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РАЗРАБОТКА АДАПТИВНОГО ФРЕЗЕРНОГО ИНСТРУМЕНТА  
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА  

ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ФРЕЗЕРОВАНИЯ  
ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЩЕПЫ 

В данной статье приведены конструкции режущего инструмента для профилирующих ма-
шин линий агрегатной переработки древесины с целью снижения энергозатрат на процесс фре-
зерования. 

Цилиндрические фрезы предназначены для переработки бревен с получением плоской 
или ступенчатой поверхности обработки. Они представляют собой набор дисков, оснащен-
ных ножами. Основные достоинства цилиндрических фрез: возможность получения про-
фильного бруса, выборка четвертей у бруса, относительная простота конструкций фрез в це-
лом и ножей в частности. Профилирование представляет собой процесс механической обра-
ботки двух или четырехкантных брусьев цилиндрическими фрезами с целью придания им 
ступенчатой формы, упрощающей процесс дальнейшей переработки. Последующая распи-
ловка ступенчатого бруса позволяет получить обрезные материалы без применения специа-
лизированого оборудования. 
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DEVELOPMENT OF THE ADAPTIVE MILLING TOOL  
FOR STUDYING THE PROCESS OF CYLINDRICAL MILLING  

UPON RECEIPT OF PROCESS CHIPS 

This article presents the design of the cutting tool for the profiling machine lines of aggregate wood 
processing in order to reduce energy consumption for the milling process. 

Cylindrical cutters are intended for processing of logs with receiving a flat or step surface of pro-
cessing. They are a set of discs equipped with knives. The main advantages of cylindrical cutters: the 
possibility of obtaining a profile bar, a sample of quarters from the bar, the relative simplicity in the de-
sign of cutters in General and in particular. Profiling is a process of machining two or four-channel bars 
with cylindrical cutters in order to give them a step shape that simplifies the process of further pro-
cessing. The subsequent sawing of a step bar allows to receive cut materials without use of the special-
ized equipment. 

Key words: milling, milling, milling machine, power, angular parameters. 

Введение. Режущий инструмент придает 
заготовке нужную форму и размеры. Его рабо-
тоспособность и надежность оказывают суще-
ственное влияние на экономическую эффек-
тивность производства. Основные требования, 
предъявляемые к режущим инструментам, оп-
ределяются их служебным назначением: спо-
собностью выполнять требуемые функцио-
нальные действия.  

Возможности процесса резания обрабаты-
ваемой заготовки обеспечиваются материалом 
режущей части инструмента, а также правиль-
ным выбором его геометрических параметров. 
Получение требуемой формы, размеров и каче-
ства обработанной поверхности детали обеспе-
чивается конструкцией инструмента и особен-
ностями крепления, базирования и регулирова-
ния инструмента на размер. Экономическая 

эффективность режущего инструмента опреде-
ляется производительностью обработки и ее 
себестоимостью. Производительность опреде-
ляется режимом обработки, т. е. уровнем ско-
рости резания, подачи, глубины резания. Себе-
стоимость обработки детали зависит как от 
конструктивных особенностей инструмента, 
так и от трудоемкости его изготовления и воз-
можности восстановления режущих свойств в 
ходе эксплуатации. На многих крупных пред-
приятиях лесной и деревообрабатывающей от-
расли Республики Беларусь установлены линии 
агрегатной переработки древесины. Как прави-
ло, в технологический процесс переработки 
сырья на данном оборудовании входит опера-
ция профилирования. Профилирование пред-
ставляет собой процесс механической обработ-
ки двух или четырехкантных брусьев цилинд-
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рическими фрезами с целью придания им сту-
пенчатой формы, упрощающей процесс даль-
нейшей переработки. Последующая распиловка 
ступенчатого бруса позволяет получить обрез-
ные материалы без применения специализиро-
ваного оборудования [1].  

Основная часть. Целью работы является 
разработка конструкции режущего инструмента 
для профилирующих машин линий агрегатной 
переработки древесины с целью снижения 
энергозатрат на процесс фрезерования. 

Профиляторы представляют собой фрезер-
ные агрегаты, расположенные с двух сторон 
перерабатываемого материала и формирую-
щие ступенчатую поверхность методом про-
дольно-торцевого цилиндрического полуза-
крытого фрезерования. Режущим инструмен-
том профиляторов являются цилиндрические 
фрезы с плоскими ножами. Проведенный ав-
торами литературный обзор не выявил влия-
ние осевого угла на мощностные и силовые 
параметры процесса фрезерования и также 
конструкций инструмента, применяемых на 
профиляторах с возможностью изменения уг-
ловых параметров. 

Обзор конструкций режущих элементов 
фрез для агрегатной переработки древесины 
позволил установить угловые параметры но-
жей: угол заострения β = 32–36°, передний угол 
γ = 40–45° [1]. 

На процесс резания древесины плоскими 
ножами на фрезерно-брусующих станках ока-
зывают влияние много факторов, среди кото-
рых можно выделить три основные группы:  

1) факторы, относящиеся к исследуемому 
материалу (физико-механические свойства 
породы древесины – предел прочности при 
сжатии, скалывании вдоль волокон, твер-
дость, ударная вязкость, влажность, анизо-
тропия и др.);  

2) факторы, относящиеся к режущему инст-
рументу (геометрические параметры ножа, уг-
лы резания, марка стали и пр.); 

3) режимы резания или обработки (скорость 
главного движения, скорость подачи) [2]. 

На территории предприятия «Борисовский 
ДОК» установлена современная фрезерно-бру-
сующая линия фирмы LINCK (рис. 1) произ-
водства Германии, в состав которой входит 
фрезерно-пильный станок VPS (рис. 2). 

Условия эксплуатации режущего ножевого 
инструмента на станке VPS 22 линии LINCK 
(ОАО «Борисовский ДОК») во многом опреде-
ляются кинематикой взаимодействия инстру-
мента с обрабатываемым материалом на дуге 
контакта. На рис. 3 представлена кинематиче-
ская схема механизма резания VPS 22. 

 

Рис. 1. Фрезерно-брусующая линия LINCK 
 

 

Рис. 2. Фрезерно-пильный станок VPS 
 

 
Рис. 3. Кинематическая схема  
механизма резания VPS 22 

 
Рассмотрим несколько вариантов фрезерно-

го инструмента для возможного использования 
на станке VPS 22 с целью снижения энергоза-
трат на процесс фрезерования. 

Вариант 1. Проектируемая фреза сборная с 
адаптивными свойствами состоит из трех ос-
новных элементов (рис. 4). 

Расчет элементов крепления инструмента 
заключается в нахождении напряжения на срез 
ступеньки ножедержателя (расчетная схема 
представлена на рис. 5): 
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ср ,τ = F
S

 

где F – сумма сил, действующих на ножедержа-
тель, Н; S – площадь среза ножедержателя, мм2. 

ср

7497,9
24,6.

304,5
τ = =  

Произведены расчеты напряжения на срез 
ступеньки ножедержателя. Их значения состав-
ляют: τср = 24,63 МПа; и τср = 10,48 Мпа соот-
ветственно при допускаемом напряжении на 
срез [τср ] = 60 МПа. 

 

 
Рис. 4. Сборная фреза  

с адаптивными свойствами:  
1 – корпус фрезы; 2 – ножедержатель; 3 – нож 
 

 
Рис. 5. Расчетная схема 

 
Вариант 2. Проектируемая сборная фреза с 

изменяемыми угловыми параметрами состоит 
из трех основных элементов (рис. 6). 

Под действием силы инерции во фрезе бу-
дут возникать радиальные и тангенциальные 
напряжения, которые определяются по форму-
ле [3] (рис. 7):  

2 22
2 2 20 1

0 1 2

γ ω
(3 μ) ( ),

8r
r rr r r

r
⋅⋅σ = ⋅ + ⋅ + − −  

где γ – плотность материала, кг/м3; μ – коэф-
фициент Пуасона; r – радиус рассчитываемого 
опасного сечения. 

Рассчитаны элементы крепления на проч-
ность и получены следующие значения напря-
жений: σr = 11 058 773,9 Па; σt = 19 609 655,5 Па; 
σср = 18 259 023 Па. 

Вариант 3. Фреза сборная с изменяемым 
углом наклона кромки (рис. 8). 

На рис. 9 представлена расчетная схема 
фрезы сборной с изменяемыми углами наклона 
кромки. 

 
 

 
Рис. 6. Фреза сборная  

с изменяемыми угловыми параметрами:  
1 – корпус фрезы; 2 – поворотный сегмент,  

состоящий из двух половин; 3 – ножедержатель 

 

 
Рис. 7. Расчетная схема фрезы на прочность 

 
Определяем, какую силу затяжки нужно 

обеспечить, чтобы нож не вылетел с корпу- 
са фрезы, при этом у нас должно выполнятся 
условие 

тр ин sin γ cos γ sin γt RF F F F≥ − ⋅ + ⋅ + ⋅ .
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Рис. 8. Фреза сборная с изменяемым углом наклона кромки:  
1 – нож; 2 – сектор фрезы; 3 – винт 

 

 
Рис. 9. Расчетная схема 

 
Определяем необходимый диаметр винта 

зат
в
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4
,
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где ср[ ]τ – допускаемое значение на срез. Про-
изведен расчет фрезерного инструмента с из-
меняемым углом наклона кромки: расчет необ-
ходимого диаметра винта dв = 8 мм, сила затяж-
ки для одного винта Fзат = 5296,6 Н.  

Выводы. 1. Передний угол, задний угол и 
угол наклона кромки приводят к уменьшению 
силы и мощности резания. 

2. Разработанные конструкции адаптивного 
сборного фрезерного инструмента имеют воз-
можность изменять угловые параметры. 

3. Проведенные теоретические расчеты новых 
конструкций фрез, позволяющих воспроизводить 
технологические режимы машины VPS 22, отве-
чают требованиям техники безопасности. 
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