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МАЛОНОЖЕВЫХ ФРЕЗ ПРИ АГРЕГАТНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ 

В статье рассмотрена динамика потери режущей способности малоножевых торцово-
конических фрез при обработки древесины хвойных пород, ее специфика и проблематика. 

Проведены экспериментальные исследования радиуса округления режущей кромки дерево-
режущих ножей из легированной стали 40ХВ2С, эксплуатируемых на предприятии ОАО «Бори-
совский ДОК». Рассмотрены особенности фрезерования малоножевыми торцово-коническими 
фрезами. Проанализированы и предложены направления по улучшению показателей технологи-
ческой стойкости дереворежущего инструмента, используемого на малоножевых фрезах фрезер-
но-брусующих станков деревообрабатывающих предприятий. 
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The article deals with the dynamics of loss of cutting ability by small-blade butt-conical cutters in 
the processing of coniferous wood, its specificity and problematics. 

Experimental studies of the radius of rounding of the cutting edge of wood-cutting knives made of 
40HV2S alloy steel, operated at the “Borisovski DOK” enterprise, have been carried out. The features 
of milling with low-blade face-conical cutters are studied. Studied and proposed directions for improv-
ing the indicators of the technological stability of wood-cutting tools used on small-cutter mills of mill-
ing-canting machines of woodworking enterprises. 
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Введение. Согласно направлениям развития 
Республики Беларусь, утвержденным в поста-
новлении Совета Министров Республики Бела-
русь от 23 февраля 2016 г. № 148, а также госу-
дарственной программе «Белорусский лес» на 
2016–2020 г. в деревообрабатывающем секторе 
основными вектором совершенствования ис-
пользования возобновляемых ресурсов являет-
ся повышение эффективности использования 
лесного фонда страны.  

Действенным мероприятием по повыше-
нию эффективности лесопиления является 
комплексное использование древесного сырья 
путем переработки бревен с одновременным 
получением пилопродукции и технологиче-
ской щепы, отвечающей требованиям дей-
ствующих стандартов, посредством агрегатно-
го метода [1].  

Внедрение агрегатного метода переработки 
бревен привело к созданию практически безот-
ходной технологии и высокопроизводительного 
оборудования. Такие методы обработки древе-
сины наиболее технологичны и экономически 
оправданы. Из тонкомерной древесины (бревен) 

целесообразно получать мелкую пилопродук-
цию, а оставшуюся горбыльную часть перераба-
тывать на технологическую щепу. На современ-
ных рубительных машинах из обзольной части 
бревен вырабатывают до 90% технологической 
щепы, пригодной для получения целлюлозы, но 
щепа от агрегатных установок также пригодна 
для этих целей почти полностью [2, 3]. 

Переработка древесины на таком типе обо-
рудования имеет свою особенность − нерав-
номерный износ режущей кромки ножей. Не-
достаточная изученность данного вопроса 
требует более углубленного анализа динамики 
износа лезвия инструмента, что позволит 
установить рациональные режимы эксплуата-
ции малоножевых фрезерно-брусующих стан-
ков и определить рациональные методики уве-
личения технологической стойкости режущего 
инструмента.  

Основная часть. Положительной особен-
ностью малоножевых фрез (рис. 1) является 
простота их конструкции и сравнительно низ-
кие затраты на подготовку и эксплуатацию ре-
жущего инструмента – ножей (рис. 2). 
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Рис. 1. Малоножевая торцово-коническая фреза 
фрезерно-брусующего станка 

 
Рис. 2. Режущий инструмент  

малоножевой торцово-конической фрезы 

Анализ конструкций аналогичного назначе-
ния позволил выделить следующие недостатки 
малоножевых торцово-конических фрез: отсут-
ствие возможности получения фигурного бру-
са; конструкции малоножевых фрез не обеспе-
чивают равномерность нагрузки и снижение 
максимальных сил резания за цикл обработки, 
что предъявляет повышенные требования к 
прочности режущего инструмента, снижает 
надежность конструкции узлов резания, а также 
качество технологической щепы. В некоторых 
случаях на торцах конических или цилиндриче-
ских фрез, на одной оси с ними в торцевой ча-
сти корпуса закрепляют цельные пильные дис-
ки или сегменты. Они предварительно до его 
измельчения отпиливают горбыль. Пилы поз-
воляют улучшить качество поверхности бруса 
и устранить боковые составляющие сил реза-
ния, возникающие при коническом фрезерова-
нии древесины [4, 5]. 

Фрезерование малоножевыми торцово-
коническими фрезами характеризуется тем, 
что лезвие ножа наклонено к оси вращения 
под углом φн. Переработка выполняется при 
подаче бревна между парой фрез, располо-
женных на одной оси вращения и совершаю-
щих вращательное движение с частотой n, 
мин–1 (рис. 3) [6, 7].  

 
               а                                          б 

Рис. 3. Параметры фрезерования малоножевыми 
торцово-коническими фрезами:  

Dmax – максимальный диаметр обработки;  
Dб.т – диаметр базового торца фрезы;  

φ – угол наклона ножа к оси вращения; hр – ширина 
обработки; V – направление вектора скорости резания; 

U – толщина формируемого элемента щепы 

В процессе резания древесины точки на ре-
жущей кромке ножа проходят различный путь 
резания. Это приводит к тому, что затупление 
кромки ножа носит неравномерный характер 
(рис. 4) [8]. 

 

Рис. 4. Наглядный износ 
длинной кромки ножа после 40 ч эксплуатации 

Затупление кромки дереворежущего ин-
струмента является сложным процессом (скла-
дывается из механического, теплового, химиче-
ского, электрохимического и других воздей-
ствий) и в качестве одной из особенностей вы-
деляют развитие его в локальных зонах, распо-
ложенных у режущей кромки инструмента 
[9, 10, 11]. Это предопределяет необходимость 
упрочнения поверхностей режущего инстру-
мента в зонах с активным износом, так как за 
их границами свойства материала не играют 
особую роль в затуплении инструмента. С точ-
ки зрения экономии материальных, трудовых и 
энергетических ресурсов упрочняющей обра-
ботке следует подвергать только локальную зо-
ну или поверхность инструмента, непосред-
ственно участвующую в резании [12].  

Для определения динамической интенсив-
ности потери режущей способности ножей ма-
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лоножевых торцово-конических фрез на пред-
приятии ОАО «Борисовский ДОК» были про-
ведены экспериментальные исследования на 
фрезерно-брусующем станке второго ряда 
LINK V25. Методом слепков определялся ра-
диус округления ρ, мкм, режущей кромки но-
жа (рис. 5) с момента заточки (при ρmin = ρ0), 
далее после каждой рабочей смены (через 8 ч) 
до последующей переподготовки  инструмента 
(по прошествии 5 смен или 40 ч, соответ-
ственно значения ρ1, ρ2, ρ3, ρ4, ρ5) [13]. Иссле-
дуемый нож изготовлен из легированной стали 
40ХВ2С. 

 

 

Рис. 5. Метод слепков 

Измерения радиуса округления режущей 
кромки ножа фрезерно-брусующего станка 
проводились на длине кромки l = 72 мм с ша-
гом t = 6 мм.  

Для получения достоверного отпечатка ре-
жущий инструмент механически фиксировался, 
и свинцовая пластинка надвигалась на лезвие 
по концевым мерам, которые использовались 
как направляющие. Полученный отпечаток – 
радиус округления кромки – измерялся на уни-
версальном световом микроскопе МИ-1 произ-
водства ОАО «Планар-ТМ» (Беларусь) с про-
граммным обеспечением ЗАО «Спектроскопи-
ческие системы» (рис. 6). 

 

Рис. 6. Фотография свинцового слепка режущей 
кромки ножа: увеличение 200-кратное, ρ = 17 мкм 

Результаты измерения радиуса округления 
режущей кромки методом слепков после про-
веденных производственных испытаний пока-
зали характер изменения радиуса округления 
режущей кромки ножа (на примере точки пере-
сечения длинной и короткой режущих кромок 
ножа) в промежутке времени между переподго-
товками ножа. Начальный радиус режущей 
кромки ножа составил ρ0 = 17 мкм, конечный 
ρ5 = 156 мкм (рис. 7). 

 

Рис. 7. Характер изменения радиуса округления  
режущей кромки ножа 

Характер прироста радиуса округления рез-
ца близок к теоретической закономерности 
кривой износа лезвий ножей, показанной в ли-
тературе [14, 15]. 

Проекция профиля реальной режущей кром-
ки ножа после 40-часовой работы (обработано 
2132,5 м3 древесины хвойных пород: 93% −  
сосна, 7% − ель, влажность древесины 78%, 
частота вращения фрез 1090 мин–1, скорость 
подачи 25 м/мин) с указанием радиусов округ-
ления по двум режущим кромкам представле-
на на рис. 8. 
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Рис. 8. Характер изменения радиуса  
округления режущей кромки ножа:  

ρ51 = 148 мкм; ρ52 = 156 мкм; ρ53 = 136 мкм; 
ρ54 = 94 мкм; ρ55 = 66 мкм; ρ56 = 40 мкм; 

ρ57 = 178 мкм; ρ58 = 164 мкм; ρ59 = 112 мкм 

Дугообразный профиль на участке между 
ρ53 и ρ54 свидетельствует о попадании в рабо-
чую зону ножа твердого включения (металли-
ческого или иного происхождения, значительно 

превосходящего твердость древесины), что 
привело к аварийному износу режущей кромки. 

Заключение. Полученные эксперименталь-
ные данные значений радиусов округления 
позволили графически отобразить динамику 
износа лезвий ножей фрез малоножевого фре-
зерно-брусующего оборудования. Неравномер-
ный характер механического диспергирования 
поверхностей ножа из легированной стали 
40ХВ2С указывает на необходимость совер-
шенствования конструкции ножа путем приме-
нения локальной упрочняющей обработки, мо-
дификации участков поверхностей износостой-
кими тугоплавкими соединениями или разра-
ботки составных и сборных конструкций ножей 
со сменными участками из материалов повы-
шенной износостойкости. 
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