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При пилении древесины, фрезеровании пазов, выборке проуш€К 
обработанная поверхность формируется вершиной трехгранного угла 
каждого зуба или отдельного резца фрезы. Упругая деформация воло­
кон приводит к образованию контактных площадок на боковых гранях. 
На площадках действуют нормальные усилия бокового зажима режу­
щего инструмента, вызывающие значительные силы трения. Работа сил 
трения, эквивалентно переходящая в тепло, вызывает перегрев режущего 

инструмента и поверхности резания. Значительная интенсивность теп­
лоисточников, действующих на боковых контактных площадках, спо~ 
собствует тепловому износу режущего инструмента. Перегрев зубчатого 
венца и неравномерное распределение температуры по радиусу приво­

дят к потере поперечной устойчивости дисков круглых пил. 
Один из способов снижения трения боковых поверхностей режуще­

го инструмента-поднутрение его рабочей части. На величину боковых 
контактных площадок он:азывают влияние углы радиального и бокового 

поднутрения. 

Малые значения углов приводят к значительным энергозатра­
там и вызывают перегрев режущего инструмента. Повышенные 
значения углов ослабляют центральную часть корпуса режущего инстру­
мента, например, дисков круглых пил, что снижает их жесткость и 

устойчивость в пропиле. Ниже проанализирован выбор параметров для 
оценю' углов подпутрения и обоснован диапазон их изменений. 

Значительное влияние угла радиального подпутрениЯ на энергоем­
кость процесса резания показано в работе [2]. Принимая в качестве 
оценочного параметра удельную работу резания, проф. А. Э. Грубе в 
опытах, проведеиных с использованием измерительного копра, ус­

тановил закономерность изменения удельной работы резания с измене­
нием угла радиального поднутрения. Удельная работа резания­
комплексный энергетический параметр, отражающий затраты энергии, 
связанные с отделением стружки, деформацией древесины, трением 
стружки и древесины о грани резца, в том числе с преодолением сопро­

тивления зажима инструмента в зоне резания. 

Следовательно, работа сил бокового зажима -одна из составляю­
щих удельной работы резания. На основании этого следует считать, что 
установление оптимального значения углов подпутрения по закономер­

ности изменения удельной работы резания не является достаточно 
точным. 

В работе [2] также установлена зависимость работы сил трения 
одного зуба пазовой фрезы от угла поднутрения. Источник работы тре­
ния- усилия бокового зажима режущего инструмента, вызывающие 
силы трения скольжения на боковых контактных площадках. 

Как видно, работа сил трения- косвенная энергетическая величи­
на, связанная через коэффициент трения с исходным параметром, каким 
является усилие бокового зажима режущего инструмента. 
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Коэффициент трения скольжения претерпевает изменения в зави­
симости от скорости и температуры резания, плотности древесины, давле­

ния на боковых контактных площадках. Нормальные усилия, действую­
щие на контактных площадках,- результат упругопластического дефор­
мирования древесины с на рушением связи между волокнами, что в пол­

ной мере не отражается работой сил трения скольжения. 
На основании этого оптимальные значения углов поднутрении 

должны устанавливаться в зависимости от изменения непосредственно 

усилпй бокового зажима режущего инструмента. 
С целью непосредственного измерения усилий 

разработана конструкция динамометрического резца 

бокового 
[ 1 ]. 
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Рис. 1. Схема динамометрического резца 

зажима 

Динамометрический резец (рис. 1) включает стержень 1 (с боковыми поверхно­
стями 2 и 3), имеющий рабочую головку 4 с режущей кромкой 5. На стержне 1 раз­
мещены рабочий 6 и компенсацнонный 7 тензодатчики, которые регистрируют усилие 
резания, действующее на режущей кромке б. К кромке 5 nримыкают две боковые гра­
ни 8, наклоненные к поверхностям 2 и 3 nод углом радиального подпутрения 1.. На 
боковые грани 8 в зоне резания действуют нормальные усилия бокового зажима Рб· 
Для из~ерения усилий бокового :~ажима рабочая головка включает пзмсрнтслыrыс бо­
ковые грани 9, расположенные на консолях 10, образованных продольным пазом 11 и 
перпендикулярным ему поперечным пазом 12. 

Воспринимая деформацию упругого восстановления волокон древесины после про­

хода граней 8, грани 9 имеют возможность измерять усилия бокового зажима Р~. 
Грани 9 по форме и геометрическим размерам выполнены идентично граням 8, что 
является основанием для того, чтобы считать значения Р б численно равными значе­

ниям Р~. Для обеспечения регистрации деформаций консолей 10, возникающих только 
от действия сил Р ~. тензодатчики 13 размещены на упругой пластине 14, которая сво­
бодно вставлена в продольный nаз 11. Концы пластины 14 жестко прикреплены к кон-
солям 10. ' 

Указанное размещение пластины 14 исключает деформирование датчиков 13 от 
действия продольных сил трения F, что исключает взаимовлияние усилий Р~ и F и 
существенно повышает точность измерений. 
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В процессе резания динамометрическиfl: резец совершает nоступательное движение~ 
nриqем режущая кромка 5 и нижние опорные кромки 15 должны лежать в одной 
плоскости резания. 

Конструкция динамометрического резца позволяет производить 
переточку основных и дополнительных граней с целью получения раз­

личных значений углов бокового аб и радиального Л поднутрений. 
С использованием динамометрического резца выполнена серия опы­

тов по установлению оптимального диапазона изменений углов аб и Л 
для случая поперечного резания прессованной древесины. 

Устанавливалась закономерность изменения усилий бокового за­
жима Р б в зависимости от плотности древесины р и у г лов поднутрения' 
а6 и Л. 

Постоянные факторы в опытах: древесина березы при влажности 8 %, длнна лез­
вия резца 10 мм, угол- заострения 55°, задний угол 15°, толщина сиимаемаго слоя: 
0,1 мм, глубина внедрения в древесину 6 мм, скорость резания 10 ммjс. 

За математическую модель описания вышеуказанной зависимости 
брали уравнение 

(1} 

где с- постоянное число; 

х, у, z- пОI{азатели степени переменных величин. 

За основу плана эксперимента был принят полный факторныЛ 

эксперимент вида 2". Базовые значения и уровни переменных величин 
представлены в таблице. 

Уровень "б· Jn охб л, 
Iл Л 

р. In р 
мин мин кг/мз 

Верхний 60 4,094 40 3,688 1 200 7,090 
Средний 8 2,047 6 1,844 980 6,887 
Нижний 1 0,000 1 0,000 800 6,685 

При статистической и математической обработке результатов экспе­
риментов получено следующее уравнение регрессии: 

О84рО,462 

a~:szs 1,o,428 Н. (2) 

На рис. 2 представлена зависимость усилия бокового зажима Р б 
от углов радиального Л и бокового а6 подпутрения для древесины с 
плотностыо 1100 кг/м3 • График отражает весьма интенсивное возраста­
ние усилий бокового зажима инструмента при углах подпутрения ме­
нее 10 ... 12'. 

На рис 3 показана зависимость усилий боко~иги нажима инстру­
мента Р6 от плотности древесины р и угла бокового подпутрения а6 
для значений Л= 10 мин. Характерно, что усилие зажима находится 
в прямолинейной зависимости от плотности древесины. Более интенсив­
ное влияние плотности проявляется при заниженных значениях а6 и Л. 

В целом работа выполнена для установления наименьших значений 
аб и Л при разработке тонких пил для раскроя прессованной древеси­
ны поперек волокон. 

Разработанный динамометрический резец 
эксперименты для других видов резания 

материалов. 

позволяет 

различных 

выполнять 

древесных 

Анализ уравнения связи (2) и представленных графических зави­
симостей позволяет сделать следующие выводы. 
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!. Углы радиального и бокового подпутрения рабочей части дере­
ворежущего инструмента следует назначать по усилиям бокового за­
жима режущей кромки в зоне резания. Значения этих углов при по­
перечном резании прессованной древесины должны быть в диапазоне 
10 ... 20'. 

2. Зависимость усилия зажима инструмента от плотности древеси­
ны при всех значениях углов поднутрения близка к прямолинейной, что 
соответствует общей закономерности процессов резания древесных ма­
териалов. 
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