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Аңдатпа. Бұл мақалада 110Г13Л болатты өңдеу бойынша жүргізілген 
ғылыми зерттеулерге талдау жасалды. 110Г13Л болатын механикалық 
өңдеу әдістерін зерттеу мен әзірлеуге арналған ғылыми еңбектердің іс 
жүзінде жоқ екені анықталды. Өндірісте 110Г13Л болатты өңдеу кезінде 
негізінен шетелдік өндірушілердің тілімдері қолданылады. Осыған 
қарамастан, кесетін құралдың тез тозуына, жарықшақтануына және 
сынуына байланысты шамадан тыс тұтыну мәселесі сақталады және 
110Г13Л болаттан бөлшектерді өндіру құнын арттырады. 
Эксперименттік зерттеулердің нәтижелері импульсті салқындатылған 
термиялық үйкелісті жонғылауды қолдану арқылы Гадфилд болатын 
жақсы кесуге болатынын көрсетті.  Оңтайлы кесу режимдерінде өңдеу 
кезінде өңделген беттің кедір-бұдырлығына тек Rz ≤ 10 мкм дейін қол 
жеткізілді. Дегенмен, өңдеу кезінде өңделген беттің сапасын қамтамасыз 
етуге және жоңқаларды ұсақтауға байланысты мәселе бар екені 
анықталды. Кесу механизмі термофрикциялық үйкелісті және дәстүрлі 
кесуге негізделген,  қиын өңделуші материалдарды жонғылаудың 
құрамалы әдісін әзірлеу ұсынылады. Осы зерттеу Қазақстан 
Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті 
тарапынан № AP26199283 « Қиын өңделетін материалдарды өңдеудің 
аралас тәсілін әзірлеу» гранты аясында қаржыландырылды. 
Түйін сөздер: Өңделуі қиын материал, Гадфильд (110Г13Л) болаты, тозу, 
сыну, қаттылық, кедір-бұдырлық, фрезерлеудің оңтайлы режимдері, 
өзіндік құны. 

 

 

 

Түсті 02.12.2025. Жөнделді 07.12.2025. Мақұлданды 09.12.2025. Онлайн қолжетімді 30.12.2025 
* хат-хабар үшін автор 

https://doi.org/10.32523/2616-7263-2025-153-4-247-256
https://orcid.org/0000-0001-9875-8159
https://orcid.org/0000-0003-0209-180X
https://orcid.org/0000-0003-3469-3901
https://orcid.org/0000-0002-7780-0212
https://orcid.org/0000-0001-8242-5800


М.М. Мұсаев, К.Т. Шеров, Г.Б. Абдуғалиева, Ж. Толғанай, Г. Таттимбек  
 

248 №4(153)/ 2025 

 
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің ХАБАРШЫСЫ. 

Техникалық ғылымдар және технологиялар сериясы 
ISSN: 2616-7263. eISSN: 2663-1261 

 

Кіріспе.  
Тау-кен, геологиялық барлау, мұнаи -газ және басқа салалардың технологиялық 

жабдықтары өте қиын паи даланушылық жағдаи ындағы жұмыстарды ескере отырып 
жасалады. Бұл жағдаи лар жоғары температура мен қысымды, сирек кездесетін химиялық 
заттардың және қатты абразивті бөлшектердің әсерінен және т.б. орын алады [1].  

Осы жабдықтардың бөлшектерін жасау үшін машиналар мен өндірістік 
қондырғылардың қажетті жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ететін, арнаи ы қасиеттері бар,  
қиын өңделуші материалдар қолданылады. Мұндаи  материалдардың қатарына ыстыққа 
төзімді қорытпалар, беріктігі жоғары болаттар мен қорытпалар, коррозияға төзімді және 
жоғары легірленген болаттар, сонымен қатар аустениттік Гадфильд (110Г13Л) болатын 
жатқызуға болады  [2]. 

110Г13Л болат жоғары иілгіштікке және тозу дәрежесіне ие, кесу процесінде қатты 
беріктенуге ұшыраи ды, беріктенген қабаттың қаттылығы құралдың қаттылығымен 
сәи кес келеді. 

110Г13Л болаттан тракторларға арналған шынжыр табанды жолдар, қазғыш 
машиналардың тәждері, аралар, ұсатқыштардың беттері, тау-кен және шахта 
жабдықтарының сауыт-саи мандары, рельс кресттері мен бағыттауыштары, диірмендердің 
шарлары мен табақшалары, әртүрлі торлар, түи реуіштер мен төлкелер және т.б. осылар 
сияқты бөлшектер жасалады.  

Зауыт мамандарының алдында 110Г13Л болаттан жасалған даи ындамаларды 
механикалық өңдеу кезінде, құралдың кескіш бөлігінің материалын таңдаумен 
баи ланысты бірқатар қиындықтар паи да болады. Шынықтырудан кеи інгі бастапқы 
күи інде болат 110Г13Л (Гадфильд болаты) бар аустениттік қаттылығы HB 260-300 және 
тұтқырлығы жоғары құрылымға ие болады. Динамикалық жүктемелердің әсерінен, суық 
деформацияның әсерінен 110Г13Л болатта  НВ 600 деи ін өздігінен беріктендіру паи да 
болады және кесу арқылы өңдеу өте қиын немесе мүлдем мүмкін емес [2]. 

 

   

 

 

 

 
а. б. в. г) д) 

 
1-сурет - 110Г13Л болаттан жасалған даи ындаманы өңдеу кезінде әр түрлі 

өндірушілердің тозған тақтаи шалары  
а,б,в - SANDVIK Coromant компаниясы шығарған пластиналар: жаңа пластина (а) және 

өңдеудің бірінші өтуінен кеи ін (б), тозған пластиналар (в); г - тозған пластиналар Korloy 
(Оңтүстік Корея) компаниясының өндірісі; д - ауыстырылатын көп қырлы фрезерлік 
пластиналар ONMU080612-YG613 Кореялық компанияға YG-1 

 
110Г13Л болатты өңдеу үшін заманауи өндірісте негізінен әлемдік өндірушілерден 

алынған пластиналар қолданылады мысалы, SANDVIK Coromant (Швеция), ARNO 
(Германия), EWS (Германия), Garant (Германия) және Dormer (Германия). Дегенмен, кескіш 
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құралдардың тез тозуына және сынуына баи ланысты мерзімінен бұрын тұтыну мәселесі 
механикалық жұмыстың өзіндік құнын арттырады. 

1-суретте  110Г13Л болаттан жасалған даи ындаманы өңдеу кезінде әр түрлі 
өндірушілердің мерзімінен бұрын тозған тақтаи шалары көрсетілген  [3]. 

Даи ындаманы 110Г13Л болаттан құю кезінде бетінде қатты қабат паи да болады, оны 
механикалық өңдеу өте қиын болып келеді [4]. Даи ындаманың бетінің қаттылығына 
баи ланысты кескіш құрал бірінші өтуден көз алдында тозады, сонымен қатар ақаулардың 
болуы (шұңқырлар мен ои ықтар) пластинаның сынуына және тозуына әкеледі (1-суретті 
қараңыз). 

Өңделуі қиын материалдарды, атап аи тқанда 110 Г13Л болатты механикалық өңдеуді 
жақсарту бои ынша жүргізілген ғылыми зерттеулерге талдау жүргізілді. 

Жұмыста [5] 110Г13Л болаттан жасалған бөлшектерді пышақпен өңдеу үшін текше бор 
нитридіне негізделген поликристалды ультра қатты материалдармен (PSTM) 
жабдықталған кескіштерді қолдану және плазмамен жылытылатын карбидті құралмен 
өңдеу ұсынылады. Жер қыртысын құюдан кеи ін даи ындаманы қаи рау үшін pstm 
киборитінен жасалған дөңгелек тақтаи шалар ұсынылады, олардың беріктігі 60-180 мин. 

Жұмыста [6] 110Г13Л болатты өңдеудің электроконтактілі әдісі ұсынылды. 
Электроконтактілі әдіспен өңделген 110Г13Л Болат үлгілерінің микроқаттылығы 
зерттелді. Электроконтактілі өңдеуден кеи ін беткі қабаттың микроқаттылығы 
жоғарылаи тыны анықталды, бұл өңделген беттің тозуға төзімділігін арттыруға 
көмектеседі. 

Жұмыста [7] Р6М5 жоғары жылдамдықты болаттан жасалған бұрғылармен Гадфилд 
болаттан жасалған бұрғы крестіндегі тесіктерді бұрғылау процесі зерттелді. Артқы 
жағындағы тозудың, секіргіштің және осьтік күштің кесу уақытына эмпирикалық 
тәуелділігі анықталды. Артқы бет пен секіргіште рұқсат етілген тозудың практикалық 
мәндері анықталды. Нәтижесінде, экономикалық тиімсіздікке баи ланысты гадфилд 
болатымен жұмыс істеу үшін жоғары жылдамдықты болат құралын қолдану ұсынылмаи ды 
(1.5 минуттық жұмыс үшін 1 құрал). 

[7,8] сондаи -ақ, өндірістерде 110Г13Л Болатты өңдеу кезінде кесу режимдері, кесу 
құралының маркасы, геометриясы және т.б. эмпирикалық түрде анықталатыны атап 
өтіледі, бұл өнімділікті аи тарлықтаи  төмендетеді. Ғылыми жұмыстарға жүргізілген талдау 
110Г13Л болаттың механикалық кесу әдістерімен өңделуі жеткіліксіз зерттелгенін, 
техника жасалмағанын және кесу режимдерін таңдау бои ынша ұсыныстар жоқ екенін 
көрсетті.  

Сондаи -ақ қымбат кескіш құралдарды жоғары тұтыну кезінде паи далану 110Г13Л 
болаттан жасалған бөлшектерді өндірудің өзіндік құнын арттырады. мәселенің бұл күи і 
отандық машина жасау кәсіпорындарының жағдаи лары үшін 110Г13Л болатты 
механикалық өңдеудің ресурс үнемдеу әдісін жасау қажеттілігін талап етеді. 

Осыған баи ланысты импульстік салқындатылған термофрикциялық фрезерлеу әдісін 
қолдану мүмкіндігін анықтау бои ынша зерттеулер жүргізілді [9]. 110Г13Л болатты өңдеу 
кезінде импульстік салқындатылған термофрикциялық фрезерлеу процесін 
эксперименттік зерттеу ВМ-127М моделінің тік консоль-фрезерлік станогында жүргізілді 
[10]. Келесі геометриялық параметрлерге ие болған  болат 45 материалынан жасалған 
арнаи ы конструкцияға ие үи келіс фрезасының сынақ үлгісі жасалды (2б,в,г суретті 
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қараңыз): Ø250 мм; қыздыру аи мағы L1 = 24 мм; салқындату аи мағы L2 = 8 мм, сәи кесінше 
қадам L = 32 мм. Үи келіс фрезасының геометриясы нұсқауларға сәи кес таңдалды [11,12]. 

 
Әдіснама 
Импульстік салқындатылған термофрикциялық фрезерлеудің үлгісі ретінде кен 

қабылдаи тын бункердің "бронды тақтаи шасының" даи ындамасы таңдалды (суретті 
қараңыз.2 а). Даи ындаманың қаттылығы НВ 260...300 (HRC 27-33). Термофрикциялық 
фрезерлеу кесу режимі элементтерінің келесі диапазондарында жүргізілді: nшп =500÷2000 
аи н/мин; S = 40÷600 мм / мин; t = 1÷5 мм. Өңделген беттердің сапа көрсеткіштерін өлшеу 
кезінде TR100 және TKM 459M автоматты құрылғыларының көмегімен заманауи өлшеу 
әдістері қолданылды. 2-суретте өңделген беттің сапа көрсеткіштерін өлшеуге арналған 
даи ындаманың, үи келіс фрезасының және аспаптардың фотосуреттері көрсетілген. 

 

 
 

   

 

а. б. б. г) 

   
д) е) ж) 

 
 

2 – сурет. Өңделген беттің сапа көрсеткіштерін өлшеуге арналған аспаптардың, 
даи ындаманың, үи келіс фрезасының  фотосуреттері 

а-110Г13Л болаттан жасалған үлгілер; б, в-үи келіс фрезасы, жоғарыдан (а), төменнен 
(б) көрініс; г-геометрияны көрсететін үи келіс фрезасының эскизі; д-кедір-бұдырды 
өлшеуге арналған TR100 құрылғысы; е, ж - ультрадыбыстық ТКМ 459М қатты өлшегіш; L1-
қыздыру аи мағы; L2-аи мақ салқындату; l-аи мақ қадамы. 

 
Нәтижелер мен талқылаулар  
3-суретте импульстік салқындатылған термофрикциялық фрезерлеу процестері, 

кеи бір өңделген үлгілер мен жоңқалар көрсетілген. Эксперименттік зерттеудің нәтижелері 
110Г13Л болатты өңдеу үшін импульстік салқындатылған термофрикциялық фрезерлеу 
әдісін қолдану мүмкіндігін көрсетті. Дегенмен, өңделген беттің сапасын қамтамасыз етуге 
және өңдеу процесінде жоңқаларды ұсақтауға баи ланысты мәселе бар екендігі анықталды.  
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Оңтаи лы кесу режимдерімен өңдеу кезінде өңделген беттің кедір-бұдырлығына тек RZ 
≤ 10 мкм деи ін қол жеткізілді. 110Г13Л болаттың өңделуін одан әрі зерттеу AP26199283 - 
«Өңдеу қиын материалдарды өңдеудің аралас әдісін әзірлеу»  гранттық жобасы аясында 
жүзеге асырылады.   

 

   
а) б) в) 

  
 

г) д) е) 
 

3-сурет-Импульсті салқындатумен термофрикциялық фрезерлеу процестері, кеи бір 
өңделген үлгілер мен жоңқалар 

а,б - импульсті салқындатуға ие термофрикциялық фрезерлеу процестері; в –  өңдеу 
процесі тоқтағаннан кеи ін; г,д - кеи бір өңделген үлгілері; е – жоңқа; 1 – даи ындаманы 

бекіту аи лабұи ымы; 2 – 110Г13Л болаттан жасалған даи ындама; 3 – жоңқаның паи да болу 
процесі; 4 – үи келіс фрезасы; 5 – суыту сұи ығын беруші түтік 

 

  
а) б) 

 

 
в) г) 

 
4-сурет. Арнаи ы құрамалы құралдың құрылымының үлгісі мен эскизі 

а,б – құрал моделі; в,г - құралдың нобаи лары 
Қиын өңделуші материалдарды фрезерлеудің құрамалы әдісін әзірлеу ұсынылады,  
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оның кесу механизмі термофрикциялық және дәстүрлі кесу механизмдеріне негізделген. 4-
суретте арнаи ы біріктірілген құралдың құрылымының үлгісі мен эскизі көрсетілген 

 
Қорытынды.  
Жүргізілген эксперименттік зерттеу нәтижелері 110Г13Л болатты өңдеу үшін 

импульстік салқындатуға ие термофрикциялық фрезерлеу әдісін қолдану мүмкіндігін 
көрсетті, бірақ, өңделген беттің сапасын қамтамасыз етуге және өңдеу процесінде 
жоңқаларды ұсақтауға баи ланысты мәселе бар екендігі мәлім болды. Осы мәселені шешу 
бои ынша әрі қараи  келесі зерттеу жұмыстарын орындау белгіленді: 

- арнаи ы құрамалы құралдың тәжірибелік үлгісін даи ындау және қиын өңделуші 
материалдардан, атап аи тқанда Гадфильд болатынан жасалған бөлшектерді механикалық 
өңдеу бои ынша тәжірибелік зерттеулер жүргізу; 

- арнаи ы құрамалы құралдың геометриясы және параметрлерінің сапа көрсеткіштеріне 
әсер ету заңдылықтарын анықтау; 

- қиын өңделуші материалдарды, оның ішінде Гадфильд болатын өңдеуде жаратылған 
құрамалы өңдеу технологиясын қолдану бои ынша анықтамалық базаны даярлау; 

- кесу аи мағындағы температураның  қиын өңделуші материалдарды, атап аи тқанда 
110Г13Л болаттының өңдеу сапасының көрсеткіштеріне әсер ету заңдылықтарын белгілеу. 

Ұсынылып отырған қиын өңделуші материалдарды, атап аи тқанда 110Г13Л болатты 
өңдеудің құрамалы технологиясын жүзеге асыру неғұрлым қарқынды кесу режимдерінде 
өңдеуге, сондаи -ақ қолданыстағы механикалық кесу әдістеріне қатысты өнімділікті 2-3 есе 
және құралдың тұрақтылығын 10 еседен астам арттыруға мүмкіндік береді. 
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Проблемы механической обработки деталей из аустенитной стали 110г13л 

 
Аннотация. В даннои  статье проведен анализ научных исследовании , выполненных по 

обработке, стали 110Г13Л. Было выявлено, что научные работы, посвященные 
исследованию и разработке способов механическои  обработки, стали 110Г13Л практически 
отсутствуют. На производстве при обработке стали 110Г13Л в основном применяются 
пластины зарубежных производителеи . Несмотря на это, проблема чрезмерного расхода 
режущего инструмента из-за быстрого их износа, скола и поломки остается и повышает 
себестоимость изготовления деталеи  из стали 110Г13Л. При этом влияние режимов 
резания на твердость обработаннои  поверхности имеет монотонныи  характер и с 
увеличением значения скорости подачи и частоты вращения шпинделя наблюдается 
повышение твердости обработаннои  поверхности. Результаты экспериментального 
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исследования показали возможность применения способа термофрикционного 
фрезерования с импульсным охлаждением для обработки стали 110Г13Л. При обработке на 
оптимальных режимах резания удалось достигнут шероховатость обработаннои  
поверхности только до Rz ≤ 10 мкм.  Однако выявлено, что существует проблема, связанная 
с обеспечением качества обработаннои  поверхности и дроблением стружки в процессе 
обработки. Предлагается разработка комбинированного способа фрезерования 
труднообрабатываемых материалов, механизм резания которого основана на 
термофрикционного и традиционного резания. Данное исследование было выполнено при 
финансовои  поддержке Комитета науки Министерства науки и высшего образования 
Республики Казахстан в рамках гранта № AP26199283 «Разработка комбинированного 
способа обработки труднообрабатываемых материалов». 

Ключевые слова. Труднообрабатываемыи  материал, сталь Гадфильда, пластины, 
износ, сколы, твердость, шероховатость, оптимальные режимы фрезерования, 
себестоимость. 
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Problems of mechanical processing of parts from austenitic steel 110g13l 

 
Abstract. This article presents an analysis of scientific studies devoted to the machining of 

110G13L steel. It was identified that research focused on investigating and developing machining 
methods for 110G13L steel is practically absent. In industrial practice, cutting inserts from foreign 
manufacturers are predominantly used for machining this steel. Nevertheless, the problem of 
excessive cutting tool consumption due to rapid wear, chipping, and breakage remains unresolved 
and increases the production cost of components made from 110G13L steel. The results of the 
experimental study confirmed the feasibility of applying thermo-friction milling with pulsed 
cooling for machining 110G13L steel. When machining under optimal cutting conditions, the 
achieved surface roughness reached only Rz ≤ 10 μm. However, it was revealed that there is an 
issue related to ensuring the required surface quality and chip breaking during machining. It is 
proposed to develop a combined milling method for difficult-to-machine materials, where the 
cutting mechanism is based on both thermo-friction and conventional cutting. This research was 
funded by the Committee on Science of the Ministry of Science and Higher Education of the 
Republic of Kazakhstan under grant № AP26199283, “Development of a combined method for 
processing hard-to-machine materials”. 

Keywords. Hard-to-machine material, Hadfield steel, thermal friction milling, optimal milling 
conditions, cost. 
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