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The mathematical dynamic model of an elastic system of the cutting process has 
been designed, in which one dynamics of variation of a depth of cut and speed of this 
variation, and also transitional a phenomen of formation of a surface of contact on a 
flank surface of the instrument and restricted cutting on cutting edges of a screw type 
milling cutter are taken into account. The  dependences true for the instrument with 
small front rake have been delimiated  
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γ+γ⋅Φ=ξ !��� !�'� ;                                                    (4) 

( )γ−Φ+Φ=ε '��'�                                                       (5) 
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  Φ=ξ �'� ,                                                           (6) 
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Φ⋅= �'���� ;  
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�
��	��������������	�������������
��	��������!���	�������
�	��	�	�da/dt. 
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��#	�� ���� �� #�	������ �
�
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�	������
�����
.	!��
�!
�#
���	����	!����������!�����	��$
���!	��E�����G��� 

*����������
���������	������!��������$	�	����������	����	�����������
���������$	���
�
�
���������
��������������������������dV #�	��������������������
�������� 

�'

��
�& = . 

'����!���	����� 

�&&& � += ;     ��
� �&&& += . 

����	���3 �������������������������
�����
�
���������
�������������
�	������������
-
�	������������!	�����������1���2� �������������$	�	�!������������
��
��	��������,!����

#�	����������������������������!����dγ���
�
����������������
�#	���!���
������	����!������

!��	����������]  

��

��⋅==γ≈γ
&

�

&

�&
'�� .                                                      (13) 
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���� �� ���
� ��������� ����

� �� �
�
�
���� ����  

�
������� ������

� �����
� ����� 
 

0�����
��������	
���	�)���const����E  < 50: 

( )
( )��

�
����
� !

�
'���

γ−Φ
γ−=γ−Φ=ε =Φ  

�����������������!����
����������������������� 

( ) �'

��

� !&

�
�

��
�

⋅
γ−Φ⋅

−=ε .                                                 (14) 

8
�!
��	���� ���
���
������ ��������� ���$	�	� ������� ��� ����!� �������� –� ���	���� ���
�������� ��t
����� �������������� �	���	�������	� �	���� ���
��!����� ���
�	�#�	������� �!��	�
���$	�	� ������� ������	�	����
�#�!������	�
�����
�	�	�����	��$
��������������������� ��
�
�
������� ����� �������	!� !
����!������	������ �� �������� ��	����� �
� �	��	�� ��$�� !���-
!����
� ����
�������������������$	�	� ���������	���� ���� ���
���������#����	
����������
�
����������
�	���������������	��!!�����!������������
��
��	��������$����������� ����������

�����	�����
����
����
����������	����.�������������#� = 0,25/(0,018⋅����
�����������-������	����

�	�����������	!� !���.�������������#� =0 ,9/(0,037⋅1000) = 0,025. 
/�!����� �!���� ������ ��� �
�������� ���� ����� ��������� –� �!��	� ���$	�	� ������� ��

�
�
�������������!��
!���	����	�	������!���
�	�	�����
������
��.������
���� ��������
����
������	�����������	����!���
����
�������	�	 

−⋅



























ξ

+ξ⋅










ξ
−Φ

−












ξ
−⋅Φ

⋅=ξ
�'

��

��
�!��

�

�
��!��

�

&

�
� 


�
��

�

�
�

�
�

�

 

 

( ) ��

��

�
�

�

����

�

�
�

��
�

⋅












ξ
−

⋅
γ−Φ⋅

− .                                            (15) 
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/�����	!���	���������!
��	����
�#������������������������	�	������������	
 

�

�
�

�

�
��

�

�
�

�
�

�

� ξ≈












ξ
−

ξ
=












ξ
−⋅





ξ

+ξ

, 

��������������	!� !����������	
��
�������� 

( ) �'

���
�

� !&

�

�'

��

!��

�
�

�!��

�

&

�
�

�

�
���

�




�
�

�

�

�
��

⋅










ξ
−⋅

γ−Φ⋅
−⋅















Φ
ξ

−










ξ
−⋅

Φ
⋅=ξ

−−

.      (16) 

%���
�
��� ��� !����
������� ������� ���� �	���	��������� �� �
�
�����
� ����#����� ����
�������	�� ������� ������
�	�������� �	���	!	� !
������	!	� �����	�����!	�� ��	� ���
!
�������
�����������
���� ��������
���������� �����
�����	�����������
��	���	��������!��
��
�������	��������	
��%����������������
�	�	�����!G4

������ �����������������!��������!��
!��
��
������	���$���� �����������	�����	�����������!���� 

&��
�� ������!�������� �!��	� ���$	�	� ������	� ��
� ���������� �����	������ �
���!�-
������������������#�������
���	��������
������� �����	��	�
�
�����������	���������	����
��������������� !�
 

( ) �

�

�
���

�

�


�
�

�

�

�
��

�

 �

�'

���
�

� !&

��

�'

��

!��

�
�

�!��

�

&

��
� ξ⋅+⋅











ξ
−⋅

γ−Φ⋅
⋅

−⋅














Φ
ξ

−










ξ
−⋅

Φ
⋅

⋅
=

−−

. 

�
�
����	!���������
��	�����$��������!���	���������	���	�
��������
�������
����!� 

( ) �'

���
�

� !&

��
�

�'

���
�

�!��

�

!��&

��
�

�

�
���

�

�
�




�

�
���

�

��

 ⋅











ξ
−

γ−Φ⋅
⋅

−ξ⋅=⋅

























ξ
−⋅

Φ
−

Φ
ξ

⋅
⋅

+
−−

, 

������ 

      
*��

*,�
��

�
�� +

−
⋅ξ⋅= γ

,                                                         (16.1) 

�
 

( )

�

�
���

�
�

� �
�

� !&

��
,

−

γ 










ξ
−⋅

γ−Φ⋅ξ⋅
⋅=  

–�������������
�
������������ 


























ξ
−⋅

Φ
−

Φ
ξ⋅

=
−�

�
���

�

��
�

�
�

�!��

�

!��&

��
,  

–������������������������
���� 
����	������ ��	� G0� �� ��� �)0 = 18,30

�� � E0 =50
�� �� �� �����!!��V = 60 !!��� �� �����!!!���

���	!� !���.	�������������.
��������	���� 
%	���� �����
����	!���	����������	��
��
���!������� ������������#�����������
�	�� �

��������$�������� ����� �����������������	����
����	��	��������� 0�
���
����������������	�
�
�
���������������������
����������������#���������������������������	�������	����� ������
��
���
��������������
�������	������
����
�
�����������������$	�	�������	�� 
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��� ������� ��
�� ��	� �
�!���	�� �0 � �� b� �	��!����� ������
�	��	��� �	�	� �������� ��� ����
�������������E� 

�
*��

*,�
-%

�
�� +

−
⋅= γ

γ ,                                                  (15) 

�
�1
 – ��
���� �������������
�– ����	����������
�	��	����
��������$���	�����������������
����	���
��������������	�D����: 

�����
�

� ))*
.

%
- ⋅ξ⋅σ=⋅== ; 

*,�/ γγ −= ,  
*��

�
/

�
� +

=   –���
�
����������������������� 

��� "�*�'��'� %/��-� ��5	�/+0�4� �+� ()*	�2*+��4� ,	*��1���� %��������� ��!
�
��� 
����������� �
������� ���� ���� �������� ��� �!������ ���$	���� ������ �!��� ����� �����
� ����
������!
�����4�$���������
�
!�$
�����
�
���������
����������������dl������������!�������$	��
������� ���� �1 �� �2�� ��� ��� ���
����� �
����� ���	#	����� ������ �	��	���	
� �!����� ���������
����	�������dy��*��������
�����������
������������	������
�
�
�������!��������$	�	�������
�������	���#����� ��������� ��!�� ���	#���	
� ��������������
��
����
��������������������� �
�������!��	����$	�	��������"�����	#��������	����������
�������
����������������
�	�� �����
�� �
�������������������������	������������
�����������	�
���!����!	���������
���������	-
�������
�������������	��
!	��,!�������������������	����	���������!����������!������	��������
��	����dy�������������������
�#	�	������������
���
���
����� �������!��!�#�	����������������
���� !����� ��	
���	� �
�!���������	� �
�	�	��� ��	��$
���� dl ����	�	�#����� ��������� ����
!��	������
�����	��$
���!��
!�����	���	���	����
� 

��

��

�

�

��

��
�

�

�

⋅=≈α .                                                   (16) 

 
���� �� ������


� ���
���� ���� �
������� ������

� �����
� ����� 

 
%	���	!�� ��	��$
���� ����������� ���
����� 2�� �	�	� �������� ��������� ���������� ��

��	��$
����������$	��������� 
��-�% �� ⋅⋅µ= , 

������������!���������������������������
 

�'

��

&
� ⋅µ=α .                                                             (17) 

,!���������������������	�	�� ��!����#	�	�	�C� ���$���	���������������������
�����
������!
��������������������	������
��
��������������	�!��
�������������!
���������������	�
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�
�	�	�	����!�����������������������������J1
��!�������$���	�����������������������!����

���!������� ��� ������
���� ���
����� ���������� �	�	� ��������� ���� � ���	�	�� � ���!����	
�
��������	
� �	��� qS ��� ������
��
� ���
����� ��� �	�	� �
���� ��� �����
� ���
��������� �	��� 	�
����������!��������������������������������
������������������
�����������!
�������������
�
�#	�	������� ��������!����	��	������������	�����
�	�	���#������	
��������� ���������!�
�!
�#
���� ���$	�	� ������ ��� ����	���� #����� �������� dl�� &�
�	����� $�� ��	� ����������
���$	�	����������
������
�����	�������	�
������������!��!����������������������������� ��
�!
�#
����C�. 

 
���� �� -� ������ ���
� �����
� ������  


� ������� ����
�� ��
����� ���
��� ���
�	
�  
 

0�� ������������������������ � ��������!������$	���� �����������	����#������������� ��
�����!�����!�� α⋅= �'��� ���	���	
��
�

�
!��������
��	���������������
�����������	��$
����

%��������	�� $�� �������� !�� �!��	� !��	�� �
�	�	��� ��	��$
���� #����� �������� !�����
��������	������	��$
���!�������	���������������� 

α
⋅−α⋅=α⋅+α⋅=≈α �����
!��

��
��'����'����'������0 .                     (18) 

�������	!�����	�������
������
����#�  (17) 

�'

��
�

!��&
��'����0

�
��� ⋅

α⋅
µ⋅−α⋅=α .                                   (19) 

&����	!�� ����	� �	�
�
���������� �� ��	����� ����	���� ���������� !���	� ��� ������� $��
�������� !���!������
�	�	�	� 

�'

��

!��&
��'��0

�
��� ⋅

α⋅
µ⋅−α⋅=α . 

&��	!���� ���
�������  � �	��!���	!� ��������!� ������	� ��������� �������� ���
�����
������!
���� ��� ���$	��� ������� '� ��
�������
� ���!�� ��� ���
�������� $�� ������
�	�� �
������!����������������
���������������
��������!������������������
������!� ��	���� 

( )�*,�10 �−⋅=α ,                                               (19.1) 

�
�
�

�
�

�!��&

��
,

α⋅
µ⋅⋅

=  –��������������������������������
������k –���
���� �������������k = ctg �0. 
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����	��������	�V = 60 !!��� �>������	���0��������!!���0 = 150
����	!� !��.���������������� 

/	��� �
����� ���� �� � !��� �������� ���
���
�� ������!
���� �� ������
���� ���
���
��

�
����� ���
�	��� ���� �!��	�������������
���!����� ��  ������� �����$������!��	�������	���-
��������#	�	���� ������ �� ����!
���!�C������ ������� �	����� �����
� ����� �	���� ��� � �� �������
������
�	��	���*
	,  �
�����
����
������
��������� �����$	�	������� 

( )�*,�-% ��� −⋅= ,                                                      (22) 

�
� �
�

� �'�).2- α⋅⋅⋅⋅µ= ; y – �
�	�	��� ���	�
����� J1 – ���������� ����������; 

( )*,�-/ ��� −⋅=  –���
�
������������������ 

'�����
����������������
���!������
�	�	������	�
�����	����� �������
���!����!	��
#�������������	��� ��!�����
�������

����
������������
�
������������������� [7]��,��������
���!��	
����!������$���	������������������	��$
����� ��
���!�������	�����!�����
������-
�

� �
� ������� ���	���	� ��� �

� ����!
���� ��!�� ���	�
���� ���
� �	������	��� �������!�
#����������� �� �� Rz�� -��� ���
�
������� ����������� �����	�� !��� �����!	� �	�����	������
���
���#�������������������
��
����
�����������	��� �	������!�!��,�����	!	�H�%��*	������
��	� �������������� #���������� ��� #�������� ���
������ ���������� ���������� ���� ����

�
������	���� �� �
�
����!�� ����	���3��!!!�� �����	� ���	!� !�� �
�
�� � ����
���� �������-
������	����qS  �������������
�����
������qS ������	�3����,����	!	������
���!	���
���� ���
������������	���������
�� 

��� �'�)3- α⋅⋅⋅µ= . 

4. "�*�'��'� 3-�-� *� (/	*+1� ��*��8�	&	� ��%+��'�� *������� �
������	!	���
��!	� ��
#�	������������� ������  ��
�
�	�	��	!�� ������� ��������!����#�	�������� ���� ����!!�
���	�
���
��	���!�� �!�$������� �
�� �����
���� ���������-��� �	�� �!��� ���	
� ����
�� ������
�	-
�� ����� ������������ ���
��
���� ���������� ��� ���	� ����	������ �����	������ �
���!��������
�������� ��� !��� �� ������	� �� �
�
������ ���
������ �� �
����!��� ��������� ��� ���
���
��

������!
����������� �������������9!�������–�1�������	
��&�����	��!	������!�������!��	�	�
�!��	� �
���� ��� �
�
���
� ���
������  � �	�	��
���� �
��������� �������� ��� ��!���	�� �
�����
.��	
� �	�� �������� ������
��	
� ���� ����#����� ������� �
��������� ��
�	�� �������	� ���	�
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�$$$� += , 

�
 

ωα⋅= !��$�$ �                                                   (23) 
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3��� �
���!���
�	!	� ����
��!	� �� �!����
� ���$	��� � ������ ��� ����
��!	� �
���� ���
�
�
���
� ���
����� ���� � ���!	
� ��������� ��	
� ������ � �� ��!���$�� ������ �!���� ����� �
����
�	��	�� � ����	�
���� ��� �����!� �!���� �
�	�	�	� ����� �������%��������� ���������� �
���� ��
�����;����!�������	��
��������������������
�������
�����!
�#	��������������������
�����!��
�
��������� ρ−=Φ �� ��.�����!�������!������
��������
�
���
����
��������������������������

���$	�	� ������ ����	� ����� ������	� ���	��	��� ��
���������� �	�	� ������������
����� )��	��� ������
��	$�� ������ � �� ��!��� $�� ���������� ��#���������
��������	�� ��������!
������ ���� �������� ���������� ���
�������!���	���
�,�������� ���������
!��������������
������	�� ���� !� � 8-�������� ���� ����������� ���!���
�������
���
��������!
�����$����	����	��������!
�-
#
���� ���$���	� ���������� ��	� ���!�� ������ �
#�	������� �
���!������� �� �!
�#� ����� ������ �����
������������
����� 

,������	�����
��$�����!�������$	�	������������!����
����� �
���� ��� �
�����!�� �
��� �	��������� �!���� �����
������ �� ��	�������� ��� �!��	� �� ������
� �
���!������
!�����������	�	������������������!��	����!���
����� ��

��	���������������'����!���	�������
���������	��	�	�
��������!����!��������$	�	�������������������������
����
�� ���!�����������
������	����
�� 

������ ���������� �	�	� �
���� ��� �
�����!�� �
��� �� �!����� ��	��
����� �������� ���
�
�	�	�����3
���
���� ����
���������
������������
��� 

#

#

#�

#
�

4

$
'� �

�� ⋅µ+µ=




 +⋅=ρ=µ ,  

������	��$
���� 

��
#

)#

#

#�
��

�
�

�
�� ⋅⋅⋅µ−=⋅µ=µ , 

�
�N –����!����������
���������
������
������	�	������������	�? = 0 N  = 2��1����
������	�
���!���!��	���������
�	�	��� 

��
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��

�
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�
�

�

�
�

�
�
�

⋅⋅⋅
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µ+
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�����	 

�
�

�

�
�

�

#

)#

���

� ⋅
⋅

µ+
µ

=ρ
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2
���	� ��� ����	� �	���� �����
� �� �
�� $�� ��� �!����� ρ=Φ �� �� �������	!�� ���	!��
�

����
�����!���������
��������!��	�������
����������$	������������	�������
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�'

��

#
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�!��

�
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�!��&

�
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�
�

�

�
�

�

�
�

�

�

⋅








 ⋅
⋅

µ+
µ

⋅
Φ

⋅
⋅

−
Φ⋅

=ε .                         (24) 
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µ+
ξ⋅

= . 

��� ������� ��
� �	��!����� ������
�	��	��� �	�	� �������� ��� �� �� �������� >�� $��
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����� ��	� �
������!�� ��������� ���
�
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µ
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�����	�	��������������������!��	��
��������
�����!���
������!������
�����������������  
����	������������������	�����	���G0 = 3; S���������������	$����	
�!!

2; S0�������!!
2;   

b0 �� ������!!�� a0� ������!!��µ = 0,75; V� �� ���!!��� �� �����!!!���.
 �� ������� ��� ,���
����
����!
���������������	!����!��
�������!�����m = 10; z  = 88;  z0 = 9; so�����	�!!!����HB 290; 
p =���	��3��� 
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��� ���
������� ��	
�� ���
�� ���
�� ���� ������
�	������ ���	�� ���
!	����������� ����
�
�
������ ����
�	����!������� �	�	� �������� ����������� ��
�����	�	� ��� ������ �	��!�����
������
�	��	������	����� 
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*,�
-% ��
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
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
−⋅+










+

+
+
−

⋅=
µ

γ .                              (24) 
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������
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���� ��/	'�2�� 
����������	
�����
��	�
������������������
������, 

���
��������!����
��������� 

�����"�����"���"����=����������� 
����"����!��!��;������$����������$ 

��7	���
5���������		� 

�+,�	,	�	*+�	��	*-4�,�-�0-,�5	�/(*+��'�*��)	��	&	���-)���2��5��)-*-
�	3)���+�
+%��n�3�+�'��-1���-)���.*��"	%&�'�()	�%+3)	3(*+��'��*	�	/,	���)�	&	�
*+��+�)+�*��)	��	&	���-)���2���'�	0���-��5��)-*�	3)����3)����	&	�&+�8/(*+�-
�'�+*)	/	
��'� 

The new principle of formation of vector criterion of efficiency on base n of scalar 
criteria is offered. The application of variant of vector criterion consisting of two 
components, for valuation of efficiency of process of emergency braking of the 
automobile is considered. 

8���!������ ����!�����, �� ����	��, ������� ���� � �!���� ��� ������� �	�� ����
�� 
(�
�����!������� ����!���	� �	� �� ���	� �� ����	� ���
���, ��� ������� �	�	 ��$�), � ��!� 
���������� ���� �!���� ����!
���� 
��� ���� �
 �����	 � ����������!�, ��
 � � ���
�
�-
��!� �����!���. -� ������	� ��!���
�� �
����� �����#��� ����!
���� �	��
!	 “����!�-
��	
 ����!�����” ���
����: �� �� y� – ���������� ��������  �� ���
�
��
 �
�
!�$
��� 

�
���� !�� ����!�����; γ – ��� �������� ����!����� �������� �
��	������� ��� (������	
 

���); Vx, Vy �� ω – ���������� ����
�� �� ������ #�	������. 1�!���
��	 Vy, ω, y� �� γ 
������
�	����� ���
����� ����!������ ����!�����, ��� !���� ��������	 �����	!	 �� 
��������	!	 !
����!	. 4����� !
���	 ��������� �� ��������
 �
���� ���
����� ����, ����-

�
��
 9.3. �������	!, �
 ��� �	��� ���� �� ������ 0 % t % ∞�� ��	��$
���, $� ����
��� �� 
�	��
!� ��	�	�	���� ��	 t % 0. 4�$� � ��	��! ���� ����	�
��� ��� �
����
���� ���� 
�!
�#������, �� ��� ����� !
�������� �	��
!	 ����� ���� ���
�	! �� �������	!, � ��$� 
�����#� ���� – �� �
���
�	!. ��	 ���!� ��	�
�� ! ���
����� �	���	����� ���� ��	�	��� 

#�	������, $� �	����� ���� � �	���	������! �	�
�
�������	� ��!���
�� Vx , Vy �� ω. 
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