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ЭКСПЕРИМЕНТ ЖҮРГІЗУ АРҚЫЛЫ КЕДІР-БҰДЫРЛЫҚТЫ ҚАЛЫПТАСТЫРУДЫҢ 

ПАРАМЕТРЛІК МОДЕЛІН НАҚТЫЛАУ 
 
 Аңдатпа: Бұл жұмыс беттің кедір-бұдырын қалыптастырудың параметрлік моделін 
зерттеуге және нақтылауға арналған. Қолданыстағы параметрлік модельді нақтылау кедір-
бұдырдың пайда болу процесіне әсер ететін оңтайлы параметрлерді анықтау мақсатында 
эксперименттік зерттеулер жүргізу арқылы жүргізілді. Эксперимент әр түрлі факторларды 
қарастырады, мысалы, өңдеу жылдамдығы, құрал түрі, материалдың бастапқы сипаттамалары 
және басқалары, олардың беттің соңғы сипаттамаларына әсерін анықтау мақсатында. Мақалада 
өңдеу шарттарына байланысты сегіз 𝑎𝑖(𝑖=1,2,3,4) және 𝑏𝑖(𝑖=1,2,3,4) параметрлері бар математикалық 

модель сипатталған. Беттің кедір-бұдырын қалыптастыруда құралдың Кесу бөлігінің материалы, 
кесу жылдамдығы үлкен рөл атқарады. Алынған деректер кесу жылдамдығының барлық 
диапазонында ra-V логистикалық талдауын жүргізу үшін бастапқы параметр мәндерін тағайындау 
кезінде пайдаланылды.  
 Зерттеу нәтижелерін материалдарды өңдеу процестерін оңтайландыру және алынған 
өнімдердің сапасын жақсарту үшін қолдануға болады. Деректер өнеркәсіптік және инженерлік 
қосымшаларда беттің кедір-бұдырын қалыптастырудың дәлірек және тиімді модельдерін жасау 
үшін маңызды мәліметтер береді. Алынған нәтижелер модельдің болжамдарын растап қана 
қоймайды, сонымен қатар Үстірт сипаттамалардың қалыптасуында маңызды рөл атқаратын 
қосымша нюанстарды анықтайды. 
 Түйін сөздер: математикалық модель, кедір-бұдыр, тәжірибе, талдау, беткі қабат, бұралу. 
 

Кіріспе 
Беттің кедір-бұдырын қалыптастыру процестері өнеркәсіптік өндіріс пен инженерлік 

қосымшалар саласында шешуші рөл атқарады. Бұл процестерді тиімді басқару Өнімнің 
жоғары сапасына қол жеткізудің, сондай-ақ өндірістік процестерді оңтайландырудың негізгі 
факторы болып табылады. Осы мақсатқа жетудің бір әдісі-әр түрлі параметрлердің беткі кедір-
бұдырдың пайда болуына әсерін жүйелеуге мүмкіндік беретін параметрлік модельдерді 
қолдану [1]. 

Зерттеудің мақсаты өңдеу жылдамдығы, құрал түрі және бастапқы материалдың 
сипаттамалары сияқты әртүрлі факторларды ескере отырып, кедір-бұдырды қалыптастыру 
процесіне әсер ететін оңтайлы параметрлерді анықтау болып табылады. Нәтижелер өндірістік 
процестерді оңтайландыру үшін маңызды деректерді ұсынып қана қоймайды, сонымен қатар 
өнеркәсіптік және инженерлік тәжірибеде қолданылатын дәлірек модельдерге негіз болады. 
Бұл зерттеулер материалдарды өңдеудің заманауи технологияларына және өндірілетін 
өнімнің сапасын жақсартуға негізгі үлес болып табылады. 
 

Зер ттеу әдістер і 
Ма тема тика лық модельдің сипа тта ма сы: ма тема тика лық модель [2] өңдеу 

ша р тта р ына  тәуелді сегіз 𝑎𝑖(𝑖=1,2,3,4) және   𝑏𝑖(𝑖=1,2,3,4), па р а метр лер і ба р . Осы па р а метр лер ді 

сипа тта у үшін біз жұмыста р да н а лынға н экспер имент дер ектер ін қолда ндық [3, 4]. 
А лынға н дер ектер  екі логистика ны бір лесіп қолда ну а р қылы кесу жылда мдығының 

ба р лық диа па зонында  Ra -V логистика лық та лда уын жүр гізу үшін ба ста пқы па р а метр  
мәндер ін та ға йында у кезінде па йда ла нылды. Логистика лық та лда удың нәтижесі болып 
та была тын ма тема тика лық модельдің ба р лық па р а метр лер і 1-сур етте ма тема тика лық 
модельдің көмегімен есептелген тәуелділік гр а фиктер і көр сетілген [5,6]. Модельді құр удың 
осы кезеңінде есептелген дер ектер дің сәйкестігі тур а лы қа зір дің өзінде а йтуға  бола ды, 
мыса лы, R^2 а нықта у коэффициенті 0,97-ден 0,99-ға  дейінгі диа па зонда , а л есептеудің 
ста нда р тты қа телігі 0,19-да н а спа йды. 
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COTС: 1 – вакуум, 2 – ауа, 3 СОЖ – май негізіндегі салқындатқыш, 4 – су, 5 – белсенді шешімдер 

 

1 сурет – Болат 45 (а) және болат 12Х18Н10Т (б) үшін математикалық үлгі бойынша [2] 
тәуелділік графиктері 

 

Дер ектер ді та лда у а 1 па р а метр інің мәні 0,7-1,8 мкм а р а лығында  өзгер етінін 
көр сетеді. А уа да  бұр а лу а р қылы өңдеу кезінде және ма й негізіндегі СОЖ көмегімен бұр а у 
кезінде су негізіндегі СОЖ көмегімен бұр а лумен са лыстыр ға нда  а 1 па р а метр лер і жоға р ы 
бола ды. 

45 бола тты және 12Х18Н10Т бола тты са лыстыр у кезінде беттің кедір -бұдыр  
қисықта р ының кесу жылда мдығына  тәуелділігі экстр емум жылда мдығының мәні бойынша  

(V_M) қисықта р ға  қа р а ға н кезде (1 сур ет) р етке жа қын. Мұның бәр і, әр ине, а 4 және 𝑏4 
па р а метр лер інің мәндер ін көр сетеді, а л осы екі бола т үшін СОТС белсенділігінің өсуімен 
V_M және а 4 және b4 мәндер інің бір дей өсу тенденциясы са қта ла ды. 

Құр а лдың кескіш бөлігінің ма тер иа лының түр і беттің кедір -бұдыр лығын 
қа лыпта стыр уда  үлкен р өл а тқа р а  а ла ды, бұл мәлімдемені тексер у үшін біз бір қа та р  құр а л 
ма тер иа лда р ы қолда ныла тын [3, 4] тәжір ибелік дер ектер ді па йда ла на мыз. Осы 
тәжір ибелер  кезінде кесу р ежимдер і: жұмыс ма тер иа лы бола т 45, тока р лық, СОТС (а уа , 

CCl4); s=0.075 мм/а йн; t=0,5 мм; rв=0,8 мм; 𝜑=45°; 𝜑1=15°; 𝛾=0°; 𝛼=6°°). 
Сонда й-а қ па йда ла ну үшін оңта йлы [2] па р а метр лер ді бір іктір у а р қылы а за йту болып 

та была ды, СОТС негізгі түр лер ін а жыр а туға  бола ды: 1 – ва куум; 2 – а уа ; 3 – Ма й негізіндегі 
са лқында тқыш СОЖ; 4 – су негізіндегі са лқында тқыш. 

45 және 12Х18Н10Т бола т үшін ма тема тика лық модельдің па р а метр лік 
сипа тта ма сының а деква ттылығының жеткілікті жоға р ы мәндер і а лынды [2]: а нықта у 
коэффициенті 0,9...0,98 диа па зонында  жа тыр , есептеудің ста нда р тты қа телігі 0,1. Кедір -
бұдыр лықтың кесу жылда мдығына  тәуелділіктер і көр сетілген: тәжір ибелік мәліметтер  
бойынша  [3, 4] және 45 бола т үшін ма тема тика лық модель [2] а р қылы есептелген (СОТС: а уа  
және су негізіндегі кесу сұйықтығы). 

Осыла йша , бұр а лу кезінде беттің кедір -бұдыр ын қа лыпта стыр у пр оцесінің 
ма тема тика лық моделі ба р  деп а йтуға  бола ды, оның негізі кедір -бұдыр дың (Ra ) кесу 
жылда мдығына  және қолда ныла тын СОТС-қа  күмбез тәр ізді тәуелділігі болып та была ды , ол 
Ra (ma x (VM) қиылысу нүктесімен қиылыса тын екі логистика да н тұр а тын үзіліс функциясымен 
сипа тта ла ды. Ва куумда  бұр а лға н кезде ra -V ма тема тика лық тәуелділіктің ерекше жағдайы, 
мұнда ол тек модельдің екінші терминімен сипатталады [2] бүкіл кесу жылдамдығының 
интервалында. 

Тәжірибе жүргізу және параметрлік модельді нақтылау 
Бұл жұмыстағы біздің міндетіміз-цементтелген карбидті кескіш құралдармен 

(құралдармен) пышақты өңдеу процесінің кеңейтілген жағдайында математикалық модельдің 
параметрлік сипаттамаларын іс жүзінде нақтылау. 

Кесу жылдамдығы сақина бөлігінің сыртқы бетінің айналуымен 0,005 м/с-тан 10 м/с-қа 
дейін үш еседен астам өзгерген кезде эксперименттік зерттеу жүргізіледі (сурет).2) (аяқтарды 
Фрезерлеу, алдын ала кедір-бұдырлықтан кейін); негізгі беру (0,075 мм/айналым), 0,05... 
Бөлшектердің негізгі өлшемі 0,6 мм/айналым шегінде өзгереді (сурет). 2); бөлшектердің 
материалы-45 болат [7]. 
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2 сурет – Білік бөлігі 

 

Математикалық модель бойынша кедір-бұдырдың пайда болуына аспаптық 
материалдардың аз әсерін ескере отырып, Т15К10 қатты қорытпадан жасалған пластиналары 
бар өтпелі тірек кескіш қолданылды. Құралдың негізгі параметрлері: кескіш 2501-0567 МЕСТ 
18870-73, ГОСТ 2379-73 сәйкес пластиналардың пішіні [8]. 

Тәжірибе үшін 2003 жылы шығарылған 6056 маркалы бұрандалы кескіш машина 
қолайлы техникалық жағдайда пайдаланылды қолданылды. Тәжірибенің өзі «Семей 
механикалық зауыты» ЖШС базасында, механикалық цехта жүргізілді. 

Зерттеу келесі салқындатқыштарды қолдану арқылы жүргізілді: ауа және су негізіндегі 
салқындатқыш – TECHCOOL 1000 маркасы, ол сумен араласатын макроэмульсия. 0,075 
мм/айн берілісімен (негізгі беру ретінде 0,075 мм/айн таңдаймыз) біз 0,0035 м/с-тен 4,5 м/с 
(0,0035, 0,005, 0,01, 0,016, 0,042, 0,9, 1,0, 2,0, 3,0, 4,5). 

Қалған берілістер үшін жылдамдықтың үш аймақтағы кедір-бұдырлығына әсері 
зерттелді (1 кесте), бұл төмен жылдамдықта; берілген материал үшін жиналудың максималды 
түзілуіне сәйкес жылдамдықта; жоғары жылдамдықтар. Тәжірибе максималды 7 м/с 
жылдамдықпен жүргізілді, қалғандары үшін (төмен жылдамдықтар 0,01 ... 0,05; максималды 
түзілу 0,4 ... 1,2) [3] деректері пайдаланылды. 
 

1 кесте – Зерттеу материал үшін 7м/с жылдамдықтағы кедір-бұдырға жылдамдықтың 
әсері болат 45, барлығы 18 үлгі өңделді (9 су араластырғыш эмульсияны СОЖ ретінде және 
9 ауа ортасында өңдеу кезінде) 

Жылдамдық аймағы V м/с 

Кедір-бұдырлық Ra 

Беріліс (орта-ауа) Беріліс (орта-СОЖ-эмульсия) 

0,05 0,3 0,6 0,05 0,3 0,6 

Жоғары 
жылдамдықтар 

5... 15 
(негізгі 7 м/с) 

0,72 3,1 8,7 0,71 3,7 8,1 

0,81 4,1 9,2 0,61 3,2 7,9 

0,8 3,8 9,2 0,75 3,5 8,9 
 

Кедір-бұдырды өлшеу «Семей қаласының Шәкәрім атындағы университеті» КЕАҚ-да 
«ТЖ және МШ» кафедрасында, 1100 аудитория, № 7 корпуста жүргізілді. Өлшеулер 130-
профильометрде жүргізілді . 

 

2 кесте – Математикалық модельдің түзетілген параметрлік сипаттамасы [2] (𝑆 =

0,075
мм

айн
, rв =0,8мм) 

𝑏4 0,13 0,13 0,13 

𝑏3 -5,36 -5,36 -5,50 

𝑏1 + 𝑏2,  мкм 4,2 4,2 3,68 

𝑏2,  мкм 3,50 3,5 2,98 

𝑏1,  мкм 0,70 0,70 0,7 

а4  - -0,68 -0,28 

а3 - 2,00 4,17 

а1 + а2, 
 Мкм 

- 4,09 3,68 

а2, Мкм - 2,74 2,98 

а1, мкм - 1,35 0,70 

𝑉𝑀,м/с - 0,78 0,87 

 Вакуум Ауа Су СОЖ 

Болат 45 

 



 
ISSN 2788-7995 (Print) 

ISSN 3006-0524 (Online) 
Вестник университета Шакарима. Технические науки № 2(14) 2024 

Bulletin of Shakarim University. Technical Sciences № 2(14) 2024 

77 

 
 
 

Жүргізілген эксперименттің деректері жалпы математикалық модель бойынша 
есептелген деректермен сәйкес келеді [2]. Алайда, төмен жылдамдықты кесу аймағында 
ауаны СОЖ ретінде пайдаланған кезде эксперимент деректері есептелгеннен асып түсті, бұл 
а1 мәнін арттырды және а1=b1. теңдігін бұзды. Алынған эксперимент деректеріне логистикалық 
талдау жүргізе отырып, математикалық модельдің параметрлік сипаттамасына түзетулер 
енгізілді. Математикалық модельдің нақтыланған параметрлік сипаттамасы 2-кестеде 
көрсетілген. 

Математикалық модель бойынша алынған эксперименттік мәліметтер мен 
есептеулердің графигі 3-суретте көрсетілген, модель кесу жылдамдығының едәуір кең 
интервалында кедір-бұдыр алу процесін барабар сипаттайды деп санауға негіз береді. 
Параметрлік сипаттама (кесте 2) 10-15% дәлдікпен Ra есептеу мүмкіндігін береді және бұл 3 
кестеден көрінеді. 
 

 
∎∎∎     ∎∎∎  – эксперимент деректері 

__   .  __ . __ – модель бойынша есептелген тәуелділіктің ойдан шығарылған тармақтары [2] 
 

3 сурет – Ra-V қатынасы (карбидті кескіш, S=0,075 мм/айн; t=0,5 мм) 
 
3 кесте – 45 болаттар үшін эксперимент пен математикалық модель бойынша 

есептелген деректерді салыстыру [2] (СОТС – ауа; қатты қорытпасы бар тіреуіш кескіш құрал; 
s=0.075 мм/айн; t=0,5 мм) 

№ V, м/с 
Болат 45 

Raэксп, мкм 
 

Ra3KCIly мкм 

Raрасч, мкм 

1 0,0035 - - 

2 0,005 - - 

3 0,01 1,55+0,16 1,53 

4 0,016 - - 

5 0,042 -  

6 0,100 2,36+0,22 2,30 

7 0,400 3,23±0,31 3,10 

8 0,900 3,08±0,34 3,22 

9 1,000 2,31±0,29 2,24 

10 2,000 2,10±0,06 1,70 

11 3,000 - - 

12 4,500 1,10 ±0,11 0,90 

13 7,000 0,74±0,05 0,77 

14 10,000 0,71±0,05 0,73 
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Модельді пайдаланған кезде а1, 𝑏1 параметрлері кескіштің жоғарғы жағындағы беріліс 
пен радиусқа тәуелділік ретінде көрсетілуі керек. Бұл 4-суретте кедір-бұдырдың берілуге 
тәуелділігі ретінде ұсынылған, ол екі бөлімнен тұрады:  
1. 0,2 мм/айн дейін бұрау кезінде кедір-бұдырлық 0,7-ден 2 мкм-ге дейін баяу өседі (жоғары 

кесу жылдамдығы аймағы); 1,6-дан 3,5 мкм-ге дейін (төмен кесу жылдамдығы аймағы); 2,5-
тен 4,5 мкм-ге дейін (максималды өсу жылдамдығы аймағы). 

2. екінші бөлімде эксперимент бойынша қисық есептелгенмен біріктіріледі, содан кейін кедір-
бұдырлық беру квадратына пропорционалды түрде артады [8]. 

2 тәуелділік, жоғары жылдамдықтар үшін модельдің 𝑏1 параметрінің өзгеруін көрсетеді. 
Салқындату сұйықтығымен бұрау кезінде төмен жылдамдықтар үшін тәуелділік кедір-беріс 

қисығымен сәйкес келеді, сәйкесінше оны беру қисығында а1 параметрін сипаттау үшін 
пайдалануға болады. 

Талдаудан көрініп тұрғандай, 2, 3, 4 тәуелділіктерін (S = 0,2 ... 0,3 мм/айнға дейін) 
экспоненциал арқылы жеткілікті жақсы жуықтаумен сипаттауға болады. Кішкентай берілістер 
үшін (0,2 мм/айн төмен) және кескіш ұшының қисықтық радиусы 0,8 мм болса, экспоненциалды 
тәуелділік ретінде көрсетуге болады: 
 

𝑅𝑎 = 0.5 ∙ exp (7.2 ∙ 𝑆)        (1) 
Жүргізілген талдауды ескере отырып, осы тәуелділіктен А1, В1 моделінің 

параметрлерінің берілуге тәуелділігі көрсетілген теңдеуді алуға болады: 
а1 = 𝑏1 = 0.5 ∙ exp (7.2 ∙ 𝑆)    (2) 

Алайда, ауада бұралған кезде (2) теңдеуге өзгерістер енгізіледі, өйткені бұл жағдайда 
а1, 𝑏1 параметрлері тең емес (4-сурет): 

а1 = 2𝑏1 = exp (7.2 ∙ 𝑆)   (3) 

 
(материал-45 болат, СОЖ жоқ бұралу: В. Л. Чебышев формуласы бойынша 1 – 𝑅𝑎расч;   

2 формуласы бойынша 2-4 – 𝑏1; 0 – V=7м/с; ∎ – V=0,01 м/с; х – V=VM (максимум ) [10] 
 

4 сурет-кедір-бұдырлықтың берілістерге тәуелділігі  
 
Осылайша металдарды қайрау кезінде беттің кедір бұдырын қалыптастырудың 

математикалық моделін осы түрде қабылдаймыз: 

𝑅𝑎(𝑉) =

{
 
 

 
 𝑎1 +

𝑎2

1+exp (−𝑎3∙(log(𝑉)−𝑎4)
 при 𝑉 ≤ 𝑉𝑀  

𝑏1 +
𝑏2

1+exp (−𝑏3∙(log(𝑉)−𝑏4)
при 𝑉 ≥ 𝑉𝑀

     (4) 

ауада бұралған кезде: а1 = 2𝑏1 = exp (7.2 ∙ 𝑆) 
СОЖ көмегімен бұрау кезінде: а1 = 𝑏1 = 0.5 ∙ exp (7.2 ∙ 𝑆) 
мұндағы а1, b1 – модель параметрлері; а𝑖(𝑖=2,3,4), 𝑏𝑖(𝑖=2,3,4) параметрлері әрбір жеке 

материал үшін таңдалады және sots (3-кесте) және бұралу шарттарына қатысты өзгермейді. 
Бұл математикалық модель сыртқы беттерді әрлеу және жартылай өңдеу үшін жұмыс істейді. 
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Эксперимент нәтижелері 
1. Металдарды қайрау кезінде беттің кедір-бұдырын қалыптастырудың математикалық 

моделі (4) теңдеуімен көрсетілген. Көміртекті болаттардың негізгі өкілі ретінде 45 болатқа 
арналған бұл модельдің параметрлік сипаттамасы 3-кестеде келтірілген.  

2. Эксперимент пен теориялық деректерді талдау бұл математикалық модельді сыртқы 
беттерді әрлеу үшін жұмыс деп санауға болатындығын көрсетеді. 

Ғылыми нәтижелерді талқылау 
Эксперимент барысында алынған ғылыми нәтижелерді талқылау олардың 

маңыздылығы мен зерттеу тақырыбына әсерін түсінудегі негізгі қадам болып табылады. Бұл 
жұмыста эксперимент бетінің кедір-бұдырының пайда болуына әсер ететін параметрлердің 
өзара байланысын егжей-тегжейлі қарастыруға мүмкіндік берді. Нәтижелер параметрлік 
модельдің негізгі болжамдарын растады, сонымен қатар қосымша назар аударуды және 
талдауды қажет ететін күтпеген аспектілерді анықтады. 

Маңызды қорытынды параметрлердің белгілі бір комбинациялары кедір-бұдырлыққа 
бұрын болжанғаннан гөрі айтарлықтай әсер етеді. Бұл жағдай технологиялық процестерді 
оңтайландырудың жаңа көкжиектерін ашады, бұл оңтайлы беткі сипаттамаларға қол жеткізу 
үшін параметрлерді дәлірек реттеуге мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, экспериментте табылған ерекшеліктер материалдарды беттік өңдеу 
саласындағы қосымша зерттеулердің бастапқы нүктесі бола алады. Бұл ерекшеліктерді түсіну 
кедір-бұдырды бақылау мен басқарудың тиімді әдістерін жасауға мүмкіндік береді, бұл өз 
кезегінде өндіріс сапасының жақсаруына және соңғы өнімдердің өнімділігінің жақсаруына 
әкелуі мүмкін [11]. 

Қорытынды 
Қорытындылай келе, кедір-бұдырдың пайда болуының параметрлік моделін нақтылау 

бойынша эксперимент жүргізу осы тақырыпты зерттеудегі маңызды кезең болып табылады. 
Алынған нәтижелер модельдің болжамдарын растап қана қоймайды, сонымен қатар Үстірт 
сипаттамалардың қалыптасуында маңызды рөл атқаратын қосымша нюанстарды анықтайды. 
Бұл тәжірибе процестерді оңтайландыру және өнім сапасын жақсарту үшін жаңа 
перспективалар ұсына отырып, параметрлер мен кедір-бұдырлық қатынастары туралы 
түсінігімізді байытады. Осы тақырыпты одан әрі зерттеу және дамыту инженерлік және 
технологиялық шешімдерді одан әрі жетілдіруге ықпал ете отырып, дәлірек және тиімді 
модельдерге әкелуі мүмкін. 
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Данная работа посвящена исследованию и уточнению параметрической модели 
формирования шероховатости поверхности. Уточнение имеющейся параметрической модели 
проводилось путем проведения экспериментальных исследований с целью определения 
оптимальных параметров, влияющих на процесс формирования шероховатости. В рамках 
эксперимента рассматриваются различные факторы, такие как скорость обработки, тип 
инструмента, исходные характеристики материала и другие, с целью выявления их влияния на 
конечные характеристики поверхности. В статье описана математическая модель имеющая 

восемь параметров 𝑎𝑖(𝑖=1,2,3,4) и   𝑏𝑖(𝑖=1,2,3,4), которые зависят от условий обработки. Большую роль в 

формировании шероховатости поверхности имеет вид материала режущей части инструмента, 
скорость резания. Данные которые были получены использовались при назначении начальных 
значений параметров для проведения логистического анализа Ra-V по всему диапазону скоростей 
резания.  

Результаты исследования могут быть применены для оптимизации процессов обработки 
материалов и повышения качества получаемых изделий. Данные предоставляют важные сведения 
для разработки более точных и эффективных моделей формирования шероховатости 
поверхности в промышленных и инженерных приложениях. Полученные результаты не только 
подтверждают предположения модели, но и выявляют дополнительные нюансы, которые могут 
играть существенную роль в формировании поверхностных характеристик. 

Ключевые слова: математическая модель, шероховатость, эксперимент, 
параметрическая модель, поверхность, точение, формирование шероховатости. 
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REFINEMENT OF THE PARAMETRIC MODEL OF ROUGHNESS FORMATION BY CONDUCTING  

AN EXPERIMENT 
 
  This work is devoted to the study and refinement of the parametric model of the formation of surface 
roughness. The refinement of the available parametric model was carried out by conducting experimental 
studies in order to determine the optimal parameters affecting the process of roughness formation. As part of 
the experiment, various factors such as processing speed, tool type, initial material characteristics and others 
are considered in order to identify their influence on the final surface characteristics. The article describes a 

mathematical model with eight parameters 𝑎𝑖(𝑖=1,2,3,4) 𝑎𝑛𝑑 𝑏𝑖(𝑖=1,2,3,4), which depend on the processing 

conditions. An important role in the formation of surface roughness is played by the type of material of the 
cutting part of the tool, the cutting speed. The data that was obtained was used to assign initial parameter 
values for conducting a logistic analysis of Ra-V over the entire range of cutting speeds.  
  The results of the study can be applied to optimize the processing of materials and improve the quality 
of the products obtained. The data provides important information for the development of more accurate and 
efficient models of surface roughness formation in industrial and engineering applications. The results obtained 
not only confirm the assumptions of the model, but also reveal additional nuances that may play a role. 
  Key words: mathematical model, roughness, experiment, analysis, surface, turning. 
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ҮЙКЕЛІС КҮШТЕРІНІҢ БӨЛШЕК БЕТТЕРІН ӨҢДЕУДЕГІ ТИГІЗЕР ӘСЕРЛЕРІ 
 

Аңдатпа: Орындалған мақалада үйкеліс кезінде үйкелісетін беттердің субмикроскопиялық 
көлемінде және макро, микро-да өтетін күрделі үдерістер пайда болатындығы туралы айтылған. 
Физикалық рельефтің, беттік байланыстардың пайда болуы түйісетін денелердің макро, микро 
және субмикроскопиялық көрсеткіштеріне тәуелді. Бұл көрсеткіштер түйісудің нақты ауданын, 
серпімді-пластикалық жүрудің қарқындылығы мен қасиеті, адсорбция, диффузия, жылу бөліну және 
түйісу алаңындағы басқада жағдайларын анықтайды. Машина жасаудың, құрал жасаудың әр түрлі 
салаларында үйкеліс торабының бөлшектерін жобалауда, және де әр түрлі беріктіктегі үйкелісетін 
материалдардың сыртқы үйкеліс күшінің түзілу заңдылығына түйісудің нақты түйісу ауданына 
әсерін білу маңызды. Сыртқы үйкеліс үдерісіндегі масштабты әсердің алатын рөлі жайындағы 
ғалымдардың зерттеулері негізінде тозуға беріктік масштабты факторға байланысты екендігі 
дәлелденген. Машина бөлшектерінің үйкеліс тораптарын жасауда масштабты фактордың сыртқы 
үйкеліс күшінің (коэффициентінің) және тозудың мөлшеріне әсерін ескерілді. Бұл қозғалыста 
болатын тораптардың материалдарын және де өлшемдерін оңтайландырылған антифрикционды 
және тозуға тұрақтылық қасиеттерімен негізделген. Сондықтан да конструктивті сипаттағы 
есептеулерді жақсы жүргізуге, бұл өз ретінде төзімділіктің ұлғаюына және құрылым салмағын 
төмендетуге мүмкіндік беретіндігі анықталды. 

Түйін сөздер: деформация, фрикцион, адгезия, индентор, микрокесу, масштабты фактор. 

  
Кіріспе 
Қазіргі таңда орта және шағын кәсіпорындардағы мәселелердің бірі, ол- технологиялық 

өңдеу кезіндегі бөлшектің үйкеліс күшінің өңделетін бөлшекке әсерін төмендету арқылы 
сапаны жоғарылату болып табылады. Ғылым мен техниканың дамуымен қатар, машиналар 
мен құрылғылар конструктивті өзгешеліктерге ұшырауда, бөлшектер және тораптар беріктігі 
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