
250 ISSN 1683-0377. Òðóäû ÁÃÒÓ. 2015. № 2. Ëåñíàÿ è äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü 

 

УДК 630*652.54 

В. Н. Гаранин, А. А. Гришкевич, А. Ф. Аникеенко 
Белорусский государственный технологический университет 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
РЕФЛЕКТОРНОГО ФРЕЗЕРНОГО ИНСТРУМЕНТА 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ЛАМИНИРОВАННЫХ ДСТП 

Статья является продолжением направления развития фрезерного инструмента на кафедре 
деревообрабатывающих станков и инструментов (БГТУ) и описывает методику проведения ис-
пытаний новой конструкции рефлекторного фрезерного инструмента.  

Уделяется внимание способам измерения линейных размеров инструмента, а также факто-
рам, влияющим на основные показатели процесса фрезерования древесных материалов. Для этой 
задачи используется специальная измерительная установка OptiControl, которая с точностью 
0,01 мм позволяет измерять отклонение радиуса резания насадным фрезерным инструментом. 

В качестве обрабатываемого материала исследователями выбрана ламинированная древесно-
стружечная плита, позволяющая оценить качество поверхности обработки по наличию сколов, 
а также увеличить силы взаимодействия инструмента с обрабатываемым материалом и тем са-
мым более качественно провести необходимые исследования. 

Измерение мощности процесса механической обработки выполнялось на специальной уста-
новке, созданной на базе промышленного станка Unimat 23EL с использованием программного 
обеспечения COMBIVIS5. 

Показываются основные результаты испытаний и делается вывод по направлению дальнейше-
го совершенствования фрез данного типа. Большое внимание уделяется достоинствам и недостат-
кам рефлекторного инструмента, с которыми исследователи столкнулись при проведении испыта-
ний. В частности, предлагается доработка фрезы в направлении снижения эффекта заклинивания ее 
подвижных частей, объясняющей стабильность ножа при высоких скоростях ее вращения. 

Ключевые слова: фреза, испытание, фрезерование, рефлекторный, достоинство, недостаток, 
плита, скорость резания, качество. 
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RESULTS OF LABORATORY TESTS OF THE REFLEX MILLING TOOL  
DURING THE LAMINATED BOARDS PROCESSING 

The article is a continuation of the development direction of the milling tool at the department of 
woodworking machines and tools (BSTU) and it describes a test technique of a new design of the reflex 
milling tool.  

The attention is paid to measurement modes of the tool linear sizes, and also to the factors influen-
cing the main indices of milling process of wood materials. For this task a special measuring installa-
tion OptiControl is used. It allows to measure the radius deviation of cutting by the mounted milling 
tool with accuracy of 0.01 mm. 

As processed material the researchers chose the laminated woodchip board, which allows to esti-
mate processing surface quality on chips existence, and also to increase interaction forces of the tool 
with the processed material. It will allow to conduct the necessary researches with higher quality  

Process power measurement mechanical treatment was carried out on the special installation creat-
ed on the basis of the industrial Unimat 23EL machine with the use of software COMBIVIS5. 

The main results of tests are shown and the conclusion in the direction of further improvement of 
mills of this type is drawn. Much attention is paid on advantages and shortcomings of the reflex tool 
which researchers faced when carrying out tests. In particular, the mill improvement in the direction of 
jamming effect decrease of its mobile parts is offered. This effect explains knife stability during high 
speeds of tool rotation. 

Key words: mill, test, milling, the reflex, advantage, disadvantage, board, cutting speed, quality.  

Введение. Одним из важнейших направле-
ний в совершенствовании режущего инструмен-
та, используемого в автоматизированном про-
изводстве, является разработка конструкций с 
изменяемыми линейными и угловыми парамет-

рами. Это позволяет повысить производитель-
ность оборудования (за счет скорости резания и 
подачи, настройки оборудования, простоев из-за 
правок и поломок инструмента и др.); улучшить 
качество обработки (уменьшить шероховатость, 
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технический брак, повысить точность обра-
ботки); уменьшить износ станков за счет сни-
жения мощности на резание; сократить доба-
вочные операции технологического процесса 
изготовления деталей из-за плохого качества 
и неточности сопрягаемых изделий (пригонка, 
шлифование и т. д.); уменьшить расход сырья 
на изготовление изделия (большие припуски 
на обработку, отходы в брак). 

Поэтому разработка конструкции энерго-
эффективного фрезерного инструмента для ме-
ханической обработки древесных материалов 
является актуальной задачей для деревооб-
рабатывающей промышленности Республики 
Беларусь. 

В ходе исследований, проведенных на ка-
федре деревообрабатывающих станков и ин-
струментов, была разработана эксперименталь-
ная конструкция фрезы сборной с изменяемыми 
углами: передним и наклона кромки. Внимание 
этому инструменту было уделено в предыду-
щей статье [1].  

Целью данной работы стала продолжение 
ранее выбранного направления изучения ре-
флекторного инструмента, заключающееся в 
проведении испытаний рефлекторного фрезер-
ного инструмента на работоспособность с вы-
явлением закономерностей его поведения в за-
висимости от режимов эксплуатации деревооб-
рабатывающего оборудования. 

Для достижения указанной цели были по-
ставлены перед исследователями следующие 
задачи: произвести настройку фрезерного ин-
струмента на обработку ламинированной ДСтП 
с выявление особенностей операции подготов-
ки инструмента; провести испытания новой 
конструкции фрезы на различных режимах ее 
эксплуатации; выявить закономерности пове-
дения рефлекторного инструмента в зависимо-
сти от режимов его эксплуатации. 

Основная часть. Решение первой задачи 
выполнялось с использованием эксперимен-
тальной установки OptiControl, представленной 
на риc. 1, которая позволяет контролировать 
качество выставки режущих элементов насад-
ного фрезерного инструмента.  

Выставка ножей у рефлекторного инструмен-
та показала высокую трудоемкость операции. Од-
нако, несмотря на это, выставить ножи удалось. 

Решение второй задачи было связано с про-
ведением экспериментальной части работ, за-
ключающейся в реализации сетки опытов, ко-
торая представлена в таблице. 

На основании [2] для выполнения экспери-
ментальных исследований была использована 
установка, созданная на базе промышленного 
станка Unimat 23EL (фирма WEINIG, Герма-
ния) и находящаяся в лаборатории кафедры 

деревообрабатывающих станков и инструмен-
тов (БГТУ, Минск).  

Измерение мощностных характеристик вы-
полнялось с использованием программного 
обеспечения COMBIVIS5 путем снятия элек-
трических параметров с частотного преобразо-
вателя электропривода управления механизмом 
резания станка. 

 

 

Рис. 1. Установка OptiControl 
 

Для экспериментов были приняты следу-
ющие условия: заготовка – плита ДСтП, ши-
рина 105,5 мм, скорость подачи Vs = 6 м/мин, 
припуск на обработку h = 2 мм. Перед каждым 
опытом ножи выставлялись с помощью уста-
новки OptiControl на угол согласно сетке опы-
тов. Все экспериментальные исследования ра-
ботоспособности фрезы проводились при ме-
ханической обработке древесного материала 
одним ножом, установленным на диаметре 
резания D = 143,8 мм. 

 
Сетка опытов 

Номер
Vе, 
м/с

Р, 
кВт 

Качество 
поверхности 

Углы, град. 

α γ λ 

1 30 0,22 Хорошее 35 0 0 

2 30 0,29 Хорошее 15 20 0 

3 30 0,22 Хорошее 15 20 15 

4 30 0,25 Плохое 15 20 30 

5 45 0,42 Плохое 15 20 0 

6 60 0,52 Хорошее 15 20 0 

 
В качестве переменных факторов были 

выбраны скорость резания Vе и углы: задний α, 
передний γ и наклона режущей кромки λ. 

При реализации некоторых опытов наблю-
дались сколы у обработанной поверхности 
(рис. 2), что недопустимо в производстве [3]. 
Это свидетельствует в первую очередь о неэф-
фективном характере взаимодействия инстру-
мента с обрабатываемым материалом. 
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Хорошее                                                                                         Плохое 

Рис. 2. Качество поверхностей 

Таким образом, реализация поставленной 
сетки опытов дала возможность определить 
работоспособность рефлекторного фрезерного 
инструмента на промышленных режимах и по-
лучить данные по взаимодействию режущего 
элемента новой конструкции фрезы с обраба-
тываемым материалом ЛДСтП. 

Результаты потребляемой мощности на ре-
зание Р, кВт, и качества обработанных поверх-
ностей представлены в таблице. 

Заключение. На основании проделанных 
экспериментов можно сделать следующие вы-
воды. Настройка рефлекторного фрезерного 
инструмента требует высокой трудоемкости, 

поскольку ножи не зафиксированы в корпусе 
инструмента. Предлагается доработка фрезы 
в направлении временной фиксации подвиж-
ных элементов. Рефлекторный фрезерный ин-
струмент показал свою работоспособность на 
промышленных режимах эксплуатации. Ка-
чество обработанных поверхностей не зависит 
от средней толщины срезаемой стружки. За-
клинивание инструмента при высоких скоро-
стях не позволяет оценить взаимодействие ре-
флекторного инструмента с обрабатываемым 
материалом. Требуется доработка фрезы в на-
правлении снижения эффекта заклинивания ее 
подвижных частей.         
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