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Математични модели на специфичната сила на рязане 

при струговане – методика за определяне на коефициентите 

 

Иван Колев 

 

Abstract: Proposed is a methodology for determining the coefficients in the mathematical models of 

the specific cutting force when turning. An algorithm and a computer program have been developed based 

on this methodology. The Fisher criterion, the coefficient of correlation, and the absolute value of the 

maximum relative error are used for assessment of the mathematical models.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Специфичната сила на рязане има голямо практическо значение, тъй като тя е 

основен параметър за определяне на силите на рязане при различните процеси на 

механичното обработване.  Теоретичните модели за определяне на специфичната 

сила на рязане не дават добри резултати по отношение на точност. Поради това за 

сега тя се определя чрез експериментални изследвания. Използването на 

известните математични модели на една променлива [3], [4] и компютърните 

програми за математично обработване на опитни данни е проблематично, тъй като 

тези математични модели не представят адекватно опитните зависимости в широк 

диапазон на изменение на факторите. В работи [1], [2] и [5], авторите са представили 

нови модели на специфичната сила на рязане при струговане, отразяващи 

адекватно резултатите от опитните изследвания, но не е описана методиката за 

определяне на коефициентите им. 

Целта на настоящата работа е да се представи методика и компютърна 

програма за математично обработване на резултатите от опитните изследвания за 

определяне на коефициентите на математичните модели на специфичната сила на 

рязане при струговане, дадени в [1] и [5].   

 

ОПРЕДЕЛЯНЕ КОЕФИЦИЕНТИТЕ НА МАТЕМАТИЧНИТЕ МОДЕЛИ 

  Нови хипотетични математични модели на специфичната сила на рязане при 

струговане, основани на физичната същност на влиянието на дебелината на 

срязвания слой h  са дадени в [1]: 
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За да се използва метода на най-малките квадрати (МНМК) за определяне на 

коефициентите на математичният модел (1), той се линеализира чрез двойно 

логаритмуване 
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След второто логаритмуване се получава 
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Тогава линейният вид на математичния модел е  
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Отклонението на предсказаните стойности на специфичната сила на рязане от 

експерименталните за i -тия опит се определя по формулата: 
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стойност на специфичната сила от повторенията на i -тия опит 
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Тогава при решаване на системата от две уравнения: 
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Приема се стъпка 
0
aΔ  на изменение на коефициента 

0
a , като отначало той се 

увеличава. Опитите, за които 
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За определяне на коефициентите по модел (2) се извършва еднократно 

логаритмуване: 
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Приема се началната стойност на 
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a , аналогично на модел (1). Избира се 

стъпка на изменение на коефициента 
0
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Математичният модел (3) на зависимостта на специфичната сила на рязане от 

скоростта на рязане се логаритмува, за да  се линеализира 
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стойност на коефициента 
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Математичните модели (5) и (6) се получават от общия модел (4), като се 

използва само втория или само третия член. Определянето на коефициентите 

10
, aa и 

2
a  се извършва както при модел (4). 

На фиг.1 е показана окрупнената блок-схема на алгоритъма за определяне на 

коефициентите на математичните модели, чийто номер се въвежда с кода KM .    

 

СТАТИСТИЧЕСКИ АНАЛИЗ НА МАТЕМАТИЧНИТЕ МОДЕЛИ 

За оценка на математичните модели са използвани следните статистически 

критерии [3] : 
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1. Критерий на Фишер, като се проверява условието 
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където 
2

a
s  е дисперсията на адекватност; 
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b
s - дисперсия на възпроизводимост; 

   
21

,, ννα
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свобода 
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Коефициент на корелация, определен по формулата: 
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2. Минималната сума на квадратите на грешките
min
s . 

3. Относителната грешка по абсолютната стойност:   

%100.

ic

icic

ic

k

kk

k
−

−∧

−

=Δ
 . (23) 

Въз основа на описаната методика и алгоритъм е разработена компютърна 

програма за обработване на резултатите от експерименталните изследвания, 

определяне коефициентите на математичните модели и статистически анализ на 

получените резултати. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Описаните методика, алгоритъм и компютърна програма дават възможност да 

се обработват резултати, получени от опитни изследвания и получаване на 

математични модели, различаващи се от известните такива, но отговарящи на 

специфичните условия, свързани с физическата същност на изследвания процес. 
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