Моделювання впливу частоти обертів

шпинделя фрезерувального станка
на інтенсивність затуплення ножів
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Фрезерування – метод обробки твердих матеріалів, що здійснюється за допомогою багатозубого інструмента фрези. На якість і продуктивність обробки (фрезерування) впливає гострота ножів фрези, що затуплюються у процесі роботи [3].

Побудову математичної моделі залежності інтенсивності затуплення фрезерувальних ножів Y (мкм) від кількості обертів Х (
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) шпинделя фрезерувального станка виконано за експериментальними даними, представленими у роботі [1, с. 203].
Графік залежності між частотою обертів Х та інтенсивністю затуплення фрезерувальних ножів Y, представлений на рисунку (рис. 1, а). 
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Рис. 1. Графік залежності інтенсивності затуплення фрезерувальних ножів від частоти обертів шпинделя станка.

Візуальний аналіз точкового графіка, побудованого за результатами експерименту (рис. 1) свідчить, що в якості математичної моделі доцільно обрати лінійну функцію.

Тіснота лінійного кореляційного звʼязку оцінюється значенням коефіцієнта кореляції: 
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. Таким чином, кореляційний звʼязок між досліджуваними факторами прямий. Оскільки 
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, то звʼязок вважається тісним.
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Рис. 2. Графік залежності інтенсивності затуплення фрезерувальних ножів від частоти обертів шпинделя станка. Рівняння лінії регресії та коефіцієнт апроксимації, обчислені в MS Excel.
Вибіркові середні 
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, дисперсія і параметри рівняння моделі лінійної регресії: 
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 (рис. 2). Розрахунки виконано в MS Excel [2, с. 362].

Таким чином, рівняння залежності інтенсивності затуплення фрезерувальних ножів від частоти обертів шпинделя станка має вид (рис. 2):
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Значення коефіцієнта регресії 
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 свідчить, що при збільшенні фактора Х (кількості обертів) збільшиться і значення фактора Y (інтенсивність затуплення фрезерувальних ножів). Абсолютне значення коефіцієнта регресії свідчить, що збільшення кількості обертів на 1000 приведе до збільшення інтенсивності затуплення фрезерувальних ножів на 0,6 мкм.
Якість обраної моделі оцінюємо по значенню середньої помилки апроксимації: 
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. Модель вважається якісною, якщо середня помилка апроксимації не перевищує 8 – 10 %. У середньому розрахункові значення фактора Y відхиляються від його фактичного значення на 6,03 %, що є допустимим.
Альтернативою лінійної моделі є показникова (
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), степенева (
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), логарифмічна (
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). Ці моделі мають коефіцієнти апроксимації 
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 відповідно. Але, одним із їх недоліків є той факт, що вони складні для аналізу.
Значення коефіцієнта апроксимації (детермінації) 
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 у випадку лінійної регресії свідчить, що мінливість фактора Y на 79,75 % пояснюється мінливістю фактора Х. Отже, існують також і інші фактори, що впливають на інтенсивність затуплення фрезерувальних ножів. Ці фактори у досліді не були враховані. Аналіз впливу зазначених факторів є перспективою подальших досліджень.
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