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Аннотация. Необходимость создания модели в соответствии с иссле-

дуемым объектом возникает при поиске решении вопросов анализа и син-

теза физических процессов с использованием математических мето-

дов. Начальная задача – определение типа исследуемого объекта, далее –

анализ неизвестных параметров и выбор подходящей математической 

модели. 
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Широкое распространение применение метода наименьших квадратов 

(МНК) при обработке результатов научных экспериментов [2–5] получило 

благодаря дифференцированным подходом к исходным наборам извест-

ных и неизвестных величин и обработке измерений с извлечением инфор-

мации о точности измерений.

Построение математической модели технических и технологических 

систем уже давно является универсальным инструментом, который позво-

ляет решать задачи оптимального выбора сырья, материалов, оборудова-

ния, проводить многовариантный анализ, отрабатывать технологические 

режимы, определять оптимальную стратегию ведения технологических 

процессов. Необходимость решения указанных задач постоянно возрас-

тает. Это складывается из того, что при больших масштабах производства 

даже незначительная модернизация в любой из этих областей может дать 

ощутимый экономический эффект. В то же время материальный урон 

от неоптимального решения задачи может быть значительным [1, 4].

В исследованиях [6] были проведены прямые измерения радиусов 

округления режущей кромки ножей для агрегатной обработки древесины 

сосны малоножевым фрезерным инструментом в определенные моменты 

времени их работы. По результатам измерений получен массив данных для 
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расчета математической модели технологической стойкости режущей 

кромки по МНК.

Теоретический анализ сущности изучаемого явления, изменение 

которого отображается временным рядом, служит основой для выбора 

кривой [5].

Полиномная функция, согласно МНК, будет иметь вид
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где bi – коэффициенты данного полинома, i = 0, k,

b0 – свободные члены; 

х – радиус округления режущей кромки ножа, мкм; 

у – объем переработанной древесины, м3.

Схожим образом с линейной регрессией МНК сводит к минимуму 

следующий ряд S суммы отклонений:
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где ŷi – гипотетические значения, являющиеся значениями полинома xi.

Следовательно:
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Выполняя обязательное условие экстремума функции (k + 1) перемен-

ных S = S (b0, b1, …, bk), приравниваем к нулю ее частные производные
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Обе части уравнения поделим на два и представим в развернутом виде 

сумму второй части уравнения, т. е.
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После раскрытия скобок сделаем перенос в каждом р-ом выраже-

нии последнего слагаемого вправо и поделим обе части на n. В итоге 
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получилось (k + 1) выражений, образующих систему линейных нормаль-

ных уравнений относительно bp:
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Перезапишем предыдущее выражение в матричном виде AB = C,
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Для построения аппроксимационной зависимости в среде MS Excel

была выбрана точка х (ρ1) лезвия ножа на расстоянии l = 1 мм от края ре-

жущей кромки, в которой измерялся радиус округления режущей кромки 

ножа [6]. 

Данные этой точки при потере им режущей способности в зависимо-

сти от количества объема переработанной древесины Vi, м3, собранные 

по истечении пяти рабочих смен ti, ч, (Σti = 40 ч) от момента переточки 

ножа на производстве, представлены в таблице.

Изменения радиуса округления точки на кромке ножа 

фрезерно-брусующей машины

ti, ч 0 8 16 24 32 40

Vi, м
3 – 1971 1975 1980 2446 1456

ρ1, мкм 8 46 75 90 115 160

Сравнительным параметром у выбрана суммарная длина контакта 

точки ножа с древесиной – путь резания [8–10], пройденный этой точкой 

ножа Σlк, м, т. е.

бр ,k

брh

D
l l= ×åå                                     (10)

где hбр – высота бруса, мм;

D – диаметр резания, мм; 

Σlбр – суммарная длина обработанного материала (бревна), м.
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По итогам расчета МНК была получена регрессионная полиомная за-

висимость 

3 2  0,0093  1,8095 +388,0548   2 415,5903.y x x x= - + -

Данная зависимость позволяет определить теоретический радиус 

округления на режущей кромке ножа фрезерно-брусующей машины 

в определенной точке в зависимости от пройденного им пути резания. 

Предлагаемый метод благодаря простоте и быстродействию вычислений 

удобен для расчетов косвенных параметров при проведении натурных экс-

периментальных исследований.
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