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ПРОМЫШЛЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ МОДИФИЦИРОВАННЫХ НОЖЕЙ  
В АГРЕГАТНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ 

В данной статье приведены результаты промышленной апробации модифицированных дере-
ворежущих ножей торцово-конических фрез фрезерно-брусующего станка и выполнен их анализ. 

Объектами исследования являлись методики модифицирования поверхностных слоев лезвий-
ного инструмента, изготовленного из легированных сталей, при агрегатной обработке древесины. 

Основное направление проводимых исследований состоит в определении потери режущей 
способности после модификации поверхности режущих инструментов для агрегатной переработки 
древесины. Характеристика процесса потери режущей способности предопределяет необходи-
мость упрочнения режущего инструмента в зонах с активным износом, так как за их границами 
свойства материала не играют роли в затуплении инструмента. С точки зрения экономии матери-
альных, трудовых и энергетических ресурсов упрочняющей обработке по улучшению свойств ма-
териала следует подвергать только локальную поверхность инструмента, непосредственно участ-
вующую в резании. 

В промышленных условиях были проведены экспериментальные исследования динамики 
технологической стойкости лезвий дереворежущих ножей из легированной стали 6ХС, установ-
ленных взамен ножей базового комплекта из стали 40Х10С2М зарубежного производства (про-
изводитель – Faba, Польша), эксплуатируемых на фрезерно-пильном станке VPS 22, входящем в 
состав линии агрегатной переработки древесины LINK, предприятия ОАО «Борисовский ДОК».  

По результатам промышленной апробации были установлены методики упрочнения ножей, 
которые позволили добиться результатов технологической стойкости, равных и превосходящих 
по стойкости ножи импортного производства (период технологической стойкости увеличен до 
20% в сравнении с ножами, эксплуатируемыми на предприятии). 

Ключевые слова: нож, износ, динамика, агрегатная обработка, стойкость, эксперимент, 
производство. 
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INDUSTRIAL TESTS OF MODIFIED KNIVES  
IN THE AGGREGATE PROCESSING OF WOOD 

This article presents the results of industrial testing of modified wood-cutting knives of face-
conical mills of a milling and chipper machine and their analysis is carried out. 

The objects of study were methods of modifying the surface layers of a blade tool made of alloy 
steels during the aggregate processing of wood-blue. 

The main goal of the research is to determine the dynamics of technological resistance after surface 
modification of cutting tools for aggregate processing of wood. The characteristic of the process of loss 
of cutting ability determines the need for hardening of the cutting tool in areas with active wear, since 
beyond their boundaries the material properties do not play a role in blunting the tool. From the point of 
view of saving material, labor and energy resources, only the local surface of the tool directly involved 
in cutting should be subjected to hardening treatment to improve the properties of the material. 

In industrial conditions, experimental studies were carried out on the dynamics of the technolog-
ical resistance of blades of wood-cutting knives made of 6XC alloy steel installed instead of knives 
of a basic set of 40X10C2M steel of foreign manufacture (manufactured by – Faba, Poland), operated 
on a VPS 22 milling and sawing machine, included with the structure of the LINK aggregate wood pro-
cessing line by the “Borisovsky DOK”. 

Based on the results of industrial testing, methods for hardening knives were established, which made it 
possible to achieve technological resistance equal and superior to that of imported knives (the period of 
technological resistance was increased to 20% compared to the knives operated at the enterprise). 

Key words: knife, wear, dynamics, aggregate processing, resistance, experiment, production. 

Введение. В Беларуси и других странах к 
настоящему времени проведен ряд научных ис-
следований по вопросам улучшения работы аг-

регатного оборудования. Целью проводимых 
исследований является определение динамики 
технологической стойкости ножей для агрегат-
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ной переработки древесины. Постоянно возрас-
тающие требования к качеству продукции из 
древесины, рациональное использование дре-
весного сырья требуют новых разработок, 
направленных на совершенствование агрегат-
ного оборудования. 

Традиционно режущий инструмент фрезер-
но-брусующих станков изготавливают из раз-
личных инструментальных сталей, например, 
углеродистой стали У8А, инструментальных 
легированных сталей 6ХС и 9ХС повышенной 
прокаливаемости, применяются высоколегиро-
ванные стали марок 4Х5МФ, 55Х6В3СМ и 
55Х7ВСМФ [1–6]. Для фрезерно-брусующих 
станков также применяются различные мето-
дики увеличения технологической стойкости 
режущего инструмента [7].   

Основная часть. Нами была изготовлена 
опытная партия ножей торцово-конических 
фрез из стали 6ХС, конструкции, аналогичной 
импортной (производства Faba, Польша, сталь 
40Х10С2М), выбранной на основании ранее 
проведенных исследований [6–9]. Ножи были 
подвергнуты различным методам поверхност-
ной модификации, позволяющим повысить их 
технологическую стойкость: термическая обра-
ботка (ТО), комбинация ТО и магнитно-
импульсной обработки (МИО), а также ТО и 
ионно-вакуумного азотирования (ИВА). 

Технологические параметры проведения 
промышленных испытаний в условиях произ-
водства ОАО «Борисовский ДОК» следующие: 
фрезерно-брусующая машина второго ряда 
VSP22 в составе линии агрегатной переработки 
древесины LINK (Германия), материал обра-
ботки – древесина хвойных пород [9] (сосна, 
ель; соотношение, %, состава пород 93/7 соот-
ветственно); объем обработки – 2100 м3; время 
работы – 40 ч; скорость подачи – 36 м/мин; ча-
стота вращения фрез – 800 мин–1. 

За время проведения опытно-промышлен-
ных испытаний на участок переработки посту-
пала древесина с большим диапазоном влажно-
сти (20–45%) и наличием абразивных элементов, 
что негативно сказывалось на работоспособно-
сти дереворежущего инструмента по сравне-
нию с обработкой чистой и более однородной 
по влажности свежесрубленной древесины. 

Фотографии режущей кромки ножей и мак-
симального радиуса округления по длине рабочей 
части ножа, а также численное его значение 
(ρмах, мкм) после испытания будут приведены под 
описанием методов поверхностной модификации.  

Методом слепков [9] определялся радиус 
округления ρ, мкм, режущей кромки (рис. 1). 

Часть из комплекта ножей подверглись тер-
мической обработке – закалке с температурой 
750°С. После ТО твердость составила 56 HRC. 

Результаты измерений радиусов округления 
режущей кромки ρn, мкм, опытного образца за 
5 смен (n) работы (одна смена длится 8 ч) при-
ведены в табл. 1. 

 

 

Рис. 1. Метод слепков 

Таблица 1 
Результаты измерений (ТО) 

Радиус округления 
после n смен работы  

Смены 
1 2 3 4 5

ρ1, мкм (1 мм от края 
кромки 38 63 79 98 133 
ρ2 (15 мм) 39 65 79 102 139 
ρ3 (30 мм) 36 61 74 95 124 
ρ4 (45 мм) 28 49 60 66 83 
ρ5 (60 мм) 17 29 36 43 58 
ρ6 (72 мм) 8 9 16 23 33 

Часть ножей из стали 6ХС подвергалась 
модификации методом МИО с величиной энер-
гии 8 кДж. Твердость поверхности образца по 
результату модификации составила 57 HRC. 

Результаты измерений ρn, мкм, режущей 
кромки приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Результаты измерений (ТО + МИО) 

Радиус округления 
после n смен работы 

Смены 
1 2 3 4 5 

ρ1, мкм (1 мм от края 
кромки) 38 65 81 94 117 
ρ2 (15 мм) 37 66 79 95 122 
ρ3 (30 мм) 35 61 71 88 105 
ρ4 (45 мм) 26 46 56 61 69 
ρ5 (60 мм) 16 27 33 40 49 
ρ6 (72 мм) 9 10 15 22 29 

Поверхность части ножей модифицировали 
в камере вакуумно-плазменной установки [4], в 
среде N-H-Ar при температуре 390°С и времени 
выдержки 12 ч. Твердость после проведенной 
модификации ИВА составила 50 HRC. 
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Результаты измерений ρn, мкм, режущей 
кромки приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Результаты измерений (ТО + ИВА) 

Радиус округления 
после n смен работы  

Смены 

1 2 3 4 5 
ρ1, мкм (1 мм от края 
кромки) 121 – – – – 
ρ2 (15 мм) 163 – – – – 
ρ3 (30 мм) 152 – – – – 
ρ4 (45 мм) 138 – – – – 
ρ5 (60 мм) 93 – – – – 
ρ6 (72 мм) 69 – – – – 

Аварийный износ кромки (рис. 2, график 
ТО + ИВА) может говорить о нарушении техно-
логии упрочнения инструмента и о необходимо-
сти дальнейшего изучения процессов упрочне-
ния методом ионно-вакуумного азотирования. 

 

▲ – ТО; ● – ТО + МИО; ■ – ТО + ИВА 

Рис. 2. Сравнительный график  
изменения радиуса округления режущей кромки  
по ее длине в зависимости от метода обработки 

Заключение. Характеристика процесса по-
тери режущей способности предопределяет 
необходимость упрочнения режущего инстру-
мента в зонах с активным износом, так как за 

их границами свойства материала не играют 
роли в затуплении инструмента. С точки зрения 
экономии материальных, трудовых и энергети-
ческих ресурсов упрочняющей обработке по 
улучшению свойств материала следует подвер-
гать только локальную поверхность инстру-
мента, непосредственно участвующую в реза-
нии. По результатам проведенных производ-
ственных испытаний на ОАО «Борисовский 
ДОК» были получены следующие результаты: 

1. Комплект ножей, упрочненных ТО + ИВА, 
не подтвердил свою эффективность, отработав 
лишь 4 ч, при этом полностью потеряв режу-
щую способность (250 м3 круглых лесоматери-
алов) древесины сосны. При этом максималь-
ный радиус округления режущей кромки ρмах 
составил 163 мкм. Необходимо дальнейшее 
изучение режимов обработки поверхности ме-
талла для направления деревообработки на 
фрезерно-брусующих станках. 

2. Лучшую технологическую стойкость, по 
сравнению с комплектом ножей, упрочненных 
ТО, показали ножи, упрочненные термическим 
способом, отработав 40 ч (2100 м3) и при этом 
ρмах = 180 мкм (усредненный показатель техно-
логической стойкости ножей, используемых на 
предприятии, – ρмах = 178 мкм). 

3. Самый высокий показатель технологиче-
ской стойкости у ножей, обработанных по тех-
нологии МИО + ТО, – ρмах = 156 мкм – 40 ч ра-
боты (2100 м3).  

Различные способы упрочнения ножей поз-
волили добиться результатов технологической 
стойкости, равных и превосходящих по стойко-
сти ножи импортного производства (увеличена на 
20%). Из этого можно сделать вывод, что ножи 
соответствуют эксплуатационным требованиям и 
могут быть рекомендованы для использования на 
отечественных деревообрабатывающих пред-
приятиях, применяющих подобную технологию 
переработки древесины хвойных пород. 
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