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бскенбаева Р.К., Сатыбалдиева Р.Ж., Бектемысова Г.У., Молдагулова А.Н., Эйпм А.
Хату мысалын пайдалана отырып университеттеп бизнес-процестерд1 модельдеу ерекшел1ктер1
Туйшдеме. Бул макалада уюмсттсп бизиес-процестерд! сипаттау тужырымдамасы келпрыген. Бизнес- 

удерютщ сипаттамасыныц мысалы репнде Халыраралык акпараттыц технологиялар университет! царастыры- 
лады, атап айтцапда университету тылыми кызметш баскару yflepici. Университет ц «жара тип» репнде дамуы 
оныц тылыми зерттеулерпнн жэне уйымдастырушылык езгер!стер1н дамыту стратегиясын эз1рлеуд1 жэне жузеге 
асыруды, университет икемд| жэне бешмделген уйымга айналдыруга катысуды талап етедь Kaaipri уакытта 
университетте оцытушылар мен студентгердщ тылыми жумыстарын баскару жуйесш жетшд1ру, аппарат жинау, 
кужаттарды садтау жэне iafley бойынша менеджмент жетйцйру болып табылады.

Туши создер: процестерд1 баскару, бизнес-процестер, тужырымдамалар, багдарламалык камтамасыз ету 
жэне баскару процестерц кужаттама, улгшеу эдюнамасы

Ускенбаева Р.К., Сатыбалдиева Р.Ж., Бектемысова Г.У., Молдагулова А.Н., Айтим А.
Особенности моделирования бизнес-процессов в университете с использованием примера МУИТ
Резюме. В данной статье представлена концепция описания бизнес-процессов в государственных органах. 

Для примера описания бизнес - процесса рассмотрен Международный университет информационных техноло­
гий, а именно процесс управления научной деятельности университета. Развитие университета как, университета 
«нового типа» требует разработки и реализации стратегии развития его научного исследования и организацион­
ных изменений, участия в преобразовании университета в гибкую и адаптивную организацию. Сейчас в универ­
ситете пересматривается система управления научной деятельностью преподавателей и студентов, совершен­
ствование управления в отношении сбора информации, хранения и поиска документов.

Ключевые слова: управление процессами, бизнес-процесс, концепция, обеспечение и процессы управле­
ния, документирование, методика моделирования
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF RADIAL CUTTING FORCE FOR 
TREATING NON-RIGID SHAFTS

Abstract. Using the CFS-1 (cutting force sensor) sensor measuring force, an experiment was performed to change 
the radial cutting force, Py, during machining of non-rigid shafts with different values of rotation speeds, feed rates and 
cutting depths.

Key words: cutter, holder, supply, depth of cut, cutting force, rotation speed, research.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИАЛЬНОЙ СИЛЫ РЕЗАНИЯ ПРИ 
ОБРАБОТКЕ НЕЖЕСТКИХ ВАЛОВ

Аннотация. С помощью силометрического датчика ДСР-1 был проведен эксперимент на изменение ради­
альной силы резания Ру при механической обработке нежестких валов с различными значениями скоростей вра­
щения, величин подачи и глубин резания.

Ключевые слова: резец, державка, подача, глубина резания, сила резания, скорость вращения, исследование

Введение
Автоматические системы управления - одно из направлений развития промышленности маши­

ностроения Республики Казахстан. Это связано с тем, что автоматические системы управления в про­
изводстве открывают неограниченные возможности для производительности общественного труда. 
Автоматические системы позволяют повысить качество изготовляемой продукции на станках, безопас­
ность и коэффициент использования оборудования, а в некоторых случаях интенсифицировать режим
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работы станочного оборудования.
Непрерывно растущие потребности общества порождают рост разнообразия машиностроитель­

ных изделий, их назначения. Необходимость выпуска конкурентно-способной продукции усиливает 
эту тенденцию и требует непрерывного совершенствования технологических процессов и средств тех­
нологического оснащения.

В машиностроительных предприятиях эксплуатируется огромный парк металлорежущих стан­
ков, не имеющих программного управления, на которых обработка нежестких валов является проблем­
ной задачей [1]. Для решения данной задачи, в статье рассматривается экспериментальное исследова­
ние радиальной силы резания при обработке нежестких валов с использованием автоматической си­
стемы управления.

1. Разложение равнодействующей силы резания R на составляющие
Обработка нежестких валов представляет большие трудности, связанные с не жёсткостью заго­

товки, что требует специальной оснастки, выбора режимов резания, снижающих влияние упругих де­
формаций на точность обработки. Возникающие трудности заключаются в том, что даже при неболь­
ших силах резания упругая система легко деформируется, и при этом образуются погрешности обра­
ботки. Кроме того, ось вала может быть слегка искривлена вследствие перераспределения внутренних 
напряжений после снятия каждого слоя металла, также из-за неустойчивости системы, легко возбуж­
даются вибрации, которые бывают интенсивными, что в последующем не дают провести нормальную 
обработку изделия [2].

В процессе токарной обработки на резец воздействуют силы резания, которые разлагаются на 
три составляющие Рх, Ру. Pz'.

- осевая составляющая Рх равна сопротивлению обрабатываемого металла врезанию резца в 
направлении подачи 5 и действующих в этом направлении сил трения;

- радиальная составляющая Ру силы резания изгибает обрабатываемую заготовку в горизонталь­
ной плоскости;

- вертикальная (главная) составляющая силы резания Pz равна суммарному действию сил сопро­
тивления металла в направлении оси z.

На рисунке 1 отображена схема составляющих сил резания при точении детали [3-5].

Рис.1. Разложение равнодействующей силы резания R на три составляющие
Рх, Ру. Pz: 1 - обрабатываемая деталь; 2 - резец

2. Действие сил резания на систему: инструмент - заготовка - станок
Следует отметить, если вылет резца I, будет большим, то соответственно и возрастет изгибаю­

щий момент, Мизг = Pz-1, тогда и сечение державки резца должно быть большим. Чтобы от действия 
сил Ру и Рх, не было смещения резца, должно быть прочное закрепление его в резцедержателе.

124 Nsl 2019 Вестник КазНИТУ



• Техникалык гылымдар

Напряжения, вызываемые в державке инструмента от сил Pz, Ру, Рх, не должны превышать напря­
жений, допускаемых материалом державки на его прочность и жесткость. На практике принято рас­
считывать резец только на плоский изгиб по силе Pz без учета деформаций от сил Ру и Pz.

Три указанные составляющие взаимно перпендикулярны, поэтому величина и направление рав­
нодействующей силы R определяется как диагональ параллелепипеда [3, с.98]:

R = ^P}+P^+P^ (1)

Соотношения между составляющими силы резания не постоянно. Например, при резании ме­
талла вновь заточенными резцами с главным углом в плане <р=45° имеют место соотношения 

= 0,25 4- 0,3 и = 0,4 4- 0,5.
Pz Pz

Для обоснования влияния на силы резания Ру параметров: глубины резания t и подачи 5 были 
проведены опыты по обработке заготовки диаметром 40 мм (материал сталь 45) на токарном станке 
16К20 при различных значениях переменных: Z=l, 2, 3,4, 5, 6 мм; 5=0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 мм/об.

Для измерения составляющей силы резания Ру был применен силометрический датчик ДСР-1, 
разработанный на кафедре «Автоматизация и робототехника» Кыргызского Государственного техни­
ческого университета [6].

Вначале устанавливали среднюю величину подачи s = 0,3 мм/об и производили измерение ра­
диальной силы резания Ру при разных значениях глубины резания (/), затем проводили другой опыт 
уже при среднем значении глубины резания, но при различных значениях подачи. Результаты опыта 
приведены в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1. Измерение радиальной силы резания Ру при разных значениях глубины резания

t мм 1 2 3 4 5 6
Ру, КГ 40 80 125 150 175 250

Таблица 2. Измерение глубины радиальной силы резания Ру при различных значениях подачи

S, мм/об 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Ру, КГ 28 35 65 80 97 130

Результаты опыта, представленные в таблицах 1 и 2, показывают, что зависимость Ру = f (t, s) с 
достаточной точностью для практики может быть аппроксимирована следующей формулой [7]:

Py=cp-tx-s\ (2)

где среднее значение величины х в различных справочниках обычно принимается равным еди­
нице, что согласуется с данными экспериментов, а среднее значение показателя подачи у — 0,75 по 
тем же результатам вышеприведенных опытов.

Таким образом, можно считать, что радиальная составляющая сила резания равна:

Py=cp-t-s°’75, (3)

где ср - коэффициент, характеризующий физико-химические свойства металла и условия обра­
ботки, его значения представлены в справочниках [8].

При выводе формулы сделаны следующие допущения: показатели t и s выбраны таким обра­
зом, что сила Ру пропорциональна на глубине среза и не пропорциональна подаче.

На основании результатов проведенных опытов можно сделать вывод о возможности создания 
автоматической системы управления по подаче величиной адаптивной составляющей силы резания 
для получения стабильных значений прогиба нежестких валов по его длине обработки.
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3. Влияние скорости резания на радиальную составляющую силы резания Ру
Для исследования этого процесса были проведены эксперименты на токарном станке 16К20 по 

обработке детали (материал сталь 45) при различных скоростях резания с использованием силометри­
ческого датчика ДСР-1 для регистрации значения Ру.

Скорость резания V рекомендуется рассчитывать по эмпирическим формулам, установленным 
для каждого вида обработки, которые имеют общий вид [9, с.265]:

V = —------Kv, (4)

где Си- коэффициент, зависящий от материала заготовки и условий обработки;
Т- стойкость режущего инструмента в мин.;
t - глубина резания в мм;

s - подача в мм/об;
т, х, у - показатели степеней;
Ки - общий поправочный коэффициент на изменение условий обработки.

С другой стороны, скорость резания при токарной обработке является кинематической величи­
ной и вычисляется формулой [3, с.53]:

1000

где d - диаметр обрабатываемой детали в мм;
п - частота вращения в об/мин.

Хотя под скоростью резания понимается физическая величина, зависящая от ряда факторов: ка­
чества материала, инструмента, геометрии резца, размерам среза, температуры резания и т.д.

Нами было проведено исследование влияния на радиальную составляющую силу резания кине­
матической составляющей скорости резания, т.е. с помощью настройки коробки скоростей устанавли­
вались различные скорости вращения детали при постоянных значениях: значений подачи и глубины 
резания (/=2 мм, 5=0,3 мм/об) при этом фиксировались значения Ру.

Результаты испытания приведены в таблице 3.

Таблица 3. Влияние радиальной силы резания Ру на скорость резания

к 
м/мин

20 40 80 120 160 200 240

Ру, кг 115 165 135 118 115 115 118

Из результатов, приведенных в таблице 3, видно, что с увеличением скоростей резания от 20 
м/мин до 50 м/мин сила резания возрастает, дальнейшее увеличение скорости резания от 50 м/мин до 
120 м/мин приводит к его уменьшению и, начиная с 160 м/мин, она стабилизируется. Таким образом, 
полученную эту закономерность можно также использовать для регулирования радиальной составля­
ющей силы резания, при обработке нежёстких валов изменяя скорость вращения заготовки по её длине.

4. Заключение
Таким образом, при экспериментальном исследовании радиальной силы резания Ру, можно сделать 

следующий вывод, что для стабилизации величины прогиба нежесткого вала по его длине при токарной 
обработке, можно осуществить путем регулирования радиальной составляющей силы резания за счет со­
ответствующих изменений в режимах резания: подачи инструмента или скорости резания.

ЛИТЕРАТУРА
[1] Усупов С.С. Структурная схема двухконтурной адаптивной системы управления для обработки не­

жестких валов //Вестник КазАТК, 2008 № 1(50). - Алматы, КазАТК имени М. Тынышпаева, 2008. - С.141-146.
[2] Шакенова Ж.Н., Карпеков Р.К. Способы обработки нежестких валов с применением системы автома-

126 №1 2019 Вестник КазНИТУ



• Техникалык гылымдар

тического (адаптивного) управления //Вестник КазНИТУ, 2017 № 4 (122). - Алматы, КазНИТУ имени К.И. Сат­
паева, 2017.-С.385-388.

[3] Грановский Г.И., Грановский В.Г. Резание металлов: учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1985. - 
304 с.

[4] Вереина Л.И. Справочник токаря: учебное пособие /Л.И. Вереина. - 4-е изд., перераб. - М.: Издатель­
ский центр «Академия», 2010. - 448 с.

[5] Филиппов А.В. Повышение точности обработки нежестких валов путем оптимизации параметров бре­
ющего точения: диссертация канд. техн, наук: 05.02.07. - Томск, 2015. -194 с.

[6] Неженко О.В. Разработка резцедержателя со встроенным индуктивным датчиком для измерения силы 
резания при работе на токарном станке /О.В. Неженко //Известия Кыргызского государственного технического 
университета им. И. Раззакова, № 21 -Бишкек, 2010. - С. 35-37.

[7] Набилкин А.Ю., Кравченко С.А., Бирюков В.П. Автоматизированная систему управления формой не­
жестких валов при токарной обработке. Вестник СГТУ. —2012. - № 3 (34). — С.321-329.

[8] Набилкин А.Ю. Автоматизированная двушкальная каскадная система управления продольным профи­
лем нежестких валов при токарной обработке: диссертация канд. техн, наук: 05.13.06. — Саратов, 2013. - 189 с.

[9] Справочник технолога-машиностроителя. В 2-х т. Т.2 /Под ред. А.Г. Косиловой и Р.К. Мещерякова. 
- 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1985. - 496 с.

Муслимов А.П., Шакенова Ж.Н., Нурпеисова Т.Б., Абдигалиева М.С.
Катты емес бйпктерд1 оцдеудеп радиальды кесу кушш экспериментады зерттеу
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Experimental research of radial cutting force for treating non-rigid shafts
Summary. Using the CFS-1 (cutting force sensor) sensor measuring force, an experiment was performed to 

change the radial cutting force Py, during machining of non-rigid shafts with different values of rotation speeds, feed rates 
and cutting depths.
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AIR POLLUTION FORECASTING METHODS

Abstract: In this paper, we consider air quality prediction using several machine-learning approaches to predict hourly 
concentrations of air pollutants (for example, PM2.5 ultrafine particles and sulfur dioxide). Machine learning, as one of the most 
popular methods, can effectively train a model using big data using large-scale optimization algorithms. Although there are 
some jobs that use machine learning to predict air quality, most previous studies are limited to a few years of data and simply 
train standard regression models (linear or nonlinear) to predict hourly air pollution concentrations.

Key words: Prediction, ultrafine particle (PM2.5), machine-learning, optimization algorithm
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(Международный университет информационных технологий, 

Алматы, Республика Казахстан)

МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА

Аннотация. В статье рассматривается прогнозирование качества воздуха с использованием нескольких 
подходов машинного обучения для прогнозирования почасовой концентрации загрязнителей воздуха (например, 
ультрадисперсные частицы РМ2.5 и диоксида серы). Машиное обучение, как один из самых популярных мето­
дов, способно эффективно обучать модель при помощи больших данных с использованием широкомасштабных 
алгоритмов оптимизации. Хотя существуют некоторые работы, применяющие машинное обучение прогнозиро­
ванию качества воздуха, большинство предыдущих исследований ограничено несколькими годами данных и
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