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Ссв'ременная механи^^с--^:^'т■eматнче(^l^lая теория резания древесины 
с дсстсточной точностью определяет все параметры пр-оцесса стружко- 
сCразования при элементарном резании древесины вдоль вслскон• а 
также • для некоторых случаев прсдсльно(тсрдсвсго резания. Кроме 
того, математическое описание процесса по^^в^оляет ксличественнс оце­
нить и щероховстость поверхнссти резания.

Задаваясь угловыми параметрами резца, величиной подачи, углом 
встречи с волокнами древесины, гидротермическим состоянием древе­
сины и ее механическими свсйствами• можно определить максимальные 
значения силы резания, тип стр.y:жкосCразсвания• параметры элементов 
и качество поверхности резания.

В дан^ной рсСоте рассмотренс прсдольнс(торцсвсе резание с по­
стоянным углом встречи, который характерен для дисковых рубитель- 
ных машин.

Чтобы упростить методику расчетс, примем радиус затупления по­
стоянным (р Ы^5 мкм), так как при болышой по,даче на резец он не ока­
зывает существенного влияния на изменение типа стружки. Условим­
ся, что прн этом стру.жкслсматель не участвует в прсцессе стружкссC- 
разсвания. с силы, действующие по задней грани, постоянны. В этом 
случае всзмсжно сCразсвание двух типов стружки: I тип [6] или много­
угольная [2], когда вертикальная ссставляющая• действующая по перед­
ней грани резца, направлена вверх; III тип [6] или выпучивания [2]• 
когда вертн!ксльная сос'тавляющая направлена вниз.

Вопросы теории стр;^:жкс^Cразования при прсдсльно-тсрцсвсм ре­
зании древесины изложены в работах С. А. Всскресенокогс [2], Н. П. 
Рушнова [5]•;Ю. А. Калашникова [3]' и др. Однако в них рассмотрены не- 
все возможные случаи ' действия сил по передней грани резца, кроме 
тсго• • предлагаемые зависимости сс,дep^ат коэффициенты, которые 

''справедливы! лишь для кснкретнсгс случая и определяются экспернмен- 
’тсль^но. Так, 'В ,• работах • [Э, 5] • при расчете максимальной силы резания, 
А'ейс71В^^1^)щей по передней грани резцг^- • • ' ' , введен коэффициент добс- 
'ВсИИсго ■,ссцрстивления■ • рдвига '^у^ • имеющий • различнсе • значение при 
изменении •уылов резания • '' 8•1Встречи 'с волокнами и гидротермиче- 
сксгс состояния дре^весины.

Нами рсссмотрены возможные случаи прсдсльнC(Тсрцовсгс резания 
древесины. Прн этом приняты следующие обознсчения.

“ — мак^мальная вертикальная со-ставляющся, действующая 
по передней грани резца, Н/м; .

--^ к^г^!^(^н^мальная нсрlмальная сила, действующая по перед­
ней грани резца, Н/м;

— максимальная сила трения, действующая по передней грс- 
ни резца, Н/м;

— максимальная результирующая сила, действующая по 'пе­
редней грани резца, Н/м;

5.,
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о — напряжения растяженйя ^^-^перек волокон, Па;
а — предел прочности на растяжение поперек волокон, 
®( ((^==o:7•® Па в тангеитальнoм направлении

влажности в щ > 30 %);
— .иапряжеиие сдвига вдоль волокон, Па;
— предел прочности на сдвиг -цдоль ■волокои, Па (т:,,,, 

= 7 • 10^® Па в радиальной плоскости прн ■ а:>30 %а)‘;
— модуль упругости древесины на изгиб в плоскости воло­

кон, Па в' I I = И • 10^® Па при w>30 %);
— модуль упругости древесины на растяжение п^^пе]рек во-

“ направле-

■ Vc

р 
■^(сж U

Gra

а , В. см <

Ов. сж II

б
в. СЖ

Па 
при

локон, Па (.£( = 2,,5- Па в тангентальном
НИИ при W ■ 30 %);

— модуль упругости древесины на сжатие вдоль 
Па в'^^ „ ■ = 70,2 ■ 10^» Па при w>^)^0 °%);

— модуль упругости древесины на сдвиг вдоль
Па ■ (Gfa 
^>3^0 о^)-,

— предел прочности древесины на смятие под углом к во­
локнам, Па;

— предел прочности древесины на сжатие вдоль волокон,
- еж и = 0>8'2- Па приш >^3^0 %),

прочности на сжатие поперек волокон, Па 
— 2 ■ 7C^^ Па в тангентальном направлении

ВОЛОКОН,

волокон,
= 26 • 10^ Па в радиальном направлении при

“ а ■ 'в .
— предел 

( т<^ж -^
((>30%); ,

— коэффициент пропорциональности при растяже^н^йи 
рек волокон, Ki = 7,2;

^.^2 — коэффициент пропорциональности при сдвиге вдоль 
кон, Ko = 2,0;

— коэффициент трения стружки по передней грани 
{(/g = 0,75 при w 100 %);

— толши'на стружки, мм;
— длина стр1ужки, мм;
— угол заточки, град;
— угол между силами Р

случай^.
направлена вверх, т.

при

К1

f.
h
I
₽.

Ф - 
Первый 

грани резца 
(рис. Z). '

попе-

воло*

резца

и 'г. ' град' „
Верт.и1^^льная составляющая по передней 

е. пронсхо^дит затягивание . резца



72 Г. В. Кудрявин

Сгрy:жка огделя•тся по плоскости От за счет напряжений иаагя- 
жения поперек волокон . . вызываемых силой '(. , и напияж€^няй 
адвига вдоль врлокои .-ц от силы Р^. Срез стружки 0'6, срп^^l^Jатаю- 
щийся с передней гранью резца, поде•ига•гся деформацяя сжатия под 
углом к волокнам от мактямальной силы 5^. Это пииеодит к отгибу 
вол■окри вверх с чаатичиым рааалоеняем при и•заHяи влажной древе­

’ сины или. излому в пиоиессе обработки сухой и мерзлой дрееесяиы.
В момент, когда сила 5^ , д•йатеующая по срезу атружки, доатяг- 

нет значеняя, при котором еознякают разрушающие напряжения в пло- 
акQстя О'т, проязойдет отделеняе эл•м•ига стружки.
. Для. еыраж•иия максимальных сил, дейстеуюшях по передней гра­
ни резца в момент отделения стружки, врсnользу•мся зависимостями, 
которые предложены С= А. Во■скретеиакям [2] и С= И. Кузьминым [4], 
прим•иив в качесте• модели и•заияя балку на упругом оанреаияи:

(1)

(2)
где а — (1|I^)К'*ГЖ2^^^^ж  « • . ■'

Соглааио геоиии прочиоагя аиязотропного тела для плотской зада­
чи, в момент отделеняя стружки, напряженное тостояии• выиажа•гтя 
уравиеияем [7]

■ . ■ у + (-^г)—^:i.

• ' Запишем следующие ' зависямости между силами, 
по передней грани резца [2]:

1 — / tg stgril)  --------/-Л—' 4 + tg 5 •
Ha срез стружки O'b действует сила ' . ,

через иаlП,ряж•иия сжатия под углом к волокнам:

• ^Si см < sin (t^B k/k Р) ®В. см < • . (8)
Предел П^'^^'чиоатя др•в•аииы при ажагяя под углом к волокнам 

определим- по формуле М= В. Боярского [1]
°в. CMHI/ '

. . ■ сж J(. -4 8 )

Из. тр•угольйяка '■ ОСК . оlпиеделим завиаимоать между тилами S 
ж -т,

(3)

дейатеуюшими

(4)

(5)
которую можно выразить

(7)

(8)
Используя ' уиаеи(^I^I^^^'(6) и (8), по.^iучаем

й’. sin<^,^ + P)
Имеется шесть урави•иий (1) — (3), (6), (1')- (9), и шесть неизве­

стных '''; Р^^; h; '; т,; Решив сяст•му уиавиеиий, можно
без прое•д•иия эксперимеитое теои•тич•тки рпред•лить все параметры 
n.родольио-тоицоврго р•заияя древесины.
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Зависимость (7) дает некоторую псгрещность. если угол резания 
знсчительно отличается от крнтическсго. когда ' • — О и tg Йыы) == 
т. к. имеет место отгиб верхних волокон стружки на срезе О'Ь при ре­
зании влажной древесины или излом их при резании сухой или мерз­
лой древесины.

Для решения' приведенных уравнений стнссительно величины h^, 
упростим формулу (2). Разложим гиперболический тангенс в ряд 
th а/ = а I •-— • jg— —... при | а.! 1 < •• и представим с/ в 
виде

1S

По дан^ным Ю. А. Калащниксва' [3] и Н. Хартлера [7], для острого 
резца стнощение 6, а по данным С. И. Кузьмина [4] при 
коэффициенты Ki и Кг ссстветственно равны • 1•6 и 2,0.

Тогда |aZ| = 5]/^ = 0,676 < у .

Примем tha I равным двум первым членам ряда. Допускаемая 
псгрещность составит 2,1 %, с уравнение (2) запишем как

Используя уравнения (1) и (9), имеем

0)37^=^»^4 /

Отсюда

Напряжение сдвига

а, =_______ _______________ __  А.
Р Е к

0.378 sin(?e + p)

ВДОЛЬ волокон определим из уравнения (3):

''в. с II °в. р -н. с 1Г  

'в. р -Н-

(4) запишем
5^).^, = О,378ЛЛ-/

т
II

с учетом (1), (2) и

в Ih — Р

Обсзисчив

получим
В (/^ЛЫ - PC) tg Ф = О,378ЛА’£>

ИЛИ

03,78Л[1)Л' — + B^2^tt^g»ы^O) (10)

Решив уравнение третьей степени, определим h и остальные пара­
метры nрсцеоса струж«ооCрсзсвания для первого случая nродсльнс- 
тоf^ц^о^lвогс резания древесины.
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Второй случай. Верти;кальная соста.вляюшая Р^, действую­
щая по передней грани резца, равна нулю. В этом случае '. = Р^, 
т. е. угол резания равен критическому углу (рис. 0).

На срез О'Ь действует сила '. . На срезе О'й волокна отгибаться 
не будут, так как и действует параллель^но волокнам дре­
весины.

Получаемая стружка является переходной от I к III типу.
Запишем зависимости (1), (2), (6), (10) для данного случая ре­

зания:
= 0;

„уъ tga/;
^га

h

sin (срв 4- ₽) ’в. «к-

= ’в, сж т1 > тоТак как для этого случая
__ h

sin (ifв --₽) 'в. сж 11 ’

th OtZ = и/--- .1----;

. fl__ Р-
ЗЛ» ХАж и I

P.i

Р =х Si I

ИЛИ
Ога.'’^18. 'с II

II ] ~ 5h](<в-+ Р). ск " '

■ (^--■ ' '"'в . С' и ' .'('^B + ₽) + ^в. . с и р (’Рв + Р) = 0.

Третий случай.. Вертикальная соc'гавляюш.ая 7?^^, действую­
щая по передней грани резца, направлена вниз (рис. 3), т. е. происходит 
отжим резца. Под действием силы 7^^, 'стружка при:жнмается к неот- 
резанной части древесины (основанию балки), а сила Р вызывает 
напряжения сдвига вдоль волокон.

В предполагаемой плоскости отделения стружки От имеет место 
плоское напряженное сос-гоянис, в ней возникают на-пряжения сжатия 
поперек волокон и сдвига вдоль волокон. Срез стружки О'Ь испытывает 
сжатие под углом к волокнам с одноE^6^e^t^(^ниым отгибом волокон вниз
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гранью резца, прИ' этом 
стнсснтся 'к типу преры-

К сонованию балки. Для даннсго случая резания характерна большая 
деформация сжатия среза стружки передней 
угол встречи • OвВ>f^C^°. Получаемая стружка 
вистой.

сжатияЗависимость между напряжениями_ _ поперек волокон и
сдвига вдоль волокон в момент отделения стружки по плсскссти О'т 
не определена, также неизвестны коэффициенты прспорциоиальнссти 
для данного' плоского напряженного ссстояния• поэтому третий случай 
продольно-торцового резания на данный период может быть рассчитан 
только с нспсльзсванием опытных коэффициентов.

Для этого сл(учая зависимости (7) — (9) можно записать следую­
щим образом;

с,' ?!

Ов, см < sin2 2>ip
8 I

1 4- iysn^!(p

Имеется три неизвестных (/?[, h) и два уравнения, т. е. си­
стема не рещает^ся. •

Рассмотрим пример.
Исходные данные; ^^родс — ель, «г? = 60 %, температура ' = 

— __18 °C, tf>B = 41°, р = 35°, скорость резания и = 0,5 м/с, I = 22•9 мм, 
hg = 0,205. '

Определим ' направление вертиксльной ^вставляющей д^(^^ист-
вующей ПО • передней грани резца, для чего найдем значение критиче­
ского угла S^.p;

■ tg'Kp = llA = 1/0.20'5 = 4•878;
8„р = 78“25',

Для нашего случая 8==с^в-фр = 41 -1- 35 = 76° < 78°25', следова­
тельно, ' • направлена вверх, т. е. имеет место первый случай • про- 
дсльнс-торцсвсго резания древесины.

Толщину стружки определим по уравнению (10), вычислив предва­
рительно входящие в него коэффициенты.
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Раач•гная толщина стружки равна 4,5 мм, экап•иям•нтальная -— 
4,2 мм (по данным аегрра) и 4,0 мм (по данным Ю= А= Калашиякоеа 
[4]). Силы ' '. — 125,3 • 10^ Н/м и. • 10^ Н/м, отклои•няя от
данных экап•иям•нта аоагаеляюг около 6 % =

Таким образом, предложенный метод иаач•та прзв■рляет опи•д•лять 
параметры получаемой стружки 'в завясямрття от угла р•заияя, влаж- 
иоатя ди•ееаяны и ее мехаияч•акях свойств, а также максимальные 
силы, ерзнякающя• в процессе резаияя. При дальнейшем . тоiвеиш•иат- 
воеаняя теории тгр,y:жкообразрlеаияя пр■одольио-тррцового резаняя 
ди•весяны необходимо учесть вляяняе иадяуаа затупления резца, пере- 
м•ииого угла встречи с врлокиамя, акороаги иезаияя (ииеициоииые 
силы), а также сил, действующих по задней гиаии резца.

Вы^в^о^П^ы.

1. Полученные завясямотгя m^^:врляют с достаточной гочиоатью 
рас!счягать параметры стружки и макаямальны• силы по передней 
граия резца для первого и второго случаев попутного нродольно-торцо- 
вого резания др•ве^сяны с большими пр.дачамя на резец,

2= Предложенный метод раочега пoзерля•т теоиетяческя (без 
эмпярячеткях коэффициентов) определить паиамегиы процесса, что 
значительно расшяия•г 
пррц•асом даниого. вида

возМожн^ости метода и позволяет управлять 
р•заняя.
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АКТИВНЫЕ / СПОСОБЫ УМЕНЬШЕНИЯ 
пО’коро'БЛенности древесностружечных плит

, С. М. ПЛОТНИКОВ . ■
Сябяиткжй г•хнологяч•ский инстйгут '

Ратпиоттран^нным ' и .трудноустраиимым ' дефектом древесностру­
жечных плит ' яеля•гтя покороблеинртть, которая может быть обутлое- 
лена внешними и^-- виутр•иними причииами. К внешним отиотят измене­
ние ' елажности окружающей среды, механические д•фоимаияя плиты в 
процетте ее эктплуагацяя, ткладяроеаияя на неровной поверхиотги и 
т. д. Вызваииую подобными причинами пркоррблеииость сняжаюг так 
называемыми пассиеиыми' спотобами: . иаиесеиием на поверхность плиты 
водостойких покрытий, выдержкой плиты в штабеле, д•фррмяроваияем 
плиты при одирви•меHном т•мп•ратуинр-влаж^ирстнрм воздейттвии [5]. 
Нами ранее [3] пиедлржеир иегуляррвать иачальиую пркороблеииость


