ты арматуралан ан пластмассаларды  (CFRP)ғ қ ң ө қ ғ ң

жо ары  німділігі  олар а  алюминий  ж не  титан  сия ты  орытпаларды  ауыстыру а  м мкіндікғ ө ғ ә қ қ ғ ү

береді. К міртекті талшы ты пайдалану кезінде німні  салма ыны  т мендеуі б л материалдыө қ ө ң ғ ң ө ұ ң

аэро арыш нерк сібіне жол табуыны  басты себебі болып табылады. [2]ғ ө ә ң

немделген рбір грамм жанармай т тыну а лкен сер етуі м мкін, сонды тан жа а BoeingҮ ә ұ ғ ү ә ү қ ң

787 Dreamliner тарихта ы е  к п сатылатын жолаушылар ша ы болды.ғ ң ө ұ ғ

Б л  ша  рылымыны  к п  б лігі  к міртекті  талшы  негізіндегі  композициялыұ ұ қ құ ң ө ө ө қ қ

материалдардан жасал ан.ғ

· спортты  рал-жабды тар шін: клубтар, шлемдер, велосипедтер.қ құ қ ү

К шті  жо алтпай  жабды ты  салма ын  азайту  спортта ы  с зсіз  арты шылы  болыпү ғ қ ң ғ ғ ө қ қ

табылады. Мысалы, же іл теннис ракеткасыны  жылдамды ы аналогтар а ара анда жылдамыра ,ң ң ғ ғ қ ғ қ

себебі  ол  допты  аттыра  ж не  жылдамыра  со у а  м мкіндік  береді.  Спортшылар  немі  зқ қ ә қ ғ ғ ү ү ө

жабды тарыны  німділігін  арттыру а  мтылады.  Сонды тан  барлы  к сіби  велошабандоздарқ ң ө ғ ұ қ қ ә

к міртекті велосипедтер мен к міртекті талшы ты велосипед ая  киімдерін пайдаланады.ө ө қ қ

Жел турбинасыны  ала тары.ң қ қ Жел турбинасы ала тарыны  к пшілігі шыны талшы танқ қ ң ө қ

жасал анымен,  зынды ы  45  метрден  асатын  зын  ала тарды  осымша  м мкіндігі  бар  -ғ ұ ғ ұ қ қ ң қ ү

ала ты  б кіл  зынды ын  ж ргізетін  атайт ыш.  Жиі  м ндай  элементтер  100%  к міртектіқ қ ң ү ұ ғ ү қ қ ұ ө

талшы тан жасал ан  ж не пыша ты  негізінде бірнеше сантиметр  алы ды ына ие.  К міртектіқ ғ ә қ ң қ ң ғ ө

талшы  к п  салма  оспай  ажетті  аттылы ты  амтамасыз  ету  шін  олданылады.  Б л  теқ ө қ қ қ қ қ қ ү қ ұ ө

ма ызды,  йткені  жел  турбинасыны  алауы  не рлым  же іл  болса,  со рлым  ол  электрң ө ң қ ғұ ң ғұ

энергиясын ндіруде тиімдірек болады. К міртекті  матаны  икемділігі,  оны ы айлы кесу ж неө ө ң ңғ ә

кесу  м мкіндігі,  содан  кейін  эпоксидті  шайырмен  сі діру  кез-келген  пішін  мен  лшемдегіү ң ө

к міртекті  німдерді,  соны  ішінде  т уелсіз  т рде  де  жасау а  м мкіндік  береді.  Алын анө ө ң ә ү ғ ү ғ

бланкілерді тегістеуге, жылтырату а, бояу а ж не флексомен басып шы ару а болады.ғ ғ ә ғ ғ

Авток лік.ө  К міртекті  талшы тар  жаппай  шы арылатын  автомобильдерде  ліө қ ғ ә

олданылмайды;  б л  шикізатты  жо ары  нына  ж не  жабды ты  ажетті  згерістерінеқ ұ ң ғ құ ә қ ң қ ө

байланысты, дегенмен к міртекті талшы ты  к птеген арты шылы тары бар. Дегенмен, Формулаө қ ң ө қ қ

1,  NASCAR,  дрифт  жарысы,  ралли  жарысы  ж не  жо ары  де гейлі  автомобильдер  к міртектіә ғ ң ө

талшы ты к п пайдаланады. К бінесе ол німділікті жа сарту немесе салма ты азайту шін емес,қ ө ө ө қ қ ү

материалды  сырт ы т ріне байланысты олданылады.ң қ ү қ

К міртектен жасал ан к птеген автомобиль б лшектері  мен керек-жара тарында бояудыө ғ ө ө қ ң

орнына  м лдір  жабын  бар.  К міртекті  лгі  жо ары  технология  мен  німділікті  символынаө ө ү ғ ө ң

айналды. Шынды ында, к бінесе а шаны немдеу шін авток лік б лшектері мен керек-жара тарығ ө қ ү ү ө ө қ

тек сті гі жа ында к міртекті талшы  абатымен жабыл ан. Ал німні  зі шыны талшы тардыү ң ғ ө қ қ ғ ө ң ө қ ң

бірнеше абатынан т рады. Б л к міртекті талшы ты  к рінісі аны таушы фактор болатын мысал.қ ұ ұ ө қ ң ө қ
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Б л  к міртекті  талшы ты  пайдалануды  е  к п  тарал ан  т рлеріні  кейбірі  анаұ ө қ ң ң ө ғ ү ң ғ

бол анымен,  к птеген  жа а  пайдалану  жа дайлары  к н  сайын  дерлік  кездеседі.  К міртектіғ ө ң ғ ү ө

талшы тар нары ы ар ынды дамып келеді ж не 5 жылдан кейін б л тізім к рт артады.қ ғ қ қ ә ұ ү

· ылым ж не зерттеу;ғ ә

· темірбетон конструкцияларын арматуралау;
· спортты  рал-жабды тар  (конькилер,  велосипедтер,  футбол  ая тары,  хоккейқ құ қ қ

тая тары,  сноубордтар,  ша ылар,  ша ы  тая тары  мен  етіктері,  теннис  ракеткасы,  стелқ ңғ ңғ қ ү

теннисіні  ала тары,  коньки  ала тары,  жебелер,  виндсерфингтік  жабды тар,  монофиндер),ң қ қ қ қ қ

ала шалар;қ қ

· Медициналы  жабды тар;қ қ

· протездеу
· балы  аулау ралдары ( арма );қ құ қ қ

· к сіби фото ж не бейне штативтер;ә ә

· т рмысты  техника  (телефон  аптарын  рлеу,  ноутбуктер,  жиналмалы  пышаұ қ қ ә қ

т т алары ж не т.б.);ұ қ ә

· модельдеу;
· музыкалы  аспаптар а арнал ан ішектер;қ ғ ғ

· жеке табан тіреуіштерін ндіру ( сіресе спорт шін);ө ә ү

· ол нер ралдары (то ыма инелері);қ ө құ қ

· к міртек  рентген  с улелерін  нашар  сі іреді,  сонды тан  одан  рентгендік  ж не  кеө ә ң қ ә ң

ау ымды гамма-детекторларды  терезелері (радиация детектор а т седі) жасалады.қ ң ғ ү

К міртекті  техникалы  сипаттамасы мен асиеттеріө ң қ қ

CFRP-ні  танымалдылы ы оны  бірегей німділік сипаттамаларымен т сіндіріледі, олар бірң ғ ң ө ү

композицияда  -  тасымалдаушы  негіз  ретінде  к міртекті  матаны  ж не  байланыстыр ыш  ретіндеө ә ғ

эпоксидті осылыстарды біріктіру ар ылы алынады.қ қ

К міртекті  талшы ты  барлы  т рлеріне  орта  арматуралы  элемент  алы ды ы  0,005-ө қ ң қ ү қ қ қ ң ғ

0,010 мм к міртекті талшы тар болып табылады, олар кернеуде жа сы ж мыс істейді, біра  иілуө қ қ ұ қ

беріктігі т мен, я ни олар анизотропты, бір ба ытта ана к шті, сонды тан оларды пайдалану текө ғ ғ ғ ү қ

ана негізделген. кенеп т рінде.қ ү

Сонымен атар, арматураны резе кемен жасау а болады, ол к міртегіге с р ре к береді.қ ң ғ ө ұ ң

К міртекті  немесе  к міртекті  талшы  болатпен  салыстыр анда  жо ары  беріктік,  тозу аө ө қ ғ ғ ғ

т зімділік,  аттылы  ж не т мен салма пен сипатталады. Оны  ты ызды ы 1450 кг/м³-ден 2000ө қ қ ә ө қ ң ғ ғ

кг/м³-ге  дейін.  К міртекті  талшы ты  техникалы  сипаттамаларын  ты ызды ,  бал уө қ ң қ ғ қ қ

температурасы ж не беріктік сипаттамаларыны  салыстырмалы кестесінде к руге болады.ә ң ө

К міртекті  жіптермен бірге арматура шін олданылатын та ы бір элемент -  Кевлар. Б лө ү қ ғ ұ

к міртекті  талшы ты  кейбір  сорттарында  к рінетін  бірдей  сары  жіптер.  Кейбір  жосы сызө қ ң ө қ

ндірушілер т рлі-т сті шыны талшы тарды, боял ан вискоза талшы тарын, полиэтиленді кевларө ү ү қ ғ қ

ретінде  ткізеді,  оларды  шайырлармен  адгезиясы  к міртекті  талшы а  ара анда  лде айдаө ң ө ққ қ ғ ә қ

нашар, ал созылу беріктігі бірнеше есе аз.
Кевлар -  полиамидтерге,  лавсан а  жататын арамидті  полимерлер класыны  американдығ ң қ

бренд атауы. Б л атау осы класты  барлы  талшы тары шін й атауына айналды. Арматура иілуұ ң қ қ ү ү

ж ктемелеріне  т зімділікті  арттырады,  сонды тан  к міртекті  талшы пен  бірге  ке іненү ө қ ө қ ң

олданылады.қ

К міртекті талшы  алай жасалады. Е  жа сы к міртекті жіптерден т ратын талшы тардыө қ қ ң қ ө ұ қ

ауада термиялы  деу ар ылы, я ни полимер немесе органикалы  жіптерді (полиакрилонитрил,қ өң қ ғ қ

фенол, лигнин, вискоза) 250°С температурада 24 са ат бойы тоты тыру ар ылы алады, я ни , ісғ қ қ ғ

ж зінде  оларды  к йдіруімен.  К міртекті  жіпті  к міртекті  к йдірілгеннен  кейін  микроскоптыү ң ү ө ң ө ү ң

астында ы к рінісі осындай.ғ ө

Тоты удан кейін карбонизация ж реді - графит молекулаларына сас рылымдарды руғ ү ұқ құ құ

шін талшы ты азотта немесе аргонда 800-ден 1500 ° C- а дейінгі температурада ыздыру.ү қ қ қ

Содан кейін сол ортада 1300-3000 °С температурада графитизация (к міртекпен аны тыру)ө қ қ

ж ргізіледі.  Б л  процесті  бірнеше рет  айталау а  болады,  графит талшы ын азоттан  тазартады,ү ұ қ ғ ғ

к міртегі концентрациясын арттырады ж не оны к шті етеді. Температура не рлым жо ары болса,ө ә ү ғұ ғ

талшы  со рлым к шті болады. Б л деу ар ылы талшы та ы к міртегі концентрациясы 99%- ақ ғұ ү ұ өң қ қ ғ ө ғ
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дейін артады.
К міртекті  талшы тарды  т рлері.  Талшы тар  ыс а,  кесілген  болуы  м мкін,  оларө қ ң ү қ қ қ ү

« апсырмалы» деп аталады немесе орауыштарда здіксіз жіптер болуы м мкін. к міртекті жіптерқ ү ү ө

Олар кейіннен то ыл ан ж не то ыма емес маталар мен таспаларды жасау шін олданылатынқ ғ ә қ ү қ

с йреуіштер,  иірілген  жіптер,  ровинктер  болуы м мкін.  Кейде  талшы тар  полимерлі  матрицадаү ү қ

шиеленіссіз (УД) салынады.
Талшы тар  керілуде  жа сы,  біра  иілу  ж не  сы уда  нашар  бол анды тан,  к міртектіқ қ қ ә ғ ғ қ ө

талшы ты к міртекті мата ретінде пайдалану те олайлы.қ ө ө қ

Ол рт рлі то у т рлерімен алынады: майшаба , кілемше ж не т.б., оларда Plain, Twill, Satinә ү қ ү қ ә

халы аралы  атаулары бар.  Кейде талшы тар шайырмен толтырылмас б рын лкен тігістерменқ қ қ ұ ү

кесіледі. Сапалы к міртекті талшы ты ндіру шін талшы тар мен то ыма спецификацияларынаө қ ө ү қ қ

с йкес д рыс CFRP матасын та дау те ма ызды.ә ұ ң ө ң

Эпоксидті  шайырлар  к бінесе  ба дарлан ан  талшы тарды  механикалы  асиеттерінө ғ ғ қ ң қ қ

біркелкі б лу шін мата то у ба ытын згерте отырып, абат- абат т селетін тасымалдаушы негізө ү қ ғ ө қ қ ө

ретінде олданылады. К бінесе к міртекті талшы ты 1 мм алы ды ы 3-4 абаттан т рады.қ ө ө қ қ ң ғ қ ұ

К міртекті  талшы ты  арты шылы тары  мен  кемшіліктері.  Шыны  талшы  пен  шыныө қ ң қ қ қ

талшы пен салыстыр анда к міртекті  жо ары ба асы к рделірек, энергияны к п ажет ететін к пқ ғ ө ң ғ ғ ү ө қ ө

сатылы технология а,  ымбат  шайырлар а  ж не  ымбатыра  жабды а (автоклав)  байланысты.ғ қ ғ ә қ қ ққ

Біра  к ш пен икемділік к птеген бас а даусыз арты шылы тармен бірге жо арыра  алынады:қ ү ө қ қ қ ғ қ

Болаттан 40% же іл, алюминийден 20% же іл (1,7 г/см3 - 2,8 г/см3 - 7,8 г/см3),ң ң

к міртек пен кевлярлы к міртегі к міртегі мен резе кеден с л ауыр, біра  лде айда к шті,ө ө ө ң ә қ ә қ ү

со ан  кезде  ол  жарылып,  ыдырап,  біра  сыны тар а  айналмайды,  жо ары  температура аққ қ қ ғ ғ ғ

т зімділік:  к міртегі  2000  ○С  температура а  дейін  пішіні  мен  асиеттерін  са тайды.  Жа сыө ө ғ қ қ қ

тербеліс с ндіргіш асиеттері мен жылу сыйымдылы ы бар, коррозия а т зімділік, жо ары созылуө қ ғ ғ ө ғ

ж не созылу беріктігі, эстетика ж не безендіру.ә ә

Біра  металл ж не шыны талшы ты б лшектермен салыстыр анда к міртекті б лшектердіқ ә қ ө ғ ө ө ң

кемшіліктері бар:
– н ктелік серлерге сезімталды ,ү ә қ

– чиптермен ж не сызаттармен алпына келтіруді  к рделілігі,ә қ ң ү

– ор аныш шін лакпен немесе эмальмен аптал ан к н с улесіні  серінен бозарыпқ ғ ү қ ғ ү ә ң ә

кету,
– за  ндірістік процессұ қ ө

– металмен  жанасу  н ктелерінде  металл  коррозиясы  басталады,  сонды тан  м ндайү қ ұ

жерлерде шыны талшы ты кірістірулер бекітіледі,қ

– айта деу ж не айта пайдалану к рделілігі.қ өң ә қ ү

олданылу  аналогтарын  олдана  отырып  к міртек  б йымдарын  алай  жасаланатынынҚ қ ө ұ қ

корытындылайтын болсақ келесі негізгі дістері бар екенін айту а болады:.ә ғ

Престеу  немесе  «дым ыл» діс.  қ ә Кенеп алып а  салынып,  эпоксидті  немесе  полиэфирліқ қ

шайырмен  сі дірілген.  Арты  шайыр  вакуумды  алыптау  немесе  ысым  ар ылы  жойылады.ң қ қ қ қ

Шайырды полимерлеуден кейін нім жойылады. Б л процесс таби и т рде де, ыздырыл ан кездеө ұ ғ ү қ ғ

де болуы м мкін. детте, м ндай процесті  н тижесінде пара  к міртекті талшы  алынады.ү Ә ұ ң ә қ ө қ

Пішіндеу. Б йым лгісі (матрица) гипстен, алебастрдан, полиуретанды к біктен жасал ан,ұ ү ө ғ

оны  стіне  шайырмен  сі дірілген  мата  т селген.  Роликтермен  илектеу  кезінде  композитң ү ң ө

ты ыздалады ж не арты  ауа жойылады. Содан кейін, не жеделдетілген полимерлеу ж не пештеғ ә қ ә

емдеу, немесе таби и т рде ж зеге асырылады. Б л діс « р а » деп аталады ж не одан жасал анғ ү ү ұ ә құ ғ қ ә ғ

б йымдар  «ыл алды»  діспен  жасал андар а  ара анда  берік  ж не  же іл.  « р а »  діспенұ ғ ә ғ ғ қ ғ ә ң Құ ғ қ ә

жасал ан б йымны  беті ырлы (егер ол лакпен жабылма ан болса). ғ ұ ң қ ғ

Б л санат а сонымен атар пара  дайындамаларынан алыптау кіреді - препрег дісі. ұ қ қ қ қ ә

Температураны  жо арылауымен  полимерлену  абілетіне  арай  шайырлар  «суы »  ж нең ғ қ қ қ ә
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«ысты » болып б лінеді.  Со ысы препрег  технологиясында,  жартылай фабрикаттар  шайырменқ ө ңғ

аптал ан к міртекті талшы ты  бірнеше абаты т рінде жасал ан кезде олданылады. Шайырдық ғ ө қ ң қ ү ғ қ ң

маркасына  байланысты  олар  полимерленбеген  к йде  бірнеше  апта а  дейін  са талуы  м мкін,ү ғ қ ү

полиэтилен пленкамен араласады ж не ауа к піршіктері мен арты  шайырды кетіру шін орамдарә ө қ ү

арасында  ткізіледі.  Кейде препрегтер  сал ындатыл ан д кендерде  са талады.  німді  алыптауө қ ғ ү қ Ө қ

алдында дайындама ызады, ал шайыр айтадан с йы  болады.қ қ ұ қ

Орам.  К міртекті  бырларды  жасау  шін  жіп,  таспа,  мата  цилиндрлік  дайындама аө құ ү ғ

оралады. Шайыр щеткамен немесе роликпен абаттарда олданылады ж не кептіріледі, жа сырақ қ ә қ қ

пеште. Барлы  жа дайларда, деуден кейін алын ан німді о ай кетіру шін олдану беті босатуқ ғ өң ғ ө ң ү қ

агенттерімен майланады. 
К міртекті  талшы ты  айдан  алу а  болады:  Тайвань,  ытай,  Ресей.  Біра  Ресейде  б лө қ қ ғ Қ қ ұ

«к міртекті  талшы а  негізделген  жо ары  берік  рылымды  маталарды»  білдіреді.  Егер  сізө ққ ғ құ қ

к сіпорын а  жол  тапса ыз,  сіз  те  ба ыттысыз.  К птеген  компаниялар  к міртекті  талшы тыә ғ ң ө қ ө ө қ

фрагменттерді ж не шайырды оса ал анда, авток лік пен мотоциклді  к міртекті талшы тарынә қ ғ ө ң ө қ

безендіруге  арнал ан  « зі із  жаса ыз»  жина тарын  сынады.  Д ниеж зілік  к міртекті  матағ Ө ң ң қ ұ ү ү ө

нары ыны  70% -ын Тайвань ж не жапонды  ірі брендтер шы арады: Mitsubishi, TORAY, TOHO,ғ ң ә қ ғ

CYTEC, Zoltec ж не т.б. ә
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ш ышсызҰ қ  шуұ  аппараттарын ( А)ҰҰ  пайдалану азіргіқ  уа ыттақ  далалық

географиялы  зерттеулердеқ  а паратқ  алудың ең олжетімдіқ  т сілдерініә ң бірі болып
табылады. азіргіҚ  уа ытта  ш ышсыз  шу  аппараттарын  олдану  дістері  ар ындық ұ қ ұ қ ә қ қ

т рде зірленуде,мысалы, бірегей экологиялыү ә қ ба ылаулар мен туристік ызмет шін ,қ қ ү

сонымен атар  бір атар  технологиялы  ж не  зерттеу  м селелерін  тудырады.  Оларқ қ қ ә ә

те іздер мен м хиттарды  жа алау айма ында ы аума тарды анаң ұ ң ғ ғ ғ қ ғ  емес, сонымен атарқ

к лдер,  зыендерө ө  ж не жасанды суә  оймалары сия ты ішкі  суларды да амтиды. Осық қ қ

салаларда  А  деректеріне  с раныс  бірнеше  себептерге  байланысты.  Біріншіден,  б лҰҰ ұ ұ

т сіл т мен е бек шы ындары бар лкен аудандар шін а параттыә ө ң ғ ү ү қ  тез алу ағ  м мкіндікү

береді, б лұ  АҰҰ  деректерін д ст рліә ү  жер стіү  зерттеу дістеріне ма ыздыә ң  осымша етеді .қ

Екіншіден,  аэрофотот сірілімү  деректерін  деуді  н тижесі  болып  табылатын  екіөң ң ә

лшемді  кескіндер  (ортофотопландар)  жо ары  ке істіктік  ажыратымдылы а  иеө ғ ң ққ

(жергілікті жерде 1-3 см-ге дейін), б лұ  оларды визуалды ж не автоматты дешифрлеу шінә ү
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