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In article theoretical calculation of pressure in a two-layer cutter for milling wood and wood 
materials is resulted.

В условиях непрерывного увеличения по­
требности в дереворежущем инструменте эконо­
мия вольфрамосодержащих твердых сплавов яв­
ляется стратегически важной задачей. Одним из 
путей экономии этих сплавов является повыше­
ние качества пайки и рациональное конструиро­
вание составного твердосплавного инструмента.

Применение паяных конструкций при изго­
товлении твердосплавного дереворежущего 
инструмента - пример рационального исполь­
зования инструментальных материалов. В этом 
случае расход материала оптимальный, и он 
используется до полного изнашивании режу­
щей твердосплавной части.

Напряжение, возникающее в пределах контак­
та, определяемых стружкой и передней поверхно­
стью резца, будет рассчитываться как для одно­
родной пластины в виде клина. Теоретические и 
экспериментальные исследования, проведенные 
различными авторами за последние 20-30 лет, 
показывают, что нет единого мнения о характере 
распределения нагрузки на переднюю поверх­
ность режущего инструмента при обработке дре­
весины и древесных материалов резанием.

От размеров контактных площадок при 
взаимодействии резца с обрабатываемым мате­

риалом зависят нагрузки, возникающие в зоне 
обработки. В первом приближении задача о 
контакте передней поверхности резца с отде­
ляемым слоем обрабатываемого материала в 
резании представляется и решается как стати­
ческая задача о взаимодействии жесткого плос­
кого «штампа» - резца на полубесконечные 
основание - стружку.

При механической обработке. древесины и 
древесных материалов нагрузка на режущий ин­
струмент может меняться в зависимости от поро­
ды, направления резания, физико-механических 
свойств плитных материалов и т. д. При этом ме­
няется не только величина нагрузки, но и харак­
тер ее распределения. Поэтому авторы приняли 
за основу уравнение, описывающее распределе­
ние интенсивности нагрузки в пределах контакта 
(рис, 1) в следующим виде:

(1) 
а

где qo - интенсивность нагрузки на кромке ре­
жущего лезвия; а - длина контакта стружки с 
резцом; п - константа, от которой зависит ха­
рактер распределения нагрузки.

Рис. 1. Схема нагружения передней поверхности режущего инструмента
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Рис. 2. Виды распределения нагрузки

Формула (1) универсальна. Ею описывают 
все эпюры нормальных давлений, предло­
женные для анализа процесса резания древе­
сины. Задаваясь различными значениями п, 
можно получать различные виды распределе­
ния нагрузки на участке а (рис. 2). Так, при 
п = 0 получим равномерно распределенную 
нагрузку (согласно И. А. Тиме, С. А. Воскре­
сенскому); при п = 1 - нагрузку, распреде­
ленную по треугольнику (согласно П. А. 
Афанасьеву, М. А. Дешевому); при других 
значениях п нагрузка будет распределена по 
криволинейному закону.

Вследствие трения стружки на передней 
поверхности резца возникает касательная на­
грузка, которая в соответствии с формулой (1) 
запишется в следующим виде:

S' =Р4О(1--)Л. (2)
а

где ц - коэффициент трения между отделяемой 
стружкой и поверхностью резца.

Задаваясь различными значениями п, можно 
получить кривые распределения нагрузки на 
участке а.

Равнодействующая нормального давления 
на участке а будет равна

= (3)
о И + 1

Равнодействующая касательного давления 
на участке х

^=ц^-(1-(1--)"+1)- 
и + 1 а

(6)

Расстояние от оси у до равнодействующей 
F/u. будет равно

(7)

где S - статический момент относительно оси у 
площади эпюры нормального давления на уча­
стке х:

X
Sy = fyxxdx = a2q0(

О

1
(и + 1)(и + 2)

+

(8)

Равнодействующая касательной нагрузки на 
участке а

(4)

Равнодействующая нормальной нагрузки на
участке х

На расстоянии х от начала координат про­
ведем сечение в резце, перпендикулярное оси 
абсцисс. В этом случае будет возникать изги­
бающий момент относительно точки пересече­
ния с осью х от продольной силы:

(9)

Нормальное напряжение в произвольной 
точке сечения, расположенной на расстоянии у 
от оси х, будет равно

а = MX(SZ-AY) + NX(I,-SZY)
ai2-s2 ’ 1 }
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где Sz = —, Iz = , A = bhx , b - ширина

сечения; hx- высота сечения h x- jctgp.
При x = a

и расстояние от оси у до равнодействующей 
всей нормальной нагрузки будет равно

(И)

Рассмотрим сечение резца на расстоя­
нии X] от начала координат за пределами 
действия нагрузки: а<хх<ах В
этом сечении: Мх1 =-Ffa - xj N^-F^, 
а напряжения будут определяться по фор­
муле (10).

В сечении х2 (ах <х2 <,а2; a2=H/tgfi) изги­
бающий момент и продольная сила будут опре­
деляться так же, как в сечении Xi. 
Мх2 - ~F(x2 -хс); NхХ = ~Fk:(, но в данном 
сечении резец состоит из двух слоев. Напряже­
ния в этом сечении будут определяться по 
формулам:

т т
М^Е^-^Е^у)

о = Ех----------—------------- -----------1--------+
т ,т£(М-)£<ед-(£(.ед))2

1=1 1=1 1=1

+ Е, . ----------“^4-------------------- ; (12)
X(E,4)S4A)“(S(£,4))2
1=1 1=1 1=1

<ь = e2 -------------14---------------4;--------------------- +

X(£,4)£(£/,)-(X(£,s,))2
/=1 1=1 i=l

^e2-----------14-----------------=4---------------------> С3)

£(M)£(v,)-(£(£A))2
/=1 i=l 1=1

где m — число слоев (в нашем случае т = 2); Et - 
модуль продольной упругости слоев; Аі - пло­
щади поперечного сечения слоев; S, - статичен 
ские моменты относительно оси z поперечного 
сечения слоев; I; - момент инерции относи­
тельно оси z поперечного сечения слоев.

Следует иметь в виду, что для первого слоя 
высота сечения равна Ль а для второго 
h2(x2) = (%2-«l)tg₽-

Нормальные напряжения в сечении за пре­
делами а2 будут определяться также по форму­
лам (12) и (13), только вместо h2^ необходимо 
подставить h2.

Формулы (10), (12) и (13) позволяют опре­
делять напряжения в любом сечении паяного 
фрезерного инструмента при различном рас­
пределении нагрузки на переднюю поверхность 
по длине контакта, а следовательно, произво­
дить проверочный расчет резца на прочность.


