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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАСАТЕЛЬНОЙ СИЛЫ И 
МОЩНОСТИ РЕЗАНИЯ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ 
КРОМОК ФАНЕРЫ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ
С.А. Гриневич -  Белорусский государственный технологический университет

В настоящее время расш иряется прим енение фанеры -  
в мебельной и радиотехнической пром ы ш ленности, в 
вагоностроении, строительстве и др. Ф анеру специаль­
ных видов использую т в авиастроении, судостроении, а 
также при производстве труб, контейнеров, многообо­
ротной опалубки, тары и продукции других видов. В 
связи с этим возрастает значение фанерного производ­
ства. Растёт годовой объём производства фанеры и в 
Белоруссии (Гриневич С.А., Войтеховский Б.В. Обзор ди­
намики производства фанеры в Республике Беларусь // Труды 
БГТУ Сер. II: Лесная и деревообрабатывающая пром-сть. -  
Минск: БГТУ, 2003. -  Вып. XI. -  С. 205-206). Н аиболее ш и­
роко применяют фанеру общ его назначения марки ФК
-  для изготовления доньев ящ иков, задних стенок, пе­
регородок, полок, сидений, спинок и других деталей 
мебели.

На мебельных производствах довольно часто обраба­
тывают кромки фанеры цилиндрическими фрезами. А 
современные тенденции развития дизайна мебели (в 
частности, тенденция к применению  деталей с криволи­
нейными поверхностями и аж урными фасадами) позво­
ляют считать, что объёмы обработки кромок фанеры ци­
линдрическими фрезами будут возрастать. Однако ана­
лиз существующих данных по обработке фанеры цили­
ндрическими фрезами показывает следующее: пока раз­
работаны лишь общие рекомендации по выбору величин 
технологических парам етров реж им а ф резерования, 
причём без учёта геометрии резца (режущего инстру­
мента) и возможностей оборудования; отсутствую т ме­
тодики расчёта сил и мощности резания.

Автор -  путём проведения соответствую щ их теорети­
ческих и экспериментальных исследований (основой 
экспериментальной установки служил 4-сторонний про­
дольно-фрезерный станок С26-2М ; в качестве режущего 
инструмента использовали специальную  насадную фре­
зу -  материал её ножей представляет собой твёрдый 
сплав ВК6) -  определил, что удельная (в пересчёте на
1 мм толщины фанеры и 1 нож фрезы) касательная сила 
резания (Н/мм) при фрезеровании кромок фанеры ост­
рым резцом

Роуд= 0,943 -  10,31а + 1,63• 1 Q-̂ v -  11,27-10-35 +

+ 0,155h + 8,314а2 -  0,036h2+ 0,433ah +

+ 0,125а5 + 2,4110-3 vh, (1)

где а -  средняя толщина стружки, мм;
V -  скорость резания, ы1с\ 

h -  толщина срезаемого слоя, мм;
5 -  угол резания, град.

Эта формула зависимости Fg  ̂от а, v, h, 5 верна при ве­
личине заднего угла а , равной Гз град., применительно к 
следующим диапазонам величин названных технологи­
ческих факторов: а -  от 0,15 до 0,45 мм; v -  от 20 до 
50 м/с; h -  от 1,5 до 4,5 мм; 5 -  от 50 до 70 град.

Касательная сила резания при фрезеровании острым 
резцом

Р о  =  Р о у д ^ 2 ,  ( 2 )

где S -  толщина фанеры, мм;
Z -  число ножей в фрезе, шт.

Кривая зависимости от длины пути резания LВологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Наука и техника 18

В процессе работы режущий инструмент затупляется, 
что ведёт к увеличению силы резания F и мощности ре­
зания Р. В то же время было установлено, что при очень 
малых величинах L (длины пройденного резцом пути) 
величина отношения F/F^ (обозначим его через а^) не 
больше 1,0546. А в диапазоне величин L от 8000 до 
40000 м зависимость от L линейна (см. рисунок):

Ер= 1,16 + 0,000014L. (3)
Путём математической обработки опытных данных 

найдено, что в диапазоне величин L от 8000 до 40000 м 
Эр линейно зависит от радиуса затупления режущей 
кромки р (мкм):

а = 0,18 + 0,04р. (4)
Совместное решение уравнений (3) и (4) даёт возмож­

ность получить зависимость радиуса затупления инстру­
мента от пройденного пути:

0,18 + 0,04р= 1,16 + 0,000014L
и, следовательно,

p = 24,5 + 0,00035L. (5)

Так как по соответствующим рекомендациям макси­
мально допустимая величина р (р„з„ )̂ равна 40 мкм, то 
максимально допустимая величина пройденного резцом 
пути (стойкость ножа Т) составляет -  в соответствии с 
формулой (5) -  44285 м.

При обработке кромок фанеры цилиндрической фре­
зой касательная сила резания

Р =  Р о . д 5 г а ^ ,  (6)

а мощность резания

Р = Fv. (7)
Полученные формулы также позволяют рассчитать ве­

личины технологических параметров режима фрезеро­
вания кромок фанеры -  при той или иной установленной 
мощности привода резания Р, т.е. решить обратную зада­
чу. Для этого по формулам (6) и (7) следует определить 
Рцуд. Затем решить уравнение (1) относительно а. В свою 
очередь, скорость подачи (мм/мин)

( 8)U =

где п -  частота вращения фрезы, мин ' 
D -  диаметр резания, мм.

Заключение
Вышеприведённая методика расчёта может быть при­

менена для определения касательной силы резания и 
мощности резания -  при той или иной величине радиуса 
затупления или пути резания. Эти величины необходи­
мы как для проектирования новых фрезерных станков и 
инструментов для обработки кромок фанеры, так и для 
выполнения проверочных расчётов в случае обработки 
кромок на существующем оборудовании.

ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Развитие инвестиционной дея­
тельности в лесопромышленном 
комплексе России / Н.Б.Пинягина,
В.Я.Крупчак // Лесной экономичес­
кий вестник. -  НИПИЭИлеспром. -  
2 0 0 4 .-№ 2 .-С .  11-17.

Авторы анализируют развитие ле­
сопромышленного комплекса (ЛПК) 
России в период 1999-2003 гг Ос­
новной причиной замедления разви­
тия всех отраслей ЛПК и их низкой 
конкурентоспособности они счита­
ют неудовлетворительное состояние 
производственных фондов. Для тех­
нического перевооружения действу­
ющих и строительства новых лесоп­
ромышленных производств требует­
ся значительно увеличить объём ин­
вестирования финансов в ЛПК.

В статье приведены величины го­
дового объёма инвестирования де­
нежных средств в лесозаготовитель­
ную, деревообрабатывающую и цел- 
люлозно-бумажную промышлен­
ность в период 1997-2003 гг, выпол­
нен анализ структуры этих величин 
и назван основной источник финан­

сов для осуществления капитальных 
. вложений -  собственные средства 
предприятий. Авторы констатируют: 
преобладает активность западных 
инвесторов, а вот российские банки 
пока не готовы инвестировать сред­
ства в осуществление капиталоём­
ких и долгосрочных проектов.

Основные факторы, сдерживаю­
щие инвестиционную активность 
предприятий ЛПК, -  высокая цена 
коммерческих кредитов и высокие 
инвестиционные риски.

Для обеспечения инвестиционной 
привлекательности ЛПК России не­
обходимо разработать нормативно­
правовые акты, исключающие неп­
равомерный передел собственности, 
и обеспечить их соблюдение.

Взаимосвязь цены и основных 
финансовых показателей деятель­
ности предприятия / О.Ю.Юрбаче- 
ва // Лесной экономический вестник.
-  НИПИЭИлеспром. -  2004. -  № 2. -
С. 37-41.

Автор считает, что комплексный 
анализ деятельности предприятия

(определение безубыточной величи­
ны годового объёма производства, 
приростной анализ безубыточности, 
анализ финансовых последствий из­
менения цен) -  это оптимальный ме­
тод установления взаимосвязи его 
ценовых и финансовых показателей. 
Учёт величин производственных из­
держек -  один из основных инстру­
ментов ценообразования.

Цена зависит не только от факти­
ческих издержек и минимально не­
обходимой прибыли производителя, 
но и от издержек обращения прибы­
ли и количества посредников. Автор 
показывает, как определяют величи­
ны следующих показателей: цены -  
для каждого участника процесса 
движения товара от производителя 
до потребителя; прибыли предприя­
тия-изготовителя; прибыли посред­
ников. Он приводит формулу зави­
симости цены от себестоимости и 
прибыли. Эта формула является ис­
ходным пунктом при установлении 
взаимосвязи цены и основных фи­
нансовых показателей предприятия.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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