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CHOICE OF SPECIAL PURPOSE FUNCTION OF OPTIMIZATION MODEL
OF TEMPERED STEEL TURNING PROCESS

BY CUTTING TIPS MADE FROM PCNB 
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 (1) 

 x y z  u q 
Pz,  1390,8 0,85 0,67 –0,18 0,6 0,15 0,6 0,61 
Py,  915,8 0,87 0,64 –0,12 1,4 0,23 1,5 1,17 
Px,  586,7 0,96 0,53 –0,13 1,2 –0,19 1,3 0,74 
q , ºC [7] 893,4 0,1 0,21 0,33 0,4 –0,2 0,6 0,7 
T,  22,17 –0,28 –0,67 –1,46 –0,75 0,11 t(h)* –1,3
PT *, 0-1 [8] 8,972 0,1 0,7 0,2 –4,5 –0,4 p(h)* 2,5 
Ra,  15,05 0,14 1,1 –0,26 –0,1 –0,55 0,6 –0,3 

: 1. (h) = h·(1 + 15,8·h – 24·h 2 + 10,2·h 3);

2. PT = exp[– ·tx·…·p(h)·…·
qHRC
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]; 3. p(h) = h·(1 – 3,44·h + 6,12·h 2 – 5,49·h 3 + 2,03·h 4).

 2 

(  – ,  – )

 [3, 4] 
N N=PZ ·v  0,75·|N |· |N | = 10000 , . .  = 0,85 

 ( ) -
 ƒ

Pz  |ƒ |· 3610
3

L

E J
Ö

ÖÖ 010
020
,
,f = , E = 200·109 ,

12

3HBJ Ö
= , ( =25 25), 

L  = 50 .

 ( ) -
ƒ D

Py  |ƒ |· 3610 L
J

Ö
ÖÖ ,

,f
020
040

= ,

110= , E =130·109 , )100(05,0 4 =Ö= DDJ ,

1200L =

Py  0,75·| | | | = 7000 

0,9·| |
1300
1100
=Tq  , °

T  |  | 
60
45
= ,

 | |
850
80

,
,

=

1000
nLDF ÖÖÖ

=
p

 = 3142 2 F  = 600·s·v·T·PT >|F | L = 1000 , n  = 1 ,
F  – , 2

Ra Ra  |Ra| 
52

5
,

aR = ,

2.

TP = T·PT  max. (4)

3.

WT = Q·TP  max. (5) 

4.

R = TP ·(1 + i)·n max (6) 

n  [6] 

( )[ ]
( ) ( )D+ÖD+Ö

D+Ö+-
Ö=

dd
d11

, (7) 

ag
ad
tgtg

tgh
Ö-

Ö
=

1
- Pv

P ; , , ,  – . 3. 



70  Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У ,  2 0 1 0 ,  №  7 – 8

Г Е О Т Е Х Н І Ч Н А  І  Г І Р Н И Ч А  М Е Х А Н І К А ,  М А Ш И Н О Б У Д У В А Н Н Я

5.

WR = Q·R  max. (8)

6.

min
st
vP

N Z
f ­

Ö
Ö

= . (9)

7.

.
6060

)(
min

TN
st
TvP

E fZ
f ­

Ö
=

ÖÖ
ÖÖ

= (10)

8. -
 [4, 9] 

min
1

­
ù
ú

ø
é
ê

è
Ö+

+
+ÖÖöö

÷

õ
ææ
ç

å
++

=
Q

NC
t

e
. (11) 

 (11) 

c
Ö
Ö

+
ÖÖ
Ö

=
6060

. (12) 

n)i( Ö+
Ö

=
1

 (13) 

n
i öö
÷

õ
ææ
ç

å
+Ö

=

t
. (14) 

NC = N + N ·(1 + )·(1 +  – ) (15) 

N = PZ ·v -
.

 (11)-(15) 
. 3.

 3 

 (11) 

0,15
, t 2

1,07
 , . . . 45000

0,085
, 4015

0,85
, . . . 1000

1,2
, 164

(12), . . ./ 0,141
, . . . 30 50 

1,15
, 14 12,7/2 

2/3 1/3 
 (7) 4

D, 0,1
n 1 4 

, t 5 10 
 , . . .

10000
, . . . 0,1

 (12), . . ./ 1000
 ( ) , . . . 0,127

i 200 75 
 (14), . . . 1,635 0,984 

0,2
, . . ./( · ) 3,33Ö10-6



Н а у к о в и й  в і с н и к  Н Г У ,  2 0 1 0 ,  №  7 – 8  71

Г Е О Т Е Х Н І Ч Н А  І  Г І Р Н И Ч А  М Е Х А Н І К А ,  М А Ш И Н О Б У Д У В А Н Н Я

.

 MathCAD . 4.
 (Q, TP R, Nf Ef ) -

 ( t,
s R, v TP, R,

Nf). , Nf Ef,
r

h. -
. -

, -
, -

. -
-

, Ra,  – t, r  h . 
 5 

 ( . 4). 
, -

 ( Q )

-
.

R , WT WR , Nf Ef . 
Q ( . 1) -

-
, -

Q t,
s v .

 ( . 2) R ( . 4) 
, ,

:
 r 

h T PT.
Q R -

.
WT ( . 3) WR ( . 5) 

t -
v .

WT WR - -
i

.

 4 

 9  HRC  = 60
(  – ,  – )

t s v – r h PZ Py PX  T PT Ra
/ /  °

1.  Q (  = –15°; r = 
21

2
,

, h = 0,4 ) (3) 

0,8 0,4 0,97    1108 1380 507 846 45 0,82 3,4 
0,5 0,14 1,68    315 405 181 825 60 0,85 1 

2. (4)
0,5 0,1 0,5 0 3,2 0,6 343 435 156 462 582 0,89 0,74 
0,2 2,7 1,6 149 183 73 470 931 0,85 0,85 

3. WT (5)
0,8 0,4 0,5 14,4 3,2 0,6 1417 1956 612 688 180 0,85 3,6 
0,5 0,24 18,5 1,6 646 891 342 680 354 0,85 2,5 

4. R (6), (7) 
0,5 0,1 0,5 4,8 3,2 0,6 354 468 167 472 560 0,91 0,74 
0,2 14,6 1,6 161 217 85 493 850 0,91 0,83 

5. WR (8)
0,8 0,4 0,5 30 3,2 0,6 1541 2377 723 727 162 0,91 3,5 
0,5 0,24  1,6 691 1031 388 688 326 0,90 2,5 

6. Nf (9)
0,8 0,4 0,5 10,2 0,8 0,2 1025 988 471 675 45 0,80 4,8 
0,5 0,28 15,6 1,6 593 615 247 567 88 0,85 2,5 

7.  Ef (10)
0,8 0,4 0,51 10,3 0,8 0,2 1023 987 470 677 45 0,80 4,8 
0,5 0,3 0,63 17,6 1,6 598 637 253 624 60 0,85 2,5 

8.  (11) 
0,8 0,4 1,31 12,1 3,2 0,6 1176 1689 526 937 45 0,80 2,8 
0,5 0,31 1,41 28,4 1,6 669 1044 380 1021 60 0,85 2,5 
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Q TP WT R WR Nf Ef
3/ 3 3 / 2 / 2 . . ./ 3

Q 18,6 36,9 685 2065 38350 3350 2513 0,014 
7 51 356 2789 19480 7676 7676 0,034 

TP
1,5 518 777 25050 37580 3434 33330 0,128 
0,6 791 475 36470 21880 3732 57915 0,317 

WT
9,6 153 1466 7319 70260 2214 6657 0,021 
3,6 301 1092 14110 51200 2672 15770 0,054 

R 1,5 510 765 25160 37740 3544 33070 0,128 
0,6 774 464 37360 22415 4013 56870 0,317 

WR
9,6 36,7 1427 7567 72645 2407 6520 0,022 
3,7 74,9 1077 14385 52665 2829 15390 0,053 

Nf
9,6 36,7 352 2512 24120 1601 1223 0,027 
4,2 74,9 317 5002 21180 2102 3089 0,051 

Ef
9,7 36 350 2466 23970 1618 1214 0,026 
5,6 51 287 3408 19170 2517 2517 0,041 

25,1 36 904 1671 42000 4810 3608 0,011 
13,5 51 686 2418 32530 6134 6134 0,018 
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It is carried out the proper calculation of regime and 
geometrical parameters of tempered steel turning by cut-
ting tips made from polycrystalline cubical nitride of bo-
ron with different special purpose functions of optimiza-
tion model. Efficiency of these functions is analyzed and 
advantage of specific technological cost price of treat-
ment is substantiated. 

Keywords: parameter, index, technical restriction, 
purposeful function, optimum, turn
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INFLUENCE OF LOCAL BURRS OF RAILS ON BRAKING BY DEVICES 
WITH LIMITED FRICTION MOMENT ON WHEEL 
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