


 

ƏОЖ  001:378 (063) 

КБЖ 72+74.58 

Б20 

 

Редакциялық кеңес: 

техника ғылымдарының докторы, профессор Валиев Х.Х., ветеринария ғылымдарының докторы, профессор Наметов А.М., 
педагогика ғылымдарының докторы, профессор Ким А.П., филология ғылымдарының докторы Əбсадықов А.А., техника ғылымдарының 

докторы Кушнир В.Г., философия ғылымдарының докторы, профессор Колдыбаев С.А., экономика ғылымдарының докторы, профессор 

Жиентаев С.М., тарих ғылымдарының докторы Айтмұхамбетов А.А., ауыл шаруашылық ғылымдарының докторы, профессор Найманов 

Д.К., ветеринария ғылымдарының докторы, профессор Тегза А.А., доцент, философия докторы (PhD) Иззет Акса, доцент, философия докторы 

(PhD) Ридван Кизилкайя, профессор, философия докторы (PhD) Марио Джиорджио, профессор, философия докторы (PhD) Мехмет Одабас, 

доцент, философия докторы (PhD) Галия Замаратская = Редакционный совет: доктор технических наук, профессор Валиев Х.Х., доктор 
ветеринарных наук, профессор Наметов А.М., доктор педагогических наук, профессор Ким Н.П., доктор филологических наук Абсадыков 

А.А., доктор технических наук, Кушнир В.Г., доктор философских наук, профессор Колдыбаев С.А., доктор экономических наук, профессор 

Жиентаев С.М., доктор исторических наук, Айтмухамбетов А.А., доктор сельскохозяйственных наук, профессор Найманов Д.К., доктор 
ветеринарных наук, профессор Тегза А,А., доцент, доктор философии (PhD) Иззет Акса, доцент, доктор философии (PhD) Ридван 

Кизилкайя, профессор, доктор философии (PhD) Марио Джиорджи, профессор, доктор философии (PhD) Мехмет Одабас, доцент, доктор 

философии (PhD) Галия Замаратская= Editorial board : Doctor of Technical Sciences, Professor Valiyev Kh.Kh., Doctor of Veterinary Sciences, 

Professor Nametov А.М., Doctor of Pedagogical Sciences, Professor Kim N.P., Doctor of Pedagogical Sciences Absadykov А.А., Doctor of Technical 

Sciences Kushnir V.G., Doctor of Philosophy, Professor Koldybayev C.A., Doctor of Economical Sciences, Professor Zhientayev S.M., Doctor of 

Historical Sciences Aimukhambetov A.A., Doctor of Agricultural Sciences, Professor Naimanov D.K., Doctor of Veterinaty Sciences, Professor Tegza 

A.A., Associated Professor, PhD Izzet Akca, Associated Professor, PhD Ridvan Kizilkaya, Professor, PhD Mario Giorgi, Professor, PhD 

Mekhmet Odabas, Associated Professor, PhD Galia Zamaratskaia 

 

Б 20 «Байтұрсынов оқулары - 2017» - «Елдің технологиялық модернизациясы мен жаһандық бəсекелестігін жылдамдатудағы ғылым мен 

тəжірибенің үлесі» тақырыбында А.Байтұрсыновтың 145 жылдығына арналған, 2017 жылдың 21 сəуіріндегі Халықаралық ғылыми-

практикалық конференциясының материалдары - қазақша, орысша, ағылшынша = «Байтурсыновские чтения - 2017» на тему «Наука и 
практика для ускоренной технологической модернизации и глобальной конкурентоспособности страны», посвященной 145-летию Ахмета 

Байтурсынова: Материалы международной научно-практической конференции 21 апреля 2017 года – на казахском, русском, английском 

языках = «Baitursynov Readings - 2017» -part 1 - on the topic: «Science and practice for the acceleration of development and global competitiveness 
of the country»,  devoted to 145th Anniversary of Akhmet Baitursynov . Content of the International Scientific and Research Conference, the 21th of 

April, 2017 - in Kazakh, Russian and English. 

 

ISBN 978-601-7387-63-1 

 

«Елдің технологиялық модернизациясы мен жаһандық бəсекелестігін жылдамдатудағы ғылым мен тəжірибенің үлесі» 
тақырыбында А.Байтұрсыновтың 145 жылдығына арналған, 2017 жылдың 21 сəуіріндегі Халықаралық ғылыми-практикалық 

конференциясының материалдары ұсынылған. 

Жинақта қазіргі мемлекет  пен қоғам дамуының қоғамдық - əлеуметтік, құқықтық жəне саяси аспектілері, гуманитарлық 
ғылымдардың басымдық берілетін бағыттары, жаһаңдану жағдайындағы Қазақстан экономикасының ғылыми-технологиялық дамуы жəне 

құрылымдық модернизациясы, мал шаруашылық технологиясы жəне ветеринария дамуының жетістіктері мен болашағы, сонымен бірге 

ауыл шаруашылығы, жаратылыстану, инженерлік жəне ақпаратық ғылымдардың стратегиялық даму бағыттары бойынша ғылыми 
мақалалар ұсынылған. 

Жинақтың  материалдары  ғалымдар мен жоғары оқу орындарының оқытушыларына, магистранттар мен студенттерге пайдалы болуы 

мүмкін= В данном сборнике представлены материалы Международной научно-практической конференции «Байтурсыновские чтения - 2017» 
на тему: «Наука и практика для ускоренной технологической модернизации и глобальной конкурентоспособности страны » посвященной 145-

летию Ахмета Байтурсынова: Материалы международной научно-практической конференции 21 апреля 2017 года в Костанайском 

государственном университете имени А.Байтурсынова. 
В сборнике представлены научные статьи по общественно-социальным, правовым и политическим аспектам развития современного 

государства и общества, приоритетным направлениям развития гуманитарных наук, структурной модернизации и научно-технологическом 

развитии экономики Казахстана в условиях глобализации, достижениям и перспективам развития ветеринарии и технологии животноводства, а 
также по стратегическим направлениям развития сельскохозяйственных, ествественных, инженерных и информационных наук. 

Материалы данного сборника могут быть интересны ученым, преподавателям высших учебных заведений, магистрантам и 
студентам.= The digest includes materials of the International Scientific and Research Conference “Baityrsynov Readings - 2017” on the following topic: 

“Science and practice for the acceleration of development and global competitiveness of the country", devoted to 145th Anniversary of Akhmet 

Baitursynov, that took place on 21th of April, 2017 in A. Baitursynov Kostanay State University. 
The digest includes scientific articles on social, legal and political aspects of development of modern state, society, priority directions of 

humanitarian sciences, structural modernization, scientific and technological development of the economy of Kazakhstan in conditions of globalization, 

achievements and possibilities in development of veterinary and technology of cattle breeding, as well as on strategic directions of development of 
agricultural, natural, engineering and information sciences. 

Materials of the digest may appeal to scientists, academicians, students, master students.  

 

 ƏОЖ 001:378 (063) 

КБЖ 72+74.58  

  

Авторлардың пікірі редакциялық кеңес көзқарасына сəйкес болмауы мүмкін.Қолжазбалар рецензияланбайды жəне қайтарылмайды. 

Тапсырылған материалдар үшін жауапкершілік авторларға жүктелген. Материалдарды қайта басып шығаруда конференция 

материалдарына сілтеме жасау міндетті.= Мнение авторов не всегда отражает точку зрения редакции. Рукописи не рецензируются и не 

возвращаются. За достоверность предоставленных материалов ответственность несет автор. При перепечатке материалов ссылка на журнал 

обязательна.= Opinions of authors may not always coincide with the opinions of editors. Manuscripts are not censored or recalled. Authors are 

responsible for the adequacy of the information provided. If reprinting of the content is to take place, a reference to the conference content is 
obligatory. 

 

 ISBN 978-601-7387-63-1 

 

 

© А.Байтұрсынов атындағы Қостанай мемлекеттік университеті, 2017 



ТЕХНИКАЛЫҚ ҒЫЛЫМДАРЫ – ҚАЗАҚСТАНДЫҚ ҮШІНШІ ИННОВАЦИЯСЫНЫҢ НЕГІЗІ 
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ – ОСНОВА ТРЕТЬЕЙ МОДЕРНИЗАЦИИ КАЗАХСТАНА 

 

227 

 

3. Маматов Т.Б. Обоснование технологии и параметров комплекса машин для заготовки семян 
люцерны в условиях поливного земледелия: Дисс. … канд. техн. наук.  -Янгиюль: -1993. -165 c. 

4. Изготовление и внедрение машин для послеуборочной обработки вороха, сортировки и 
очистки семян люцерны/НТО. -Гульбахор. -2010. -63 с. 
        5. А. Ли. Технологические процессы уборки и технические средства очистки семян люцерны. Изд-
во: «Navroz». -Ташкент. -2015 г. -162 с. 
 
 
 
 
УДК 512.56, 512.57 

 

СЛОЖНОСТЬ РЕШЕТОК КВАЗИМНОГООБРАЗИЙ ДЛЯ КЛАССОВ 
КОММУТАТИВНЫХ КОЛЕЦ 

 
Луцак С.М.- докторант Ph.D., Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, г. 

Астана 

 
Рассмотрены две меры сложности решеток (относительных) квазимногообразий: Q-универ-

сальность и свойство Нуракунова (иррациональность или невычислимость множества всех их 
конечных подрешеток); и изучена взаимосвязь между ними. Проведено исследование сложности 
строения решеток квазимногообразий для классов коммутативных колец с единицей. Доказана 
выполнимость нетривиального тождества на решетках квазимногообразий для классов 
коммутативных колец с единицей; и установлено, что существует континуум классов коммута-

тивных колец с единицей, обладающих свойством невычислимости Нуракунова, но не являющихся 
Q-универсальными. 

Ключевые слова: решетка, квазимногообразие, решетка квазимногообразий, невычисли-

мость, Q-универсальность. 
 
Вопрос о полной характеризации решеток квазимногообразий был поставлен Г. Биркгофом в 

1945 г. [1, c. 310] и, независимо, А.И. Мальцевым в 1966 г. [2, c. 217]. В настоящее время в литературе 
эту проблему называют проблемой Биркгофа-Мальцева [3, c. 291].  Это одна из известных проблем 
универсальной алгебры и теории решеток, которая является актуальной по настоящее время. 
Изучению свойств решеток, изоморфных решеткам квазимногообразий алгебраических систем, 
посвящено огромное количество работ, см. библиографию в настоящей работе и в [4, c. 395-398], [5, 
c. 372-378], а также в [3, c. 339-366]. К настоящему моменту описание решеток, изоморфных 
решеткам квазимногообразий, получено лишь для ряда конкретных классов решеток. Нахождение 
решения проблемы Биркгофа-Мальцева в самой общей ее постановке представляется исклю-
чительно сложной задачей; и весьма вероятно, что ее полное решение никогда не будет получено. 
Тем не менее, изучение проблемы Биркгофа-Мальцева для конкретных классов алгебраических 
систем представляет интерес. 

В статье характеризуется сложность строения решеток (относительных) квазимногообразий для 
классов коммутативных колец с единицей с различных точек зрения. Рассматриваются две меры 
сложности таких решеток: Q-универсальность и свойство Нуракунова (иррациональность или 
невычислимость множества всех конечных подрешеток решетки квазимногообразий). Первая мера 
сложности, Q-универсальность, свидетельствует о максимальной сложности в теоретико-решеточном 
смысле, а вторая мера, свойство невычислимости, говорит об алгоритмической сложности. 

Концепция Q-универсальности была предложена М.В. Сапиром в 1985 г. в работе [6, c. 172]. 
Квазимногообразие  называется Q-универсальным, если для любого квазимногообразия  конечной 

сигнатуры решетка  является гомоморфным образом некоторой подрешетки в решетке  [6, 
c. 172]. В этом случае решетку квазимногообразий  также будем называть Q-универсальной. 
М.В. Сапиром доказал Q-универсальность квазимногообразия, порожденного одной полугруппой. 
Сейчас известно очень много Q-универсальных классов алгебраических систем, см. обзорную работу 
[5, c. 357-378], а также [3, c. 271-274]. Так, например, недавно А.М. Нуракунов доказал Q-универ-
сальность квазимногообразия точечных Абелевых групп [7, с. 395]. 

Концепция иррациональности введена профессором К. Нерманном в 2007 г. Первые примеры 
иррациональных квазимногообразий (квазимногообразие унаров, квазимногообразие точечных 
абелевых групп) были построены А.М. Нуракуновым, см. работы [8, с. 3] и [7, с. 395-399]. Понятие 
иррациональной (или не имеющей рационального описания) решетки дано в работе [8, с. 2]. Решетка 
называется иррациональной, если множество всех ее конечных подрешеток невычислимо. Поскольку 
данная концепция сложности была развита в первую очередь в работах А.М. Нуракунова, мы считаем 
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оправданным введение следующего определения. Будем говорить, что класс  алгебраических 
систем фиксированной сигнатуры имеет свойство невычислимости Нуракунова, если множество всех 
конечных подрешеток решетки  не является вычислимым. В этом случае будем говорить, что и 

решетка (относительных) квазимногообразий  для такого класса  имеет аналогичное свойство. 

Наличие свойства невычислимости Нуракунова у класса  алгебраических систем фиксированной 
сигнатуры означает, что не существует алгоритма, который бы для любой конечной решетки 
определял, вложима ли она в решетку  или нет. 

Алгебраической системой сигнатуры  называется пара , состоящая из непустого 

множества , называемого носителем или основным множеством системы , и сигнатуры . 

Сигнатурой называется множество , состоящее из функциональных, предикатных и константных 

символов, т.е. . Алгебраические системы обозначаем рукописными буквами, а их 
носители – курсивными прописными буквами. Все исследуемые в работе классы алгебраических 
систем мы считаем абстрактными [3, с. 6], т.е. замкнутыми относительно изоморфизмов. Обозначим 
через  класс всех систем сигнатуры ; через  класс всех систем из , изоморфных 
подсистемам систем из ; через  – наименьшее квазимногообразие, содержащее класс , 

согласно [3, с. 24]. Пусть  Тогда  называется -квазиэквациональным, если 

 для некоторого множества  квазитождеств сигнатуры  [3, с. 117]. Множество всех -
квазиэквациональных подклассов, упорядоченное по включению, образует полную решетку, которая 
называется решеткой -квазимногообразий или решеткой относительных квазимногообразий, когда  

легко восстанавливается из контекста, и обозначается  [3, с. 205; 4, с. 384]. 
В работе М.Е. Адамса и В. Дзебяка [9, с. 1054, 1056] найдены достаточные условия Q-

универсальности квазимногообразий. А именно, было доказано, что если квазимногообразие  

алгебраических систем конечной сигнатуры содержит класс конечных систем , 

обладающий определенными свойствами  [9, с. 1054], то  является Q-универсальным. Эти 
условия получили некоторое обобщение в работе [4, с. 385]. Для произвольного множества  через 

 обозначим множество конечных подмножеств в . Пусть  обозначает множество натураль-

ных чисел. И пусть  – класс систем. Рассмотрим свойства  из [4, с. 385]: 

 для любого  система  -проективна в , а тривиальная конгруэнция 

является кокомпактным элементом в решетке относительных конгруэнций ;  

  является тривиальной системой;  

 если   в , то ;  

 если   и , то ;  

 если  для некоторых систем , то существуют , такие 

что , , . 

Заметим, что в [9, с. 1054] условие  было сформулировано для конечных систем. В работе 
[4, с. 388] установлен следующий факт, который нами будет использоваться при доказательстве 
основного результата. 

Теорема 1 [4, с. 388, теорема 3.4]. Пусть квазимногообразие  конечной сигнатуры содержит 

класс систем , обладающий свойствами , ,  – произвольная 

конечная нетривиальная нижняя полурешетка для любого . Тогда существует подкласс , 

такой что . 

Напомним, что нижней полурешеткой  называется частично упорядоченное множество , в 
котором любые два элемента  имеют точную нижнюю грань  [1, с. 9]. Верхняя полурешетка 

определяется двойственным образом. Частично упорядоченное множество  называется решеткой, 

если оно одновременно является верхней и нижней полурешеткой [1, с. 10]. В теореме 1 через  
обозначена решетка всех нижних подполурешеток в . Также нам потребуется достаточное условие 
А.М. Нуракунова невычислимости множества всех конечных подрешеток данной решетки [8, c. 3]. 
Пусть  обозначает двухэлементную решетку, а запись  означает, что система  

является подпрямым произведением семейства систем , . 
Лемма 1 [8, c. 3, лем. 3]. Пусть  – бесконечное вычислимое множество попарно невложимых 

подпрямо неразложимых конечных решеток, содержащих, по крайней мере, три элемента. Пусть  – 

решетка и пусть множество  таково, что . Если множество  
невычислимо, то множество всех конечных подрешеток решетки  также невычислимо. 

Дополнительно будем использовать две леммы из работы [8, c. 13, леммы 17 и 18] о свойствах 
решеток , где , ,  - конечная нижняя полурешетка типа "корона", см. рисунок 1. 

Лемма 2 [8, c. 13, леммы 17]. Решетка  подпрямо неразложима для любого . 
Лемма 3 [8, c. 13, леммы 18]. Решетка  вложима в  тогда и только тогда, когда 

 (для любых ). 
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В работе М.Е. Адамса и В. Дзебяка [9, с. 1054] показано, что квазимногообразие коммутативных 

колец с единицей содержит класс конечных систем , обладающий свойствами 

, и является Q-универсальным. Кольцом  называется алгебра типа , основные 

операции которой, будучи обозначены , , , связаны на основном множестве  следующими 
тождественными соотношениями: 

1) , 
2) , 

3) , 

4)    и 
     [10, c. 106]. 

Кольцо  называется коммутативным, если для второй бинарной операции выполняется 

коммутативный закон 
 

[10, c. 109]. Если  – кольцо и 

группоид  обладает единицей, то то эта единица называется единицей кольца [10, c. 107]. За 
всеми понятиями, не определенными здесь, мы отсылаем читателя к книгам В.А. Горбунова [3] и А.И. 
Мальцева [10]. 

Основной результат настоящей статьи – теорема 2 о существавании континуума классов 
коммутативных колец с единицей, имеющих свойство невычислимости Нуракунова и не являющихся 
Q-универсальными. Идея доказательства теоремы 2 следующая. Используя теорему 1 и лемму 1, 
показываем, что существует класс  коммутативных колец с единицей, такой, что множество всех 

конечных подрешеток решетки  невычислимо. Затем, учитывая тот факт, что Q-универсальные 
решетки квазимногообразий не удовлетворяют никакому нетривиальному решеточному тождеству [3, 
с. 273], доказываем, что найденный класс  не является Q-универсальным. Далее, поскольку число 
невычислимых подмножеств счетного множества континуально, получаем требуемое. В ходе 
доказательства автором использованы методы универсальной алгебры и теории решеток: в 
частности, метод построения классов, обладающих определенными свойствами, развитый в работах 
А.М. Нуракунова [7, 8], а также теоретико-решеточные методы из работы [4]. 

Теорема 2. Существует континуум классов коммутативных колец с единицей, имеющих 
свойство невычислимости Нуракунова и не являющихся Q-универсальными. 

Доказательство теоремы 2. Если в теореме 1 в качестве  рассматривать квазимногообразие 
коммутативных колец с единицей, то, очевидно, все условия этой теоремы выполняются (см. 
результат из [9, с. 1054]). Таким образом, возможность применения теоремы 1 в данном случае не 
вызывает сомнений. Итак, пусть  – конечная нетривиальная нижняя полурешетка типа "корона" для 
любого , см. рисунок 1. 

 

 
Рисунок 1 – Нижняя полурешетка 

 
типа «корона» 

 
Пусть множество  невычислимое. Согласно теореме 1, примененной к классу 

, существует класс  коммутативных колец с единицей, такой что 
 .

 Согласно лемме 2, решетка  подпрямо неразложима для любого . Согласно лемме 

3, решетка  вложима в  тогда и только тогда, когда  (для любых ). Пусть 
 и . 

Тогда . Таким образом, все условия леммы 1 выполняются, и, следовательно, 

множество всех конечных подрешеток решетки  невычислимо. 
Далее установим, что решетка  для любого множества  

удовлетворяет нетривиальному тождеству . Тогда из этого факта будет следовать, что и решетка 

квазимногообразий  для класса  коммутативных колец с единицей тоже будет удовлетворять 

тождеству . Теоретико-решеточное тождество  было рассмотрено в работе [11, с. 556] и имеет 
вид: 

 
где решеточные термы от переменных , ,…, , ,…,  определены следующим образом: 
 

,    

,    
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,  , 

,  , 

, , 

,  , 

,  , 

,  , 

,  . 

 
Тождество  выглядит так ( ):  

 
или  

.
 

 
Сначала покажем, что решетка  для любого  удовлетворяет тождеству . Тогда, 

поскольку тождества мультипликативно устойчивы [10, с. 189], тождество  будет выполняться и на 

решетке .
 
Согласно [11, с. 554, лемма 5.2], следующие неравенства выполняются в 

каждой решетке ( ):
 

,    и   ,  

Если , то ,  и , . 

Тогда . Осталось доказать, что . 

Все термы , , , , , ,  интерпретируем как подполурешетки "короны"  - 
соответственно , , , , , , . Пусть произвольно взятый элемент  лежит в . 

Тогда , с одной стороны, лежит в , которая является подполурешеткой в , а, с другой стороны, - 

в . Если элемент  лежит в , то найдутся элементы  и , такие 

что . Если  или , то . Таким образом,  лежит 

в . 

Если пересечение строгое: , , , то из условия  следует, что 

элемент , с одной стороны, лежит в , которая является подполурешеткой в , а, с другой 

стороны, - в . Если элемент  лежит в , то найдутся элементы  и , 

такие что . Если  или , то . Тогда, если  и 

, где  и , то  лежит в . 

Если вновь пересечение строгое: , , , то из условия , следует, 

что элемент , с одной стороны, лежит в , которая является подполурешеткой в , а, с другой 
стороны, - в . Если элемент  лежит в , то найдутся элементы  и , такие, 

что . Если  или , то . Тогда, если  и 

, где , а  и , где , , то элемент  

лежит в . 

Когда пересечение строгое: , , , получим, что  и , где 
, а  и , где ,  и , где  и . Получим цепь 

 ( , , ) длины 3, чего не может быть, поскольку в "короне"  
длина максимальной цепи равна 2. Полученное противоречие завершает доказательство того факта, 
что   для любого  удовлетворяет тождеству . Следовательно, решетка  

тоже будет удовлетворять . Поэтому тождество  выполняется и на . 

Таким образом, нами найдено нетривиальное теоретико-решеточное тождество , которое 

выполняется на решетке квазимногообразий  для построенного класса  коммутативных колец с 
единицей. Тогда, поскольку хорошо известен тот факт, что Q-универсальные решетки квазимного-
образий не удовлетворяют никакому нетривиальному решеточному тождеству [4, с. 273]; устанав-
ливаем, что построенный класс  коммутативных колец с единицей не является Q-универсальным. 

Число невычислимых подмножеств  счетного множества  континуально, из чего 
следует утверждение теоремы 2. Теорема 2 доказана. 

В работе [12, с. 1121] было доказано, что класс  всех систем сигнатуры  является Q-

универсальным тогда и только тогда, когда он содержит иррациональный подкласс , т.е такой 

подкласс , что множество всех конечных подрешеток решетки  невычислимо. Таким образом, 
была установлена связь между двумя рассмотренными выше мерами сложности. Вследсвие чего, 
возникла следующая проблема [4, c. 394; 12, c. 1124]. Верно ли, что любой  Q-универсальный класс 
систем фиксированной сигнатуры содержит иррациональный подкласс? Существует ли 
иррациональный класс, не являющийся Q-универсальным? Ответ на первый вопрос был частично 
дан в работе [4, с. 392]. А именно, было установлено, что для почти любого известного к настоящему 
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времени Q-универсального квазимногообразия конечной сигнатуры можно найти подкласс, 
обладающий свойством невычислимости Нуракунова. В этой связи вопрос о том, влечет ли наличие у 
класса алгебраических систем фиксированной сигнатуры свойства Q-универсальности иррациональ-
ность его решетки квазимногообразий предсталяет несомненный интерес. Нами найден континуум 
классов коммутативных колец с единицей, обладающих свойством невычислимости Нуракунова (т.е. 
иррациональных), но, тем не менее, не являющихся Q-универсальными. 
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 В данной статье рассматриваются технологические приемы восстановления деталей 
комбинированным способом и некоторые теоретические предпосылкиоценки эффективности 
применения ультразвуковой поверхностной обработки деталей.  

Ключевые слова: Комбинированный способ, восстановление детали, графики зависимости, 
коэффициент усилия. 

 

Применение современных машин и механизмов, работающих на больших скоростях и со 
значительными нагрузками, требует от конструкторов и технологов решение проблемы повышения 
срока их службы и, соответственно, срока службы отдельных деталей, входящих в состав машин и 
механизмов. 

Качество поверхностного слоя является одним из главнейших факторов определяющих 
долговечность деталей машин и механизмов. Тщательно обработанная общеизвестными способами 
поверхность сопрягаемых деталей является носителем остаточных макро- и микронапряжений, 
усталостных макро- и микротрещин, шаржированных зерен абразива и прочих дефектов. Для 
повышения прочности и износостойкости деталей необходимо применять методы обработки, 
улучшающие физические свойства, структуру и микрогеометрию поверхности[1]. 
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