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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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SOME ASPECTS OF THE CONSTRUCTION OF  
A MATHEMATICAL MODEL FOR CUTTING METALS  

 

Abstract. Creation of reliable high-performance machines specifies the use of new materials for manufacture of 
their parts. At the same time, manufacturers do not have time to introduce new processing technologies using durable 
cutting tools that require a lot of time and financial resources. Scientists and technologists are increasingly using 
modern information technologies and application packages to quickly solve these problems. To use existing software 
products, it is necessary to introduce a lot of initial data for which additional research or a lot of time to search for 
them is required. The developed software products are based on empirical data, as a result of which the spectrum of 
their use is narrowed.  

The distinction of the program being created is that the models being developed will be based on the results of 
approximation dependencies on the parameters of cutting conditions, with corrected data obtained by solutions of 
probably static models.  

This article discusses some aspects of the construction of a mathematical model for cutting an elastic metal strip 
in a non-classical formulation. The action of the cutter is modeled as a moving inclined concentrated force, at the 
point of application of which unrestricted stresses arise. Using the properties of the generalized Dirac and Heaviside 
functions, analytical expressions for the stress tensor components are obtained. The resulting equations are derived 
and the boundary conditions are formulated. The results obtained serve as the basis for formulating a mathematical 
model of the corresponding thermo-dynamic problem for an elastoplastic metal strip.  

Key words: cutting, cutting tool, resistance to rupture, concentrated force, deformation, mathematical model, 
thermodynamic problem.  

 

Introduction. Creating technologies for processing new parts and designing relevant processing tools 
requires a lot of time and money. Organization of applied research, especially the experimental part, has 
become one of the expensive stages in research activities in recent years [1].  

With the development of information technology, when solving knowledge-intensive problems, 
scientists and technologists are increasingly using software [2-4]. To use existing software products, it is 
necessary to introduce a lot of initial data for which additional research or a lot of time to search for them 
is required [5-8].  

In this case, the task for technologists is simple, to produce a part from a new alloy, it is necessary to 
assign the appropriate cutting conditions and select the necessary cutting tool. In the course of the 
research, it was established that production workers spend huge amounts of time and money to master just 
one new part. The lack of specific reference information and the urgency of resolving the issue forces the 
technologist to use the trial method.  

In almost all studies, whatever the model, the determination of the cutting process indicators is based 
on experimental data on the standard mechanical properties of the material being processed (resistance to 
rupture, flow limit, relative elongation and contraction), on the machinability properties, for example, chip 
shrinkage, determined directly when cutting in the studied conditions [9-11].  
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The obtained expressions (6) and (7) inserting in (5) will be  
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To determine the unknown functions, let’s use the boundary conditions for the metal strip under 
consideration:  
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Using the boundary conditions on the face metal strip planes, there will be  
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Then, instead of (8) and (12) there will be  
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In the first equation (13), neglecting the members of a high order of smallness, which greatly simp-

lifies the mathematical calculations, there will be:  
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Taking into account the boundary condition (13), the equilibrium equation is reduced to the form  
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Using the expression (16) there will be: 
 

 

0

2

2

1

(1 ) ,

5 1 4 2
12 2 ( ),

6(1 ) 3 1 3

1 5 4
2 ( ) ,

3 3 3 1

x

x

u V v

h W u h
W h V P x ct

h h

u h u
W P x ct V W

h h



  
 

  


  
                   

       
                    

(18)

 

 

where 1 0,W v  – the unknown integration constants to be determined from the boundary conditions. Taking 

into account the first equation (18) there will be  
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Differentiating the first equation (17) and substituting the last (18) into the resulting system after 
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which can be written in vector-matrix and unified form 
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The desired solution is presented in the form 
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where 1B  is the inverse matrix. At the same time, X


 is a particular solution (20) corresponding only to 
the right part without taking into account the boundary conditions:  
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Since, for the generalized Dirac and Heaviside functions, the following relations take place:  
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Therefore, 2 0 10, 0,1, 2,.... . , ,n nX BX n X G X F     
    

  then the solution (22) will take the 

form  
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(23) 

The solution of the problem (23) with regard to the values of the elements of matrix B can be 
presented as  
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   

1 1 2 2

2 2

1 11 22 12 21 11 22 2 11 22 12 21 11 22

sin cos

4 , 4 ,

Z C shk x D chk x M k x N k x

k b b b b b b k b b b b b b

   

         

   

 
 

Thus, in the first approximation, there is a linear problem for the cutting technology of metal strips. 
At the same time, the considered thermodynamic problem of cutting metals with a significant heat release 
in the framework of elastoplastic, in the general case becomes essentially nonlinear [21]. In this case, 
according to the method of elastic solutions of A.A. Ilyushin, solving the linear problem becomes the first 
approximation for the general thermodynamic problem.  

Conclusion. During the research it was found that existing software products cannot simultaneously 
predict the occurrence of cutting forces, temperature phenomena of the process, as well as tool wear. In 
addition, to use these programs, a young scientist or technologist from the production must enter a huge 
amount of data. To enter these data, it is necessary to have very high skills in higher mathematics, in the 
mechanics of solid deformable bodies, in dynamic problems of mathematical modeling, and also 
generating initial data in software tools requires a long time to find data from sources. 

In this regard, the phenomena of the cutting process, i.e. the deformed state, are described by mathe-
matical equations, the output elements of which will be the component forces, the cutting temperature and 
tool wear. The obtained data will be tested by comparing with the values of the calculation of the obtained 
data using the program developed on the Microsoft Excel application. The correlation coefficients will be 
adjusted if necessary. Based on the data obtained, the dependencies of the cutting parameters on the 
processing conditions are constructed. Approximation of the obtained dependencies will help to create 
probably static models. On the basis of which the software product will be created.  
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МЕТАЛЛ КЕСУ ҮШІН  

МАТЕМАТИКАЛЫҚ ҮЛГІЛЕРДІ ҚҰРУДЫҢ КЕЙБІР АСПЕКТІЛЕРІ 
   
Аннотация. Жоғары сапалы сенімді машиналарды жасау олардың барлық бөлшектерін өндіруге 

арналған жаңа материалдарды қолдануға алып келеді. Бұл жағдайда, өндірушілер жаңа тұрақты кесу 
құралдарын пайдаланып, жаңа өңдеу технологияларды енгізуде үлгермейді, себебі ол ұзақ уақытты жəне 
қаржы ресурстарын қажет етеді. Осы міндеттерді жедел шешу үшін, зерттеу барысында ғалымдар жəне тех-
нолоиялар заманауи ақпараттық технологияларды жəне қолданбалы зерттеу пакеттерін қолдануда. 
Əрекеттегі бағдарламалық жасақтама өнімдерін пайдалану үшін, қосымша зерттеулер немесе оларды іздеуге 
ұзақ уақыт талап етілетін, көптеген бастапқы мəліметтерді ендіру қажет.  Əзірленген бағдарламалық өнімдер 
эмпирикалық деректерге негізделген, соның нəтижесінде олардың қолдану спектрі тарылып кетеді. 

Жасалатын бағдарламаның айырмашылығы, əзірленетін модельдер жуықтау тəуелділіктерінің нəти-
желеріне кескіш режимдердің параметрлеріне базаланып, ықтималды-статистикалық модельдердің алынған 
шешімімен түзетілген деректерге негізделетін болады. 

Мақалада серпімді металл жолағын классикалық емес жағдайда кесу үшін, металл кесуге арналған 
математикалық үлгілерді құрудың кейбір аспектілері қарастырылады. Құралдың əрекет етуі қолданылатын 
нүктеде шектеусіз кернеулер пайда болатын қозғалыстағы бұрыштық концентрацияланған күш ретінде мо-
дельденген. Жалпыланған Дирак жəне Хэвисайд функцияларының қасиеттерін пайдалана отырып, кернеу-
лердің тензорлық компоненттеріне арналған аналитикалық мəліметтер алынады. Рұқсат теңдеулері құрылды 
жəне шектік талаптар қалыптастырылды. 

Алынған нəтижелер эластопластикалық металл жолаққа арналған тиісті термодинамикалық мəселенің 
математикалық моделін құру үшін негіз болып табылады. 

Түйін сөздер: кесу, кесу құралы,төзімділік шегі, шоғырланған күш, пішіннің өзгеруі, математикалық 
модель, термодинамикалық міндет. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПОСТРОЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  
ДЛЯ РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ 

 
Аннотация. Создание надежных высокопроизводительных машин обуславливает применение все 

новых материалов для изготовления их деталей. При этом производители не успевают с внедрением новых 
технологий обработки с использованием стойких режущих инструментов, которые требуют немало времени 
и финансовых средств. Для оперативного решения этих задач при исследованиях ученые и технологи все 
больше применяют современные информационные технологии и пакеты прикладных программ. Для исполь-
зования существующих программных продуктов необходимо внести множество исходных данных, для кото-
рых требуется дополнительные исследования или много времени их поиска. Разработанные программные 
продукты базированы на эмпирических данных, вследствие чего сужается спектр их применения.  

Отличие создаваемой программы, состоит в том, что разрабатываемые модели будут базироваться на 
результатах аппроксимационных зависимостей от параметров режимов резания, с корректированными 
данными полученными решениями вероятно-статических моделей.  

В статье рассматриваются некоторые аспекты построения математической модели для резки упругой 
металлической полосы в неклассической постановке. Действие резца смоделирована как подвижная наклон-
ная сосредоточенная сила, в точке приложения которой возникают неограниченные напряжения. Используя 
свойства обобщенных функций Дирака и Хэвисайда, получены аналитические выражения для компонент 
тензора напряжений. Построены разрешающие уравнения и сформулированы граничные условия.  

Полученные результаты служат основой к построению математической модели соответствующей тер-
модинамической задачи для упругопластической металлической полосы.  

Ключевые слова: резания, режущий инструмент, предел прочности, сосредоточенная сила, деформа-
ция, математическая модель, термодинамическая задача. 
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