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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ АДАПТИВНЫМ 

ФРЕЗЕРНЫМ ИНСТРУМЕНТОМ 

Высокоскоростные процессы механической обработки древеси-

ны и древесных материалов требуют оптимизации параметров приме-

няемого лезвийного режущего инструмента и режимов резания. Необ-

ходимо моделирование и разработка методики построения основных 

зависимостей технико-экономических характеристик таких процессов. 

Определение способов сокращения затрат ресурсов и длитель-

ности проведения полномасштабных экспериментов является акту-

альной задачей. Цель исследования: исследование режимов работы 

инструмента и определение оптимального режима обработки. 

Большинство научных исследований в деревообработке имеет 

прикладной характер. Поэтому требованиям актуальности, эффек-

тивности, практической значимости их результатов уделяется пер-

востепенное внимание. 

Существующий хвостовой сборный фрезерный инструмент, 

предназначенный для обработки древесины твердых и мягких пород, 

плитных материалов имеет один существенный недостаток: он пред-

назначен для обработки только одного конкретного вида материала на 

определенных технологических режимах. 

На кафедре деревообрабатывающих станков и инструментов 

БГТУ была создана передовая материально техническая база для ис-
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следования энергоэффективных режимов обработки: лаборатория ос-

нащена современным оборудованием на базе обрабатывающего цен-

тра с числовым программным управлением ROVER B 4.35. Станок со-

стоит из станины, группы устройств, которые позволяют осуществ-

лять позиционирование и блокировку обрабатываемой детали, а также 

из серии групп (оперативный блок), предназначенных для обработки 

детали. Оперативный блок может быть конфигурирован согласно лю-

бым требованиям обработки. Разработана управляющая програма  на 

основе програмного обеспечения Biesse Application for XNC 2  и спе-

циально изготовлен фрезерный инструмент с адаптивними свойства-

ми (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Хвостовая фреза с адаптивными свойствами 
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Для проведения серии экспериментов была разработана методи-

ческая сетка опытов. В качестве варьируемых параметров были вы-

браны частота вращения шпинделя n, мин
-1

, толщина стружки e, мм, 

высота снимаемого припуска h, мм, задний угол резания a, град, и 

скорость подачи VS, м/мин, как наиболее значимые технологические 

параметры в отрасли деревообработки, напрямую влияющие на мощ-

ность резания при фрезеровании. В программе реализована возмож-

ность настраивать значения требуемых переменных факторов, за ис-

ключением заднего угла a, который мы изменяли непосредственно на 

самом инструменте и толщины стружки, которая изменялась косвенно 

через значение скорости подачи VS. 

Древесина − материал анизотропный (различные пороки древе-

сины, направления перерезания волокон и т.д.), следовательно нельзя 

говорить о достоверности получения данный в какой-либо определён-

ный момент времени. В ходе проведения эксперимента для каждого 

режима обработки (со своими уникальными значениями параметров), 

программным обеспечением записывался массив данных об измене-

нии мощности резания на шпинделе с частотой обновления 0,06 се-

кунд. Этот массив данных приводился к усреднённому значению, что 

равноценно использованию древесины однородной по структуре (с 

учётом пороков древесины). 

Для более удобного представления результатов эксперимента, 

сведём в графический вид все исследования мощностей резания для 

значения заднего угла a равному 15, 20 и 25 градусам. 

 

 

Рисунок 2 – Графики изменения мощности на шпинделе при обработке от-

крытым фрезерованием доски из массива сосны при толщине снимаемой 

стружки е = 0,1 мм 
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Рисунок 3 – Графики изменения мощности на шпинделе при обработке от-

крытым фрезерованием доски из массива сосны при толщине снимаемой 

стружки е = 0,3 мм 

Отображение графиков на показывает, что минимальное энер-

гопотребление во всём диапазоне частот вращения шпинделя станка 

будет при значении заднего угла a=25°. При уменьшении заднего угла 

с 25 до 15 градусов, увеличивается мощность на резание на 22,2% во 

всём диапазоне частот вращения шпинделя. 

Выводы. Результаты экспериментальных исследований позво-

лили убедиться в том, что минимальное энергопотребление привод 

резание осуществляет  при толщине снимаемой стружки е = 0,1мм, 

заднем угле a=25° на частотах вращения инструмента в диапазоне 

6000…7000 мин
-1

, припуск на обработку составляет 3 мм.  При выше-

перечисленных технологических условиях обеспечивается чистовая 

обработка, что соответствует девятому классу шероховатости поверх-

ности. С увеличение частоты вращения мощность на резание увели-

чивается с 0,326 до 0462 кВт. При этом скорость подачи может варьи-

роваться в диапазоне 6,2 – 7,2 м/мин. Представленные энергоэффек-

тивные режимы могут быть рекомендованы для использования на де-

ревообрабатывающих предприятиях при чистовой обработке древеси-

ны сосны на фрезерных станках с ручной подачей и деревообрабаты-

вающих центрах с числовым программным управлением. 
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РАЗРАБОТКА РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ОЧИСТКИ ЛЕСОСЕК НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ КОМ-

ПЛЕКСА МАШИН ДЛЯ СБОРА И ТРАНСПОРТИРОВКИ ЛЕ-
СОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ 

 

Своевременная и качественная очистка лесосек, является одним 

из наиболее важных условий эффективного лесопользования после 

проведения заготовки древесины. Это позволяет обеспечить все необ-

ходимые условия для продуктивного лесовосстановления, а также вы-

полнить противопожарные и санитарные требования. 

Очистка лесосек от лесосечных отходов может осуществляться 

непосредственно в процессе ее разработки или после окончания. Су-

щественные отличия в технологии очистки лесосек будут наблюдать-

ся в применении на лесосечных работах различных систем машин 

(бензиномоторных пил или валочно-сучкорезно-раскряжевочных ма-

шин, трелевочных машин с канатно-чокерным оборудованием или по-

грузочно-транспортных машин и др.), и технологических процессов 

(заготовка сортиментов на пасеке или промежуточном складе). В свя-

зи с этим, кафедрой лесных машин, дорог и технологий лесопромыш-

ленного производства разработаны технологии очистки лесосек после 

проведения сплошных рубок бензиномоторными пилами, после про-

ведения сплошных рубок без сохранения подроста с применением ва-

лочно-сучкорезно-раскряжевочной машины и с сохранением подроста 

с применением валочно-сучкорезно-раскряжевочной машины. Осо-

бенностью таких технологий является проведение машинизированной 

заготовки лесосечных отходов после основных лесосечных работ. Та-

кой техникой являются совместно разработанные БГТУ и ОАО 

«МТЗ» опытные образцы машины для сбора (рисунок 1, а) и транс-

портировки лесосечных отходов (рисунок 1, б). 


