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Аннотация. Показано влияние силы, действующей в зоне резания, на качество 
технологической системы механической обработки, предложена математическая модель 
технологической системы, позволяющей оценить ее качество по значению выходного сигнала, 
имея лишь параметры системы без проведения моделирования. 
 
ANALYSIS OF THE QUALITY OF THE TECHNOLOGICAL SYSTEM BASED 

ON A MODEL DESCRIBING THE EFFECT OF THE CUTTING FORCE 
 

Shron L.B., Bogutskiy V.B., Gordeeva E.S. 
Sevastopol State University, Sevastopol 

 
Keywords: technological system, cutting modes, mechanical processing, force action, mathematical 
model. 
Abstract. is shown the influence of the force acting in the cutting zone on the quality of the 
technological system of mechanical processing, is proposed a mathematical model of the 
technological system that allows evaluating its quality by the value of the output signal, having only 
the system parameters without modeling. 
 

Современный характер производства диктует все более возрастающие 
требования к качественным показателям технологических систем применяемых 
для выполнения механической обработки. При выборе механообрабатывающих 
технологических систем преимущество отдается более производительным, 
позволяющим вести обработку современным металлорежущем инструментом на 
повышенных режимах резания [1-3]. 

В связи с этим среди достаточно большого количества показателей качества 
технологической системы механической обработки важной характеристикой 
является ее реакция на прикладываемое в процессе обработки силовое 
воздействие. Станок, обрабатываемая заготовка, инструмент и приспособления 
образуют технологическую систему механической обработки. Анализ качества 
технологической системы возможен на основе ее модели, описывающей влияние 
силы, прикладываемой в зоне резания в процессе механической обработки. 
Возникающая в процессе резания сила Р по той или иной координате действует 
на технологическую систему обработки, вызывая перемещения.  

Математической моделью такой системы может описываться 
дифференциальным уравнением второго порядка [4, 5] 
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где m – масса (кг); λ – коэффициент вяжущего трения (сила трения 
пропорциональная скорости, Н·с/м); с – жесткость (по каждой из координат 
станка, Н/м); Р – сила (по соответствующей координате, Н); у – перемещение 
массы (деформация по одной из координат). 

Уравнение, описывающее выходной сигнал (реакцию) звена имеет 
следующий вид: [4, 6] 

( )




 ϕ+⋅ωα−⋅−= tteqxy sin1 , (2) 

где у и х – реакция системы и входное воздействие, 
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учитывающий действие диссипативных сил (относительный коэффициент 
затухания). 

Нетрудно видеть, что 
m

c=ω  и 
mc2

λξ = . 

Исследование уравнения (2) на экстремум позволяет получить выражение 
для вычисления максимума выходного сигнала в виде: 

( )mTtxy α−+= 1max  ; 
ω
π=mT . (3) 

Полученный результат позволяет оценить качество технологической 
системы по значению ymax выходного сигнала (3), имея параметры системы без 
проведения моделирования. 

Для вычисления реакции в качестве примера система по уравнению (l) 
представлена передаточной функцией [2,3]: 
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Моделирование выполнено с помощью средств пакета SIМULINK [7, 8]. На 
рисунке 1 приведен результат моделирования при значениях параметров ξ=0,5; 
ω0=300 рад/с; Р=СрН

хSy(HB)n, кН; Ср=3,57; Н=0,5 мм; х=1; S=0,2 мм/об; у=0,75; 
НВ=200; n=0,75; с=5*106 Н/м. 

Вычисленное по формуле (3) значение перегулирования составило 
ymax:=0.000925742398. 
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Рис. 1. Динамическая модель технологической системы 
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