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При выполнении технологической операции машиной глубокого фрезе-
рования происходит измельчение торфа совместно с произрастающей 

на поверхности лесокустарниковой растительностью, ее корневой системой 
и древесными включениями. При этом структурная неоднородность обраба-
тываемой среды, изменчивость ее физико-механических свойств, наличие ло-
кальных включений предопределяет резко переменный, случайный характер 
нагрузки на фрезе.

Для момента нагружения на рабочем органе можно записать [1] 
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где M  – число плоскостей резания; n  – номер импульса нагружения на m-й 
плоскости резания; MT(t), Ms(t)  – соответственно, функции описывающие мо-
менты нагружения на ноже при резании торфа и при s-м акте взаимодействия 
с корнями; tnm – момент возникновения n-го импульса нагрузки на m-й плоско-
сти резания; Pnm, Psnm – соответственно, случайные параметры импульсов при 
резании торфа и корней; ωф – угловая скорость фрезы; s, S – соответственно,
номер акта взаимодействия с корнем и общее их число в пределах угла контак-
та ножа с залежью; ts – промежуток времени между началом взаимодействия 
ножа с залежью и s-м корнем.

Одной из основных характеристик случайного процесса является спектраль-
ная плотность [2] ( ) ( ) ( )22S F mω = ω − π δ ω , где F(ω)  – энергетический спектр
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Z(k)(ω)  – спектр k-ой реализации процесса; Tс  – средний период повторности
импульсов; N – число рассматриваемых импульсов; m1{} – знак усреднения; m – 
математическое ожидание; δ(ω) – дельта-функция.
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В настоящее время разработаны методы расчета вероятностных характери-
стик момента на рабочем органе машины глубокого фрезерования с учетом его 
взаимодействия с корневой системой лесокустарниковой растительности при 
произвольном законе распределения параметров [1, 3]. В статье рассматрива-
ется определение спектральной плотности с учетом экспоненциального закона 
распределения расстояний между корнями.

При выводе выражения для спектральной плотности момента нагружения 
на фрезе с учетом случайного характера изменения угловой скорости восполь-
зуемся методом рандомизации [2]. Считая величину угловой скорости фикси-
рованной, определим спектральную плотность, далее усредним ее по угловой 
скорости.

Спектр момента нагружения (1) с учетом малого изменения угловой скоро-
сти в пределах угла контакта ножа с залежью равен:
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где S0T(jω), S0s(jω) – соответственно, спектры импульса момента нагружения при
взаимодействии ножа торфом и одиночным корнем; ϕm – угол сдвига между
ножами, находящимися в 1-й и m-й плоскостях резания; ϕT – угол между двумя
соседними режущими элементами в плоскости резания. 

Подставляя выражение (3) в (2), преобразуя и учитывая экспоненциальное 
распределение расстояний между корнями, получим выражение для спектраль-
ной плотности момента нагружения на рабочем органе 

( ) ( ) ( ) ( )M K B TS S S Sω = ω + ω + ω ,
где SK(ω) – спектральная плотность момента при взаимодействии с корневой
системой
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при r ≠ 0, где T – средний период повторности импульсов нагружения на одной 
плоскости резания; τ – среднее время контакта ножа с залежью; λ – число кор-
ней взаимодействующих с режущим элементом в единицу времени k pbVλ = µ , 
где μ – число корней приходящееся на единицу площади в сечении залежи вер-
тикальной плоскостью; b – ширина режущего элемента; Vр – скорость резания; 
W(ωф) – плотность распределения угловой скорости фрезы;
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θts(jω) – характеристическая функция ts, равная для экспоненциального распре-

деления расстояний между корнями ( ) ( )( )exp 1ts j j jθ ω = ωτ − ωτ ; SB(ω) – сумма 

взаимных спектральных плотностей, моментов при взаимодействии с торфом 
и корневой системой 
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ST(ω)  – спектральная плотность момента на рабочем органе при взаимодей-
ствии с торфом, которая определяется с помощью методик [4, 5].

Спектральная плотность момента нагружения на рабочем органе служит 
исходной информацией для определения вероятностных характеристик дина-
мических нагрузок в элементах привода машины глубокого фрезерования.
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УМНАЯ КНИГА – ПРЕДМЕТ ПЕРВОЙ НЕОБХОДИМОСТИ 

Я ТЕБЕ НЕ ВЕРЮ
Невежество – мать подозрительности.

У. Олджер
В издательском деле цена качественной книги во много раз 

выше, чем примитивной халтуры. Образованный и думающий че-
ловек сумеет оценить вложенный в книгу труд, квалификацию 
редактора и дизайнера, качество полиграфии. Но таких вни-
мательных умников немного. А большая часть заказчиков, чита-
телей, книготорговцев обращают внимание на цену, заголовки, 
внешний вид книги, иногда на аннотации. Что же до авторов, то 
для них счастье – выход произведения, в которое они вложили 
частичку своего ума, знаний и души.

Но ведь кто-то должен квалифицированно оценивать каче-
ство книги. Чаще всего в малотиражном научно-техническом кни-
гоиздании труд специалистов вынуждены оценивать инвестор из-
дательского проекта, сами издатели-профессионалы и некоторые 
читатели. Бывает, выпускаешь хорошо написанную книгу, специ-
алисты вкладывают в нее все силы, знания, изобретательность. 
А инвестор все равно не доволен: слишком дорого получилось. 

Продолжение на с. 236 

Сказки пишут для души, ученые 
книги  – для карьеры, медицин-
ские справочники  – чтобы не 
болеть. Но чтобы выпустить эти 
книги нужны деньги, и немалые


