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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ СТАЛЬНЫХ НОЖЕЙ  
ПРИ ЧЕРНОВОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ ДРЕВЕСИНЫ  

При изготовлении бруса, сращенного по длине,  на первом этапе производится черновое 
фрезерование для вскрытия сучков и дефектов, подлежащих последующему выпиливанию. Та-
кая обработка производится с минимальными припусками и, как правило, на засоренных пылью  
поверхностях, что сопровождается значительным трением и повышенным изнашиванием лезвий 
инструмента. С целью определения характеристик изнашивания инструмента и потребляемой 
электродвигателем  мощности при таком виде обработки были проведены экспериментальные 
исследования на четырехстороннем строгальном станке. Для определения радиуса округления 
режущей кромки применялся метод слепков. Измерение мощности на резание производилось в 
одной из фаз электродвигателя с помощью  клещей-ваттметра. Было установлено, что произош-
ло снижение периода стойкости инструмента в 10–30 раз по сравнению с обработкой незасорен-
ной древесины. По мере затупления инструмента мощность, необходимая на резание, потреб-
ляемая электродвигателем, возросла с  0,94 до 1,24 кВт, то есть на 31%. 

 At production of the bar spliced on length, at the first stage draft milling is made for opening of 
knots and the defects which are subject to the subsequent cutting out. Such processing is made with the 
minimum allowances and, as a rule, on the surfaces littered with a dust that is accompanied by consid-
erable friction and the increased wear of edges of the tool. For the purpose of definition of characteris-
tics of wear of the tool and power consumed by the electric motor at such type of processing pilot re-
searches on the quadrilateral planing machine were conducted. The method of molds was applied to 
determination of radius of rounding of a cutting edge. Power measurement on cutting was made in 
one of electric motor phases by means of pincers – a wattmeter. It was established that there was a 
decrease in the period of persistence of the tool at 10-30 time in comparison with processing of not 
littered wood. In process of tool wear, the capacity necessary on cutting, increased with 0,94 to  
1,24 kW, that is for 31 percent. 

Введение. Процесс обработки древесины 
весьма сложен и состоит, в зависимости от по-
лучаемой продукции, из комплекса операций. 
В частности, изготовление бруса, сращенного 
по длине, включает пять операций. На первом 
этапе производится черновое фрезерование для 
вскрытия сучков и дефектов, подлежащих по-
следующему выпиливанию. Такая обработка 
осуществляется с минимальными припусками 
и, как правило, на засоренных пылью поверх-
ностях, что сопровождается значительным тре-
нием и повышенным изнашиванием лезвий ин-
струмента. В настоящее время основным спо-
собом повышения стойкости дереворежущего 
инструмента является использование материа-
лов, имеющих высокие характеристики износо-
стойкости. К таким инструментам можно отне-
сти ножи из быстрорежущей стали, неперета-
чиваемые пластины из твердого сплава, инст-
румент, подвергнутый электроискровому уп-
рочнению, и многие другие. Эти способы име-
ют наряду с положительным эффектом ряд не-
достатков: дороговизна используемых материа-
лов, технологическая сложность производства 
и необходимость использования специализиро-
ванного оборудования, дорогостоящих шлифо-
вальных кругов для заточки данного типа инст-

румента.  Современные рыночные условия дик-
туют свои правила, и в погоне за долговечно-
стью инструмента в первую очередь нам необ-
ходимо ориентироваться на использование 
наиболее прогрессивных, надежных и низкоза-
тратнных способов, т. к. любое значительное 
удорожание инструмента в конечном счете вы-
ливается в удорожание конечной продукции. 
Одной из альтернатив данным методам являет-
ся упрочнение методами, формирующими на 
поверхности инструмента слой износостойкого 
покрытия. Такие слои, возможно, формировать 
методами химико-термической обработки 
(ХТО). К ним относятся цианирование, хроми-
рование, сульфидирование, борирование, це-
ментирование и др. Причем борирование в 
твердой среде является наиболее дешевым ме-
тодом, в сравнении с остальными методами 
ХТО, дающим значительное повышение стой-
кости инструмента [1]. 

Наряду с методами, формирующими допол-
нительный упрочняющий слой, возможно зна-
чительное увеличение стойкости инструмента 
путем повышения внимания к предварительной 
подготовке обрабатываемых заготовок.  

Основная часть. С целью определения ха-
рактеристик изнашивания инструмента и ус-
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тановления закономерности изменения мощ-
ности, потребляемой электродвигателем при 
продольном фрезеровании, нами были прове-
дены исследования о влиянии загрязнения за-
готовок на износостойкость дереворежущего 
инструмента. 

Экспериментальные исследования прово-
дились на четырехстороннем продольно-фре-
зерном станке V HOLD – H 412 в условиях 
деревообрабатывающего комплекса «Форест» 
г. Екатеринбурга 20 января 2012 года. Влаж-
ность обрабатываемой древесины W = 6–12%, 
порода заготовок – сосна, марка стали режу-
щего инструмента – DS, скорость подачи  
16 м/мин. В процессе проведения исследова-
ний на станке было обработано 409 досок се-
чением 25×50 мм, длиной 3 м. С целью обеспе-
чения постоянства глубины резания 1 мм ис-
следования проводились на нижней ножевой 
головке, частота вращения которой составляла 
6000 мин–1 при мощности электродвигателя  
4,4 кВт. Размеры ножа 4×35×60 мм, угол за-
точки 45º, а диаметр окружности резания 135 мм. 
В качестве обрабатываемых заготовок исполь-
зовался материал, хранившийся на открытом 
воздухе и подвергнутый воздействию естест-
венных климатических условий (пыль, дождь, 
грязь и т. д.) 

Для определения радиуса закругления ре-
жущей кромки применялся метод слепков [2]. 
Данный метод позволяет производить измере-
ния радиуса закругления режущей кромки в 
условиях реального производства, что позволя-
ет получить данные с учетом воздействия по-
сторонних факторов, присутствующих в систе-
ме «станок – заготовка – человек». 

С целью получения данных о радиусе за-
кругления режущей кромки производилось по 
одному замеру с каждого ножа.  Полученные 
отпечатки фотографировали цифровым фото-
аппаратом через металлографический микро-
скоп МЕТАМ ЛВ-44 при увеличении ×100. За-
тем полученные снимки обрабатывали на ком-
пьютере при помощи программы AutoCAD. На 
основании полученных данных строились зави-
симости изменения радиуса закругления режу-
щей кромки от пути, пройденного резцом, и  
времени работы резца. 

Измерение мощности на резание произво-
дилось в начале и в конце исследований в од-
ной из фаз электродвигателя с помощью кле-
щей-ваттметра АТК 2104. Схема подключения 
представлена на рис. 1. 

На основании проведенных исследований 
были получены следующие закономерности. На 
рис. 2 показано изменение радиуса закругления 
режущей кромки лезвия ножей в зависимости 
от продолжительности его работы.  

 
Рис. 1. Схема подключения клещей-ваттметра  
при измерении мощности на электродвигателе. 
Обозначение: N – нейтраль; А, В, С – фазы;  
1 – клещи-ваттметр; 2 – электродвигатель 

 

 
Рис. 2. Зависимость радиуса закругления 
режущей кромки от времени работы резца 

 
На рис. 3 показано изменение радиуса за-

кругления режущей кромки лезвия ножей в за-
висимости от пути, пройденного резцом в кон-
такте с древесиной (путь резания). 

 

 
Рис. 3. Зависимость радиуса закругления  

режущей кромки от пути резания 
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На рис. 4 показано изменение потребляемой 
мощности в зависимости от радиуса закругле-
ния режущей кромки лезвия.  

 
Рис. 4. Зависимость потребляемой мощности  
от радиуса закругления режущей кромки 

 
Заключение. Из полученных данных мож-

но сделать следующие выводы. Скорость из-
нашивания лезвий инструмента по радиусу за-
кругления режущей кромки составила 0,202 
мкм/мин, а интенсивность изнашивания –0,0029 
мкм/м. Для сравнения: при обработке незасо-
ренной древесины эти величины составляли со-
ответственно 0,0214 мкм/мин и 0,0009 мкм/м 
при глубине резания 0,5 мм [3], что говорит о 
снижении периода стойкости в 10–30 раз. 

По мере затупления инструмента мощность, 
необходимая на резание, увеличивается на  
0,02 кВт на 1 мкм приращения радиуса закруг-
ления режущей кромки. За период исследования 
мощность, потребляемая электродвигателем, 
возросла с 0,94 до 1,24 кВт, то есть на 31%.  

Все вышеперечисленные факты говорят о 
том, что повышенная загрязненность обрабаты- 
 

ваемых заготовок приводит к снижению на-
дежности технологической системы и увеличе-
нию количества отказов по параметру «режу-
щий инструмент».  

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о возможности снижения затрат на 
электроэнергию, обслуживание и замену режу-
щего инструмента, как следствие – удешевле-
ние стоимости готовой продукции за счет вклю-
чения в цикл производства дополнительной опе-
рации подготовки обрабатываемых заготовок. 
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