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APSTRAKT

Vo ovoj trud  daden e na~inot na opredeluvawe na matemati~kiot model za
zavisnosta na trajnosta na reza~kiot alat od parametrite na re`imot na
obrabotka na nelegiran ~elik DIN C35 HB=150 so strugarski no` so mehani~ko
pricvrstuvawe na plo~kite od tvrd metal (reza~ka plo~ka CNMG 120408-PM 4025 i
dr`a~ DCLNL 2020K 12), so primena na Legendreoviot princip. Pri analizata
zanemareno e vlijanieto na dlabo~inata na re`eweto vrz trajnosta, koe e relativno
malo vo sporedba so vlijanieto na reza~kata brzina i pomestot.

KLU^NI ZBOROVI: Legendreov princip, matemati~ki model, optimalni re`imi.

1. VOVED

Vo pogolem broj slu~ai, vo proizvodstvenite pogoni i tehnolo{kite oddelenija
pri izborot na re`imite na obrabotkata, reza~kata brzina se izbira od kompjuterski
programi vo koi {to reza~kata brzina e dadena za opredelena trajnost na reza~kiot
alat za razli~ni materijali na obrabotuvaniot predmet i reza~kiot alat.

Dokolku postojat tabli~ni podatoci za reza~kata brzina i za najmalku dva
pomesti (s1, s2), toga{ so koristewe na ravenkite:
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mo`e da se postavi sistem od ravenki:
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od koi so primena na Legendreov princip i Gausov metod so izbor na glaven
element mo`at da se opredelat m, n i C, a so toa i soodvetnite matemati~ki
modeli.
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2. LEGENDREOV PRINCIP

Dokolku pri ovoj princip [3] upotrebime obele`uvawe [] kako simbol za
sobirawe, taka na primer ss2211
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1 ba...baba]ab[;a...aa]aa[ ++=++= , zbirot na

kvadratite e:

]dd[...n]bd[2m]ad[2...mB]ac[2mn]ab[2...B]cc[n]bb[m]aa[ 222 +−−++++++

Najmalata vrednost se dobiva koga nepoznatite se presmetuvaat spored ravenkite:
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]bd[...B]bc[n]bb[m]ab[
]ad[...B]ac[n]ab[m]aa[

Ovie se poznati kako normalni ravenki. Od niv vrednostite m, n i C mo`at da
se odredat so obi~na algebarska analiza. So cel da se formiraat normalnite ravenki
vo odnos na bilo koja od nepoznatite potrebno e da se pomno`i sekoj po~eten
koeficient pred nepoznatite vo taa ravenka i da se soberat site proizvodi. Pri
izveduvaweto na normalnite ravenki od ravenkite koi gi pretstavuvaat uslovite, mo`e
da se upotrebi tabelata na kvadrati, bidej}i pokraj
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Zaradi proverka na presmetanite normalni ravenki potrebno e da se presmetaat
zbirovite:

111111 df...cba +++++=σ

ssssss df...cba +++++=σ

a potoa da se presmetaat i zbirovite [aσ], [bσ],…[fσ]. Ovie zbirovi zaedno so zbirovite
[аа], [bb] koi prethodno se presmetani treba da gi zadovoluvaat ravenkite:
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3. GAUSOV METOD

Metodot [2] mo`e da se pretstavi tabelarno, kako {to e prika`ano vo tabelata
1, vo koja se prika`ani oddelnite ~ekori pri presmetuvawata. Vo kolonata xi stojat
koeficientite pred vo oddelnite ~ekori; a vo kolonata Σ se zapi{ani sumite od
koeficientite (vklu~uvaj}i go i slobodniot ~len od soodvetnata ravenka
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i a...as +++= ). Taa kolona slu`i za kontrola pri presmetuvawata, koja {to se

sostoi vo sporeduvawe na brojot 11
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i a/s  so zbirot na broevite od poslednata redica pri
sekoj ~ekor.
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Tabela 1. Prika`uvawe na oddelnite ~ekori pri presmetuvaweto

i x1 x2 x3 xn
Sloboden

~len Σ
1 a11 a12 a13 a1n a1,n+1 s1
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4. REZULTATI OD PRESMETKATA

Spored podatocite od kompjuterskata programa na SANDVIK Coromant za
obrabotka na nelegiran ~elik DIN C35 HB=150 so reza~ka plo~ka CNMG 120408-PM 4025
i dr`a~ DCLNL 2020K 12 dobivame: T1 = 10 min, s1 = 0,18 mm/vrt., v1 = 424 m/min; T1 = 10
min, s2 = 0,24 mm/vrt., v2 = 390 m/min; T1 = 10 min, s3 = 0,3 mm/vrt., v3 = 361 m/min; T1 = 10
min, s4 = 0,41 mm/vrt., v4 = 318 m/min; T2 = 15 min, s1 = 0,18 mm/vrt., v1 = 353 m/min; T2 = 15
min, s2 = 0,24 mm/vrt., v2 = 325 m/min; T2 = 15 min, s3 = 0,3 mm/vrt., v3 = 301 m/min; T2 = 15
min, s4 = 0,41 mm/vrt., v4 = 266 m/min.

Tabela 2. Rezultati dobieni so Legendreov princip

a b c d S

-2.30 1.71 1.00 6.05 6.46
-2.71 1.71 1.00 5.94 5.95
-3.00 1.71 1.00 5.87 5.59
-2.30 1.43 1.00 5.97 6.09
-2.71 1.43 1.00 5.86 5.58
-3.00 1.43 1.00 5.78 5.22
-2.30 1.20 1.00 5.89 5.79
-2.71 1.20 1.00 5.78 5.28
-3.00 1.20 1.00 5.71 4.92
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-2.30 0.89 1.00 5.76 5.35
-2.71 0.89 1.00 5.66 4.84
-3.00 0.89 1.00 5.58 4.48

aa ab ac ad S

5.30 -3.95 -2.30 -13.93 -14.88
7.33 -4.64 -2.71 -16.09 -16.11
8.97 -5.14 -3.00 -17.57 -16.73
5.30 -3.29 -2.30 -13.74 -14.02
7.33 -3.86 -2.71 -15.86 -15.10
8.97 -4.28 -3.00 -17.33 -15.62
5.30 -2.77 -2.30 -13.56 -13.33
7.33 -3.26 -2.71 -15.65 -14.29
8.97 -3.61 -3.00 -17.10 -14.73
5.30 -2.05 -2.30 -13.27 -12.32
7.33 -2.41 -2.71 -15.32 -13.11
8.97 -2.67 -3.00 -16.73 -13.42
86.44 -41.93 -32.03 -186.15 -173.67

ba bb bc bd S

-3.95 2.94 1.71 10.37 11.08
-4.64 2.94 1.71 10.19 10.20
-5.14 2.94 1.71 10.06 9.58
-3.29 2.04 1.43 8.51 8.69
-3.86 2.04 1.43 8.36 7.96
-4.28 2.04 1.43 8.25 7.44
-2.77 1.45 1.20 7.09 6.97
-3.26 1.45 1.20 6.96 6.35
-3.61 1.45 1.20 6.87 5.92
-2.05 0.79 0.89 5.14 4.77
-2.41 0.79 0.89 5.04 4.31
-2.67 0.79 0.89 4.98 3.99

-41.93 21.67 15.71 91.83 87.28

ca cb cc cd S

-2.30 1.71 1.00 6.05 6.46
-2.71 1.71 1.00 5.94 5.95
-3.00 1.71 1.00 5.87 5.59
-2.30 1.43 1.00 5.97 6.09
-2.71 1.43 1.00 5.86 5.58
-3.00 1.43 1.00 5.78 5.22
-2.30 1.20 1.00 5.89 5.79



246

-2.71 1.20 1.00 5.78 5.28
-3.00 1.20 1.00 5.71 4.92
-2.30 0.89 1.00 5.76 5.35
-2.71 0.89 1.00 5.66 4.84
-3.00 0.89 1.00 5.58 4.48
-32.03 15.71 12.00 69.85 65.53

da db dc dd S

-13.93 10.37 6.05 36.60 39.09
-16.09 10.19 5.94 35.32 35.36
-17.57 10.06 5.87 34.42 32.77
-13.74 8.51 5.97 35.59 36.34
-15.86 8.36 5.86 34.32 32.67
-17.33 8.25 5.78 33.45 30.16
-13.56 7.09 5.89 34.68 34.10
-15.65 6.96 5.78 33.42 30.50
-17.10 6.87 5.71 32.57 28.05
-13.27 5.14 5.76 33.20 30.83
-15.32 5.04 5.66 31.99 27.37
-16.73 4.98 5.58 31.18 25.01
-186.15 91.83 69.85 406.73 382.26

I r-ka       15,186Cln03,32n93,41m44,86 −=⋅−⋅−⋅
II r-ka 83,91Cln71,15n67,21m93,41 =⋅+⋅+⋅−
III r-ka     85,69Cln12n71,15m03,32 =⋅+⋅+⋅−

Od dobienite tri ravenki so primena na Gausoviot metod so izbor na glaven element se
dobivaat eksponentite m, n, i C vo Tejlorovata ravenka:

3,430C06.6Cln =⇒=
35,0n =
26,0m =

Ravenkata za trajnosta na reza~kiot alat spored prethodnite podatoci glasi:

430svT 35,026,0 =⋅⋅
ili

35,026,0 sT
430v

⋅
= i 35,185,3

10

sv
1038,1T
⋅
⋅=

Pri ovaa analiza zanemareno e vlijanieto na dlabo~inata na re`eweto vrz trajnosta,
koe {to e relativno malo vo sporedba so vlijanieto na reza~kata brzina i pomestot.

5. ZAKLU^OK

Za da se opredelat optimalnite re`imi na obrabotkata, pred se reza~kata
brzina treba da se poznava matemati~kiot model za trajnosta na reza~kiot alat, koja vo
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golem stepen zavisi od mehani~kite svojstva na obrabotuvaniot materijal i za ist vid 
na obrabotuvan materijal vo zavisnost od nivnata strukturna sostojba dobivame 
razli~ni konstanti.

Prepora~anite re`imi na re`ewe bazirani na trajnost na alatot od 10, 15 i 20 
min dobieni so pomo{ na softverskiot paket na SANDVIK Coromant potrebno e da ne se 
zemaat kako optimalni (zavisat od usvoeniot kriterium, minutnite tro{oci na 
rabotnoto mesto, cenata na reza~kiot alat, karakterot na operacijata i dr.) osobeno 
pri serisko i masovno proizvodstvo, pred da bidat primeneti potrebno e da se izvr{i 
nivna proverka.

ABSTRACT

This paper represent a procedure about determination of mathematical model for dependence 
of tool life from cutting data by machining of non-alloy carbon steel DIN 35 HB =150 with 
disposable-insert carbide tool (CNMG 120408-PM 4025 insert and DCLNL 2020K 12 toolholder) 
with principle of Legendre. During the analysis influence of cutting depth on tool life is neglected, 
which is relative small in a comparison with cutting speed and feed influence.

KEY WORDS: Principle of Legendre, mathematical model, cutting data.
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