
2 Черногорова, О.П. Структура и свойства сверхупругих и твер­
дых углеродных частиц, армирующих износостойкие композицион­
ные материалы, полученные из смеси порошков железа и фуллеренов 
под давлением / О.П. Черногорова, Е.И. Дроздова, В.М.Блинов, H.A. 
Бульенков // Российские нанотехнологии. -  2008. -  Том 3. -  № 5-6. -  
С.150-157.

3 Сверхтвердый материал и способ его получения: пат. 2096321 
РФ, кл. C 01 B 31/06 / Бланк В.Г., Буга С.Г., Попов М.Ю.; заявл. 
16.11.94; опубл. 20.11.97 // Бюллетень № 32. -  1997.

УДК 674.08:502.174.1:620.92
С.И. Карпович доц., канд. техн. наук (БГТУ, г. Минск), 

С.Д. Латушкина, канд. техн. наук (ГНУ «ФТИ HAH Беларуси», г. Минск),
О.Ю. Пискунова, ИНЖ. (БГТУ, г. Минск) 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
НОЖ ЕЙ РУБИЛЬНЫ Х МАШИН ДЛЯ ЗАГОТОВКИ 

ТОПЛИВНОЙ Щ ЕПЫ
Энергетическая безопасность многих стран решается за счет ис­

пользования возобновляемых источников энергии. Для народного хо­
зяйства Беларуси актуальной задачей является рациональное использо­
вание отходов лесозаготовительной и деревообрабатывающей промыш­
ленности как источников для получения тепловой и электрической энер­
гии. Топливную щепу получают на передвижных и стационарных уста­
новках различного типа (MP-40, MP-25, «Jenz», «Миллер» и др.).

Эффективность установок определяется, как их техническими и 
технологическими параметрами, так и инструментом. Ha практике каче­
ство инструмента оценивают обобщающим показателем -  его стойко­
стью. Частая смена инструмента снижает эффективность всего техноло­
гического процесса. Повышение стойкости инструмента является важ­
ной, как технической, так и экономической задачей.

Рубильные ножи эксплуатируются в тяжелых условиях. Это свя­
зано с разнообразием перерабатываемого сырья, различием его пород­
ного состава, влажности, разносортностью отходов: ствольная древеси­
на, ветки, сучья -  на лесозаготовках; горбыли, обрезки, коротье -  при 
деревообработке, перерабатываемое сырье характеризуется существен­
ным разбросом поперечного сечения заготовок. Силовые параметры ре­
зания в первую очередь определяются геометрией режущего клина, а 
стойкость ножей зависит от инструментального материала.

Экспериментальным путем определялась стойкость ножей при 
механической обработке заготовок из древесины дуба. Режимы испыта­
ний: Vp = 30 м/с, толщина стружки 0,5 мм, вид резания — торцовое. Xa-
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рактер затупления ножей в зависимости от углов заточки приводен ц

а -  разрушение режущей кромки при угле p - 40°; б -  разрушениерсжущёМ 
кромки при угле P - 30°; в-разрушение режущей кромки при угле p - 20" 

Рисунок 1 -  Виды разрушения кромки режущего клина
Результаты опыта свидетельствуют о том, что практичеиМж 

значение имеют углы заточки свыше 30°. Угловые параметры инс.|п 
мента определяют и силовые показатели процесса резания [2].

Нарисунке 2 приведена графическая зависимость влияния yrjtnIt 
заточки на глубину вдавливания резцов в древесину сосны перпенДи 
кулярно направлению волокон.

20 30 40 50 60 70 90
Углы заточки резца, градусы

1 - под действием нагрузки 2,5 кН; 2 - под действием нагрузки 5 кН; 3 -  под 
действием нагрузки 10 кН; 4 - под действием нагрузки 15 кН

Рисунок 2 -  Влияние углов заточки резца на глубину вдавливания 
в древесину сосны под углом 90° в направлении волокон

При нагрузках 2,5 и 5 кН (графики 1 и 2) кривые имеют моио 
тонный характер, с увеличением углов заточки глубина вдавливания 
ножа уменьшается. C возрастанием нагрузки свыше 10 кН (графики 1 
и 4) угловые параметры резцов практически не оказывают влияния ни 
глубину внедрения. Можно предположить, что работа в этом случаи 
затрачивается на деформацию древесины.

Практический интерес представляют углы заточки режущего 
клина в пределах 30-40°. Исследуем глубину внедрения резцов с yi 
лами заточки 30 и 60° в зависимости от величины нагрузки.

Ha рисунке 3 показано влияние нагрузки на глубину внедрении 
резца с углами заточки Р=30° и 60° перпендикулярно волокнам древе»
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вины. Интенсивное углубление резцов в древесину происходит при 
увеличении нагрузки до 5-10 кН, дальнейшее увеличение нагрузки до 
30 кН не ведет к увеличению глубины вдавливания. Можно предпо­
ложить, что при силовых параметрах 5-10 кН происходит процесс ре- 
линия, дальнейшее увеличение нагрузки до 30 кН не увеличивает глу- 
Оину внедрения резца, усилие затрачивается на смятие, деформацию 
древесины.

1 -  вдавливание резца с углом заточки 30° под действием нагрузки;
1 '-  остаточная величина вдавливания резца с углом заточки 30° после снятия 
основной нагрузки; 2 -  вдавливание резца с углом заточки 60° под действием 

нагрузки; 2' -  остаточная величина вдавливания резца с углом заточки 60° 
после снятия основиой нагрузки

Рисунок 3 -  Влияние нагрузки на глубину вдавливания резца 
в древесину сосны под углом 90° по направлению к волокнам

Если сопоставить величину нагрузки с длиной лезвия, то опти­
мальное прикладываемое усилие на один миллиметр длины лезвия не 
должно превышать 60-120 H, дальнейшее увеличение силовой нагруз­
ки на кромку режущего клина практически не увеличивает глубину 
внедрения резца и этот фактор необходимо учитывать при проектиро­
вании дереворежущего инструмента.

Ha рисунке 3, графики 1 и 2 показывают глубину внедрения 
резца с углами заточки 30° и 60° в диапазоне нагрузки от 1,88 кН до 
30 кН. Графики Г и 2' показывают остаточную величину вдавливания 
после снятия нагрузки. Различие в показаниях составляет 25-30%, и 
может быть связано с явлением деформации и силами трения, которые 
удерживают режущий клин на глубине, вызывая заклинивание. B об­
щем случае эта величина является показателем потенциального резер­
ва для уменьшения энергоемкости процесса резания за счет снижения
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сил трения и величины деформации обрабатываемого материала,
C учетом результатов исследований были изготовлены пять нпн 

тий опытных ножей для установки Jenz в количестве 50 шт. исш.Ил 
ния проводились в Вилейском опытном лесхозе при заготовке ищ 
ливной щепы. Размеры ножей -  7x60x107 мм. Ножи изготавлинпим, t 
из углеродистой инструментальной стали, марганцовистой стали и 
низколегированных инструментальных сталей.

Ha рисунке 4, а приведены фотографии ножей при аварийним 
характере разрушения инструмента вызванного попаданием в зону и» 
зания посторонних предметов -  металла, камней. Ha рисунке 4, б\\\щ
веден характер монотонного (нормального) износа ножей

|f f iU g U < n ; ;.:. : . «ИЙМКИ;!;

! В в * Ш ^ : Й ^ И 1 й 1ШРЩ1:.::Щ Н § |£
Рисунок 4 -  Виды износа рубильных ножей 

Установлено, что оптимальная твердость ножей должна лежт i, 
в пределах HRC = 56-58. твердость инструмента напрямую связаш г 
его стойкостью. Однако дальнейшее повышение твердости ведет i, 
хрупкому разрушению лезвия режущего клина. Решение этого проти 
воречия возможно за счет нанесения твердых износостойких покры 
тий на стальную основу ножей. Одна партия опытных ножей была yn 
рочнена в лаборатории Физико-технического института HAH Белару 
си путем нанесения пленочного упрочняющего покрытия на ocHOi'u< 
нитрида титана [3]. Стойкость ножей повысилась в 1,3-1,4 раза no 
сравнению с неупрочненньши. Заготовка щепы проводилась из отхо 
дов пиломатериалов.

Потенциально стойкость инструмента рубильных машин может 
быть повышена еще более существенно путем подбора по свойствам и 
нанесением многослойных пленочных покрытий.
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