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Болегенова С., Жакыпкызы Т.,  Шортанбаева Ж. 

Үнемді технологияларды енгізу тәжірибесі туралы  

Резюме. Бұл мақалада Кайдзен негізіндегі үнемді өндіріс - басқару технологиясы қарастырылады. Lean 

технологиясын енгізу кезінде ұйым өз көрсеткіштерін жақсартуға, логистикалық үдерісті басқару деңгейін арт-

тыруға, бәсекелестердің алдында артықшылықтар алуға, сондай-ақ нарықтағы өз позицияларын одан әрі нығай-

туға барлық мүмкіндіктерге ие.  

Түйінді сөздер: үнемді өндіріс, Кайдзен, басқару технологиясы, тиімді басқару, бәсекеге қабілеттілік, 

үздіксіз жақсарту, менеджмент, 5S. 

 

 

УДК 681.5 

Krylova E.M., Kazanbayeva A.S. 

 

ON THE DEVELOPMENT OF METHODS FOR ASSESSING THE LEVEL OF KNOWLEDGE OF 

TEST SUBJECTS 

 

Abstract: We used to think that the mark expresses the degree of assimilation of the subject (as it is 

still declared by the official pedagogical doctrine), but in fact it serves in practice only a comparative meas-

ure of the level of training of different students. The test compares the knowledge of the student with the 

knowledge of other students, not with the training material. Therefore, the test task must prove its suitability 

statistically. Sometimes less competent (according to the canons of subject-Methodists) test task "works" 

better than absolutely competent test task, but not provoking false answers from those who have mastered the 

material only superficially. It is on the basis of these considerations, in this article we tried to calculate the 

quantitative value of the weights of correct and incorrect answers in the test tasks.  

Key word: Fuzzy test, assignment, exam, test score, answer weight, knowledge control..  
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ТЕСТІЛЕНУШІЛЕРДІҢ БІЛІМ ДЕҢГЕЙІН БАҒАЛАУ ӘДІСТЕРІН ӘЗІРЛЕУ  

МӘСЕЛЕСІ ТУРАЛЫ  

 
Түйіндеме: Біз бағаны, пәнді меңгеру дәрежесін білдіреді деп ойлауға үйрендік (осы күнге дейін ресми педаго-

гикалық доктринаның жариялауы бойынша), ал шын мәнінде ол іс жүзінде әртүрлі білім алушылардың дайындық дең-

гейінің салыстырмалы шарасы ретінде ғана қызмет етеді. Тест білім алушының білімін оқу материалымен емес, басқа 

білім алушылардың білімдерімен салыстырады. Сондықтан, тест тапсырмасы өзінің жарамдылығын статистикалық 

түрде дәлелдеуі тиіс. Кейде аз сауатты (пән-әдіскерлерінің канондары бойынша) тест тапсырмасы мүлдем сауатты тест 

тапсырмасынан жақсы «жұмыс істейді», бірақ материалды тек беттік игергендердің жалған жауаптарын арандатпайды. 

Осы пайымдауларға сүйене отырып, бұл мақалада біз тест тапсырмаларындағы дұрыс және дұрыс емес жауаптар сал-

мақтар мәндерінің сандық мөлшерін есептеуге тырыстық 

 Кілт сөздер: Тақ тест, тапсырма, емтихан, тест бағасы, жауап салмағы, білімді бақылау. 

 

1.Кіріспе. 

Қазіргі уақытта болып жатқан тесттік әдіспен білімді бақылауға көшу көптеген артықшылық-

тармен (тексерудің қолайлылығы мен жоғары жылдамдығы және т.б.) бірге бірқатар мәселелерді 

анықтады. Студенттердің білімін дәйекті емес бағалайтын тесттер жиі құрастырылатыны, құпия емес. 
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Кенеттен үздіктердің санатына әлсіз студенттер және керісінше түсіп қалуы мүмкін. Студенттерге 

жеке көзқарас қағидаты мүлдем іске асырылмайды[1]. 

2. Зерттеу әдістері. 

Біз ұсынған тақ  тесттер тест функцияларын кеңейтуге және мүмкіндігінше жеке тәсіл принци-

пін іске асыруға, студенттің нақты білім деңгейіне тест үшін бағаны жақындату дәрежесін арттыруға 

мүмкіндік береді. 

Әр сұраққа бірнеше дұрыс және бірнеше дұрыс емес жауап берілуі мүмкіндігін тақ тест деп са-

наймыз (дұрыс жауаптардың болмауы және дұрыс емес жауаптардың болмау мүмкіндігі жоққа шы-

ғарылмайды). Дұрыс жауапты таңдау оң баллмен бағаланады, дұрыс емес жауапты таңдау теріс бал-

лмен жазаланады. Сұрақтағы оң және теріс баллдардың сомасы мүмкіндігінше нөлге тең болуы тиіс 

(тестідегі барлық сұрақтар «барлығын таңдау - ештеңе таңдамау» мағынасында тепе-тең болуы үшін). 

Осылайша, тестік сұраққа жауап беру барысында, барынша мүмкін балл санын алу үшін бар-

лық дұрыс жауаптарды таңдау ғана емес, сонымен қатар, дұрыс емес жауаптарды таңдамау қажет. 

Әрбір нақты сұрақта дұрыс жауаптардың саны тұрақсыз емес (нөлден беске дейін) фактісін ескере 

отырып, дұрыс жауаптарды табу ықтималдығы тестінің әдеттегі нұсқасына қарағанда айтарлықтай 

төмен. 

Бұдан басқа, тақ тесттің жағдайында валидтік мәселе оңай шешіледі. Валидттік емес сұрақты 

жою міндетті емес (әсіресе, егер ол өте қарапайым емес, өте күрделі болса). Шын мәнінде, бұл сұрақ-

тың салмағын әр жағдайда (тестіленушілердің әрбір тобы үшін) автоматты түрде 0-ден 1-ге дейін өз-

гертуге болады. Осылайша, валидтік күрделі сұрақтың салмағы нөлге жақын, ал валидтік емес қара-

пайым сұрақ салмағы бірге болады. Бұл құзыретті студенттер тестен жоғары балл алу үшін қарапай-

ым сұраққа дұрыс жауаптарды таңдауға міндетті, ал құзыретсіз студент болған жағдайда да одан 

елеулі балл ала алмайды 

«Нақты» тестілеудің нәтижелері көбінесе объективті түрде жеткіліксіз екенін жалпыға белгілі 

факт. Атап айтқанда, «көптеген тапсырмалармен (дұрыс жауапты таба алу) білімді белсенді жүргізу 

есебінен емес, пассивті «тану» (кейде тіпті интуитивті болжау негізінде) есебінен жеңе алатынына 

байланысты» [2]. «Тақ» тест жағдайында барлық дұрыс жауаптарды ғана емес, барлық дұрыс емес 

жауаптарды табу (тану немесе танымау) қажет. Осылайша, «болжау» ықтималдығы айтарлықтай тө-

мендейді, соның есебінен тест объективтілігі айтарлықтай артады. Әрбір нақты сұрақта дұрыс жауап-

тардың саны тұрақсыз (нөлден беске дейін) екенін ескере отырып, дұрыс жауаптардың табылу ықти-

малдығы қарапайым тест нұсқасынан төмен  екені анық (1/5-тен бір дұрыс жауабы бар дәстүрлі «нақ-

ты» тест жағдайында бес тесттен 1/25=1/32-ке дейін «тақ» тесттің бестен бірнеше дұрыс жауабы бар 

жағдайда)[3]. 

 

Білімді бағалау және қатені бағалау шамаларын берілген формулалар бойынша анықтауға бо-

лады: T ti l ,
  F fi s                                                                                                                                                             

 t1...tl -студенттің i сұраққа таңдаған дұрыс жауаптарының салмағы, 

f1...fs - студенттің i сұраққа дұрыс емес жауаптарының салмағы 

Әмбебап әдістеме 

а1 ... аm - сыналатын топтағы i нақты сұраққа дұрыс жауаптарды сайлау саны, ал b1 ... bn - дұрыс 

емес жауаптар саны. 

Сонда tk дұрыс жауап салмағын келесідей анықтауға болады 





m

k
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k
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a
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1

  

                                              

                                     

Дұрыс емес жауаптың салмағы fj : 
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, егер  bk   0                                            

fj=0,   егер bk = 0, k=j 
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, егер bk=0, k j                                    

Егер bj=0 болса, онда fj=0 деп есептеуге болады, және бұл жауап көптеген дұрыс емес жауап-

тардың алынып тасталады (оны ешкім таңдаған жоқ, соның салдарынан бұл жауаптың салмағы тесті-

леу нәтижесіне мүлдем әсер етпейді және тиісті хабарлама береді)[5]. 

Дұрыс жауаптың салмағы осы жауаптың таңдалудың жалпы санына тікелей пропорционалды 

(модуль бойынша) болуы тиіс. Бұл жауаптың студенттермен жиі таңдалуы болса, бұл жауап оңай-

ырақ, яғни студенттердің абсолюттік көпшілігі оны таңдауға міндетті. Оны таңдамайтын студент 

басқа студенттерден балл бойынша айтарлықтай «артта қалуы» тиіс. Студенттердің дұрыс жауабы 

сирек таңдалатын болса, соғұрлым «болжау» нәтижесінде таңдау мүмкіндігі көп және «болжау» 

коэффициентін төмендету үшін бұл сұрақтың салмағы төмен болуы тиіс. Бұл жағдайда бұл сұрақ 

«құйрықшылар» айтарлықтай, баллдарға қосымша балл әкелмейді, ал «үздіктерге» дифференциалды 

рөл атқарады. Осыны ескере отырып, t ak k  қабылдауға болар еді. 

 коэффициентін табамыз. Дұрыс жауаптар салмағының сомасы 1-ге тең болу үшін дұрыс емес 

жауаптың әрбір салмағын t ak
k

m

k
k

m

 

 
1 1

санға бөлу керек. 

Осылайша,  коэфициент келесі формулаға тең болады: 


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
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1

1
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Дұрыс жауап салмағының қорытынды формула түрі: 
t
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 Дұрыс емес жауаптың салмағы осы жауаптың таңдалудың жалпы санына кері пропорционалды 

(модуль бойынша) болуы тиіс. Бұл жауап студенттермен жиі таңдалатын болса, стандартты қате, со-

ғұрлым аз балл санын шегеру керек. Студенттердің дұрыс емес жауабын неғұрлым сирек таңдаса, 

соғұрлым өрескел қателік болады және ол үшін студентті қатаң түрде «жазалау» қажет. Осыны еске-

ре отырып

f k
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 қабылдауға болар еді.  

k коэффициентін табамыз. Дұрыс емес жауаптар таразысының сомасы -1-ге тең болуы үшін, 

дұрыс емес жауаптың әрбір салмағын 
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Осылайша, k коэффициенті: 
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Дұрыс емес жауап салмағының қорытынды формуласының түрі: 
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r сұрағының салмағы 1+орташа балл, топтың бұл сұрақтың арқасында  тапқаны. 
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1
  

мұнда Siq  i сұраққа q студенттің бағасы, w-топтағы студенттер саны.   

Бұл шаманы i сұрақтың жеңілдігі үшін қабылдау қисынды (жинаған орташа балл неғұрлым жо-

ғары болса, сұрақ соғұрлым оңайырақ). Егер r=1, онда сұрақ өте оңай, егер r=0, онда сұрақ өте күрде-

лі. Еегрде оны «құйрықшы» таңдайтын болса, онда бұл «болжау» нәәтижесі болуы мүмкін.  
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Болжау коэффициентін төмендету үшін, онда бұл сұрақтың салмағында төмендету қажет.  

 Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, сұрақтың қиындық шамасын  D
rk

k


1

 формула ар-

қылы санауға болады. 

S сынағы үшін жалпы баға әрбір i сұрақтың салмақтық коэффициенттер қосындысы ретінде 

алынады S S ri i

i

v

 



1

 мұнда ri-салмақтық коэффициенттері, әртүрлі күрделіліктегі мәселелерге сәйкес 

келетін, Si-i сұрақ үшін бағалау, v-тестегі сұрақтар саны. 

«Үздіктермен» әдістеме, тест жасау кезеңінде оқытушы тесттік тапсырмаларды шкала бойынша 

сараптамалық бағалауды жүргізеді, мысалы, жауаптың әрбір нұсқасы үшін -1-ден +1-ге дейін. Оқы-

тушыға тестіленетін барлық көпшіліктен «үздіктерді» таңдау ұсынылады. Әдетте, оқытушы бірнеше 

көрнекті білім алушыларды есте оңай сақтай алады.  

Тексеру блогы бұл көптіктің қарама-қайшы еместігін, яғни оқытушы қойған шкала бойынша 

тест үшін орташа балдан төмен жинаған таңдалған «үздік» арасында жоқ па  анықтайды. Егер ондай 

бар болса, онда бұл студенттерді «үздік» санатынан алып тастау ұсынылады, ол туралы тиісті ақпарат 

беріледі. 

Одан әрі талдау блогында дұрыс және дұрыс емес жауаптардың үлесі өтелетіндігін және дұрыс 

жауаптардың үлесі оң, ал дұрыс емес жауаптардың үлесі теріс екенін ескере отырып эталон құрыла-

ды. Алынған нұсқалардан «үздіктердің» орташа балы осы сұрақ үшін барынша мүмкін болатындай 

(сұрақ эталоны) таңдалады. Бұл мүмкіндігінше ең жоғары баллды сұрақтың жеңілдігі деп санаймыз 

(тиісінше кері өлшем - күрделілік). Тест үшін қорытынды балды есептеу кезінде сұрақтың салмағын 

ескеру қажет (сұрақтың жеңілдігі). Бұл процедура, әрбір тест сұрағы валидті болуына жеткізеді.  

Тақ тестті құрастырудың математикалық моделін құруға тырысамыз. 

Тест жолы n сұрақтан тұрады VN{v1,..,vn}. Әр сұрақтың бес нұсқасы бар Xn={x1,...x5}. 

Міндет, n сұрағына оңтайлы талдау жасауға қол жеткізу болып табылады, онда n мәселесі ба-

рынша объективті болар еді[6]. 

Көптеген тестіленушілердің ішінен көптеген «үздіктерді» бөліп көрсетуге болады. «Үздік»   

(В)=l көптік жиынының қуаты болсын. k-ші сұраққа кесте түрінде «үздік» жауаптарын ұсынамыз 

(таңдалған жауаптардың матрицалары): 
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(аi1,...ai5)-жолдары k сұрағына «үздік» i жауаптарын сайлау. А матрицасының эелементтері нөл-

дер мен бірліктерден тұрады. Егер i «үздік» аij жауапты таңдаса, онда аij=1, олай болмаған жағдайда 

аij=0. 

Хk матрицасы k сұраққа жауап салмағынан тұратын болсын (k сұрағы үшін эталон): 
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X матрицасының эелементтеріне шектеулер қойылады: 
x j

j


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 0
1

5
, x j 1

.
 

k сұрағына әрбір i «үздік» жауап нәтижелерін бағалау матрицасының Rk -бағаны матрицасы 

болсын: 
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Ak и Xk матрицаның шығарылым жұмысы ретінде алынады: 
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Сонда, формальды түрде оңтайландыру міндеті келесідей тұжырымдалады. 

Егер хj дұрыс жауап болса, x j [ ; ]0 1  
егер хj дұрыс емес жауап болса, Rk матрицасының эле-

менттері барынша мүмкін болатындай 
r a xi

i

l

ij
ji

l

j
 

   
1 1

5

1

max

 

барынша x j  [ ; ]10  шектеулер кезін-

де Xk матрицасын табу. 

Бес айнымалы және 11 шектеулері бар желілі бағдарламалау есебі шығады. 

Бұл міндетті шешу тестінің дұрыстығы тұрғысынан k сұрағына жауаптарды оңтайлы түрде бө-

ліп береді (тестілеудің шынайылығы өлшеуді қажет ететін нәрсе немесе басқа бірдеңе өлшенетінін 

анықтау үшін қажет)[7]. Мұндай эталонда «үздіктердің» басым көпшілігі «үздік" санатында қалады, 

ал студенттердің қалған бөлігі бір-біріне қатысты объективті балл алады. 

r

r

l
k

i
k

i

l

 


1

-бұл шама k сұрағындағы «үздік» орташа балы. Оны k сұрағының жеңілдігі үшін қа-

былдау қисынды (жинаған орташа балл неғұрлым жоғары болса, сұрақ соғұрлым оңайырақ). Егер r 1 

болса, онда сұрақ «үздік» санаты үшін өте жеңіл, егер r=0 болса, сұрақ өте күрделі, мүмкін, ол топтың 

басқа мүшелері үшін де қиын болуы мүмкін. Егер оны «құйрықты» таңдаса, онда бұл сұрақ жауабын 

болжаулы түрде таңдағаны болу нәтижесі. Болжау коэффициентін төмендету үшін бұл сұрақтың сал-

мағын де төмендету қажет[8]. 

Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, сұрақтың қиындық шамасын 
D

r
k

k


1 арқылы санауға болады. 

3. Зерттеу нәтижелері. 
Жалғыз дұрыс жауапты таңдау арқылы тапсырманы бағалау үшін екі әдістеме ұсынуға болады: 

1-ші әдіс – дәстүрлі (әрбір дұрыс жауап 1 баллмен бағаланады, дұрыс емес жауап таңдауы мүлдем 

бағаланбайды), және 2-ші әдіс, дұрыс емес жауапты таңдау кезінде теріс баллмен «жазаланады». 

Әдіс 1. Дәстүрлі жоба бойынша тапсырманы бағалау [0;5] аралығында болуы керек. Бірақ бұл 

жалғыз дұрыс жауапты таңдауға нақты тесттің барлық белгілі кемшіліктері (объективті емес, дұрыс 

емес және т.б.) сақталатынын білдіреді және де тест 5 есе «қысқартылады». 

Біз мұны жалғыз дұрыс жауапты таңдауға сұрақтың салмағы сияқты критерияны енгізу есебі-

нен түзетуді ұсынамыз. Бұл мән O(vi) баллына тең болады, бұл сұрақтың арқасында «табысты» бола-

ды (және ол міндетті түрде 1-ге тең болмайды). Бірақ O(z) сәйкестікке тапсырма үшін ең жоғары ба-

ға(сәйкестік мүлдем дұрыс анықталған жағдайда) 1-ді қабылдаймыз. 

Бұл әдістемені әзірлеудің мақсаты – валидті емес қиын сұрақ нөлге жақын салмақ, ал валидті 

емес жай сұрақ салмағы бірге жақын болуды қол жеткізу. Бұл жоғары балл алу үшін құзыретті сту-

денттер қарапайым сұраққа дұрыс жауап таңдауға міндетті болар еді, ал құзыретсіз, тіпті тап болған 

жағдайда, одан елеулі балл алмаған болар еді. 

Тиісті формула әзірленді.  

Разработана соответствующая формула. а1...а5-нақты сұраққа дұрыс жауаптар саны Vi (i=1...5) 

сыналатын топта болсын.  

Сонда Vi сұрақтың салмағын 
O v

a

a
i

i

i

i

( ) 




1

5

бойынша анықтауға болады. 

Сонда O z O vi
i

( ) ( )



1

5

, және O(z)[0;1]. Бұл формула, студенттердің жалпы барлық дәріс кур-

сын меңгеруі тиіс, яғни әр тақырыптың (бұл жағдайда - сәйкестікке тапсырма, өйткені ол бір білім 

блогы бойынша бірнеше сұрақтан тұрады) тестке шамамен тең.  

 Егер тест бір тақырыптың бірнеше тапсырмасынан тұрса, онда сәйкестік тапсырмасының сал-

мағын енгізуге болады 
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Әдіс 2. V1..V5 жалғыз дұрыс жауапты таңдау арқылы Z-ға сәйкес келетін тапсырманы бес әдет-

тегі тапсырмаға бөлшектейміз. Содан кейін, 5n сұрақтан тұратын тестпен (n –тапсырмалардың саны Z 

сәйкес келетін мен) жалғыз дұрыс жауапты таңдаумен жұмыс істейміз. 

Нақты тест – бұл тек жалғыз дұрыс жауабы бар тақ тесттің түрі. Дұрыс жауаптың салмағын 

сәйкесінше 1-ге теңеп алуға болады. Дұрыс емес жауаптың салмағы осы жауаптың сайлаудың жалпы 

санына кері пропорционалды (модуль бойынша) болуы тиіс. Неғұрлым бұл жауап студенттермен жиі 

таңдалса, стандартты қате, соғұрлым аз балл санын шегеру керек Студенттердің дұрыс емес жауабы 

жиі таңдалса, өрескел қателік болады және ол үшін студентті қатаң түрде «жазалау» қажет. 

 b1 ... bm – дұрыс емес жауаптар саны болсын.  

Сонда fj дұрыс емес жауап салмағы, мынадай формула бойынша есептеледі: 













m

j j

m

j

j

j

m

j

j

j

b

b

b

b

f

1

1

1

 , егер bj   0         

fj=0, егер bj = 0                

r(Vi) сұрағының салмағы, осы сұраққа топтың орташа тапқан балл деп саналады. 

Сәйкестікке арналған тест әр сұраққа бірдей жауаптары бар «дұрыс жауапты таңдау» түріндегі 

5 сұрақтан тұратын кешен ретінде қарастыруға болады. Тиісінше, сұрақтың ақпараттылығы айтар-

лықтай артады және болжау ықтималдығы айтарлықтай төмендейді(1/5-тен бастап тест түрінде «дұ-

рыс жауапты таңдау» дейін 1/5*1/4*1/3*1/2 = 1/120 сәйкестікті орнату кезіндегі тапсырма). 

 4. Талқылау. 

Жоғарыда айтылғандарды негізге ала отырып, «дұрыс жауапты таңдау» түріндегі тестіні баға-

лау үшін бірыңғай схеманы және сәйкестікті белгілеуге арналған тестіні қолдану қисынды. 

Жоғарыда айтылғандай, Z сәйкестік тапсырмасы (жауаптың бес нұсқасымен) V1,..V5 жалғыз 

дұрыс жауабын таңдаумен бес әдеттегі тапсырмаларға бөлу оңай. Сонда, O(z) сәйкестік тапсырмасы 

бағасы үшін O(vi) жалғыз дұрыс жауапты таңдау арқылы тиісті тапсырмаларды бағалау жиынтығына 

тең болады: O z O vi
i

( ) ( )



1

5

.

 

Жалғыз дұрыс жауапты таңдау арқылы тапсырманы бағалау үшін екі әдістеме ұсынылады: бі-

рінші әдіс - дәстүрлі (әрбір дұрыс жауап 1 баллмен бағаланады, дұрыс емес таңдау мүлдем бағалан-

байды), және екінші әдіс – дұрыс емес жауапты таңдау кезінде, жауап теріс балмен «жазаланады». 
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Крылова Е.М., КазанбаеваА.С. 

К вопросу о разработке методов оценки уровня знаний тестируемых  

Резюме. Мы привыкли думать, что отметка выражает степень усвоения предмета (как это до сих пор де-

кларирует официальная педагогическая доктрина), а на самом деле она служит на практике лишь сравнитель-

ной мерой уровня подготовки разных обучающихся. Тест сравнивает знания обучающегося со знаниями других 

обучающихся, а не с учебным материалом. Поэтому тестовое задание должно доказывать свою пригодность 

статистически. Иногда менее грамотное (по канонам предметников-методистов) тестовое задание «работает» 

лучше, чем абсолютно грамотное тестовое задание, но не провоцирующее ложные ответы у тех, кто освоил ма-

териал лишь поверхностно. Именно исходя из этих соображений, в данной статье мы попытались рассчитать 

количественную величину значений весов правильных и неправильных ответов в заданиях теста.  

Ключевые слова: Нечеткий тест, задание, экзамен, оценка теста, веса ответа, контроль знаний.  
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Т.А. Балтаев1, Д.К. Кушалиев1, Б.А. Ерманова2  

 

THE CALCULATION RESIDUAL DEFORMATION OF ELASTIC SENSITIVE ELEMENT OF 

TYPE ROUND PLATE IN THE PRESENCE OF THE RESIDUAL STRESSES 

 
Abstract. The article simulates the phenomenon of elastic hysteresis arising in a rigidly fixed along the edge of a 

round metal plate under the action of an external load cyclically uniformly distributed over the surface of the plate. It is 

shown that with an increase in the number of loading cycles, the accumulated residual strain tends asymptotically to a 

value depending on the initial internal potential energy of residual stresses in the plate material. The proposed mathe-

matical model can be used in the manufacture of various pressure sensors, in which the sensitive element is a round 

metal plate. 

Keywords: deformation, internal stresses, potential material saturation energy, hysteresis, elastic sensitive ele-

ment, membrane. 
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РАСЧЕТ ОСТАТОЧНОЙ ДЕФОРМАЦИИ УПРУГОГО ЧУВСТВИТЕЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА 

ТИПА КРУГЛОЙ ПЛАСТИНЫ ПРИ НАЛИЧИИ  ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

 
Аннотация. В статье моделируется явление упругого гистерезиса, возникающего  в жестко закреплен-

ной по краю круглой металлической пластины под действием циклической равномерно распределенной по по-

верхности пластины внешней нагрузки. Показано, что накопленная остаточная деформация с увеличением чис-

ла циклов нагружения асимптотически стремится к значению, зависящему от исходной внутренней потенци-

альной энергии остаточных напряжений в материале пластины. Предложенная математическая модель может 

использоваться при изготовлении различных датчиков давления, в которых чувствительным элементом являет-

ся круглая металлическая пластина. 

Ключевые слова: деформация,  внутренние напряжения, потенциальная энергия насыщения материала, 

гистерезис, упругий чувствительный элемент, мембрана. 
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