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РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКОЙ СЕТКИ ОПЫТОВ  
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ФАКТОРОВ НА ПРОЦЕСС СВЕРЛЕНИЯ  
ЛАМИНИРОВАННЫХ ДСтП 

Механическая обработка древесных материалов, особенно ла-

минированных ДСтП, связана с фундаментальной проблемой поддер-

жания качества продукции. Неоднородная структура материала, раз-

ная его плотность и различное количество клея на вертикальном по-

перечном сечении говорит о том, что качество поверхности должно 

быть очень точным и его необходимо контролировать. На практике 

этот процесс должен происходить в режиме реального времени. Воз-

можность для контроля этого процесса в режиме онлайн может дать 

визуальная система контроля качества. 

Все возникающие при сверлении усилия могут быть разложены 

по направлению оси сверла и направлению, касательному к окружно-

сти резания (вращения). Первые составляющие создадут осевое уси-

лие Fос, а вторые – крутящий момент Mкр. Этими двумя величинами 

принято характеризовать силовые показатели процесса сверления [1]. 

Качество сверления характеризуется величиной неровностей на 

стенках отверстия, величиной сколов и вырывов на поверхностях вхо-

да и выхода сверла и степенью подгорания стенок отверстия. Наибо-

лее сложно выбрать технологические режимы для обработки хрупкого 

и очень твердого ламината с двух сторон рассматриваемого материа-

ла. На процесс резания древесины и древесных материалов оказывает 

влияние много факторов, среди которых можно выделить три основ-

ные группы [1, 2]:  

1) факторы, относящиеся к исследуемому материалу (физико-

механические свойства Л-ДСП);  

2) факторы, относящиеся к режущему инструменту (геометри-

ческие параметры сверла, углы резания, марка стали и пр.);  

3) режимы резания или обработки (скорость главного движения, 

скорость подачи). Обработка древесины и древесных материалов ме-

тодом сверления остается значимым технологическим процессом в 

столярно-строительном и мебельном производствах. 
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Для фундаментальных исследований обычно используется од-

нофакторное планирование, а для прикладных и промышленных ис-

следований рекомендуется математическое планирование экспери-

мента. 

Планы экспериментов для исследования процессов резания дре-

весины и древесных материалов описаны в работе А. А. Пижурина и 

М. С. Розенблита [2]. 

Планируется провести ряд экспериментов используя метод ма-

тематического планирования, который позволит получить достовер-

ные модели процесса сверления с учетом качества и мощности [2]. 

Переменные факторы, относящиеся к обрабатываемому матери-

алу, по своим разнообразным сочетаниям требуют значительных за-

трат. Например, при изготовлении древесно-стружечных плит возмо-

жен процент связующего от 4 до 12 %. Изучение влияния такого фак-

тора требует создания специальной лабораторной установки на изго-

товление образцов древесно-стружечных плит, что практически не 

осуществимо вследствие сложности выполнения технологических 

требований получения данного древесного материала 

В качестве переменных факторов будут выбраны скорость пода-

чи, частота вращения инструмента, диаметр инструмента и толщина 

плиты. Выходной параметр – мощность резания Pрез, кВт и качество  

обрабатываемого отверстия (отсутствие сколов на входе и выходе 

сверла). В качестве постоянного фактора принята острота режущей 

кромки, несмотря на то, что этот показатель оказывает влияние на 

рост силы резания по задней поверхности режущего элемента и обра-

зование дефектов обработки. В данном случае, учитывая значитель-

ные отличия в характере затуплений, использован прием регистрации 

выходных показателей процесса резания в момент образования дефек-

тов на обработанной поверхности. 

Факторы проведения эксперимента и методическая сетка экспе-

риментальных данных с указанием переменных факторов в кодиро-

ванном и явном выражении представлены в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 – Факторы проведения эксперимента 

Переменный фактор 

Уровни варьирования 

Верхний 

(+1) 

Основной 

(0) 

Нижний  

(-1) 

Толщина плиты, мм, [X1] 26 18 10 

Диаметр сверла, мм, [X2] 12 10 8 

Скорость подачи м/мин, [X3] 7 5 3 

Частота вращения инструмента, мин –1, 

[X4] 

8000 6000 4000 
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Таблица 2 – Методическая сетка экспериментальных данных 

№ 

опыта 

Переменные факторы 

в кодированном выражении 

Переменные факторы 

в явном выражении 

X1 X2 X3 X4 
h, мм, 

[X1] 

d, мм, 

[X2] 

Vs,  

м/мин, 

[X3] 

n, мин –

1, [X4] 

1 – – – – 10 8 3 4000 

2 + – – – 26 8 3 4000 

3 – + – – 10 12 3 4000 

4 + + – – 26 12 3 4000 

5 – – + – 10 8 7 4000 

6 + – + – 26 8 7 4000 

7 – + + – 10 12 7 4000 

8 + + + – 26 12 7 4000 

9 – – – + 10 8 3 8000 

10 + – – + 26 8 3 8000 

11 – + – + 10 12 3 8000 

12 + + – + 26 12 3 8000 

13 – – + + 10 8 7 8000 

14 + – + + 26 8 7 8000 

15 – + + + 10 12 7 8000 

16 + + + + 26 12 7 8000 

17 – 0 0 0 10 10 5 6000 

18 + 0 0 0 26 10 5 6000 

19 0 – 0 0 18 8 5 6000 

20 0 + 0 0 18 12 5 6000 

21 0 0 – 0 18 10 3 6000 

22 0 0 + 0 18 10 7 6000 

23 0 0 0 – 18 10 5 4000 

24 0 0 0 + 18 10 5 8000 
 

В результате эксперимента планируется разработать технологи-

ческие режимы, позволяющие получить требуемое качество продук-

ции с минимальными энергозатратами и максимальной производи-

тельности. 
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