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П Р Е Д И С Л О В И Е

Учебной дисциплине «С танки  и инструменты м е­
бельного производства»  отводится  важ н о е  место 
в профессиональной подготовке техника по сп ец и аль ­
ности 0903 «М ебельное производство». Современные 
квали ф и к ац и он н ы е  требовани я  к выпускнику среднего 
специального  учебного заведен и я  таковы , что и зу ч е ­
ние проф илирую щ ей дисциплины не м ож ет  быть о г р а ­
ничено простым описательны м  разбором  сущ ествую ­
щей технологии и применяемого  оборудования. Ч тобы  
у чащ ий ся  научился сам остоятельно  пополнять свои 
знания , ориен ти роваться  в потоке специальной и н ф ор­
мации, необходимо особое вним ание  уделять  усвое­
нию обобщ енны х сведений, ф орм ирую щ их понимание 
сущ ества  основных вопросов дисциплины, сл у ж ащ и х  
основой самостоятельного  ан ал и за ,  и воспитывать 
творческое отнош ение к решению проф ессиональны х 
задач .  И сходя  из этого полож ения , авторы  больш ое 
внимание уделили структуре  учебника, к л а с с и ф и к а ­
циям, обобщ енной информ ации по рабочим процес­
сам  дер ево о б р абаты ваю щ и х  машин, дер ево р еж у щ ем у  
инструменту, конструкции и эксплуатац ии  м аш ин и 
оборудования.

Вместе с тем мебельное производство по н а зн а ч е ­
нию и м ногообразию  видов продукции, повыш енным 
требован и ям  к ее качеству, серийности изделий, бы ст­
рому соверш енствованию  технологии зан и м ает  особое 
место среди других производств современной д ер ев о ­
о б р аб аты в аю щ ей  промы ш ленности страны. Эти осо­
бенности предопределяю т специфику реж ущ его  ин­
струмента, стан ков  и оборудования. Учет и р ассм от­
рение этой специфики, по мнению авторов, является  
важ н ей ш и м  условием подготовки учебника д ля  кон­
кретной специальности.

П редм етом  учебной дисциплины «С танки и ин­
струменты мебельного производства»  являю тся  тео ­
рия, конструкции и эк сп л у атац и я  рабочего  инстру­
мента, маш ин и оборудования. В учебнике о тр аж ен ы  
современное состояние и перспективы разви ти я  тех ­
нологии и оборудовани я  мебельного производства, 
чключены сведения о назначении, технологическом
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применении, конструкциях и эксп луатац и и  д ер ево о б ­
р аб аты в аю щ и х  инструментов, станков  и линий машин, 
необходимые д л я  практической деятельности  и д а л ь ­
нейшего повы ш ения квали ф и кац и и  техника по сп е­
циальности 0903.

В содерж ании  учебника вы делены  5 разделов :  I — 
рабочие  процессы д еревореж ущ и х  станков; II — кон­
струкции, подготовка и эк сп л у атац и я  деревореж ущ его  
инструмента; I I I  — общ ие сведения об оборудовании 
предприятий мебельного производства; IV  — кон­
струкции и эк сп л у атац и я  д ер ев о о б р абаты в аю щ и х  м а ­
шин общ его назн ачени я; V — м аш ины  и оборудовани е  
мебельного производства . Т а к а я  структура  позволяет  
достаточно четко си стем атизировать  больш ой и р а з ­
нообразны й м атери ал , составляю щ ий основы знаний 
по предмету. С таби льн ость  учебника в условиях б ы ­
строго обновления оборудовани я  мебельного произ­
водства обеспечивается  рассм отрением  преи м ущ ест­
венно типовых (базовы х) моделей маш ин и ин стру­
мента.

М атер и ал  книги скоординирован  с другими д и с­
циплинами учебного п лан а  специальности  0903, 
п р еж де  всего с «Технологией производства  мебели» 
(авт. В. И. Бухтияров , 1987 г.).

В учебнике предисловие, р а зд ел ы  I и II написаны 
канд. техн. наук, доцентом В. И. Л ю бченко, р азд ел ы  
III,  IV, V — канд. техн. наук, доцентом Г. Ф. Д р у ж -  
ковым.

Авторы с благодарностью  примут зам еч ан и я  и 
предлож ен и я  по улучш ению  книги от учащ ихся  и пре­
п одавателей  техникумов по адресу: 141001, г. М ы ­
тищ и М осковской области, М осковский лесотехниче­
ский институт, к аф е д р а  стан ков  и инструментов.



Р а з д е л  1 Р А Б О Ч И Е  П Р О Ц Е С С Ы  
Д Е Р Е В О Р Е Ж У Щ И Х  С Т А Н К О В

Г л а в а 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ О РЕЗАНИИ ДРЕВ ЕС И Н Ы  
И ДРЕВЕСН Ы Х  МАТЕРИАЛОВ

1. Сущность и технологическое назначение  резани я

Р е з а н и е м  назы ваю т  технологический процесс р азруш ен ия  
связей м еж д у  частиц ами м атер и ал а  о б р аб аты в аем о й  заготовки 
по зад ан н ой  поверхности путем воздействия на заготовк у  р а б о ­
чего орудия  с целью получения и зделия  требуем ы х формы, 
разм еров , ш ероховатости  поверхностей. Р е за н и е  явл яется  р а з ­
новидностью механической обработки.

М е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к о й  древесины  принято  н а ­
зы вать  совокупность процессов, осущ ествляем ы х при изготовле­
нии изделий из древесины, при которых о б р аб а т ы в ае м ы е  м а те ­
ри алы  не изм еняю т своего качества  в отличие, например, от 
химической технологии, где в результате  о бработки  меняется  
качество вещества.

П ри этом возм ож н о изменение исходной формы, разм ер о в  и 
состояния поверхностей заготовки, структуры  древесины, 
а т а к ж е  разруш ен и е  связей в м атер и але  заготовки.

В механической технологии древесины  распространены  сл е ­
дую щ ие процессы: г н у т ь я ,  при котором изм еняется  главны м 
об разом  ф орм а заготовки  (изготовление л ы ж ) , п р е с с о в а н и я ,  
при котором изм еняю тся  ф орм а заготовки  и структура  д р ев е ­
сины (изготовление подш ипников ск о л ь ж ен и я ) ,  и з м е л ь ч е ­
н и я ,  при котором т а к ж е  н аруш ается  структура  древесины 
(истирание древесины  на волокна в производствах  бумаги и 
древесноволокнисты х плит или р а зм а л ы в ан и е  на пы левидны е ч а ­
стицы древесной муки в производстве  п л астм асс ) ,  р а с к а л ы ­
в а н и я ,  при котором р а зр у ш аю тся  связи  в древесине по н а ­
правлению  наименее прочных связей  (получение колотой клепки 
в бондарном производстве) и, наконец, р е з а н и я ,  при котором 
в отличие от р ас ка л ы в а н и я  связи  в м атер и але  р а зр у ш аю т  точно 
по зад ан н о м у  направлению , а к состоянию о б разуем ы х  новых 
поверхностей п р ед ъ яв ляю т  определенны е технологические т р е ­
бования  (пиление пи лом атериалов  на заготовк и ) .

В процессах р езан и я  в качестве  рабочих орудий использу­
ются р еж у щ и е  инструменты. В современной механической тех ­
нологии древесины д ля  всех разновидностей инструмента х а р а к ­
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терно наличие клиновидных реж ущ их  элементов — лезвий, непо­
средственно взаим одействую щ их с заготовкой  во время р е ­
зания.

Д а н н ы е  современной науки показы ваю т, что резани е  д р ев е ­
с и н ы — слож ны й п р о ц е сс о в  котором одновременно происходят 
механические, физические и химические явления. М еханические 
явления  процесса резан и я  — это деф орм ац и и  и н ап р яж ен и я  
в о б р аб аты ваем о м  м атер и але  и лезвии, трение м еж д у  о б р а б а ­
ты ваем ы м  м атери алом  и лезвием , силы резания. Ф изические я в ­
ления  процесса р езани я  протекаю т на поверхностях скольж ения  
древесины по лезвию  и связан ы  с превращ ением  затраченн ой  на 
резание  механической энергии в другие ее виды; это главны м 
о бразом  тепловы е и электрические явления. Х имические я в л е ­
н и я — это химические реакции на поверхностях скольж ения , 
влияю щ ие на скорость износа рабочих поверхностей лезвия, на 
его затупление.

О пределяю щ ую  роль в резании играю т механические я в л е ­
ния: на процесс о б р азо в ан и я  струж ки  расходуется  больш ая  
часть  работы  резани я; н а п р яж ен и я  на поверхности кон такта  
стр у ж ки  с передней поверхностью л езви я  во многом определяю т 
нагрев  реж ущ его  элем ен та  и его износ; качество и точность о б ­
работки  резани ем  непосредственно связан ы  с механическими я в ­
лениям и в зонах  стр у ж к о о б р азо в ан и я  и кон такта  струж ки  с пе­
редней поверхностью. Обычно м еханическими явлениям и о г р а ­
ничиваю тся при рассмотрении сущности процесса резания.

Технологическое применение резан и я  многообразно. В группе 
производств по первичной обработке  древесины (лесопильное, 
деревянн ы х сборных домов, слоистой клееной древесины, д р е ­
весноструж ечны х и древесноволокнисты х плит) резанием  осу­
щ ествляю т деление бревен на доски, бруски, заготовки  или л и ­
стовые п олуф абри каты  (лущеный и строганы й ш пон), о б р а б а ­
ты ваю т  поверхности пи лом атериалов  и заготовок  д ля  придания  
им точной формы, разм еров , необходимого взаим н ого  р асп о л о ­
ж ен ия , сниж ения  уровня ш ероховатости, и зм ельчаю т отрезки 
бревен низкокачественной древесины и кусковые отходы на м ел ­
кие частицы зад ан н ы х  разм еров  и ф орм ы  д ля  изготовления из 
них плит или использования  в целлю лозн о-бум аж н ой  и лесохи­
мической промышленности.

В группе производств по вторичной о б р аб о тке  древесины 
(мебельное, столярно-строительны х узлов, деревянн ы х м узы ­
кальны х инструментов, корпусов и ф утляров  для  р а д и о а п п а р а ­
туры  и приборов точной механики, узлов, деталей , агрегатов  и 
изделий д ля  оборудовани я  средств транспорта , спортивного ин­
вентаря  и т. п.) процесс р езани я  в его различны х технологиче­
ских м оди ф и каци ях  ш ироко используется  д л я  п ревращ ения  
продукции производства  первичной переработки  в готовые и з­
делия.
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Н а схеме р езан и я  (рис. 1) показан ы  предмет труда  до о б р а ­
б о т к и — заго то вк а  9 и после обработки  резани ем  — д ет а л ь  7, 
реж ущ и й  элем ент  1 рабочего  орудия во взаимодействии  с з а г о ­
товкой. В процессе р езан и я  исходная о б р а б а т ы в а е м а я  
п о в е р х н о с т ь  2  подлеж и т  тран сф орм ац и и  в о б р а б о т а н ­
н у ю  п о в е р х н о с т ь  3 детали . Д л я  этого с заготовки  д о л ж н а  
быть у д ал ен а  часть м атер и ал а  — п р и п у с к  8 . Р е ж у щ и й  э л е ­
мент воздействует  на заготовку  преж де  всего л е з в и е м  — 
активны м ребром клина с реж ущ ей  кромкой 6 , ф орм ирую щ им  
новую поверхность в заготовке  — п о в е р х н о с т ь  р е з а н и я  4. 
Ч асть  припуска, зак л ю чен н ая  м еж ду  двум я  см еж ны м и поверхно­
стями резани я, составляет  с р е з а е м ы й  с л о й  1 0  (на рис. 1 , а 
заш три хован  вертикальны м и л и н и ям и ) .  С р езаем ы й слой, у д а ­
ленный с заготовки  лезвием  и получивш ий объемную  д еф о р ­
мацию  (изменение ф орм ы  и р а зм е р о в ) ,  назы вается  с т р у ж ­
к о й  5. В простейш ем случае  припуск совп адает  со срезаем ы м  
слоем, а поверхность резан и я  — с обработанной  поверхностью 
детали.

Н а  практике, к а к  правило, припуск больш е предельного ср е ­
заем ого  слоя, который м ож но удали ть  лезвием  за  однократное  
движ ение. В этих случаях  припуск у д ал я ется  постепенно, по­
слойно (рис. 2 ) .  О б р аб о тан н ая  поверхность либо ф орм ируется  
при последнем движ ении реж ущ его  элем ен та  и совп адает  с по­
верхностью р езан и я  (рис. 2 , а ) ,  либо  о б р азу ется  из отрезков  
многих последовательно ф орм ировавш и хся  в припуске поверх-, 
ностей р езани я  (рис. 2 ,6 ) .  Процесс, осущ ествляем ы й по схеме
2 , а  и обычно используемый д ля  получения струж ки  постоянной 
толщ ины, н азы ваю т  с т р о г а н и е м .  П роцесс  р езан и я  по 
схеме 2 , 6  — ц и л и н д р и ч е с к о е  ф р е з е р о в а н и е  — п ри м е­
няют д ля  получения плоских и профильных поверхностей д е ­
талей.

П ослойное удален ие  припуска с образован и ем  стр у ж ек  х а ­
р актеризует  с т р у ж е ч н о е  р е з а н и е .  Если з а д а н н а я  п оверх­
ность в заготовке  получается  без отделения стр у ж ек  путем не­
посредственного р азделен и я  м атер и ал а  лезвием , то такой  п ро­
цесс н азы ваю т б е с с т р у ж е ч н ы м  р е з а н и е м .

П ри бесструж ечном резании экономно использую т древесное 
сы рье и п олуф абри каты , т а к  как  оно явл яется  по сущ еству  б ез­
отходным. О дн ако  технологические возмож ности его о гр а н и ­
чены: бесструж ечны м резанием  (лезвиям и, оф орм лен ны м и
в виде полосовых или дисковых ножей, просечек, пуансонов 
и т. п.) удается  р а зр е за т ь  без значительного  деф орм ирован ия  
обработанной  поверхности только  относительно тонкие д р евес ­
ные м атери алы  (шпон, фанеру, плиты ). Б есструж ечн ое  резание 
очень ш ироко применяется для  раскроя  синтетических облицо-

2.  Д в и ж е н и я  п р о ц е с с а  р е за н и я



а F

Рис. 1. Режущий элемент и заготовка: 
а — до начала резания; б — во взаимодействии

Рис. 2. Послойное удаление припуска:
а — строганием; б — фрезерованием; / — обработанная поверхность; 2 — срезаемый 
слой; 3 — стружка; 4 — припуск; 5 — режущий элемент; 6 — поверхность резания

вочных м атериалов . Больш инство  ж е  станочных процессов ре­
зан и я  древесины относится к струж ечн ом у резанию.

Р ассм о тр и м  рабочие  д ви ж ен и я  р езан и я  при послойном с тр о ­
гании (рис. 3 ) .  Т а к а я  орган и зац и я  процесса р езан и я  при м е­
нима к а к  д ля  у дален и я  припуска, превы ш аю щ его  предельную  
толщ ину срезаем ого  слоя, т а к  и д л я  переработки  заготовки  
в стр у ж ку  — п ол у ф абр и к ат  задан н ой  толщ ины  и требуемого  к а ­
чества (например, строганы й ш пон).
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Рис. 3. Рабочие движения при по­
слойном строгании

Л ю бое из движ ений про­
цесса р езани я  в принципе 
м ож ет  быть сообщ ено либо 
лезвию, либо заготовке.
Здесь  условно все движ ени я  
приданы  лезвию  (инстру­
м енту), заготовка  счи та­
ется неподвижной. При р а с ­
смотрении конкретных про­
цессов резан и я  будут опи­
саны  ф актические  движ ения  
инструмента и заготовки.

С н ач ал а  лезвию  сообщ аю т главное движ ени е  из полож ен ия 
A\D\  п о  стрелке 1 в полож ение  В\С\,  в р езу л ьтате  которого о т ­
деляется  первый срезаем ы й слой толщ иной cti, а на заготовке  
ф орм ируется  поверхность A\B\C\Di.

Т а к  к а к  д л я  ф орм и рован и я  задан ной  поверхности A 3 B 3 C 3D 3 

нуж но уд ал и ть  ещ е р яд  слоев (на рис. 3 д в а )  лезви е  в о з в р а ­
щ аю т  в исходное полож ение A\D\  (движ ение во зв р ата  по 
стрелке 2 ) и, сообщ ая  ему дви ж ен и е  подачи по стрелке  3, пере­
м ещ аю т в новое полож ен ие  A 2D 2 (лезвие не п о к а за н о ) ,  которое 
определяет  уровень следую щ ей поверхности р езани я  A 2B 2 C 2D 2 

относительно преды дущ ей A \B \C \D i ,  т. е. толщ ин у срезаем ого  
слоя а 2. Д ал ее ,  при срезании второго и третьего слоев лезвие 
последовательно зан и м ает  полож ен и я  В 2 С2, A 2D 2, A 3 D 3 , В 3 С3.

Г л а в н о е  д в и ж е н и е  — это простое движ ени е  лезвия, 
обеспечиваю щ ее уд ален ие  одного срезаем ого  слоя. Д в и ж е ­
н и е  п о д а ч и  — простое д виж ени е  лезвия , необходимое для  
последовательного  у дален и я  ряда  срезаем ы х  слоев.

В рассмотренном выш е примере цилиндрического ф р е зе р о в а ­
ния (см. рис. 2 , 6 ) главны м  движ ением  является  вращ ател ьн о е  
дви ж ен и е  л езви я  в составе  инструмента вокруг неподвиж ной 
оси. Д ействительно, при этом движ ении вокруг оси, н а х о д я ­
щейся, например, в полож ении 0 2, лезви е  у д ал и т  один с р е за е ­
мый слой (заш три хован  на рисунке). Но чтобы последую щ ая 
поверхность р езани я  (цилиндрическая) сместилась относительно 
предыдущ ей и был удален  следую щий срезаем ы й слой, необ­
ходимо д виж ени е  подачи —  поступательное перем ещ ение оси 
вращ ен ия  инструмента из полож ен ия 0 2 в полож ение  0 3. П о ­
нятно, что удален ие  предыдущ его срезаем ого  слоя ( заш тр и х о ­
ванного) о к азал о сь  возм ож н ы м  в р езу л ьтате  перем ещ ения  оси 
в ращ ен и я  из полож ен ия 0 \ в полож ение О 2.

В процессе р езани я  мож ет быть одно главное дви ж ен и е  и 
одно или несколько движ ений подачи. Г лавное  движ ени е  и дви-
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ж енис подачи составляю т основу х о д а  р е з а н и я ,  т. е. ком ­
плекса  движ ений лезвия , обеспечиваю щ их о б р азо ван и е  одной 
поверхности резания. Д в и ж е н и я  хода резан и я  (главное, подачи) 
могут происходить непрерывно или прерывисто, одновременно 
или попеременно. Если одновременно с главны м  движ ени ем  со­
верш ается  ещ е хотя бы одно движ ение, к а ж д а я  точка лезви я  
при резании соверш ает  слож н ое  движ ение.

Д в и ж е н и е м  р е з а н и я  принято н азы вать  слож н ое  д в и ­
ж ен ие  лезви я  при о б разован и и  поверхности резания. Н апри м ер , 
при цилиндрическом  ф резерован ии  (см. рис. 2 , 6 ) д виж ени е  р е ­
зан и я  получается  в р езу л ьтате  слож ен и я  одновременно совер ­
ш аем ы х  вращ ател ьн о го  главного движ ени я  и поступательного 
дви ж ен и я  подачи.

Д л я  м ногократного повторения ходов р езани я  лезвие  д олж н о  
во звр ащ аться  в полож ение, исходное д ля  н а ч а л а  очередного 
хода резания. Совокупность движ ени й  во зв р ата  составляет  х о ­
л о с т о й  х о д .  В простейш ем случае  (см. рис. 3) холостой ход — 
это д виж ени е  во звр ата  по стрелке 2 .

К а ж д о е  движ ени е  х ар актер и зу ется  т р а е к т о р и е й  д в и ж е ­
ния точки р еж ущ ей  кромки и з а к о н о м  д в и ж е н и я  этой 
точки вдоль траектории. В процесах  резан и я  древесины  т р а ек т о ­
риям и простых движ ени й  являю тся , к ак  правило , п р я м а я  и 
окруж ность.

Р азл и ч н ы е  сочетания главного д ви ж ен и я  и д ви ж ен и я  подачи 
с таки м и  тр аек тори ям и  позволяю т получать в стан ках  р азн о о б ­
р азн ы е  траектории  слож ного  дви ж ен и я  р езани я  (рис. 4 ) .  Так, 
траекторией  точки, в р ащ аю щ ей ся  вокруг прям олинейно и р ав н о ­
мерно д ви ж у щ его ся  центра, будет ци клоида  (рис. 4 , а ) .  Если 
точка  реж ущ ей  кромки при вращ ен ии  равном ерно  д ви ж ется  по 
ради усу  к центру вращ ения, ее траекторией  явл яется  а р х и м е­
дова спи раль  (рис. 4 ,6 ) .  Точка, д в и ж у щ а я с я  по прямолинейной

Рис. 4. Траектории резания:
а — циклоида; б — спираль Архимеда; в — винтовая линия; D r — главное движение; 
D s — движение подачи
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образую щ ей в р ащ аю щ егося  цилиндра, имеет своей траекторией  
винтовую линию (рис. А, в ) .

З ак о н  движ ени я  определяется  х ар актер о м  изменения во вр е ­
мени скорости д ви ж ен и я  и величиной скорости. С к о р о с т ь  
г л а в н о г о  д в и ж е н и я  с круговой траекторией  обычно по­
стоянна во времени. Не величину (м/с) определяю т по форм уле

v - =  nZ )rt =  c o n s t ,  ( 1 )

где D — диаметр окружности траектории главного движения, м; п — частота 
вращения, с-1 .

П ри возвратно-поступательном  движ ении скорость главного 
движ ени я  м ож ет  быть постоянной или переменной в зав и си м о ­
сти от кинематики  соответствующ их м еханизм ов привода. Д л я  
хар актеристики  переменной скорости главного д ви ж ен и я  п оль­
зую тся средней величиной скорости при возвратн о-п оступ атель­
ном движ ении (м /с ) :

УСР =  2 Нп,  (2)

где Н  — длина хода лезвия, м; п — частота двойных ходов, с-1 .

Скорость слож ного  д ви ж ен и я  определяю т к а к  геом етриче­
скую сумму скоростей одновременно соверш аем ы х движений. 
Так, скорость д ви ж ен и я  р езани я  ve в больш инстве  станочных 
процессов с к л ад ы в ается  из скорости главного  д ви ж ен и я  v  и ско ­
рости подачи us: ve= v  +  v s. Учитывая, что скорость главного 
движ ени я, к а к  правило, во много раз  превосходит скорость по­
дачи и других движ ений хода резания, д л я  практических целей 
мож но считать траекторию  р езани я  совпадаю щ ей  с траекторией  
главного  д ви ж ен и я  и приним ать  ve ~  и, о го вар и вая  при этом 
вносимую погрешность.

Д л я  характери сти ки  условий работы  лезвия, зави сящ и х  от 
соотношения скоростей главного д ви ж ен и я  и движ ени я  подачи, 
с л у ж а т  п ок азатели  подачи на оборот и подачи на зуб.

П о д а ч а  н а  о б о р о т  S 0 — это д ли на  пути точки р е ж у ­
щей кромки лезвия , проходимого по траектории  подачи за  время 
одного ц и кла  (хода р езан и я  и холостого хода, т. е. за  врем я  о д ­
ного оборота  или одного двойного хода инструм ента):

So =  v j n .  (3)

П о д ач а  на зуб  S z — расстояние  м еж д у  двум я  см еж ны м и 
траек тори ям и  резания, измеренное по н ап равлени ю  движ ени я  
подачи:

S z =  S 0lzH, (4)

где г н  — число зубьев, удаляющих срезаемые слои за время одного хода 
резания.
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3. Геометрия лезвия

П ри всем м ногообразии  станочного д еревореж ущ его  инстру­
мента в лю бой конструкции могут быть вы делены  однотипные 
ф ункц и он альн ы е  части: р е ж у щ а я  часть  (реж ущ и е  элементы  
или р е зц ы ) ;  при соединительная  часть, при помощ и которой 
инструмент связы вается  со станком  или приспособлением; к о р ­
пус, связы ваю щ ий м еж ду  собой р еж ущ ую  и присоединительную 
части.

П ри ан ал и зе  процесса р езани я  достаточно ограничиться  р а с ­
смотрением  активной части р еж ущ его  элем ен та  — л е з в и я .  П од 
геометрией лезви я  понимаю т совокупность х а р ак тер и сти к  его 
ф орм ы  и расп о л о ж ен и я  в пространстве. П усть клиновидное л е з ­
вие 3 прош ло в заготовке  4 некоторый путь (рис. 5 , а ) ,  о б р азу я  
стр у ж к у  2. В реж у щ ей  части кли на  мож но вы делить  следую щ ие 
элементы: переднюю  поверхность А у , кон такти рую щ ую  со ср е ­
заем ы м  слоем 1 и струж кой; зад н ю ю  поверхность А а , п ри м ы ­
каю щ ую  к р еж ущ ей  кром ке  5 и обращ енн ую  к формируемой 
в заготовке  поверхности р езан и я  Р „ ;  р еж ущ ую  кром ку  5, о б р а ­
зованн ую  пересечением передней и задней  поверхностей. В бо ­
лее  слож ны х  слу чаях  п олузакры того  (рис. 5 ,6 )  и закры того  
(рис. 5, в)  ре зан и я  следует  р азл и ч ать  р еж у щ и е  кромки: главную  
А В  и вспом огательн ы е В С  и A D .  Соответственно у л езви я  в ы ­
д ел яю т  задн и е  поверхности: главную , при м ы каю щ ую  к г л а в ­
ной р еж ущ ей  кромке, и вспомогательны е, при м ы каю щ и е к вспо­
м огательны м  р еж у щ и м  кром кам . Г л а в н о й  считается  р е ж у щ а я  
кром ка, ф о р м и р у ю щ ая  больш ую  сторону сечения срезаем ого  
слоя. В с п о м о г а т е л ь н ы е  р е ж у щ и е  к р о м к и  ф о р м и ­
руют меньш ие стороны. Э лемент со п р яж ен и я  главной и вспомо­
гательной реж ущ и х  кром ок  н азы ваю т  в е р ш и н о й  л е з в и я  
(точки Л и Б ) .

П ер едн яя  и зад н я я  поверхности могут иметь лю бую  ф орм у 
(вогнутую, вы пуклую  или лом аной  л ини и).  С оп ряж ен и е  р е ж у ­
щих кром ок м ож ет  быть выполнено ради усны м  или точечным.

П о л о ж ен и е  реж у щ и х  кром ок и поверхностей лезви я  в п р о ­
стран стве  определяет  угловы е п ар ам етр ы  процесса  резания. 
Д л я  определения  углов устан овлен ы  исходные координатны е 
плоскости: основн ая  плоскость и плоскость резан и я  (рис. 5 , а ) .

О с н о в н а я  п л о с к о с т ь  P v — к оорд и н атн ая  плоскость, 
проведенная  через рассм атр и ваем у ю  точку (например, п ) р е ­
ж у щ ей  кромки перп ен ди кулярно  нап равлени ю  скорости г л а в ­
ного v  или результирую щ его  v e д ви ж ен и я  резан и я  в этой точке. 
П л о с к о с т ь  р е з а н и я  Р „  — коорд и н атн ая  плоскость, к а с а ­
т ельн ая  к р еж ущ ей  кром ке в р ассм атри ваем ой  точке и перпен­
д и к у л я р н а я  основной плоскости Р„.

Д ополни тельны м и координатны ми плоскостями явл яю тся  
гл а в н а я  и н о р м ал ьн ая  секущ ие плоскости. Г л а в н а я  с е к у -
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Рис. 5. Геометрия лезвия:
а — элементы геометрии; б — полузакрытое резание; в — закрытое резание; г — отрица­
тельный задний угол; д — отрицательный передний угол

щ а я  п л о с к о с т ь  Р х — координ атн ая  плоскость, перпендику­
л я р н а я  линии пересечения основной плоскости P v и плоскости 
р езан и я  Р п■ Н о р м а л ь н а я  с е к у щ а я  п л о с к о с т ь  Р н— 
плоскость, п ер п ен ди кулярн ая  реж ущ ей  кром ке  в р а с с м а т р и в а е ­
мой точке (на рис. 5 плоскости Р х и Р н со вп ад аю т) .

В ы деляю т т а к ж е  р а б о ч у ю  п л о с к о с т ь  P s, в которой 
располож ен ы  векторы скоростей главного  д ви ж ен и я  р езан и я  v и 
д виж ени я  подачи v a (п о к азан а  на рис. 6,(3).

Угловые п ар ам етр ы  р езан и я  х ар актери зую тся  главны м и (при 
главной  р еж ущ ей  кром ке) и вспом огательны ми (при вспом ога­
тельной реж ущ ей  кромке) углами , углом н аклон а  главной р е ­
ж ущ ей  кромки.
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Р а зл и ч а ю т  следую щ ие углы (показаны  на рис. 5 , а  д ля  гл а в ­
ной реж ущ ей  к р о м к и ) : у  — п е р е д н и й  у г о л  — угол в секущей 
илоскостп Р х м еж ду  передней поверхностью л езви я  А у и основ­
ной плоскостью  P v\ а  —  з а д н и й  у г о л  — угол в секущ ей п л о ­
скости Р х м еж д у  задн ей  поверхностью лезви я  А а и плоскостью 
р езан и я  Р „ ; |3 — у г о л  з а о с т р е н и я , — угол в секущ ей плоско­
сти Р х м еж д у  передней Л? и задней  Аа поверхностями лезвия.

С ум м а заднего  угла  а  и угла  заострен ия  р н азы вается  у г ­
л о м  р е з а н и я  б: 6  =  а  +  р. М еж д у  главны м и углам и  сущ ест­
вует простейш ая  связь:

а  +  Р +  v =  90°. (5)

В случае, когда  з а д н я я  поверхность лезви я  о к азы в ается  под 
поверхностью резан и я  (т. е. когда угол а  прочерчивается  в пре­
д ел ах  контура л езви я )  задний угол считаю т отрицательны м  
(рис. 5 , г ) .  П ередний угол у  т а к ж е  считаю т отрицательны м , если 
он прочерчивается  в п ределах  контура лезви я  (рис. 5,(9). С уче­
том зн ак о в  углов а  и у  равенство  а  +  р +  у =  90° справедли во  во 
всех случаях.

Г л авн ы е  углы могут р ассм атр и в аться  в инструментальной, 
статической и кинематической системах координ ат  (ГО С Т  
25762— 83).

И н с т р у м е н т а л ь н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т  —  п р я ­
моугольная  система координ ат  с н ачалом  в верш ине лезвия, 
ориен ти рован ная  относительно геометрических элем ентов  р е ж у ­
щего инструмента, приняты х за  б азу  (рис. 6 , а ) .  П рим еняется  
д л я  описания конструкции р еж ущ его  элем ен та  или инструмента 
в целом, наприм ер при конструировании и изготовлении.

С т а т и ч е с к а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т  — прям оугольн ая  
система координат  с н ачалом  в р ассм атри ваем ой  точке реж ущ ей  
кромки, ори ен ти рован н ая  относительно н ап р авл ен и я  скорости 
главного  движ ени я  резан и я  v. О пределяет  геометрию  л езви я  и 
его полож ение  относительно заготовки  в статике, т. е. без учета 
парам етров  главного  д ви ж ен и я  и д ви ж ен и я  подачи (рис. 6 , 6 ).

К и н е м а т и ч е с к а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т  —  п р я м о ­
угольная  система координ ат  с н ачалом  в р ассм атри ваем ой  точке 
реж ущ ей  кромки, ориен ти рован ная  относительно н ап равлени я  
скорости результирую щ его  д ви ж ен и я  р езани я  ve (рис. 6 , в) .  
Ф акти чески е  величины углов в процессе резан и я  находят  о т р а ­
ж ение только  в кинематической системе координат.

Рассмотрим кинематические углы подробнее. На рис. 6, г показано лез­
вие, перемещающееся относительно заготовки с результирующей скоростью 
ve, причем вектор ve совпадает с нормалью к режущей кромке (другими сло­
вами, когда режущ ая кромка расположена в основной плоскости P v). Тогда 
на рис. 6, г плоскость XZ  совпадает с плоскостями главной секущей Р% и 
нормальной секущей Р я• Положение плоскости резания Р „  совпадает с осью 
х, а положение основной плоскости P v —  с осью Z. По определению находим
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Рис. 6. Измерение главных углов резания:
а — система координат инструментальная; б — то же, статическая; а — то же, кинема­
тическая; г — изменение кинематических углов в нормальном сечении; д  — положение
рабочей плоскости P s в процессе пиления; е — схема резания при статическом угле 
наклона Я.с ф 0; ж — то же, при %с =0  и наличии дополнительного движения со ско­
ростью i>2 / 0; з  — то же, при 1 0  и / О

кинематические углы для главной режущей кромки (главные кинематические 
углы): а "  — задний, р" — заострения, у* —  передний (буква «н» в обо­
значении напоминает о том, что режущая кромка нормальна векторам
ие к  v ) .

Связь между кинематическими углами а ” , |3£, V™ и статистическими
углами а, [5, 7  устанавливают через угол движения фд (рис. 6, г, <5):

« к  “ “ Фд; Т" =  V +  Фд : Р =  90° а “ y ". (6)

, »58Шфт .фд =  a rc tg ---------------------------- 2--------11— , (7)
V - | -  v s COS Ф т
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где фт — технологический угол между векторами скоростей v и v,  (задан схе­
мой обработки).

При ф т =90° формула для угла фд упрощается: фд =  а г ^  (V,/v).
В практике резания древесных и облицовочных материалов распростра­

нены случаи, когда вектор скорости главного v или результирующего движ е­
ния ve не совпадает с нормалью к режущей кромке, т. е. случаи, когда реж у­
щ ая кромка Р К  наклонена к основной плоскости P v на некоторый угол X, 
(рис. 6, е, ж, з; на них заготовка и резец показаны в плане).

Угол наклона режущей кромки X следует определять как сумму статиче­
ского угла наклона Хс (см. рис. 6, е, з) и кинематического угла наклона Хк 
(см. рис. 6, ж, з).  Статический угол %с задается установкой лезвия в статиче­
ской системе координат. Кинематический угол к к появляется в схемах реза­
ния, где скорость главного движения v задается как геометрическая сумма 
собственно главного движения со скоростью Vi и дополнительного движения 
вдоль режущей кромки со скоростью Vi (см. рис. 6, ж, з ) :

где -фт — технологический угол между векторами скоростей Vi и v 3 (задан 
схемой обработки).

При if>T=90° формула для угла Хк упрощается: X„ =  arc tg  ( v2/ v i).
Таким образом, в общем случае (при учете движения подачи и наклона 

режущей кромки к основной плоскости) кинематические углы равны:

Технолог должен знать закономерности изменения статических углов ре­
зания при работе инструмента и уметь учитывать эти изменения при разра­
ботке требований к режущему инструменту и выборе режима резания. З н а­
чения наилучших углов а к, рк, выбирают по справочной литературе. З а ­
тем по соотношениям (8. ..12) следует определить кинематические углы, при­
веденные к нормальному сечению: a " ,  v " , РЦ. Далее по формулам (6) и (7) 
установить статические углы лезвия а , р, у- Именно эти статические углы 
контролируют измерением их в нормальной секущей плоскости Р„.

Р е ж у щ а я  к р о м к а  л е з в и я  представляет  собой переход­
ную кривую  поверхность, соединяю щ ую  переднюю и задню ю  
поверхности. Х ар актеристики  переходной поверхности о б ъ е д и ­
няю тся в понятие м и к р о г е о м е т р и и  л е з в и я .  Р азл и ч аю т  
продольную (вдоль кромки) и поперечную (в норм альном  се ­
чении) микрогеометрии. П р о д о льн ая  м икрогеом етрия (рис. 7, а) 
х ар актери зуется  «ш ероховатостью » реж ущ ей  кромки. П оп ереч ­
ная  м икрогеом етрия х ар актер и зу ется  профилем  лезви я  в н ор­
м альном  сечении. И деальн ы й  геометрический клин был бы 
идеально  острым (рис. 7 , 6 ) .  К р о м к а  реального  л езвия , п р о р аб о ­
тавш его  некоторое время, м ож ет  быть принята  за  дугу  о к р у ж ­
ности радиуса  р (рис. 7, в ) .  Р ад и у с  р н азы ваю т  р а д и у с о м  
о к р у г л е н и я  р е ж у щ е й  к р о м к и .

V 1 +  V2 cos \|>х

(8)

О)

( 10)

(И)
( 12)Рк =  90° — а к — у к.
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Рис. 7. Микрогеометрия лез­
вия:
а — продольная; б, в, г  — попереч­
ная_______________

В начальном  состоя­
нии р еж ущ и е  элементы 
инструмента д л я  резани я  
древесины х а р а к т е р и зу ­
ются п о казателям и : ш е­
роховатость  кромки
(средняя высота н аи ­
больш их неровностей про­
ф и ля)  4 . . .  5 мкм, р а ­
диус округления  2 . . .
4 мкм.

Во врем я р езани я  в р езу л ьтате  слож ны х  физико-химических 
процессов происходит износ лезвия, т. е. изменение геометрии 
и микрогеометрии его элементов. Следствием  износа является  
затупление  лезвия , т. е. потеря им остроты, р еж ущ и х  свойств. 
Зату п л ен и е  лезви я  м ож но х ар актер и зо в ать  различны м и п а р а ­
метрами. В больш инстве случаев  р езан и я  н атуральной  д р ев е ­
сины ограничиваю тся  величиной ради уса  округлени я  р, т а к  как  
этот парам етр  о к а зы в а е т  главное  влияние на силы резан и я  и 
струж кообразование . В тех случаях  резания, когда происходит 
интенсивный износ лезви я  по задней  поверхности, парам етром  
затуп лен и я  м ож ет  служ и ть  величина износа по задней  грани — 
ш ирина ф аски  X  (рис. 7, г) .

4. Материалы, обрабатываемые резанием

В производстве  мебели резанием  о б р аб аты в аю т  натуральную  
древесину (п и лом атериалы , заготовки, строганы й и лущ ены й 
ш пон), искусственные м атери алы  на древесной основе (прессо­
ванную, пластиф ици рован ную  и клееную слоистую древесину, 
древесноструж ечны е и древесноволокнисты е пли ты ),  синтетиче­
ские облицовочны е м атери алы  (пленки на основе пропитанных 
б ум аг  или полим еров).

О б р аб аты ваем о сть  м атери алов  резанием  зависит от их строе­
ния (структуры ) и показателей  физических и механических 
свойств.

С труктуру  и свойства древесины обычно связы ваю т  с поро­
дой. И зуч аю т  структуру  древесины по основным р а зр е за м  д р е ­
весного ствола: поперечному (или торцовом у),  продольном у р а ­
д и альн ом у  и продольному тангенциальному.

Волокнисто-слоистое строение древесины вы зы вает  ее ан и ­
зотропность, т. е. р азличие  свойств в различны х направлениях . 
В структуре  древесины кольцесосудистых лиственных пород,
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а т а к ж е  хвойных с ярко вы раж енн ой  ранней и поздней зонами 
годичных колец, вы деляю т три таких  в заи м н о-п ерп ен д и к уляр­
ных н ап равлен и я : одно вдоль волокон и два  поперек — р а д и а л ь ­
ное (перпен ди кулярное  слоям) и тан ген ц и альн ое  (вдоль слоев) .

Д р евеси н а  к а к  м атери ал , о б р аб аты в аем ы й  резани ем  и в ц е ­
лостности входящ ий в состав готового изделия, х ар актер и зу ется  
физическими и м еханическими свойствами.

Ф изические свойства древесины проявляю тся  при взаи м о д ей ­
ствии с внешней средой и не св язан ы  с изменением химического 
состава  древесного вещества. К  ним относятся  цвет, блеск, т е к ­
стура, п ок азатели  м акроструктуры  (ш ирина годичных слоев, 
процент поздней д ревеси ны ), вл аж н о сть  и свойства, связан н ы е  
с ее изменением; плотность. Сущ ественное влияни е  на о б р а б а ­
ты ваем ость  древесины о к а зы в а е т  вл аж н о сть  и плотность.

П о к а за т е л и  механических свойств х ар актер и зу ю т  способ­
ность древесины сопротивляться  воздействию  внешних сил. В а ж ­
нейшие из них, определяю щ и е  обр аб аты ваем о сть  древесины р е ­
занием, это прочность и твердость.

Больш ин ство  древесных м атери алов , о б р аб аты в аем ы х  р е з а ­
нием (древесноструж ечны е и древесноволокнисты е плиты, ф а ­
нера, слоистые древесны е п ласти ки ) ,  имеет ярко  вы раж ен н ую  
параллельно-слоистую  структуру. А низотропия механических 
свойств п роявляется  в двух нап равлен и ях : п ар ал л ель н о м  и пер ­
пендикулярном  плоскостям слоев.

5. Г лавны е и переходные виды резани я

В олокнисто-слоистая  структура  древесины, д ля  которой, к ак  
отмечено выше, хар актер н о  р азличие  свойств по трем  в за и м н о ­
перпендикулярны м  н ап равлен и ям : А  (вдоль волокон ),  R  (попе­
рек  волокон в ради альн ом  направлении, перп ен ди кулярном  
слоям) и Т  (поперек волокон в тангенци альн ом  нап равлени и 
вдоль слоев) .  П оэтом у  разл и ч аю т  шесть главны х видов р езани я  
(рис. 8 , а).

Если связи  в древесине р а зр у ш аю т  по торцовой плоскости, 
перпендикулярной н ап равлени ю  волокон А,  лезви е  мож но пере­
м ещ ать  вдоль осей R  или Т. Соответственно будет осущ ест­
вляться  резани е  в торцовой плоскости в тангенци альн ом  1 или 
р ади альн ом  2 н ап равлени ях . Если связи  в древесине р азр у ш аю т  
по р ади альн ой  плоскости, перпендикулярной полож ению  годич­
ных слоев,— н ап равлени ю  Т  — возм ож н ы  главны е  перем ещ ения  
л езви я  вдоль осей А  и R  и соответственно главны е виды р е з а ­
ния вдоль волокон в ради альной  плоскости 4 и поперек волокон 
в ради альн ой  плоскости 3. Если связи в древесине р а зр у ш аю т  
по тангенци альн ой  плоскости R,  перпендикулярной ради усу  д р е ­
весного ствола, то главны м  движ ени ям  л езви я  вдоль осей А  и Т 
соответствую т главны е виды резани я  вдоль волокон в танген-
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Рис. 8. Схемы главных видов резания древесины:
а — для слоисто-волокнистой структуры; б — для волокнистой структуры

циальной плоскости 5 и поперек волокон в тангенциальной п л о ­
скости 6 .

Учитывая, однако , относительно небольш ое р азлич ие  п о к а з а ­
телей о б р аб аты ваем о сти  древесины  в ради ал ьн о м  и тан ген ­
циальном н ап равлени ях , на п р ак ти ке  р азл и ч аю т  только  три 
главны х вида резан и я: торцовое, продольное и поперечное 
(рис. 8 , б ) .

Т о р ц о в ы м  р е з а н и е м ,  или резани ем  в торец (обозначе­
ние знаком  X ) ,  н азы ваю т  резание, при котором плоскость р е ­
зан и я  Р п и нап равлен и е  р езан и я  ve перп ен ди кулярны  волокнам  
древесины. П р о д о л ь н ы м  р е з а н и е м ,  или резани ем  вдоль 
волокон (обозначение ||) ,  н а зы ваю т  резание, при котором п л о ­
скость резан и я  и нап равлен и е  резан и я  п ар ал л ел ь н ы  волокнам  
древесины. П о п е р е ч н ы м  р е з а н и е м ,  или резани ем  поперек

волокон, (обозначение - f t -  ), н а зы ваю т  резание, при кото­

ром плоскость р езани я  п а р а л л е л ь н а  волокнам , а н ап равлени е  
р езани я  перпендикулярно  к ним.

Виды резани я, в которых плоскость резан и я  зан и м ает  п ро­
м еж уточны е полож ения  м еж ду  полож ен иям и  в двух главны х ви ­
дах , н азы ваю т  п е р е х о д н ы м и .  В озм ож н ы  переходные виды 
резани я: продольно-торцовое, продольно-поперечное и попереч- 
но-торцовое.

Схема п р о д о л ь н о - т о р ц о в о г о  р е з а н и я  п о к азан а  на 
рис. 9 ,а .  Х арактеристикой полож ения  плоскости р езани я  я в л я ­
ется угол фв встречи лезви я  с волокн ам и — угол м еж д у  векто-

-*•
ром скорости р езани я  ve и нап равлени ем  волокна в контуре
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Рис. 9. Схемы переходных видов резания материалов с волокнистой струк­
турой:
а — продольно-торцового; б — продольно-поперечного; в — торцово-поперечного



заготовки  (от лезви я  вглубь массива заго то вк и ) .  Угол встречи 
изм еряю т в главной секущ ей плоскости Р х , перпендикулярной

плоскости р езан и я  Р п и проходящ ей через вектор скорости ve. 
К а к  следует  из рисунка, значения  угла  встречи 0 °и  180° соответ­
ствуют продольном у резанию ; 0 ° < ф в< 9 0 ° — продольно-торцо- 
вому резани ю  против волокон; 90° — торцовом у резанию ; 9 0 ° <  
< ф в< 1 8 0 °  — торцово-продольном у резани ю  по волокнам .

П р о д о л ь н о - п о п е р е ч н о е  р е з а н и е  (рис. 9 , б)  х а р а к ­
теризует  угол фс скоса волокон — угол м еж ду  вектором скорости 
резан и я  ve и н ап равлени ем  волокна А  в плоскости резания. Угол 
Фс изм еняется  от 0° до 90° (0° соответствует продольному, 90° — 
поперечному резан и ю ).

Т о р ц о в о - п о п е р е ч н о е  р е з а н и е  (рис. 9, в) х а р а к т е ­
ризует угол фн нак лон а  волокон к плоскости резания. Угол из­
меряю т в основной плоскости P v, перпендикулярной к плоско­
стям р езани я  Р п и главной секущ ей Р х . Угол нак лон а  фн и зм е­
няется от 0° до  90° (при фн =  0° резан и е  поперечное, при фн =  
=  90° — то р ц о в о е ) .

В п р ак ти ке  обработки  древесины на стан ках  встречается  
слож ное  продольно-торцово-поперечное резание, при котором

Рис. 10. Схемы главных и переходных видов резания слоистых материалов: 
а — продольного, плоского и поперечного; б — плоско-поперечного по слою (положение 
I) и против слоя (положение II); в — продольно-поперечного (вид на лезвие в плане); 
г — плоско-продольного
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ни одна из координатны х плоскостей (Р п, P v, Р х ) не со впадает  
с нап равлени ем  волокон древесины.

Т а к  как  древесны е м атери алы  имеют слоистую структуру, 
д ля  которой х ар актер н о  р азличие  свойств по двум  в за и м н о ­
перпендикулярны м  равноценны м  н ап равлен и ям  N  (перпендику­
л ярн ом )  и М  (п араллель н ом  слоям ) р азл и ч аю т  три главны х 
вида резани я: плоское, продольное и поперечное (рис. 1 0 , а ) .

П лоское  резание, или резани е  по плоскости слоев, происхо­

дит в тех случаях , когда  плоскость р езани я  П6^ '

пен дикулярна  оси N,  т. е. когда плоскость р езани я  и н а п р ав л е ­
ние р езан и я  п ар ал л ел ь н ы  плоскости слоя. Если плоскость р е з а ­
ния Р п(|| с) расп о л о ж ен а  н орм ально  к оси М,  а лезви е  резца  
движ ется  п ар ал л ель н о  плоскости слоя, происходит продольное 
резание, или резан и е  вдоль слоев. П ри  поперечном резании, или

резании поперек слоев, плоскость р езани я  р  перпенди-

—►
кулярн а  оси М,  а вектор скорости р езан и я  ve перпендикулярен  
слоям.

П ереходны е виды р езан и я  слоистых м атери алов  и углы, х а ­
р актери зую щ и е  полож ение  плоскости р езан и я  и н ап равлени е  
резан и я  относительно слоев, п о к азан ы  на рис. 1 0 , б, в, г.

6 . Геометрия срезаем ого  слоя, струж ки и обработанной 
поверхности

Ф орм а  и р азм ер ы  срезаем ого  слоя о к а зы в а ю т  реш аю щ ее  
влияни е  на энергетические характери сти ки  (работа , мощность, 
силы) и качество  резания. В случаях , когда ср е за н н а я  стр у ж ка  
используется  к а к  продукт  (п о л у ф а б р и к а т ) ,  они строго з а д а ­
ются технологическим реж имом.

Обычно р азм ер ы  срезаем ого  слоя  р ассм атр и в аю т  в двух  се ­
чениях: поперечном (основной плоскостью P v, норм альной

—>■
к вектору  скорости главного д ви ж ен и я  v)  и продольном, со в п а ­
д аю щ ем  с плоскостью  норм ального  сечения Р п. В поперечном 
сечении изм еряю т толщ ин у и ш ирину срезаем ого  слоя, в п ро­
д о л ь н о м — толщ ину и дли ну  (рис. 1 1 , а ) .

Т о л щ и н а  срезаем ого  слоя  a  — расстояние  м еж ду  п ред ы ­
дущ ей и последую щ ей поверхностями резани я, измеренное по 
норм али к последующ ей поверхности. Ш и р и н а  срезаем ого  
слоя b — расстояние  м еж ду  боковыми поверхностями срезаем ого  
слоя в п ределах  форм ируем ой поверхности резания. Д л и н а  
срезаем ого  слоя I —  расстояние  от точки входа л езви я  резца  
в заго то вку  до точки его выхода, измеренное по траектории  р е ­
зания.
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Рис. 11. Геометрия срезаемого слоя (а),  стружки (б) и обработанной по­
верхности (в)

Т олщ и на срезаем ого  слоя  м ож ет  быть постоянной или пере­
менной к а к  в поперечном, т а к  и в продольном сечениях. Д л я  
х ар актеристики  переменной толщ ины  срезаем ого  слоя п о л ьзу ­
ются понятием средней толщ ины  срезаем ого  слоя а ср (усред ­
ненной по поперечному и продольному сечениям). В некоторых
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случаях  возм ож н о резани е  с переменной ш ириной снимаемого  
слоя, тогда  ее хар актер и зу ю т  средней ш ириной ЬсР.

П л о щ а д ь  поперечного сечения срезаем ого  слоя оп ределяю т 
к ак  произведение толщ ин ы  слоя на его ширину: А„п =  аЬ или 
Апп =  &срЬ ИЛИ ^4пп“ ^ср^ср* П л о щ а д ь  продольного сечения вычис­
ляется  как  произведение толщ ины  слоя на его длину: А пр =  а1 
или Л пр =  аср/.

О бъем  срезаем ого  слоя определяю т по ф орм уле  V = a b l  =  
= A „ nl при постоянных ш ирине и толщ ин е срезаем ого  слоя и по 
ф орм улам  V = a cpb l = A n n l  и V =  a cpb cvl = A nnl — при переменных 
толщ ин е или толщ ин е и ш ирине срезаем ого  слоя.

С р езан н ая  с тр у ж к а  (рис. 11 ,6)  ограничена следую щ ими 
основными поверхностями: лицевой, оборотной (поверхностью 
среза)  и боковыми. Л ицевой  1 считаю т поверхность, о б р а з о в а н ­
ную при обработке, предш ествовавш ей срезу  данной струж ки . 
О боротной 3 явл яется  поверхность струж ки , сф орм и рован н ая  
при ее срезе. Б о к о в а я  поверхность м ож ет  быть о б р аз о в ан а  (сре­
за н а )  боковым лезвием  при полузакры том  и зак р ы то м  резании
5 или быть несрезанной при откры том резани и  2.

П р евр ащ ен и е  срезаем ого  слоя в стр у ж ку  под воздействием 
лезвия  соп ровож дается  значительны м  деф орм ирован ием  м а те ­
риала  слоя, вследствие чего геометрические п ар ам етр ы  с т р у ж ­
к и — толщ ин а а с, ш ирина Ьс и д ли на  /с —  отли чаю тся  от соот­
ветствую щих п ар ам етр о в  срезаем ого  слоя. Д л и н а  струж ки  ко­
роче длины  слоя вследствие усадки. В р езу л ьтате  поперечного 
расш и рения  ст р у ж к а  имеет значительно больш ий р азм ер  по т о л ­
щине и незначительное при ращ ени е  ширины, по сравнению  
с р азм ер ам и  срезаем ого  слоя. П ри этом считается, что объем 
струж ки  остается  равны м  объем у  срезаем ого  слоя.

Ф орм а  и состояние стр у ж ек  зав и сят  от исходных условий р е ­
зания. Они могут быть с л и в н ы м и  (цельными, непрерывными 
и неразруш енны м и ) и э л е м е н т н ы м и  (состоящ ими из отчет­
ливо в ы раж ен н ы х  элементов, сохраняю щ их или не со х р ан яю ­
щих связь  м еж ду  собой).  Вид и состояние струж ки  х а р а к т е р и ­
зую т рядом  геометрических парам етров :  длиной элементов 
струж ки  /о, радиусом  зави ван и я  стр у ж ки  г0, глубиной а ' с и уг ­
лом  наклон а  е трещ ин 4 в стр у ж к е  и др.

О б р аб о т а н н а я  поверхность — это р еал ьн ая  поверхность, 
сф о р м и р о ван н ая  на заготовке, которой в отличие от н ом и н ал ь ­
ной геометрической поверхности, зад ан н ой  технической д о к у ­
ментацией на изделие, х ар актер н ы  отклонения от задан ной  
ф орм ы  и неровности в виде выступов и впадин профиля.

О тклонения  от задан н ой  ф орм ы  изделия, или неровности о б ­
работанной поверхности больш ого ш ага ,  хар ак тер и зу ю т  точ­
ность о бработки  резанием  на станке, неровности м алого  ш ага  
определяю т ш ероховатость  (гладкость)  поверхности. Если на 
точность обработки  оп ределяю щ ее влияние о казы в аю т  факторы ,
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относящ иеся к инструменту и стан ку  в целом, то на ш ер о х о ва ­
тость поверхности — процесс резания.

Неровности на обработанной  поверхности, оп ределяю щ и е 
ш ероховатость, имеют различное  происхождение. А натом иче­
ские неровности поверхности древесины, о б р азо в ан н ы е  в скр ы ­
тыми полостями сосудов т а к  ж е, к а к  и структурны е неровности 
поверхностей м атери алов  из древесны х частиц  (например, д р е ­
весноструж ечны х п ли т) ,  обусловленны е формой, р азм ер ам и  и 
располож ен ием  частиц в поверхностном слое, не связан ы  с п ро­
цессом резания. Н епосредственно ж е  от организац ии  процесса 
р езани я  зави сят  неровности следую щ их видов: кинематические 
в виде повторяю щ ихся  сочетаний выступов и впадин, об у сл о в­
ленны е кинематикой процесса р езани я  (рис. 11 ,в, поз. 6  и 7), 
вибрационные, обусловленны е относительными колебаниям и  з а ­
готовки и инструмента в нап равлени и перпендикулярном  век­
тору  скорости подачи; неровности упругого восстановления 
(рис. 11, в, поз. 9) ,  обусловленны е различием  величин восста ­
новления после подм яти я  лезвием  участков  поверхностного слоя 
древесины  с р азлич ны м и плотностью и твердостью ; риски 
(рис. 1 1 , в, поз. 8 ) — следы неровностей р еж ущ ей  кромки, копи­
руем ы е поверхностью  резани я; неровности р азр у ш ен и я  в виде 
вырывов частиц  или сколов древесины в местах выхода годич­
ного слоя на о бработан н ую  поверхность.

К ачество  обработанной  поверхности определяет  т а к ж е  гл у ­
бина поверхностного слоя с остаточны ми д еф орм ац и ям и  и скр ы ­
тыми р азруш ен и ям и  (тр ещ и н ам и ) ,  о б р азо ван н ы м и  при резании. 
З а д а ч е й  резан и я  является , таки м  образом , получение о б р а б о ­
танны х поверхностей не только  с высокой гладкостью  (малой 
ш ероховатостью ), но и с минимальной глубиной д еф о р м и р о в ан ­
ного слоя.

В С С С Р  и стр ан ах  — ч ленах  СЭ В  п ар ам етр ы  ш ероховатости 
древесины  и древесны х м атери алов  реглам ен ти рован ы  с т а н д а р ­
том Г О С Т 7016— 82 (СТ С Э В  3503— 81). У становлено несколько 
п арам етров , однако  д л я  оценки качества  обработки  резанием  
используется практически  один — R m max — среднее ариф м ети че­
ское высот отдельны х наибольш их неровностей на поверхности:

i ? « u = ( i / » ) Z w m i ( 1  (13)
i=i

где Н m axi — расстояние от высшей до низшей точки i-й наибольшей неров­
ности; п — число наибольших неровностей (не менее 5).

Д в а  типа неровностей поверхности деталей  из древесины и 
древесны х м атери алов  — мшистость (наличие пучков волокон, 
не полностью отделенных от обработанной  поверхности) и вор ­
систость (наличие отдельны х не полностью отделенных воло-
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к о п ) — не имеют численной характеристики , в Документации 
реглам ен ти руется  только  наличие их или отсутствие.

Методы определения ш ероховатости поверхности древесины 
и древесных м атери алов  стан дар ти зо ван ы  (ГО С Т  15612— 85). 
В п ракти ке  распространен  т а к ж е  метод визуальной  оценки ш е­
роховатости поверхности путем сравнени я  ее с о б р азц ам и  ш е­
роховатости (этал о н ам и ) .  О б р азц ы  до лж н ы  быть изготовлены 
из того ж е  м атер и ала  и тем ж е  видом резани я, что и оц ен и вае­
м ая  деталь , а ш ероховатость  их измерена точными приборами.

7. Силы резания

Внедрение реж ущ его  элем ента  в о б р аб аты ваем ы й  м атери ал  
сопровож дается  их силовым взаимодействием . Силовое в за и м о ­
действие проявляется  в виде распределенной нагрузки  по по­
верхностям лезвия , состоящ ей из сил норм ального  д авлен и я  и 
касательны х  сил трения. Д л я  реш ения практических задач , с в я ­
занны х с расчетам и  энергоемкости процесса резания, прочности 
и жесткости элем ентов  реж ущ его  инструмента и стан ка , п а р а ­
метров р е ж и м а  резани я, распределенную  н агрузку  на о б р а б а ­
ты ваем ы й м атери ал  зам ен яю т  сосредоточенной результирую щ ей 
(равнодействую щ ей, сум м арной) силой р езани я  F и оперируют 
ее составляю щ им и — проекциями на координатны е оси X, Y, Z  
(рис. 1 2 ).

Н а п р ав л ен и е  координатны х осей д ля  составляю щ и х  силы р е ­
зани я  вы бран о  с учетом практических потребностей, в том числе 
удобства  измерения: нап равлени е  X  совп адает  с нап равлени ем

вектора скорости главного  д ви ж ен и я  v (с касательной  к траек-

тории главного д в и ж е н и я ) ,  ось Y н орм альн а  вектору  v и л еж и т  
в плоскости резани я, ось Z  н орм альн а  плоскости р езани я  и, сл е ­
довательно, н орм альн а  к осям X  и У. С оставляю щ и е силы F,  ее 
проекции на координ атн ы е оси, имеют назван и я : / ^  — к а с а ­
тельн ая  сила, F z  — н о р м ал ьн ая  сила, F у — боковая  сила.

Б о к о в а я  с и л а  f y  =  0, если р е ж у щ а я  кром к а  р асп олож ен а
—►

перпендикулярно вектору v, т. е. при угле н аклон а  Х =  0. К а с а ­
т е л ь н а я  с и л а  при всех условиях резан и я  полож ительна. 
Н о р м а л ь н а я  с и л а  в зависимости  от исходных условий 
р езани я  мож ет быть н ап р авл ен а  в сторону струж ки , тогда  ей 
приписы ваю т зн а к  «минус» и н азы ваю т  с и л о й  з а т я г и в а ­
н и я  (рис. 1 2 , 6 ), или в сторону заготовки, тогда  ей приписы­
ваю т з н а к  «плюс» и н азы ваю т  с и л о й  о т ж и м а  (рис. 1 2 , в ) .

Результирую щ ую  силу резан и я  F  следует  р ассм атр и в ать  как  
векторную сумму сил, действую щих со стороны отдельны х э л е ­
ментов лезвия : реж ущ ей  кромки FK, передней поверхности F n и 
задней  поверхности F 3. Эти силы в свою очередь могут быть 
представлены  координатны ми составляю щ им и. С вязь  м еж ду  си-
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Рис. 12. Силы резания:
а — координатные F F y ,  F^\6,  в — нормальная Р% соответственно в условиях отжима 
и затягивания заготовки; г — координатные по зонам лезвия

лой резани я  F  и ее координатны ми составляю щ им и, с одной сто ­
роны, и силам и, действую щ ими со стороны отдельны х эл ем ен ­
тов лезвия, и их координатны ми составляю щ им и, с другой сто ­
роны, в ы р а ж а е т с я  соотношениями:

F  =  F n +  FK +  F 3\ F x =  F n X +  FK X + F 3X \

Fy =  Fn у FK у F3 y< Fz — Fn z~\~ FK z F 3 z- (14)
Очевидно, что воздействие лезви я  на заготовку  силой р е з а ­

ния F  в ы зы вает  реакцию  — силу сопротивления резани ю  F',  д ей ­
ствую щ ую  со стороны заготовки  на лезвие. Обычно силы F  и F'  
равны  по абсолю тной величине и противополож ны  по н а п р а в ­
лению.

В расчетах  процессов резани я  использую т следую щ ие п о к а ­
затели , св язан н ы е  с силам и резания: единичную силу резания, 
удельную  силу резания, удельную  работу  резания.
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Е д и н и ч н о й  с и л о й  р е з а н и я  F i (Н ) назы ваю т  силу 
резани я, необходимую д ля  у дален и я  срезаем ого  слоя  шириной 
1 мм:

Fx =  F/b.  (15)

По аналогии  с единичной силой р езани я  пользую тся единич­
ными координатны ми силами:

F x l  =  F x lb-, F Y 1  =  F Ylb ; Fz l  =  Fz lb.  (16)

П ри этом исходят из обычно н аблю даем ой  прямой пропорцио­
нальности силы р езан и я  ш ирине срезаем ого  слоя.

У д е л ь н а я  с и л а  р е з а н и я  F yR (Н /м м 2) — это к а с а т е л ь ­
ная  сила, необходим ая  д л я  у д ален и я  срезаем ого  слоя сечением 
1 м м 2:

F m ^ F x /(ab),  (17)

где а и b — соответственно толщина и ширина срезаемого слоя.

П ри наличии справочны х сведений о численных значениях  Fyn 
к ас а т е л ь н а я  сила F x  оп ределяется  просто по р а зм е р а м  попереч­
ного сечения срезаем ого  слоя.

У д е л ь н а я  р а б о т а  р е з а н и я  К  ( Д ж /с м 3) — работа  
касательной  силы, необходи м ая  д л я  превращ ения  в струж ку  
1 с м 3 припуска:

K  =  (F Kl)/(abl), (18)

где F x l  — работа касательной силы на длине срезаемого слоя; (a b I) — объем 
срезаемого слоя.

У дельн ая  рабо та  К  численно р авн а  удельной силе р е з а ­
ния FyR.

В общ ем  случае  в процессе резан и я  периодически срезается  
ст р у ж к а  переменной толщ ины , вследствие чего величина силы 
р езан и я  в течение одного ц и кла  резан и я  не остается  постоян­
ной. Д л я  ее характери сти ки  пользую тся либо х арактерн ы м и  
мгновенными значениям и  (например, м аксим альн ой  силой),  
либо  усредненными значениями.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение процесса резания. Почему при изучении этого про­
цесса главное внимание уделяется механическим явлениям? 2. Какими пара­
метрами характеризуют главное движение резания и движение подачи? 
3. Изобразите лезвие и заготовку во взаимодействии. Обозначьте на схеме 
основные координатные плоскости и углы лезвия для главной режущей 
кромки. 4. В чем состоит различие между кинематическими и статическими 
углами лезвия? 5. Назовите главные виды резания древесины и древесных 
материалов слоистой структуры. Какими показателями характеризуют пере­
ходные виды резания? 6. Перечислите принятые в СССР параметры шерохо­
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ватости древесины и древесных материалов. Каким из них пользуются чаще 
и почему? 7. Чем характеризуют силовое взаимодействие лезвия с обрабаты­
ваемой заготовкой? Какими координатными силами пользуются для его опи­
сания? Что такое удельная сила резания? 9. Что такое удельная работа ре­
зания?

Г л а в а 2. ОСНОВНЫ Е ЗАКОНОМ ЕРНОСТИ РЕЗАНИЯ

8. Исходные и оценочные характеристики резания

Р езан и е  — очень слож ны й процесс. П ричинно-следственные 
связи  м еж ду  условиям и п ротекан ия  процесса и его р е зу л ь т а ­
тами, когда не известен внутренний механизм  протекан ия  п ро­
цесса, изучаю т на кибернетических моделях. Н апомним, что ки­
б е р н е т и к а —  это наук а  об общ их закон ом ерностях  получения, 
хранения , передачи и переработки  информации, модель — это 
образ ,  описание, схема.

С хем ати ческая  модель процесса р езани я  п о к азан а  на рис. 13. 
Внутренний м еханизм  протекан ия  процесса (система з а к о н о ­
мерностей, оп и сы ваю щ ая  взаим одействие  резц а  с древесиной и 
сопутствую щ ие явления)  содерж ится  в прямоугольнике, сим во­
лизи рую щ ем  кибернетический «черный ящик». Условия п р о тека ­
ния процесса оп ределяю тся  трем я  совокупностями признаков: 
ид ентиф икаторам и  Z ь Z 2, . . . ,  внеш ними воздействиями W i, 
W  2 , . . . ,  Wi\ входными переменными Х\,  Х 2, Х т. Р езу л ь таты  
процесса р езан и я  описываю тся совокупностью выходных х а р а к ­
теристик Уи У2 , • • ■, Уп-

И ден ти ф и каторы  Z\,  Z 2 .........Zu —  это качественны е х а р а к т е ­
ристики, определяю щ и е  предметную  разновидность  процесса ре­
зания. Совокупность идентиф икаторов  д ае т  возм ож н ость  одно­
значно вы делить исследуемый процесс р езани я  среди других.

Д л я  процесса резан и я  древесины установлены  следую щ ие 
идентиф икаторы : 1 — древесины (порода, при необходимости 
у к а за н и е  места расп о л о ж ен и я  в стволе, места прои зрастани я  
дерева  и д р .) ;  2  — о б р аб аты ваем о го  м атер и ал а  (бревна, брусья, 
за го то в к и ) ;  3 — технологического случая  р езани я  (пиление р а м ­
ными, ленточными, круглы м и пилами; ф резерован и е  ци ли ндри­
ческое, торцовое, торцово-коническое, пазовое, сверление; точе­
ние; строгание; л у щ е н и е . . . ) ;  4 — вида р езани я  (продольное, 
торцовое, поперечное, вид переходного резания, продольно-тор- 
цово-п оперечн ое); 5 — нап равлени я  подачи относительно г л а в ­
ного д ви ж ен и я  (встречное, попутное);  6  — м атер и ал а  и кон­
структивны х особенностей р еж ущ его  инструмента (реж ущ ий 
элем ент  из мало-, средне-, вы соколегированной, бы строреж ущ ей  
стали , оснащ енны й пластиной из твердого  сплава , зубья  пилы 
разведенны е, плю щ ены е или со свесом пластин на сторону, нож 
со стр у ж ко л о м ателем  или без него);  7 — конструктивных
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Внешние воздеаств ия  
W, Wa Wi

•  •  •

У
*

П р о ц е с с
р е з а н и я

д р е в г с и н ы

•  •  •

Рис. 13. Кибернетическая модель процесса резания древесины

особенностей д ер ево о б р абаты ваю щ его  стан ка  (с вальцовой, кон­
вейерной подачей, непрерывной или периодической подачей, 
с одним р еж ущ и м  инструментом или поставом из несколь­
ких. . . ) .

Внеш ние воздействия W u W 2, . . . ,  W i — это н еуп равляем ы е  и 
неконтролируем ы е величины, определяю щ и е  возм ож н ое  в л и я ­
ние окр у ж аю щ ей  среды на протекан ие  процесса р езани я  (по­
мехи):  колебания  тем п ературы  и в лаж н ости  о кр у ж аю щ ей  среды, 
вибрация  пола производственного помещ ения, к в ал и ф и к ац и я  
оп ератора  и др. В лияние внеш них воздействий д о л ж н о  быть 
сведено к минимуму путем своевременного их вы явления, кон­
тр о ля  и стабилизации.

Входные переменны е Х\,  Х 2......... Хт  — семейства  кон троли ­
руемых и уп р авл яем ы х  или только  кон тролируем ы х признаков, 
определяю щ и х условия протекан ия  процесса резания. Д ругим и  
словами, это исходные ф акторы  процесса резания. Входные пе­
ременны е процесса р езани я  являю тся  многомерными, т. е. х а ­
р актеризуем ы м и несколькими количественными признакам и . 
Н апри м ер , п ерем енн ая  «С войства о б р аб аты в аем о й  древесины» 
хар ак тер и зу ется  следую щ им и количественными п ри знакам и : 
плотностью, числом годовых слоев в 1 см, пределам и  прочности 
при различны х видах  нагруж ен ия  относительно волокон, моду-

30



ЛяМи упругости, влаж ностью , температурой. Т а к ж е  многомерны 
другие входные переменные: р азм ер ы  об р аб аты ваем о го  м а те ­
риала, свойства ин струм ентального  материала, конструктивные 
п ар ам етр ы  р еж у щ его  элем ен та  и инструмента в делом , п а р а ­
метры подготовки и установки  р еж у щ его  инструмента, п а р а ­
метры р е ж и м а  р езан и я; качество системы станок — ин стру­
м е н т — д етал ь ;  п ар ам етр ы  затуп лен и я  инструмента.

Выходные х арактери сти ки  Y u Y 2 .........Yn —  семейства много­
мерных величин, количественных и р е ж е  качественных п р и зн а ­
ков (одномерных выходных х ар актер и сти к ) .  Выходными х а р а к ­
теристи кам и  кибернетической модели могут быть силы резани я, 
эн ер го затр аты  на осущ ествление процесса резани я, ш ер о х о ва ­
тость о бработанной  поверхности, точность обработки , стойкость 
р еж ущ его  инструмента, н адеж ность  процесса  резания. Д руги м и  
словами, это известные оценочные характери сти ки  процесса  р е ­
з а н и я —  силовы е (энергетические) и качественные, а т а к ж е  д о ­
полнительные: стойкость р еж ущ его  инструм ента и н адеж ность  
процесса  —  и н тегр ал ьн ая  специ ф и ческая  х арактери сти ка .

Техник-технолог, зан яты й  р азработкой , организац ией  или 
контролем  технологического процесса механической обработки  
мебельных д еталей  и сборочных единиц, д о л ж е н  хорош о знать  
и учитывать в своих реш ениях влияние основных исходных 
ф акторов  процесса р езан и я  на оценочные характеристики . П о ­
д робно  этот вопрос рассм отрен  в последую щ их п ар агр аф ах .

9. С тр у ж к о о бр азо ван и е

О бщ ие полож ения. Законом ерности  о б р азо в ан и я  стр у ж ек  со­
с тавл яю т  р а зд ел  науки о резании — теорию струж кообразо -  
вания. П ри к л ад н о й  целью  изучения с т р у ж к о о б р азо в ан и я  я в л я ­
ется управлени е  процессом р езан и я  д л я  д остиж ения  необходи­
мого технического или технологического эф ф ек та :  сниж ения 
энергоемкости процесса резани я, повыш ения гладкости о б р аб о ­
танны х поверхностей заготовок , улучш ения п ок азателей  к а ч е ­
ства  стр у ж ки -п о л у ф аб р и к ата .

Н аблю ден и я  процесса резан и я  древесины  и древесны х м а те ­
р и алов  показы ваю т, что бесконечно больш ое число возм ож н ы х 
комбинаций исходных условий резан и я  приводит к двум  типам  
процесса стр у ж ко о б р азо ван и я :  установивш емуся  или неустано- 
вивш емуся.

У с т а н о в и в ш и й с я  п р о ц е с с  с т р у ж к о о б р а з о в а ­
н и я  протекает  непрерывно, не соп ровож дается  разруш ен ием  
зоны с т р у ж к о о б р азо в ан и я  в о б р аб аты в аем о м  м атер и але  и х а ­
рактеризуется  о б разован и ем  сливной струж ки  в виде цельной 
ленты  или спирали.

Д л я  н е у с т а н о в и в ш е г о с я  п р о ц е с с а  с т р у ж к о о б ­
р а з о в а н и я  характерн ы  периодичность, в ы зы в аем ая  р а з р у ш е ­
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нием зоны струж кооб разован и я ,  и об разован и е  элементной 
струж ки , состоящ ей из отдельны х отчетливо вы раж ен н ы х  э л е ­
ментов, сохраняю щ их или не сохраняю щ их связь  м еж ду  собой.

Н а  рис. 14 п о к азан а  типичная  ф о р м а  струж ек , х а р а к т е р н а я  
д ля  трех главны х видов резан и я  древесины: поперечного 
(рис. 14, а) ,  продольного (рис. 14, б)  и торцового (рис. 14, в) .  
Все разновидности относятся к одному из двух типов струж ки: 
сливной или элементной.

Стружкообразование при резании поперек волокон. П ри д ей ­
ствии сил поперек волокон древесина сл абее  всего соп роти вля­
ется растяж ен и ю  и сдвигу (скал ы ван и ю ).  Т аким  образом , вид 
стр у ж к о о б р азо в ан и я  определяет  касател ьн ы е  н ап ряж ен и я  
сдвига т  или н орм альны е н ап р яж ен и я  р а с тя ж ен и я  сгр по п л о ­
скости струж кообразован и я .

К огда главную  роль играю т н ап ряж ен и я  т, с тр у ж ка  может 
получаться  либо сливной (в виде ленты  или спирали  без внут­
ренних трещин, рис. 14, а, п , 1 ) ,  либо элементной из отдельных 
элементов, сохраняю щ их или не сохраняю щ их  связь  м еж ду  со­
бой (рис. 14, а, п. 2. .  .4).

В первом случае  н ап р яж ен и я  т, при которых образуется  
струж ка ,  не достигаю т предела прочности м атер и ала  при сдвиге 
поперек волокон, стр у ж к а  не разр у ш ается ,  а поверхность р е з а ­
ния ф орм ируется  гладкой. Но условия резания, при которых о б ­
разуется  то н кая  сливная  с тр у ж ка  (резание  вл аж н о й  или п ро­
варенной древеси ны ), редки. Обычно ст р у ж к а  образуется  при 
н ап р яж ен и ях  т, достигаю щ их п редела  прочности древесины при 
ск ал ы в ан и я  поперек волокон. П олучается  элем ен тн ая  стр у ж ка  
скалы ван и я ,  состоящ ая  из элементов, сколотых под углом к по­
верхности р езани я  (рис. 14, а, п. 2) .  Качество  поверхности р е з а ­
ния мож ет быть достаточно высоким, если при этом не д о б а в ­
ляю тся  другие виды разруш ен ия , например трещ ина, бегущ ая  
впереди резца (рис. 14, а, п. 4) .  Очевидно, что такой процесс 
не пригоден д л я  получения стр у ж к и -п о л у ф аб р и к ата ,  но он 
вполне м ож ет  иметь место, например, при удалении припуска 
заготовки  поперечным ф резерованием .

Д л я  поперечного резани я  типичны случаи, когда вид с т р у ж ­
кообразован и я  оп ределяю т норм альны е н ап р яж ен и я  растяж ен и я  
по плоскости с т р у ж ко о б р азо в ан и я  nti\. Если они не достигаю т 
предела прочности к тому моменту, когда установится  длина 
зоны кон такта  струж ки  с передней гранью  резца, разруш ен и я  
в стр у ж ке  не произойдут, она будет сливной.

В наи более  распространенны х случаях  поперечного резани я  
древесины (строгание и лущ ение  ш пона) н а п р яж ен и я  р а с т я ж е ­
ния по плоскости пп\  достигаю т п редела  прочности древесины. 
Этому моменту соответствует об р азо ван и е  трещ ин ы  в точке п. 
Трещ ины  возни каю т через определенное расстояние  (ш аг  t ) ,  и 
имеют одинаковы й угол н аклон а  к поверхности стружки.
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Рис. 14. Стружкообразование:
а — типичная форма стружек при поперечном резании; 6 — то же, при продольном 
резании; в — то же, при торцовом резании; I, 5, 7 — сливная стружка пластического 
сдвига или изгиба; 2, 8 — элементная стружка скалывания; 3 — элементная стружка 
изгиба; 4 — элементная стружка отрыва; 6 — элементная стружка отслоения с изло­
мом; г — схема образования элемента стружки при продольном резании; д  — неров­
ности разрушения при продольном резании против волокон; е — схема образования 
подстружки при резании по волокнам; ж — схема резания с подпором; з  — схема ре­
зания со стружколомателем; и — схема образования элементной стружки при тор­
цовом резании

С тр у ж к а  получается  элементной — лентообразн ой  с внутрен­
ними трещ ин ам и  (см. рис. 14, а, п. 3) .  Трещ ины  в ш поне 
(струж ке-п олуф абри кате)  отрицательно  сказы в аю тся  на м е х а ­
нической прочности и внеш нем виде изделий. З а д а ч а  состоит 
в том, чтобы улучш ить процесс стр у ж ко о б р азо ван и я ,  п р ед о тв р а ­
тить о б р азо ван и е  трещин. Р ассм отри м  один из путей ее р е ­
шения.
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Ч тобы  уничтожить или свести к минимуму вредные р астя ги ­
ваю щ ие н ап ряж ен и я  в плоскости tin 1 и, следовательно, воспре­
пятствовать  появлению  трещин, нуж но п ри лож ить  к струж ке  
некоторую внешню ю сж и м аю щ у ю  силу F, действую щ ую  вдоль 
струж ки  по нап равлени ю  к ее основанию. Д л я  получения такой 
силы  можно, например, пропустить струж ку  через щ ель м еж ду 
нож ом и специальной приж имной линейкой Л ,  т. е. использо­
вать вы работанн ы й практикой  способ о б ж и м а  струж ки  (широко 
применяется  при вы работке  лущ еного  и строганого  ш пона).  
Т а к  к ак  просвет щ ели а щ несколько меньш е номинальной то л ­
щ ины струж ки  а, при прохож дении ее через щ ель возникает  
сила  трения Тл м еж ду  струж кой и линейкой и дополнительная  
сила трения Тп м еж ду  струж кой и передней поверхностью 
нож а, в сумме д аю щ и е  необходимую сж и м аю щ ую  силу F.

С тр у ж к о о бр азо ван и е  при резании вдоль волокон. При р е з а ­
нии вдоль волокон полож ение  плоскости, в которой р а з р у ш а ­
ется древесина при образован и и  струж ки , предопределено н а ­
правлением  волокон. Такой плоскостью будет сам а  плоскость 
волокон, потому что перпендикулярно  к ней древесина слабее  
всего сопротивляется  действую щ им силам.

Н аб л ю д аю т  две  ф орм ы  струж ки : сливную спиральную  и 
элем ентную  многоугольную. С п и р аль н ая  стр у ж к а  получается  
обычно при малой ее толщ ин е (не более 0,2 м м ). М ож н о полу­
чить спиральную  стр у ж к у  и более толстую, но при особых усло­
виях резани я: малом  угле р езани я  б и р езани я  сырой или п р о в а ­
ренной древесины. К а к  правило, при Л > 0 , 1 . . .  0,2 мм по л у ч а­
ется многоугольная струж ка .

С ила  F пг (именно эта со став л я ю щ ая  силы F n наиболее  
опасна, т а к  как  действует перпендикулярно волокн ам ) н а р а ­
стает  пропорционально внедрению х  лезви я  в древесину 
(рис. 14 ,г) .  Это н арастан и е  зак ан ч и в ается  отрывом струж ки  от 
заготовки  и о бразован и ем  оп ереж аю щ ей  трещ ины, р асп р о стр а ­
няю щ ейся  перед лезвием  с больш ой скоростью. У бегая, трещ ин а 
достигает  длины  1Э, при которой изгибаю щ ий момент M  =  F nzla 
л о м ает  струж ку  в сечении rt, о б р азу я  элем ент струж ки . Д а л е е  
до точки г лезвие  продвигается  при небольш ом сопротивлении 
м атер и ала ,  подчищ ая об разован н ую  поверхность, а затем  начи ­
нается  о б р азо ван и е  следую щ его элем ента  струж ки.

О б р азо ван и е  многоугольной струж ки  хар ак тер и зу ется  ни з­
ким качеством поверхности. В р езу л ьтате  несовпадения поверх­
ности р езани я  с полож ением  волокон оп ер еж аю щ и е  трещ ины  
на участках  р езани я  против волокон могут уходить в толщ у  м а ­
тер и ал а  и при излом е элементов струж ки  получаю тся  неровно­
сти, пок азан н ы е  на рис. 14,(3. Н а  у ч астках  резан и я  по волокнам  
поверхность получается  гладкой  в р езу л ьтате  снятия тонкой 
подструж ки при продвиж ении резца  после о б р азо в ан и я  э л е ­
мента основной струж ки  (рис. 14, е).
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З н а я  происхож дение неровностей на об разован ной  поверхно­
сти, мож но у к а з а т ь  способ их уменьш ения: надо  т а к  изменить 
условия стр у ж ко о б р азо ван и я ,  чтобы д ли н а  элем ентов  струж ки  
бы ла  минимальной. П ри д ли не  элементов /э=О  получается  слив­
ная  струж ка .  Н а  п р ак ти ке  з а д а ч а  реш ается  уменьш ением гл у ­
бины срезаем ого  слоя, а т а к ж е  применением специальны х уст ­
ройств: подпоров П  и стр у ж ко л о м ателей  С (рис. 14, ж ,  з ) .

Подпор действует на древесину в зоне резания, непосред­
ственно препятствуя о б разован и ю  и развитию  опереж аю щ ей  
трещины. С труж к олом атсль ,  устан авли ваем ы й  вблизи лезвия  
резца  со стороны передней поверхности и способствую щий к р у ­
тому загибанию  и н ад л ам ы ван и ю  струж ки  сразу  после ее о б р а ­
зовани я  лезвием , вы полняет  ту  ж е  работу, что и подпор, но 
действует на зону р езани я  перед лезвием  не непосредственно, 
а через стружку.

Стружкообразование при резании в торец. К а к  и при р е з а ­
нии вдоль волокон, полож ение  плоскости разруш ен и я  древесины 
при образован и и  струж ки  в этом случае  предопределено н а ­
правлением  волокон: элементы  струж ки  о бразую тся  по плоско­
сти, совпадаю щ ей  с нап равлени ем  волокон, где связи  в д р ев е ­
сине наиболее слабы.

Сливную  стр у ж ку  в момент резания, когда она очень не­
прочна и р азр у ш ается  у ж е  при попытке снять ее с передней 
поверхности лезвия , м ож но получить при резании вл аж н о й  д р е ­
весины с получением струж ки  м алой  толщины.

Д остаточн о  толстая  с тр у ж ка  торцового р езан и я  — это т и ­
пичная элем ен тн ая  с тр у ж ка  с к ал ы в ан и я  (рис. 14 ,и) .  О на со­
стоит из элем ентов  приблизительно трапециевидной формы, 
иногда слабо  связан н ы х  м еж ду  собой по плоскости скалы вани я . 
И з-за  больш их усилий р езан и я  и сравнительно слабого  сопро­
тивления древесины  на с ж ати е  поперек волокон (в направлени и  
силы F n x ) с тр у ж к а  претерпевает  значительную  усадку. Это з н а ­
чит, что ф ак ти ческ ая  д ли н а  струж ки  (су м м ар н ая  дли на  э л е ­
ментов) меньше, чем дли на  срезаем ого  слоя.

Ч асто  о б р азо ван и е  элементов струж ки  сопровож дается  о б ­
разован и ем  трещ ин ы  в о б р аб аты в аем о й  заготовке  под п оверх­
ностью резания. Причиной о б р азо ван и я  этих трещ ин является  
наличие в древесине под поверхностью резан и я  зон с ж а т и я  (пе­
ред  лезвием ) и р а стяж ен и я  (за  л езви ем ) ,  на границе которых 
р а зр у ш аю тся  слабы е  связи  м еж ду  волокнами. К ачество  п оверх­
ности, полученной при о б разован и и  элементной струж ки  с р а с ­
слоением древесины  под поверхностью резания, невысокое.

В процессах слож ного  р езани я  на стан к ах  практически 
всегда встречаю тся  переходные виды резания. Ч тобы  улучш ить 
процесс резания, надо  в к а ж д о м  отдельном  случае  разобраться ,  
при каком  виде с т р у ж к о о б р азо в ан и я  и на каких участках  по­
верхности резан и я  (относительно волокон) получаю тся н а и ­
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больш ие деф ектны е места на обработанной  поверхности или 
в струж ке , а затем  улучш ить орган и зац и ю  резан и я  на этих 
участках.

10. Влияние основных исходных условий резани я  
на  оценочные п оказатели  процесса

Влияние породы древесины. Н а  обрабаты ваем ость , т. е. на 
силовые и качественны е п оказатели  процесса резания, влияю т 
структура  и механические свойства обр аб аты ваем о й  древесины, 
которые различны  у древесины разны х пород. Влияние стр у к­
туры трудно оценить количественно. М еж д у  п о к азател я м и  ме­
ханических свойств древесины и силам и р езан и я  имеется не­
посредственная связь.

П рактический  интерес п ред ставляет  зависимость силы р е з а ­
ния от плотности древесины, т а к  как  известно, что м еханиче­
ские п оказатели  связан ы  с плотностью. В простейш ем случае, 
п олагая ,  что имеется п р я м а я  пропорциональность м еж ду  у д ел ь ­
ной силой р езан и я  F yK и плотностью рд, удельную  силу р езани я  
древесины дан ной  породы м ож но при ближ енно  определить по 
ее плотности путем экстрап оляц и и  имею щ ихся дан ны х о плот­
ности и удельной силе резан и я  древесины  двух других пород 
или по гр аф и к у  на рис. 15, а.

В расчетах  резан и я  влияние породы на касательную  силу 
оцениваю т в относительных единицах, при ним ая  за  единицу 
силу р езан и я  древесины  сосны в определенны х условиях. П р и ­
мерные значения  относительной силы резан и я  в расчетах  ис­
пользую тся к а к  поправочны е множ ители , учиты ваю щ и е породу 
древесины.

Зн ачен и я  поправочного м нож ителя  а пф Р х / Р х  сосны д ля  р е ­
зан и я  древесины  различны х пород приведены ниже.

Липа ............................................... 0,8 Лиственница ...............................1,10
Осина ........................................... 0,85 Береза ............................................ 1,25
Ель ............................................... 0,95 Бук ................................................ 1,40
С о с н а ............................................... 1,00 Дуб ................................................ 1,55
Ольха ........................................... 1,05 Ясень ............................................ 1,75

Влияние влаж ности . П ри увеличении влаж ности  до предела 
гигроскопичности ( № = 3 0  %) сни ж аю тся  показатели  механиче­
ской прочности древесины и, следовательно, ум еньш ается  сила 
резания.

П ри  откры том резании древесины, имеющей влаж н ость  выш е 
предела гигроскопичности, свободная влага  поп адает  на поверх­
ности лезвия  и действует к ак  см азка .  П ри этом ум еньш ается  ко ­
эф ф ициент трения и в конечном счете дополнительно у м ен ьш а­
ется сила резания.

П ри закры том  резании (пилении), когда активно взаи м одей ­
ствуют с древесиной задние  поверхности вспомогательных л е з ­
вий (боковые поверхности зубьев) и д а ж е  поверхности корпуса
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Рис. 15. Влияние различных факторов на силу резания:
а — плотности древесины (толщина срезаемого слоя 0,05 мм, лезвие острое, зависи­
мость приближенная); б — температуры древесины (сосна, влажность 80%, толщина 
срезаемого слоя 0,1 мм, передний угол лезвия 35°; задний угол 10е); в — угла резания 
(береза, влажность 10 %, толщина срезаемого слоя 0,1 мм, лезвие острое, задний угол 
10е); г  и д — толщины срезаемого слоя (сосна, открытое резание, влажность 10. . .15%,  
задний угол лезвия 10°, скорость резания 0,01 м/с); /  — резание в торец; 2 — то же, 
вдоль волокон; 3 — то же, поперек волокон

инструмента (полотна п и лы ),  влияние влаж ности  древесины 
проявляется  по-другому: при увеличении влаж ности  п овы ш а­
ются упругие свойства древесины, усиливается  «защ ем лени е»  
лезвия  в пропиле, увеличивается  сила резания.
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Если принять за единицу силу р езани я  Fx w = ю сухой д р е ­
весины (влаж ностью  = 1 0  % ) ,  то силу р езан и я  древесины 
иной влаж н ости  FX w  можно получить, у м н о ж ая  FX w^= ю на по­
правочный м нож итель  aw- a w  =  FX wlFxw=io  приведены ниже.

Очень сухая ( W =  5 . . . 8 %) .................................................................1,10/0,90
Сухая ( W  =  10 . . .  15 %) ......................................................................... 1,00/1,00
Полусухая (W  =  25 . . . 30 %) .............................................0,95/1,05
Сырая (W  =  50 . . .  70 %) ......................................................................... 0,90/1,10
Мокрая (проваренная W  более 70 %) ....................................................0,80/—

П р и м е ч а н и е .  В числителе данные для открытого резания, в знаменателе — 
для закрытого резания.

Влияние температуры . Прочность древесины, особенно в л а ж ­
ной, при нагревании уменьш ается . Это вы зы вает  уменьш ение 
силы резания. Н а  рис. 15, б  представлена  зависимость удельной 
силы резани я  от температуры . Г раф ики показы ваю т, что в ус­
ловиях опыта, например при резании вдоль волокон, сила р е ­
зания ум еньш илась  на 40 % при повышении температуры  от 
— 15° до + 6 0  °С. С качок  силы при 0 °С объясн яется  различием 
сил резани я  зам орож енн ой  древесины при 0 °С (в процессе от­
таивания) и незам орож енной древесины при 0 °С (в процессе 
з а м о р а ж и в а н и я ) .  В расчетах  влияние тем пературы  древесины 
на силу резания  учитываю т поправочным м нож ителем  а т =  
=  F XT/F XT= го, приведенным ниже.

Температура Т, °С . —20 — 10 0 + 1 0  + 2 0  + 3 0  + 4 0  + 5 0  + 6 0
Поправочный мно­
житель а т .................  1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

Влияние вида резани я. С ила резани я  д л я  трех главны х ви ­
дов р азли чн а :  н аи м ен ьш ая  сила требуется  д ля  поперечного р е ­
зания, для  продольного р езани я  в тех ж е  условиях  она больш е 
примерно в 2  ра за ,  д л я  торцового — в 5 . . .  6  раз.

П ереходн ы е виды р езани я  х ар актер и зу ю тся  п ром еж уточ­
ными значениям и сил д ля  соответствую щ их главны х видов. 
В расчетах  влияние вида р езани я  учиты вается  соответствую ­
щ ими поправочны ми м нож ителям и  оф : на угол встречи а Ф(в) =  
=  F XylFx  ̂ д ля  продольно-торцового резани я; на угол скоса 
Яф(с) =  F x<(/ F x и д ля  продольно-поперечного резани я; на угол н а ­
клона a<p(n) =  F X4>l F Xi . — д л я  поперечно-торцового резания, при­
веденными ниже.

фв> град . 0; 180 15; 165 30; 150 45; 135 60; 120 75; 105 90
Яфв . . . . 1,0 1,35 1,65 1,94 2,18 2,41 2,59
фс. град . 0 15 30 45 60 75 90
аФс • • • • 1,00 0,96 0,88 0,75 0,62 0,54 0,50
фн. град . 0 15 30 45 60 75 90
аФн ■ • • . 1,00 1,40 2,00 2,95 4,00 4,90 5,35
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1. Поправочный множитель ag на угол резания 6 для продольно-торцового 
резания

Угол встречи фв, град
Множитель a6= F х  6/ F х  6=60° Для 

резания б, град
углов

50 55 60 65 70 75 80 85

0 0 ,8 0 0 ,8 6 1,00 1,13 1,30 1,50 1,70 1,95
30 0 ,7 9 0 ,8 6 1,00 1,15 1,32 1,54 1,76 2 ,0 3
60 0 ,7 7 0 ,8 5 1,00 1,17 1,36 1,58 1,85 2 ,1 5
90 0 ,7 5 0 ,8 5 1,00 1,20 1,40 1,65 2 ,0 0 2 ,3 0

П ри переходе от одного вида р езани я  к другом у  изменяется  
и качество обработки. Так, при прямолинейном продольно-тор- 
цовом резании (сосна, W  =  20 %> 7 =  15°, а  =  0,1 мм) увеличение 
ср в от 0° до 4 5 . . .  60° (против волокон) вы зы вает  возрастан и е  не­
ровностей R m щах на поверхности р езани я  более чем в 2 р а з а  (от 
500 до 1100 м км ) .  П ри дальн ейш ем  увеличении срв до 90° (фв =  
=  90° соответствует торцовому резанию ) глубина неровностей 
сн и ж а л а сь  до 400 мкм.

Влияние у гл а  резания. Угол р езани я  б (или передний угол у, 
т а к  к а к  y =  90°— 6) определяет  полож ен ие  передней поверхности 
лезви я  относительно плоскости резания. Его величина влияет  на 
силу р езан и я  по передней поверхности лезвия , а следовательно, 
и на общ ую  силу резан и я  (рис. 15, в) .  В лияние угла  р езан и я  
наиболее  зам етн о  проявляется  при продольном и продольно-тор­
цовом резании. В силовых расчетах  оно учиты вается  поп равоч ­
ным множ ителем  а 6 (табл. 1 ).

И зм енени е  угла  р езан и я  ск азы вается  и на п о к азател ях  к а ч е ­
ства получаемой поверхности. Уменьшение угла  р езан и я  с 75° 
до 30° дает  сниж ение высоты неровностей R m mах на поверхно­
сти с 1000 до 200 мкм. П ри этом толщ ин а поверхностного слоя 
со следам и  р азруш ен ий  т а к ж е  ум еньш ается  примерно с 600 до 
200 мкм. О дн ако  при углах  б < 3 0 °  п ок азатели  качества  у х у д ш а ­
ются: лезви е  с м алы м  углом заострен ия  (Р =  8 — а) не о б лад ает  
достаточной ж есткостью , и его изгиб о т р а ж а е тс я  на п ар ам етр ах  
ш ероховатости  поверхности резания.

Влияние заднего  угла . В лияни е  заднего  угла  на  силовые 
(энергетические) характери сти ки  интенсивно проявляется  при 
а < 5 . . .  10°, когда зам етн о  увеличивается  площ адь  кон так та  з а д ­
ней поверхности лезви я  с заготовкой: у д ел ьн ая  сила  р езани я  
.РУд, н о р м ал ьн ая  Fz и к асател ьн ая  Fx  силы интенсивно в о зр а с ­
таю т  с п ри ближ ением  к нулю.

Р е за н и е  с нулевым или отрицательны м  задним  углом недо­
пустимо, за  исключением случаев, когда-либо дли на  контактной 
площ адки  по задней  поверхности лезви я  резко  ограничена (тон­
кий реж ущ ий элемент, у зк ая  ф а ск а  по задней  поверхности с ну-
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левы м  задним  у гл о м ) ,  либо по условиям  р езан и я  необходимо 
создание значительной о тж и м аю щ ей  норм альной  силы на з а д ­
ней поверхности, например, при лущ ении толстого шпона.

Увеличение а  сверх 5 . . . 1 0 °  не сказы вается  на силах  р е з а ­
ния непосредственно, однако  при. а > 1 5 . . . 2 0 °  лезвие  с неболь­
шим углом резан и я  б м ож ет  утратить  ж есткость, а его изгиб 
при резани и  д ас т  тот ж е  эф ф ект, что и увеличение угла  р е з а ­
ния: силы начинаю т возрастать , сни ж ается  качество резания.

В лияние остроты лезвия  (р а д и у с а  округления реж ущ ей 
кромки р) .  С ила , которую необходимо п р и кл ад ы в ать  к лезвию  
д л я  осущ ествления  резани я, д о л ж н а  увеличиваться  по мере з а ­
тупления (увеличения р) реж ущ ей  кромки. К асательн ую  силу 
резани я  Fx  в лю бой текущ ий момент р езан и я  мож но определить 
к а к  произведение силы р езани я  лезвием  с острой (только что 
заточенной) реж ущ ей  кромкой Fx  нач на поправочный м н о ж и ­
тель сi j , , величина которого зависи т  от ради уса  округления  р р е ­
ж ущ ей  кромки к дан н ом у  моменту:

—  a p F X  иач-

В свою очередь р оп ределяется  сум м арной длиной пути резани я  
^рез, пройденного р еж ущ ей  кромкой в древесине, или временем 
работы  лезви я  Т  после заточки.

Величину пути р езани я  L pe3, км, р ассчи ты ваю т по ф орм уле

1 Ре з = / л Г 1 0 - в, (19)

где I — длина срезаемого слоя, мм; п — частота срезания слоев одним лез­
вием, мин-1 ; Т — длительность последовательного резания слоев, мин; 10~в — 
переходной множитель.

В табл . 2 приведены ориентировочные значения  поп равоч­
ного м нож ителя  на затупление  лезви я  (продольно-торцовое

2. Поправочный множитель ар на остроту режущей кромки для продоль

Угол 
встречи, 
Фв. град

Множитель Ор для

5 10 15 20

0; 180 
30; 150 
60; 120 

90

1,14/1,12
1,18/1,14
1,20/1,16
1,25/1,18

1,27/1,22
1,31/1,24
1,37/1,30
1,43/1,35

1,35/1,30
1,44/1,35
1,52/1,42
1,61/1,49

Открытое

1,43/1,36
1,54/1,44
1,65/1,53
1,76/1,62

Закрытое
60 . . .  90 I 1,28/1,22 I 1,50/1,40 I 1,70/1,55 I 1,83/1,70 I

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля пути резания L pe3 =  0 ор =  1,00. 2. В числителе 
весины мягких пород.
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резани е  древесины  в ди ап азо н е  углов встречи от 0 ° до 180° л е з ­
виями из инструментальной  легированной стали  при средних 
производственных значениях  толщ ины  срезаем ого  сл о я ) .

З ату п л ен и е  лезви я  приводит к увеличению неровностей на 
поверхности резания. Установлено, что затупление  острого л е з ­
вия на пути р езан и я  Lpe3  =  6  км приводит к увеличению высоты 
м акси м альн ы х  неровностей R mmах с 420 до 1070 мкм при то л ­
щ ине срезаем ого  слоя а  =  0,1 мм, с 660 до 1380 мкм при а — 
=  0,2 мм и с 1000 до 1500 мкм при а = 0 , 4  мм. П ри  этом соот­
ветственно увеличивается  толщ ин а поверхностного слоя д р ев е ­
сины со следам и  внутренних разруш ен ий: со 100 до 500 мкм 
при а  =  0,1 мм, с 200 до 900 мкм при а  =  0,2 мм, с 850 до 
1 1 0 0  мкм при а  =  0,4 мм.

Влияние толщ ины  срезаем ого  слоя. Известно, что сила  р е з а ­
ния F  и ее составляю щ и е  —  к асател ьн ая  F x  и н о р м ал ьн ая  F Y— 
ск л ад ы ваю тся  из сил, действую щ их со стороны отдельны х 
элементов лезвия :  реж ущ ей  кромки, передней и задней  поверхно­
стей. Единичные силы на р еж ущ ей  кром ке  и задней  поверхно­
сти не зави сят  от толщ ин ы  срезаем ого  слоя (их сумма состав­
ляет  силу по поверхности р езан и я  Fn. р)) . С ила  на передней по­
верхности практически  д л я  всех случаев станочного р езани я  
(0 , 1  м м < а < 1 , 0  мм) прям о  проп орцион альн а  толщ ин е с р е за е ­
мого слоя  а, т. е. F xm ^K nC i ,  где Кп —  к оэфф ициент пропорцио­
нальности. Т аки м  образом , уравнение  д ля  касательной  силы FX \ 
зап и сы вается  в виде

F x l  =  F n. pl +  K na. (20)

Г р аф и к  этого уравнени я  (см. рис. 15, г)  — п р я м а я  линия, н а ­
клоненная  к оси абсцисс (тангенс угла  нак лон а  равен Кп) и

но-торцового резания

пути резания £ре з , км

25 30 35 40 45

резание
1,50/1,41
1,62/1,52
1,74/1,63
1,87/1,72

1,55/1,46
1,68/1,59
1,83/1,70
1,96/1,81

1,59/1,51
1,73/1,64
1,90/1,77
2,05/1,90

1,62/1,55
1,78/1,69
1,95/1,83
2,11/1,97

—/1,58
—/1,73
—/1,88
—/2,04

резание
2,05/1,83 2,22/1,95 —/2,07 - /2 ,2 0 !

данные для резания древесины твердых пород, в знаменателе — для резания дре-

41



отсек аю щ ая  на оси ординат  отрезок, соответствующ ий силе по 
поверхности р езани я  F„. р1.

У дельная  сила р езан и я  т а к ж е  зависи т  от толщ ины  ср е ­
заем ого  слоя:

F yA =  F x /(ab) =  F x i b/(ab) =  F x i / a =

— {Fn. pi -f- KnO,)/CL =  Kn “b Fn. pi/я. (21)

Н а  гр аф и ке  (рис. 15, д)  п ок азан  х арактер  этой зависимости: 
уд ельн ая  сила р езан и я  F ya ум еньш ается  по мере увеличения то л ­
щины слоя. С ледовательно, с энергетической точки зрения, э к о ­
номнее у д ал ять  технологический припуск заготовки, сни м ая  т о л ­
стые слои за  однократны й проход лезвия. П ри этом надо, о д ­
нако, помнить, что увеличение толщ ины  срезаем ого  слоя обычно 
отрицательно  сказы вается  на качестве  обработки . Это о б ъ я с ­
няется изменением х ар а к т е р а  стр у ж ко о б р азо ван и я :  стр у ж ка  
приобретает  все более в ы раж ен н ую  элементность, на поверхно­
сти резан и я  у гл убляю тся  неровности разруш ен ия .

Н о р м а л ь н а я  сила р езан и я  F z  т а к ж е  зависи т  от толщ ины  ср е ­
заем ого  слоя. П ри  очень м алы х значениях  а ( а < 0 , 1  • • - 0 , 2  мм) 
она проявляется  к а к  сила о тж и м а  ( +  F Z). С увеличением а 
обычно н о р м ал ьн ая  сила меняет знак , переходит в силу з а т я г и ­
вания  (— F z ). О днако  величина нормальной силы зависи т  от 
многих исходных условий резания, в р езу л ьтате  чего влияние 
толщ ины  срезаем ого  слоя п роявляется  не однозначно.

Д л я  расчетов процесса р езани я  необходимы численные з н а ­
чения касательной  и норм альной единичных сил резания, у д ел ь ­
ной работы  резани я , а т а к ж е  п ар ам етр о в  ш ероховатости  о б р аб о ­
танной поверхности д ля  различны х толщ ин срезаем ого  слоя. 
Т аки е  дан н ы е  приводятся  д ля  конкретных процессов станочного 
р езани я  в соответствую щ их п ар агр аф ах .

Влияние скорости резани я. Увеличение скорости резани я  
в стан ках  с 4 0 . . .  50 м/с до 100 м/с м ож ет  вы звать  увеличение 
силы р езани я  на 3 0 . . .  40 %. С читается , что это при ращ ени е  
силы связано  с преодолением  инерции струж ки , повыш ением 
прочностных свойств древесины  в условиях  больш их скоростей 
нагруж ен ия  (р езан и я ) ,  изменением условий трения древесины 
о лезви е  и влиянием  других факторов. В практических расчетах  
сил влияние скорости р езани я  учитываю т поправочны ми м н о ж и ­
телям и  a v, найденны ми д л я  конкретных процессов слож ного  р е ­
зан и я  по резу л ьтатам  экспериментов и приведенными ниже.

Качество  о бработки  с увеличением скорости р езани я  п овы ­
ш ается .

Увеличение скорости р езани я  влечет за  собой повыш ение 
производительности станка, т. е. является  одним из путей р еш е­
ния важ н ой  практической задачи.
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Скорость резания
t;e, м / с ..........................  20 30 40 50 60
Поправочный множи-
тель а0 =  Fхо!FХо—м> 1,10/1,07 1,04/1,08 1,00 1,00/0,98 1,06/1,02

П р о д о л ж е н и е
Скорость резания ve,
м/с ..............................  70 80 90 100
Поправочный множи­
тель а0 =  F Xv iF xv^ in  1,17/1,06 1,25/1,16 1,33/1,23 1,42/1,34
П р и м е ч а н и е  В числителе — данные для открытого резания, в знамена­
теле — для закрытого резания.

Выводы. Н а  протекание процесса р езан и я  и его оценочные 
х ар актеристики  о к азы в аю т  влияние многие исходные условия. 
Техник-технолог д о лж ен  зн ать  и учитывать в практической р а ­
боте степень влияния этих ф акторов , или их важ ность . Так, 
если о степени влияния  исходных условий р езани я  на силы р е ­
зани я  м ож но судить по величине поправочных м нож ителей , то 
по влиянию  на качество обработки  главны е из них мож но р а с ­
полож ить в следую щ ей последовательности: угол встречи с во­
локн ам и  фв (вид р е за н и я ) ,  толщ ин а срезаем ого  слоя, ради ус  о к ­
ругления р еж ущ ей  кромки р и угол резан и я  б.

Контрольные вопросы

1. По каким оценочным характеристикам сравнивают разные технологи­
ческие случаи резания или разные режимы одного и того же процесса реза­
ния? 2. Какими путями можно добиться повышения качества стружки при 
поперечном резании? Как уменьшить шероховатость обработанной поверхно­
сти при переходном продольно-торцовом резании? 3. Почему влияние влаж ­
ности древесины на касательную силу резания по-разному проявляется в от­
крытом и закрытом резании? 4. Какие параметры используют для оценки 
остроты режущей кромки лезвия? Как изменяются силы резания и качество 
обработки по мере затупления режущей кромки? Как определить момент, когда 
следует прекратить резание и восстановить режущие свойства лезвия или 
заменить его? 5. Как влияет толщина срезаемого слоя на оценочные характе­
ристики резания? 6. Что можно сказать о влиянии скорости резания на силы 
резания и качество обработки?

Г л а в а  3. ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ  СТАНОЧНОГО РЕЗАНИЯ 
В М ЕБЕЛЬНОМ  ПРОИЗВОДСТВЕ

11. К лассиф икац ия  процессов станочного резания 
и у казан и я  к их изучению

В соответствии с технологическими целям и  все процессы р е ­
зани я  (рис. 16) м ож но р азд ели ть  на три группы: деление д р е ­
весины и древесны х м атери алов; поверхностная о б р аб о тка  — 
удален ие  технологических припусков; глубинная  о б р аб о тка  — 
превращение, чистовых заготовок  в готовые детали  изделий.
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Рис. 16. Классификация процессов станочного резания

В каж ду ю  группу входит несколько процессов. Тот факт , что 
один и тот ж е  процесс входит в р азн ы е  группы, говорит о его 
уни версальности  и ш ироком  распространении.

В класси ф и к ац и и  вы делены  подгруппы, п ок азы ваю щ и е  п ри ­
н ад леж н ость  процессов к  струж ечн ом у или бесструж ечном у р е ­
занию, причем струж ечн ое  резан и е  представлено  двум я  при нци­
пиально различны м и подгруппами. Это составляет  специфику 
процессов, на которую  следует  обратить  вним ание  при изучении: 
для  струж ки -отхода  не у стан авли ваю тся  какие-либо  огран и че­
ния по качеству, процесс р езан и я  д о лж ен  быть нап равлен  на 
обеспечение зад ан н ы х  требований к обработанной  поверхности; 
в случаях  получения стр у ж к и -п о л у ф аб р и к ата  (или готового пр о ­
дукта)  ее р азм ер ы  и п ок азатели  имею т первостепенное зн а ч е ­
ние, т а к  к а к  именно получение струж ки  явл яется  целью  р е ­
зания.

С хемы процессов станочного резани я, поясняю щ ие кл асси ф и ­
кацию, п о казан ы  на рис. 17. Ч тобы  хорош о р азо б р ать ся  в п р о ­
цессе резани я, надо  изучать его по определенной системе.

П р е ж д е  всего надо вы делить  общ ие сведения: наименование 
процесса р езан и я  и его место в общей классиф икации ; оп реде­
ление процесса резани я; технологическое н азн ачени е  процесса и 
его особенности; понятие о реж у щ ем  инструменте, осущ ествляю ­
щ ем процесс резан и я  на станке. Н екоторы е процессы слож ного
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Рис. 17. Схемы станочного резания:
а — пиления; б — поверхностного фрезерования; в — глубинного фрезерования; г  — 
точения; д — шлифования; е — долбления; ж — сверления; з  — разрезания; и — штам­
пования; к — строгания; л — лущения; м — измельчения

р езани я  могут иметь сущ ественно отличаю щ иеся  разновидности. 
В этом случае следует  вы явить особенности всех разновидностей 
процесса, уточнить их технологические п арам етры  (высоту п р о ­
пила, глубину сверления  и ф резерован ия , р азм ер ы  удаляем ого  
припуска на обр аб о тку  и т. п.).

З а т е м  необходимо р азо б р аться  в кинем атике изучаемого п р о ­
цесса: вы делить  главное  дви ж ен и е  и дви ж ен и е  подачи; у стан о ­
вить, чему сообщ ено главное  движ ени е  —  р еж у щ ем у  ин стру­
менту или заготовке, какую  линию  представляет  собой т р а е к ­
тория  главного  д ви ж ен и я  (прямую , окруж н ость  и т. п .);  если 
главное движ ени е  циклическое, то как о ва  частота  циклов и
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ам плитуда  движ ени я; вычислить величину скорости главного 
движ ени я  (если она переменна, то найти пределы  изменения и 
среднее зн ачен и е);  установить аналогичны е характеристики  
д ви ж ен и я  подачи.

По сведениям о главном  движ ени и  и движ ени и  подачи полу­
чаю т дан н ы е  о результирую щ ем  движ ении резани я: определяю т 
ф орм у траектории  резани я, величины скорости резани я, подачи 
на один цикл (оборот) и один резец  (нож, зуб ) .

И з п арам етров  кинематики оп ределяю т х ар актеристики  гео­
метрии срезаем ого  слоя: контур срезаем ого  слоя в продольном 
и поперечном сечениях, его толщ ин у (пределы  изменения, т ек у ­
щ ее и среднее зн ач ен и я ) ,  ш ирину и длину.

В аж н ой  х арактеристикой  процесса р езан н я  явл яется  геомет­
рия резца . З десь  надо уметь определить статические углы 
(в норм альном  сечении) у, б и а  при основной и вспом огатель­
ной р еж у щ и х  кром ках , кинематические углы  yk, бк и а к (и зм е­
рены в системе координат, привязанной к вектору скорости р е ­
зан и я  ие) при основном и боковых лезвиях , установить  способ 
уш ирения пропила и величину уш ирения (для пи лен ия) ,  число 
лезвий и величину ш ага  м еж ду  ними (для многолезвийного ин­
стр у м ен та ) ;  типичный хар актер  износа лезвий, предельную  ве ­
личину ради уса  округления  реж ущ ей  кромки лезви я  или ш и ­
рину ф аск и  по задней  поверхности.

В аж н о  обратить  вним ание  на особенности стр у ж ко о б р азо ва-  
ния в дан ном  процессе резани я, вы брать  пути управлени я  
стр у ж ко о б р азо ван и ем  д ля  сни ж ения энергоемкости или повы 
шения качества  процесса резания, сф орм ули ровать  требовани я  
к конструкции реж ущ его  его инструмента, вы тек аю щ и е из а н а ­
ли за  процесса резания.

З н а я  указан н ы е  х ар актеристики  процесса резания, техник- 
технолог м ож ет  по справочны м таб л и ц ам  найти все необходи­
мые дан н ы е  д л я  назн ачени я  правильного  р е ж и м а  резани я  
в конкретных условиях  обработки  заготовок  на станках.

12. Пиление ленточной пилой

Общ ие сведения о пилении. О тличительны м  признаком  про­
цесса пиления является  о б р азо в ан и е  в разделяем ой  заготовке 
пропила. П р о п и л  — это щ ель, о б р азу ем а я  резцам и  ин стру­
мента в р езу л ьтате  срезания  и у дален и я  узких струж ек  (опи­
л о к ) .  Если процесс пиления не закончен, в пропиле м ож но в ы ­
делить д  н о и боковые поверхности — с т е н к и .

Ч тобы  ф орм и ровать  пропил, резцы инструмента долж н ы  
иметь три рабочих лезви я  (по числу поверхностей проп ила) .  
В отличие от простого однолезвийного открытого резани я  р е ­
зани е  при пилении явл яется  трехлезвийны м, закры ты м . П и л е ­
ние на стан ках  осущ ествляется  многорезцовыми (зубчаты м и)
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Рис. 18. Элементы и характеристики 
пилы:

1 2  3

ас — главное лезвие; аЪ и cd — боковые 
лезвия; г — радиус межзубной впадины

инструм ентам и — п и л а м и ,  
состоящ ими из следую щ их 
элементов: т ела  1 , зубьев 2 , 
м еж зубной впадины  3 (рис. 
18 ).

И так ,  п и л е н и е  — этоИ так ,
процесс закры того  р езан и я  г ------- -------
многорезцовым инструментом
(пилой) с целью деления о брабаты ваем ого  объекта  на объемно 
недеформ ированны е части с превращ ением  в струж ку  мини­
мального объем а древесины, располож енного  меж ду этими ч а ­
стями.

Виды пиления р азли ч аю т  по ф орм е пильного инструмента 
(пиление полосовой, например, рамной пилой, пиление ленточ­
ной пилой, пиление дисковой пилой и др.) и по располож ению  
пропила относительно волокон древесины (продольное пиление, 
при котором стенки пропила параллельн ы  волокнам; поперечное 
пиление, при котором стенки пропила перпендикулярны  волок­
нам; смеш анное пиление — промежуточное м еж ду  продольным 
и поперечным; криволинейное, когда стенки пропилов — кривые 
поверхности). П иление рам ны м и пилами (раскрой бревен на 
брусья и пи лом атериалы ) м ож ет быть только продольным; пи­
ление дисковыми (круглыми) пилами — продольным, попереч­
ным и смеш анны м; вы пиливание заготовок криволинейного кон­
тура можно осуществить только узкой ленточной пилой. В аж н о 
т а к ж е  не путать продольное и поперечное пиление с одноим ен­
ными главны ми видами простого резания; о виде резания  можно 
говорить только д ля  каж дого  отдельного лезвия  зуба  пилы.

Особенности пиления как  закры того  резания. З ак р ы ты й  х а ­
рактер  резания  требует  соизмерения назначаем ой  подачи на зуб 
с объемом меж зубной впадины  пилы. Д ействительно, срезанны е 
зубом пилы струж ки  (опилки) могут располагаться  исклю чи­
тельно (если пренебречь «просачиванием» их м еж ду  телом пилы 
и стенкой пропила) в м ежзубной впадине. Н о тогда емкость в п а ­
дины до лж н а  быть достаточно большой, чтобы не ограничивать 
производительность процесса пиления, а ее профиль способство­
вать наибольш ему уплотнению срезанной струж ки  и зап о л н е ­
нию объема впадины.

Условия работы  м ежзубной впадины оцениваю т коэф ф ициен­
том напряж енности  впадины о:
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О бъем впадины  оп ределяется  ш ириной срезаем ого  слоя Ь, 
ш агом  зубьев t 3 и коэфф ициентом  емкости впадины  0 :

где произведение Qt32= f B— площадь впадины; величина 9 для стандартных 
профилей зубьев известна, например, для ленточных пил 0 =  0,2.. .0,35.

О бъем  срезаем ого  слоя

где S i — подача на один зуб; t — высота пропила; S zt = f c — площадь срезае­
мого слоя.

П одставив  в ф орм улу  д л я  о  в ы р аж ен и я  д ля  V B и Vc, полу­
чаем

Это в а ж н а я  д ля  технолога ф орм ула:  из нее получается  ф о р ­
м ула д ля  расчета  наибольш ей допускаемой подачи на зуб 
S Z(max), исходя из условия  предельного заполнен ия  опилкам и 
впадины  м еж д у  зубьями:

В зн ам ен ател е  д о л ж н о  быть м иним альное допустимое з н а ­
чение о, чтобы получить м акси м альн ое  значение S z. У станов­
лено, ЧТО ДЛ Я  П ИЛеНИ Я ЛеНТОЧНОЙ ПИЛОЙ ( T ( m i n )  =  0,9 . . .  1,2.

У стойчивая рабо та  пилы в пропиле возм ож н а ,  если у с т р а ­
нено трение боковых поверхностей зубьев и тела  (полотна, 
ленты, д иска)  о стенки. Уш ирение пропила достигается  р а з в о ­
дом или плю щением зубьев, а т а к ж е  конструированием  пил 
с р еж ущ ей  частью  зубьев  шириной, превы ш аю щ ей толщ ину тела  
пилы (например, пил с пластинам и  из твердого с п л а в а ) .

Р а з в о д  закл ю чается  в поочередном отгибании в р азн ы е  
стороны кончиков зубьев, на величину не более '/г высоты h 3 

(см. рис. 18). П ри  плю щении кончик зуба  уш и ряется  в обе сто­
роны, при обретая  форм у лопаточки. П л ю щ е н и е  зубьев пил 
имеет р яд  преимущ еств  перед  разводом : пила приобретает  
больш ую устойчивость в поперечном направлении, появляется  
возм ож н ость  р або тать  с меньшим уш ирением  пропила, зубья 
меньш е изнаш иваю тся .

От способа подготовки зубьев д л я  уш ирения пропила з а в и ­
сит ф орм а  поперечного (норм ального  к траектории  резан и я)  се ­
чения срезаем ого  слоя (рис. 19).

В связи  с тем, что при развод е  зубья  отгибаю тся  поп ере­
менно на обе стороны полотна, на к а ж д ы й  зуб у стенки п р о ­
пила приходится удвоен ная  подача, а следовательно, и удвоен ­
ная  толщ ин а срезаем ого  слоя 2а (рис. 19, а).  Н а  остальной  ч а ­
сти ш ирины толщ ин а слоя р авн а  а. Среднее значение толщ ины

Vc =  bS zt,

а  =  b$?J{bSzt) =  Qtl/(Szt) =  f j f c. (22)

5 г  (ш ах) —  0 ^ s /(O m ln O - (23)
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Рис. 19. Форма поперечного сечения срезаемого слоя при уширеиии пропила:
а — разводом зубьев; б  — плющением зубьев; в — напайкой пластины со свесом на 
сторону

срезаем ого  слоя по сечению при пилении пилой с разведен ны м и 

зубьями Асеч.Л вычисляется по формуле

сеч А — f J b  — (1/b) [2a2f>!-f a ( b — 2 ^ ) ]  —

— a ( b - \ - 2 b 1)/b =  (B„plb) a, (24)

где /с  —  площадь поперечного сечения слоя, мм2; b —  ширина срезаемого слоя, 
равна толщине зуба пилы В,  мм; а — кинематическая толщина срезаемого 
слоя (в продольном сечении), мм; bi — уширение пропила (развод, плющение, 
свес зуба) на сторону; Впр — ширина пропила, мм.

П ри пилении плю щ ены ми зубьями  (рис. 19, б)  толщ ин а слоя

по сечению а сечА постоянна и совпадает  с кинематической

толщ иной а, т. е. с расстоянием  м еж ду  см еж н ы м и  т р а ек т о р и ­
ями зубьев, которое оп ределяется  кинематикой процесса;

асеч  А -  а  • (25)

Д л я  ф орм ы  зуба, показанной на рис. 19, в, средн яя  толщ ин а 
срезаем ого  слоя  по сечению а ССч ~ 2 а  при ш ирине Ь=«0,5 В „р. 
Ш ирин а  пропила во всех случаях  равн а  В пр =  В  +  2Ьх.

Технологическое назн ачени е  процесса пиления ленточной пи­
лой. П иление ленточной пилой — рабочий процесс ленточно-
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пильных станков. Р еж у щ и м  инструментом в этом процессе р е ­
зан и я  явл яется  пила в виде бесконечной тонкой ленты  с зу б ь ­
ями по рабочей кромке. Б л а г о д а р я  малой толщ ин е ленты  и со­
ответственно м иним альном у уш ирению  зубьев на сторону ш и ­
рина пропила получается  в 1 . 5 . . . 3  р а з а  меньшей, чем при 
пилении другими пилами, а значит выход пилопродукции — 
большим.

П ри применении узких ( 1 0 . . . 6 0  мм) пил м ож но вы пи ли вать  
из пи лом атери алов  или щитов черновые заготовки  кри волиней­
ного профиля, что необходимо в производстве  многих изделий 
мебели.

П роцесс  пиления ленточной пилой предназначен  д ля  вы п ол­
нения следую щ их технологических операций: распили ван ия
круглы х бревен и брусьев при больш ой высоте пропилов на т я ­
ж ел ы х  бревнопильны х стан ках  в лесопильном производстве; 
делен ия  (ребрового) толсты х досок и о б ап ола  на средних д е ­
лительны х стан к ах  в лесопильном и д ер ево о б р абаты ваю щ ем  
производствах; прямолинейного  продольного распили ван ия  пи­
л о м атер и ал о в  и вы пи ли вания  криволинейных заготовок  на л ег ­
ких столярных стан ках  преимущ ественно в мебельном произ­
водстве.

К и н ем атика  процесса, геометрия срезаем ого  слоя и о б р аб о ­
танной поверхности. Схема пиления ленточной пилой п ок азан а  
на рис. 20, а. Р а б о ч а я  часть пилы дви ж ется  в вертикальной 
плоскости, а ш кивы (нижний — приводной, верхний — холостой) 
р асп олагаю тся  один над  другим.

Г л а в н о е  д в и ж е н и е  D r — прямолинейное движ ени е  
ленты  на рабочем  участке  (в зоне о б р аб аты ваем о го  м а те р и а л а ) .  
Скорость главного  д ви ж ен и я  v, м/с, постоянна:

где £>ш — диаметр пильного шкива, мм; п  — частота вращения шкива, мин-1 .

б
Рис. 20. Схема пиления ленточной пилой (а) и геометрия срезаемого слоя (б) 
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Д в и ж е н и е  п о д а ч и  — прямолинейное (за исключением 
вы пиливания криволинейных заготовок)  равном ерное  н а д в и га ­
ние распили ваем ого  м атер и ал а  на пилу со скоростью  v s (м /мин) 
при помощи приводных устройств.

Р ассм отри м  геометрию  срезаем ого  слоя (рис. 20, б) .  П усть 
в дан ны й момент зуб /  д ви ж ется  вниз со скоростью  v  и вправо  
со скоростью v s/ 60. Д в и ж ен и е  заготовки  перенесено на зуб, а ве ­
личины векторов приведены к одной разм ерности  —  м/с. С л о ж е ­
ние векторов дает  скорость р езани я  v e.

Векторы v и us/60 все время постоянны по величине и н а ­
правлению , следовательно, не изменяется  и вектор v e, а это з н а ­
чит, что траекторией  зуба  1  в пропиле будет п р я м а я  1 — 1 '.

А налогично получаю тся траектории  зубьев I I — 2 —2'  и д р у ­
гих зубьев. К а к  видим, траектории  зубьев в пропиле — п а р а л ­
лельны е прям ы е линии, расстояние  м еж ду  которыми по н а п р ав ­
лению подачи равно  подаче  на зуб S z. Т олщ и на срезаем ого  слоя 
(ки нем ати ческая)  a  =  S z cos\|) , где ^  =  a rc tg [ys/(6 0 y ) ]  —  угол н а ­
клона траектории  зуба  к линии вершин зубьев.

У читы вая способ уш ирения пропила и м алую  величину 
угла г|з, практически толщ ин у слоя вычисляю т по следую щ им 
ф орм улам :

для  плющеных зубьев а \ = a  =  S z cos гЬ да S z; (27)
д

для  разведенных зубьев =  (В пр/ В ) а  да (В пр/ В ) S z. (28)

П одачу  на зуб S z при пилении ленточной пилой вычисляю т 
по основному кинематическому соотношению д л я  этого п ро­
цесса. И з  м алого  заш три хован ного  треугольн ика  (рис. 20, б)  
следует, что t g  ^  =  S z/ t 3, но в то ж е  врем я (из больш ого тр е ­
угольника) t g  i|) =  ys/ 6 0 t \  П р и р ав н и в ая  правы е части равенств, 
получаем соотношение:

S J t 3 =  vs/ (mv) ,  (29)
из которого следует

S t =  vttJ{Wv)-  ( 2 9 ')

Ш ероховатость  поверхности пропила при ленточном пилении 
т а к ж е  зависи т  в основном от величины подачи на зуб S z 
(табл. 3).

В ы брав  подачу на зуб  S z по табл. 3, надо проверить, не пре­
вы ш ает ли она величину 5 г(шах), которую мож но допустить из 
условия норм ального  заполнен ия  опи лкам и  впадин м еж ду 
зубьями  (23).

Силы и мощ ность резан и я .  К асательн ую  и н орм альную  силы 
на одном зубе Fx  и F z  оп ределяю т по справочны м эксперим ен­
тальн ы м  данным.

В табл . 4 приведены значения  единичной касательной  силы 
Fx  1 д л я  определенны х т а б л и ч н ы х  условий резан и я  (таблич-
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3. Максимально допустимая подача на зуб, мм, при различной заданной 
шероховатости поверхности пропила при пилении ленточными пилами 
на делительных станках

Высота неровностей 
Rm m ax. мкм, не более Плющеные зубья Разведенные зубья

1600 2,0/2,5 1,4/1,8
800 1,5/2,0 1,0/1,2
500 1,0/1,2 0,65/0,8
320 0,6/0,6 0,40/0,55
200 0,3/0,4 0,20/0.25
100 0,15/0,2 0,10/0 15

П р и м е ч а н и е .  В числителе — при пилении древесины сосны, в знамена­
тел е— при пилении древесины дуба.

ное значение единичной касательной  силы обозначено Fx т), 
а т а к ж е  табличной удельной работы  К т пиления ленточной 
пилой.

Д л я  вычисления касательной  силы на зубе  F x  величину 
Fx т по табл . 4 надо  ум нож ить  на ш ирину срезаем ого  слоя b 
и общий поправочный м нож итель  й ПОпр, равны й произведению 
поправочных множ ителей , учиты ваю щ их исходные условия пи­
ления  (см. п. 10 и гл аву  4 ) .  Н ор м ал ьн у ю  силу на зубе  вычис­
л яю т  через касательную :

Fz  =  F x m,  (30)

где m  — переходный множитель (т = 0 ,2 5 . . .0,30 — для острых зубьев, т = 
=  0,6.. .0,7 — для тупых).

4. Табличные касательная сила Fx т и удельная работа К Т процесса продольно­
го пиления ленточной пилой при различной средней толщине срезаемого 
слоя (сухая хвойная древесина; зубья пилы острые, шаг t3 =  20 мм, 
передний угол у  =  20°)

аср. мм
F X t , Н/мм, при высоте 

пропила t, мм
*т Дж/см3, при высоте 

пропила t, мм

50 100 150 200 50 100 150 200

0,05 9,35 10,5 11,7 13,0 187 209 234 259
0,10 12,6 13,9 15,2 16,3 126 139 152 163
0,15 14,1 15,2 16,2 17,3 94 101 108 115
0,20 15,2 16,4 17,4 18,0 76 82 87 90
0,25 16,3 17,5 18,5 19,3 65 70 74 77
0,30 17,1 18,0 18,9 19,5 57 60 63 65
0,35 17,5 18,6 19,3 19,6 50 53 55 56
0,40 18,8 19,6 20,0 20,4 47 49 50 51
0,45 19,8 20,7 21,2 21,6 44 46 47 48
0,50 20,5 21,5 22,0 22,5 41 43 44 45
0,55 21,5 22,0 22,6 23,1 39 40 41 42
0,60 22,8 24,3 24,0 24,0 38 39 40 40

52



М ощ ность р езани я  рассчиты ваю т с целью выбора привода 
главного движ ени я  в стан ке  (для наи более  т яж е л ы х  условий о б ­
работки)  или оценки использования  установленной мощности 
(при конкретных условиях  об р аб о тки ) .

И спользую т д в а  способа расчета . П о первому п ослед ова­
тельно вы числяю т следую щ ие величины: 

касательн ую  силу на одном зубе  F x

F  х — F  xi^nonp b, (31)
где F x i  и апопр — по справочным таблицам, b — по условию расчета.

касательную  силу (средню ю  за цикл главного дви ж ен и я)  на 
всех р еж ущ и х  зубьях, н аходящ и хся  в пропиле, Fx ц

F X * =  F  х^реж,
где Zpem = llta\ I — длина срезаемого слоя (для пиления ленточной пилой / »  
« 0 ;

мощность резан и я  Р р
Р р =  F x  до, (32)

где v — скорость главного движения.

По второму способу пользую тся объемной ф орм улой м ощ ­
ности

Р р  =  К У г =  Ктйпопр (Bnp^s/60), (33)

где К  — удельная работа пиления ленточной пилой в расчетных условиях, 
Д ж /см 3; К = К ч 0.поп9 \ Кт, ашоар — по справочным таблицам;

Vi  —  секундный объем  срезаем ого  слоя, см 3 /с:

V, -  B„ptvs№ ,
где В„р и t в мм; в м/мин.

М ощ ность подачи д ля  пиления ленточной пилой м ож ет  быть 
определена по ф орм уле

Р$ =  Fz  uPJGO, (34)
где F z ц — нормальная сила резания на пиле, Н; Fz n . = F xn ,m  (т  — переход­
ной множитель — см. выше).

При вы боре р еж и м а  р езан и я  приходится реш ать  обратную  
задачу : находить наи больш ую  скорость подачи v S(p) по извест­
ной мощности р езан и я  Р р.

П о р я д о к  вычислений следую щий. П о известным Р р и исход­
ным условиям  р езан и я  вы числяю т наибольш ую  возм ож н ую  т а б ­
личную силу F x т, используя преобразованную  объемн ую  ф о р ­
мулу

F л  т — Р ptj(cinonpbtv), (35)

где Яр — мощность резания, Вт; Ь — ширина срезаемого слоя, мм, для пилы 
с разведенными зубьями Ь равна толщине пилы В; для пилы с плющеными 
зубьями Ь = В Цр.
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П о вычисленной силе 17х г  и задан ной  высоте пропила t по 
табл. 4 находят  наибольш ую  допускаем ую  толщ ину срезаем ого  
слоя а =  а ср. По найденной величине срезаем ого  слоя а  опреде­
л яю т  подачу на зуб: д л я  плю щ ены х зубьев S z ^ a ,  д л я  р а зв е д е н ­
ных S z ~  (В/В„Р)а.  П о S z вы числяю т скорость подачи v S(p), д о ­
пустимую по мощности главного  движ ени я  Р р:

vs (р) =  S zQ0v/t3. (36)

13. Пиление круглой пилой

Продольное пиление. О бщ ие сведения. П родольн ое  пиление 
древесины круглой пилой — слож ны й процесс р езан и я  многорез­
цовым вр а щ а ю щ и м с я  инструментом в ф орм е диска  (круглой 
пилой), при котором вектор скорость подачи совп адает  с н а ­
правлением  волокон древесины и, следовательно, плоскости п ро­
пила получаю тся п а р ал л ель н ы м и  волокнам.

П родольн ое  пиление явл яется  рабочим процессом больш ой и 
р азн ообразн ой  группы круглопильны х станков, п р ед н азн ач ен ­
ных д ля  делен ия  по ш ирине и толщ ин е в технологической оп е­
рации продольного раскр о я  бревен, брусьев, досок, обап ола , 
брусков и реек. В мебельном производстве  на одно- и много­
пильных стан ках  вы полняю т продольный раскрой  п и л о м атер и а ­
лов и кратны х  заготовок.

П ри  продольном пилении гл ав н ая  (коротк ая)  р е ж у щ а я  
кром к а  зуба  п еререзает  волокна  древесины  и ф орм ирует  дно 
пропила, а боковые р еж у щ и е  кромки участвую т в ф о р м и р о в а ­
нии стенок пропила. Т акое  распределен ие  ф ункций предопреде­
л я ет  требовани я  к геометрии зубьев пилы д л я  продольного 
распили ван ия : коротк ая  р е ж у щ а я  кром ка  д о л ж н а  быть вы дви­
нута вперед  по ходу вращ ен ия  относительно передней п оверх­
ности за  счет полож ительного  угла  у. П ри  этом волокна будут 
п еререзаны  преж де, чем они начнут отделяться  передней по­
верхностью, б л аго д ар я  чему п редотвращ ается  неорган и зован ­
ный вы ры в волокон. П ри повыш енных требован и ях  к качеству 
поверхности пропила у боковых р еж ущ и х  кром ок  д о лж ен  быть 
создан  полож ительны й передний угол за  счет косой заточки  по 
передней грани (убок=ф 1). Т а к  к а к  зубья  ф орм ирую т две  стенки 
пропила, косая  зато ч ка  д о л ж н а  быть вы полнена через зуб: 
четных зубьев — в одну сторону, нечетных — в другую.

К и н ем атика  процесса. В стан к ах  пила 3 м ож ет  находиться 
относительно заготовки  в верхнем или ниж нем полож ении 
(рис. 2 1 ).

П о схеме, и зображ енн ой  на рис. 21, а, центр пилы О н ах о ­
дится  выш е базовой поверхности 1 , по которой п ер ем ещ ается  з а ­
готовка 2. Р ассто ян и е  h от цен тра  пилы до поверхности 1 н е ­
сколько меньше ради уса  пилы R. П о  схеме на рис. 2.1, б  центр
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Рис. 21. Кинематика и геометрия 
срезаемого слоя при продольном пи­
лении круглой пилой: 
а — схема пиления с верхним располо­
жением пилы относительно заготовки; 
б — то же, с нижним положением; в — 
толшина срезаемого слоя кинематическая

пилы О р асп олож ен  ни ж е базовой поверхности 1 на величину h. 
Толщ и на заготовки  t (мм) является  высотой пропила. П и л а  
имеет z  зубьев, ф орм а  которых определяется , в частности, ве ­
личиной угла  р езани я  б и ш ага  зубьев t 3. Ш аг  зубьев, мм, вы ­
числяю т к а к  дли ну  дуги м еж ду  верш и нам и  соседних зубьев:

t 3 - 2nR/z . (37)

Д и ам етр  р езан и я  D =  2R,  мм (гл авн ая  харак тер и сти ка  ин­
с т р у м е н т а — диам етр  п и лы ), в ан ал и зе  процесса приним ается  
одинаковы м  д ля  всех зубьев. Ч асто та  в ращ ен и я  пилы п, мин-1, 
считается  постоянной. Тогда скорость главного д ви ж ен и я  V, м/с, 
будет

v =  nDnl(№-\000) .  (38)

В среднем  v  на стан ках  колеблется  от 40 до 80 (максимум 
до 1 0 0 — 1 2 0 ) м/с.

Д в и ж е н и е  подачи придается, к а к  правило, заготовке. С к о ­
рость механической подачи v s в с тан ках  достигает  1 0 0  м/мин и 
более.

П од ач у  на один оборот  пилы S 0 и на один зуб S z, мм, о п р е­
деляю т  по ф орм улам :

S 0 =  1000ys/n;

1 0 0 0 us/(nz).

(39)
(40)
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Р а зл и ч а ю т  пиление со встречной подачей, когда проекция 
вектора скорости главного  д ви ж ен и я  v на н ап равлени е  подачи 
и вектор скорости подачи заготовки  v s н ап равлен ы  навстречу 
друг  другу, и с попутной подачей, когда они совп адаю т  по н а ­
правлению.

П ри  продольном пилении попутная подача используется 
редко, т а к  к а к  при ней возм ож но затяги ван и е  древесины пилой, 
что приводит к  неравномерной скорости подачи, перегрузке  д в и ­
гателей  м еханизм ов главного  д ви ж ен и я  и подачи, т. е. к а в а р и й ­
ному полож ению . П о п у тн ая  подача  часто встречается  при по­
перечном пилении при неподвиж ной заготовке- Н а  рис. 21, а , б  
показан о  пиление со встречной подачей. И зм енени е  н а п р ав л е ­
ния вектора va будет соответствовать  схеме пиления с попутной 
подачей.

Т р аекто р и я  главного  д ви ж ен и я  —  вращ ен ия  пилы вокруг 
оси — п ред ставляет  собой окруж ность  ради уса  R,  на которой 
расп олож ен ы  верш ины зубьев. Т р аекто р и я  д ви ж ен и я  подачи 
заготовки  (или оси в ращ ен и я  пилы, если ей при дано  движ ени е  
подачи) — п р я м а я  линия. Т р аектори я  дви ж ен и я  р езан и я  —■ п е­
рем ещ ен ия верш ины зуба  пилы относительно распиливаем ой 
древесины  — получается  в р езу л ьтате  слож ени я  двух одновре­
менно происходящ их движ ений: главного  и подачи. Скорость 
р езан и я  v e при пилении круглой пилой вы числяю т к а к  геом ет­
рическую сумму скоростей v  и v s'.

где ф — угол между векторами v и v ,.

У всех современных круглопильны х стан ков  скорость г л а в ­
ного д ви ж ен и я  v  во много р аз  превы ш ает  скорость подачи v s, 
т а к  что вектор скорости р езан и я  v e по величине и н ап равлени ю  
м ало  отли чается  от скорости главного  движ ени я . В р асчетах  их 
обычно принимаю т равны ми, д оп уская  при этом н езн ачитель­
ную погрешность:

Геометрия срезаем ого  слоя. Слой (рис. 21, в)  срезается  но 
дуге А В ,  которую н азы в аю т  дугой кон такта  зуба  с древесиной. 
Т очка А  яв л яется  точкой входа, точка В  — точкой выхода зуба 
из древесины. С р ед н яя  точка С  д ели т  дугу кон такта  пополам. 
О тмеченным точкам  соответствуют угол входа фвх, угол выхода 
фвьгх и средний угол фор, которы е отсчиты ваю т от норм али  к н а ­
правлени ю  подачи пп.  Величины углов фвх и фвых определяю тся  
расстояни ем  h, радиусом  пилы R  и высотой пропила t, которые 
оп ределяю тся  по следую щ им  ф орм улам :

уе да v  =  n D n !(60 • 1000). (41)
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д л я  встречной подачи при верхнем полож ении пилы относи­
тельно заготовки

фвх — arccos (h/R)\

фвых =  arccos

то ж е, при нижнем полож ении пилы относительно заготовки
h +  t

фвх =  arccos — ^ —  ;

Фвых =  arccos (h / R ),
д ля  попутной подачи при верхнем полож ении пилы относи­

тельно заготовки
h — t

фвх =  a r c c o s ------------ ;
R

фвых =  arccos (h/R),

то ж е, при ниж нем  полож ении пилы относительно заготовки

фвх =  arccos (h/R)-, 
h +  t

фвых =  arccos — ^ —  .

Угол, соответствую щ ий дуге  резания, или длине срезаем ого  
слоя, н азы ваю т  углом кон такта  фконт:

фконт =  фвых — фвх. (42)
Текущ ий угол ф, определяю щ и й полож ен ие  зуба  на дуге  р е ­

зания, в о зр астает  равномерно, пропорционально времени, по­
этому о среднем  угле фср м ож но говорить к а к  о х ар актер и сти ке  
р еж и м а  пиления:

фср =  (ф ВХ +  Ф В Ы !  )/2. (43)

П ри продольном пилении угол фср соответствует среднему
углу встречи главной д ви ж у щ ей  кромки зуба  с волокнам и д р е ­
весины (поз. 4 на рис. 22, а, б ) :

Фср =  фв. ср. (44)
Д л и н а  срезаем ого  слоя I вы числяется  к а к  дли на  дуги кон­

т а кта
/ =  (2яЯ /360) фконт, (45)

где фконт и зм еряется  в град.
В следствие наличия  д ви ж ен и я  подачи два  соседних зуба  

ф орм ирую т р азн ы е  поверхности дна  пропила: преды дущ ий зу б — 
поверхность со следом  A " C 'D ' ,  последующ ий зуб — поверхность 
со следом А С В .  Р ассто ян и е  м еж ду  этими поверхностями по
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нап равлени ю  подачи равно S z. Расстоян и е  по норм али — кине­
м ати ческая  толщ ин а слоя а — различно.

Текущ ее  значение кинематической толщ ины  срезаем ого  слоя 
вы числяю т по ф орм уле

a — S z s in  <р. (46)

Ч астн ы е  значения  толщ ин ы  слоя:
м и н и м альн ая  (отрезок А А ' ,  при полож ении зуба в точке 

входа)

^m ln  =  ^bx =  S z sitl фвх! (4 7 )

м ак си м ал ь н ая  (отрезок DD' ,  примерно равны й В В '  — р а с ­
стоянию  м еж д у  см еж ны м и траек тори ям и  зубьев в точке вы ­
хода)

Ощах Л* Явых —  S z S in  фвых! (4 8 )

серединная  (отрезок СС'  на середине дуги кон так та)

Ясеред — 5 г з т ф ср. (49)

Величину а серед м ож но определить по площ ади боковой поверх­
ности слоя f cn:

асеред =  /с л / /  =  S z t l l .  ( 5 0 )

Обе ф орм улы  д ля  а серед д аю т близкие результаты , т а к  что с д о ­
статочной д ля  п ракти ки  точностью мож но считать

Ясеред : S z Sin фср S ztll •

В сечении, проходящ ем  через ось в ращ ен и я  пилы (попереч­
ном), геометрия срезаем ого  слоя, к а к  отм ечалось  ранее, зависит 
от способов уш ирения пропила: средн яя  толщ и н а  слоя по сече­
нию в середине дуги кон такта  р авна

flcp к =  ( В т р / Ь  ) а серед. аСрА= а серед (55)

Ш ирин а  слоя т а к ж е  зависи т  от способа уш ирения пропила:

ЬА = В > Ь^ = В пр (56)

Геометрия поверхности пропила. К ин ем ати к а  процесса п и ле­
ния п редопределяет  наличие на поверхности пропила си стем а­
тических неровностей —  рисок, оставляем ы х  зубьями  (рис. 2 2 , 
а, б).

М ож н о рассчи тать  высоту кинематических неровностей у,  н а ­
пример д ля  пилы с разведен ны м и зубьями. И з геометрических 
соотношений схемы, показанной  на рис. 2 2 , в, следует, что у  =  
=  2 atgA,p, где а  — толщ и н а  срезаем ого  слоя, Хр —  угол р азво д а
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Рис. 22. Неровности на поверхности пропила:
а, б — обработочные риски; в — схема к определению глубины кинематических не­
ровностей

( t g ‘kp =  b l/ h p\ bi и /ip«s0,5 /13 могут быть зам ерен ы  непосред­
ственно на пи ле) .  Д л я  оценки ш ероховатости поверхности по 
п ар ам етр у  R m m ax требуется  вычислить наи больш ее  значение 
кинематических неровностей у тах :

R m  max —  {/max —  20m ax t g  A,p —  2 S z  S it! фвых t g  A,p. (53)

Р асчеты  R mmax по ф орм уле  д аю т зани ж енн ы й р езультат  
(иногда в несколько р а з ) .  Это объясн яется  тем, что при пи ле­
нии на стан ке  на ш ероховатость поверхности пропила о к а з ы ­
ваю т дополнительное влияни е  неточности уш ирения зубьев, 
контакт  с зубьями  нерабочей зоны пилы, упругое восстан овле­
ние волокон древесины и упругий отгиб зубьев, затупление  
р еж ущ и х  кром ок и вершин зубьев, трение стр у ж ек  о стенки 
пропила, биение диска  пилы в р ади альн ом  и поперечном н а ­
правлениях , ви б р ац и я  пилы, смещ ение заготовки  во время р а с ­
пили вания  и многие другие причины.

Д остаточн о  точный прогноз ож и даем ой  ш ероховатости по ­
верхности пропила мож но получить на основании опытных д а н ­
ных, в которых высота неровностей R mmах с в я зан а  с в а ж н е й ­
ш ими исходными условиям и пиления: наибольш ей толщ иной 
срезаем ого  слоя (через п ар ам етр ы  S z и фвых) и способом у ш и ­
рения пропила (табл. 5).

Силы и мощ ность резани я. П ри пилении круглой пилой 
в процессе р езан и я  одновременно участвует  группа зубьев
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Рис. 23. Силовое воздействие группы зубьев на заготовку при пилении 
круглой пилой:
а — касательные F х  (!) и нормальные Р% (i) силы; 6 — равнодействующая касательных 
и нормальных сил 2F; в — то же касательных сил г — то же нормальных сил
ZFZ; д — то же боковых сил для зубьев пилы в пропиле S F y

(рис. 23, а) ,  поэтому общ ее  воздействие пилы на заготовку  оп ­
ределяется  сум м ированием  координатны х касательн ы х  (рис. 23, 
в ) ,  норм альны х (рис. 23, г ) ,  касательн ы х  и норм альны х (рис. 23, 
б ) ,  а т а к ж е  боковых (рис. 23, д )  сил по всем зубьям, н ах о д я ­
щ имся в пропиле.

5. Максимальная подача на зуб, мм, при различной заданной шероховатости 
поверхности пропила для продольного пиления

Высота неровностей
Разведенные зубья Плющеные зубья

Зубья с радиальным 
поднутрением 
(строгальные)

^ т  шах' мкм> 
не более при угле выхода фВЫх» град

20. . .50 60. .70 20 . . .50 60 . . .70 20 . . .50 60 . . .70

1200 1,2 1,2 1,8 1,5
800 1,0 0,8 1,5 1,2 — —
500 0,8 0,5 1,2 0,75 — —
320 0,3 0,1 0,45 0,15 — —
200 0,1 0,1 0,15 0,15 — 0,3
100 0,1 — 0,15 — 0,3 0,15
60 — — — — 0,15 0,07
32 ■**" — — 0,07 —
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В практических расчетах  эн ер го затр ат  на процесс пиления 
при проектировании привода круглопильны х станков, о п ред еле­
нии силовых воздействий на инструмент и элем енты  стан ка  вы ­
числяю т средню ю цикловую  касательн ую  силу.

С р е д н я я  ц и к л о в а я  к а с а т е л ь н а я  с и л а  —  это ус­
л о в н ая  постоянная  к а с а т е л ь н а я  сила  FXll, которая , действуя на 
пути, равном  дли не  окруж ности  пилы 2 л/? (один оборот— цикл 
главного  д в и ж е н и я ) ,  соверш ает  ту ж е  работу , что и средняя  
к ас а те л ь н а я  сила  на зубе Fx ср за  один оборот пилы:

F Xu2 n R  =  F Xcvlz,

где z  — число зубьев пилы (за один оборот пилы каждый зуб пройдет через 
пропил, совершая работу, равную F x  ср/).

Из равенства  следует.

F x ц =  F ](Ср =  F хср  т  - F Хср2реж, (54)

где г реж— число одновременно режущих зубьев (величина средневзвешен­
ная, не округляемая до целых единиц).

С редняя  к ас а те л ь н а я  сила на зубе  Fx ср —  это условная  по­
стоян ная  к ас а т е л ь н а я  сила, которая , действуя на пути, равном  
дли не  срезаем ого  слоя /, соверш ает  ту ж е  работу , что и ф а к т и ­
ческая  п ерем енн ая  к ас а те л ь н а я  сила на пути, равном  ф а к ти ч е ­
ской дуге кон так та  резца  с древесиной.

С ила  F x ср отнесена к средней точке дуги кон такта  С  (см. на 
рис. 22, в) ,  полож ен ие  которой определяет  угол срСр. Величину ее 
рассчи ты ваю т по ф орм уле

F  хср =  F  хт^Япопр, (55)

где Fx-t — табличное значение касательной силы для процесса продольного 
пиления круглой пилой, взятое для толщины срезаемого слоя асР в средней 
точке дуги контакта, Н/мм (табл. 6); Ь — ширина срезаемого слоя, мм; 
Опопр — общий поправочный множитель, учитывающий отличие расчетных ус­
ловий пиления от табличных.

По средней цикловой силе вычисляю т мощность р езан и я  Р р,
Вт:

Рр — F XvP- (56)

М ощ ность р езан и я  м ож ет  быть вычислена т а к ж е  по о б ъ е м ­
ной ф орм уле

Рр =  KxGnonpBnptvJGO, (57)

где Л'т — табличное значение удельной работы продольного пиления круглой 
пилой (табл. 6), Д ж /см 3; а ЦОпр — общий поправочный множитель, учитываю­
щий отличие расчетных условий от табличных,
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6. Табличная касательная сила F х т и удельная работа Кт для продольного 
пиления круглой пилой (сосна, W =  10 . . .  15% ,  ̂=  50 мм, фв =  60°;
V — 40 м/с; зубья острые, б — 60°)

аср . мм Fх  т , Н/мм Кт, Дж/см3 аср. мм Fх  т- Н/мм К т, Дж/см3

0,10 9,5 95 0,50 23,8 47,5
0,15 12,0 80 0,60 26,4 44,0
0,20 14,2 71 0,80 31,2 39,0
0,25 16,0 64 1,00 36,0 36,0
0,30 18,0 60 1,20 40,8 34,0
0,35 19,3 55 1,40 44,8 32,0
0,40 21,0 52,5 1,60 48,8 30,5
0,45 22,5 50,0 2,00 56,0 28,0

Н аи больш ую  скорость подачи Ощр), допустимую  по условию 
полного использования  задан н ой  мощности р езан и я  Р р, рассчи­
ты ваю т ио п реобразованной  объемной ф орм уле

гл pj 60* 1000 sin фср /с о \г  хт г р  ---------------—---------- .
а попр *btlZ

П о табл . 6  находят  значение  средней толщ ины  срезаем ого  
слоя а ср, соответствую щ ее вычисленной табличной силе Fx т. 
З атем  по а ср последовательно  в соответствии с ф орм улам и  51, 
49, 40 определяю т а СереД, S z и ys:

Ясеред а  =  ^ср ( Ь / В пр)| —  ^ср’>

=  Осеред/sin  фср; Vs =  S zznl  1000.

Особенности поперечного пиления древесины  круглой пилой.
При поперечном пилении (рис. 24) условия работы  реж ущ их  
кром ок  иные, чем при продольном пилении: п еререзает  волокна 
и ф орм ирует  стенку пропила боковая  кромка, а короткая  р е ж у ­
щ ая  кром к а  и передняя  поверхность с кал ы в аю т  перерезанн ы е 
волокна, ф орм ируя  дно пропила. Это оп ределяет  следую щ ие 
требовани я  к геометрии зубьев. Б о к о в ая  кром ка  д о л ж н а  пере­
р езать  волокна преж де, чем в кон такт  с ними вступит передняя 
поверхность. Д л я  этого она д о л ж н а  быть вы двинута  вперед  по 
ходу пилы относительно короткой кромки за  счет о тр и ц ател ь ­
ного (или нулевого) контурного переднего угла  ( у < 0 °) и иметь 
полож ительны й передний угол увок за  счет косой заточки. 
Обычно косая  зато чка  вы полняется  по передней и задней  по­
верхностям  зуба.

П ри  поперечном резании расчет  сил р езан и я  сложнее. С р ед ­
няя  к асател ь н ая  сила на зубе /*'л-ср исчисляется через табличную  
касательную  силу Fx т (табл. 7 ) ,  отнесенную к единице ширины 
пропила, а не ф актического  срезаем ого  слоя, и вы бираем ую
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Вид А

Рис. 24. Стружкообразование при пилении древесины поперек волокон:
1 — зад н я я  поверхность зу б а ; 2 — п ередняя поверхность зуб а ; 3 — боковая реж ущ ая 
кром ка; 4 — короткая  р еж у щ ая  кром ка; 5 — левая  стенка пропила; 6 — левый зуб; 
7 — правый зуб ; 8 — п равая  стенка пропила; 9 — поверхность скалы вания элем ента 
струж ки

в зависимости от кинематической, а не средней по сечению то л ­
щины струж ки  на середине дуги контакта :

F  х ср  =  F х т^п рЯ п оп р- ( 5 9 )

В этой ж е  табл и ц е  приведены табличны е значения  удельной р а ­
боты поперечного пиления Кт-

П ри вы боре м акси м альн о  допустимых подач на зуб S z при 
задан н ой  ш ероховатости  поверхности пропила д ля  поперечного 
пиления м ож но пользоваться  дан ны м и табл . 8 .

Особенности пиления древесн ы х м атери алов .  Д л я  пиления 
д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х  п л и т  (Д С т П )  общий х арактер  
зависимости касательной  и нормальной сил р езан и я  и шерохо-

7. Значения F хт и Кт Для поперечного пиления древесины круглой пилой 
(сосна, W  =  15 % , зубья острые)

“ серед  V i n 4 V  
мм

F j j T '  Н /мм , для  ш ирины  
п роп и ла  ^ Пр> мм

К т , Д ж /см 3, для  ш ирины  
п роп и ла  # Пр , мм

2,5 3,5 5,0 2,5 3 ,5 5,0

0,01 1,0 0,9 0,7 105 90 75
0,02 1,8 1,6 1,2 92 78 62
0,03 2,5 2,1 1,6 84 70 55
0,04 3,2 2,6 2,0 79 65 49
0,05 3,7 3,0 2,3 75 61 45
0,10 6,7 5,2 3,5 67 52 35
0,15 9,6 7,5 4,9 64 50 33
0,25 12,2 9,8 6,4 61 49 32
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8. Максимальная подача на зуб, мм, при различной заданной шероховатости 
поверхности пропила для поперечного пиления (средние производственные 
условия резания, зубья острые)

Высота неровностей 
^ m  m ax. мкм, не более

Рбок 10 при Р бок= 60° ПРИ

7 =  —35° 7 = - 5 ’ 7 =  —35° 7 =  - 5 °

800 > 0 , 2 > 0 , 2 > 0 , 2 0 ,2
500 0 ,2 0 ,0 5 0 ,1 5 0 ,0 5
320 0 ,0 5 — 0 ,0 5 ---

ватости обработанной  поверхности от средней толщ ины  с р е за е ­
мого слоя остается  тем же, что и д ля  пиления древесины. 
В табл . 9 приведены ориентировочные дан ны е по пилению 
Д С т П  круглой пилой.

Качество  расп и ли ван и я  Д С т П  х ар актер и зу ется  величиной 
сколов на кром ке  (изм еряется  по пласти плиты в направлении 
перпендикулярном  плоскости пропила) и ш ероховатостью  по­
верхности пропила (главны м  образом  величиной неровностей 
р азр у ш ен и я  и ворсистостью ). С колы  являю тся  следствием о т ­
слоения поверхностных частиц плиты под силовым воздействием 
зубьев на входе в м атер и ал  или на выходе из него. Величина 
сколов м ож ет  быть сведена к минимуму за  счет правильного  вы ­
бора геометрии зубьев пилы (переднего угла  и угла  косой з а ­
точк и ),  обеспечения н ад л еж ащ его  подпора по пласти  плиты 
вблизи  кромки пропила, исклю чения возм ож ности  р аботы  з а ­
тупленны м инструментом. Ш ероховатость  поверхности пропила 
в значительной мере зависит от средней толщ ины  срезаемого

9. Значения F x т и Кт Для пиления древесностружечной плиты круглой пилой 
(количество связующего 8 % , зубья острые, v =  40 м/с, В пр =  3 мм,
В =  1,7 мм, фср =  35°)

°ср , мм

F х т , Н/мм, при плотности 
плиты, кг/м3

К т , Дж /см3, при плотности
плиты, кг/м3

500 700 900 500 700 900

0 ,02 1,6 2 ,5 3 ,3 78 ,6 123,0 167,0
0 ,0 4 2 ,2 3 ,4 4 ,7 54 ,4 85 ,0 117,0
0 ,0 6 2 ,6 4,1 5 ,6 4 3 ,5 6 8 ,0 92 ,5
0 ,0 8 3 ,0 4 ,6 6 ,3 37,1 58 ,0 7 8 ,9
0 ,1 0 3 ,4 5 ,3 7 ,2 3 3 ,9 53 ,0 72 ,0
0 ,1 2 3 ,9 6,1 8 ,3 3 2 ,7 51 ,0 6 9 ,4
0 ,14 4 ,5 7,1 9 ,6 3 2 ,4 50 ,6 6 8 ,9
0 ,1 6 5 ,2 8,1 11,0 3 2 ,2 50 ,4 6 8 ,5
0 ,1 8 5 ,8 9 ,0 12,3 32,1 50 ,2 6 8 ,2
0 ,2 0 6 ,4 10,0 13,6 3 2 ,0 50 ,0 68 ,0
0 ,2 2 7 ,0 11,0 14,9 3 1 ,9 49 ,8 67 ,8

64



Рис. 25. Виды пилепия ДСП  S

слоя (подачи на р езец ) .  П ри 
этом п о казател и  ш ероховатости 
ухудш аю тся  с уменьш ением 
плотности плит и со дер ж ан и я  
связую щ его.

Д л я  получения удовлетвори­
тельного качества  поверхности 
п ропила реком ендую тся  следую ­
щ ие подачи на зуб пилы: 0,03 . . .
0,05 мм д ля  плит плотностью 
700 кг /м 3 и с со держ ан и ем  с в я ­
зую щ его  менее 8 % ; 0,05. ..01 мм 
д л я  плит плотностью 900 кг /м 3 и с содерж анием  связую щ его 
8 . . .  12 %; 0,15 . . .  0,25 мм д ля  плит плотностью свыше 900 кг /м 3 

и с содерж ан и ем  связую щ его свыше 1 2  %.
П ри пилении Д С т П ,  обли цованн ы х декорати вны м  пластиком, 

п р ед ъ являю тся  повы ш енны е требовани я  в отношении сколов по 
поверхности облицовки. О пределены  условия чистового пиления, 
при которых д ли н а  сколов не превы ш ает  50 мкм: пила мини­
мального  д и ам етр а  с зубьями, оснащ енны м и пластинам и т в е р ­
дого сплава , у  =  — 10°, а = 1 5 ° ,  р =  70°, рбок<13 мкм, у =  4 0 . . .  
. . .  50 м/с, S z< 0 ,0 3  мм. Д С т П , обли цованн ы е шпоном, мож но 
расп и ли вать  поперек волокон облицовки теми ж е  пилам и при 
несколько больш ей подаче на зуб: 5 г < 0 ,0 5  мм.

Н аи б о л ее  часто пилением о б р аб а ты в аю т  д р е в е с н ы й  с л о ­
и с т ы й  п л а с т и к  Д С П -Б ,  в котором через к а ж д ы е  10 . . .  20 
п ар ал л ель н ы х  слоев ш пона один слой р асп олож ен  под углом 
90° к ним.

С труктура  пласти ка  (рис. 25) предопределяет  использование 
следую щ их видов пиления: поперек волокон а  и вдоль волокон 
в нап равлени и  прессования  б, перпендикулярно  нап равлени ю

10. Удельная работа пиления ДСП круглой пилой, Дж/см3

Подача на зуб  
S 2, мм

Поперечное пиление 
(рис. 26, а)

Продольн 

(рис. 26, б, д)

эе пиление

(рис. 26, в, г)

0,025 500 560 400
0,05 340 430 305
0,10 250 340 250
0,15 210 295 205
0,20 200 260 180
0,30 180 260 150
0,50 150 260 140
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11. Рекомендуемые углы зубьев пилы и величина подачи на зуб

Пиление
Углы зуба с ломано-линейной задней 

поверхностью, град Подача на зуб  
S , ,  мм

а V Рбок

Поперечное (рис. 26, а) 15 . . 20 0 . . .  5 75 0,15 . .  . 0,20
Продольное (рис. 26, б,  
д)
Продольное (рис. 26, в
г)

15 . . 20 15 75 0,20

15 . . 20 15 . . .  20 90 0,15 . .  . 0,20 
(до 0,3)

прессования в, п ар ал л ель н о  клеевым слоям  г и вдоль волокон 
с перерезани ем  их в торец  <3. Величина удельной работы  и р е ­
ком ендуем ы е п ар ам етр ы  пиления Д С П  круглой пилой при ве­
дены в табл . 1 0  и 1 1 .

14. Б есструж ечное деление

О бщ ие сведения. П иление к а к  процесс деления  имеет су­
щ ественные недостатки —  значительны е потери древесины при 
пилении на о б р азо в ан и е  пропилов, а т а к ж е  на последующ их 
оп ераци ях  вследствие погрешностей ф орм ы  (невы сокая  точ­
ность) и ш ероховатости выпиленных досок и черновых за го то ­
вок необходимо устан авли вать  больш ие припуски на у стр ан е ­
ние деф ектов  пиления. П оэтом у д ля  производства  п редставляю т 
интерес процессы безотходного (бесструж ечного) деления  д р е ­
весины и древесны х м атериалов .

И деальн ы м  процессом деления  древесины представляется  р е ­
зан и е  лезвием , выполненным в виде заостренной по одной 
кром ке  пластины. Т а к а я  пластина д о л ж н а  быть очень жесткой , 
чтобы противостоять силам, отклоняю щ им  пластину от з а д а н ­
ного н ап равлен и я  резания, и достаточно тонкой, чтобы н а п р я ­
ж ен ия  в заготовке, вы званн ы е внедрением лезвия-пласти ны , не 
приводили к ее р астрескивани ю  перед лезвием.

П о вы ш ен ная  ж есткость  резца-пластины  при прочих о д и н а ­
ковых условиях  достигается  при ее минимальной длине. Но п ри ­
менение пластины  малой дли ны  возм ож н о  только при малой 
величине ее хода во время резания. О тсю да возникает  идея д е ­
ления  древесины тонкой заостренной натянутой пластиной, со­
верш аю щ ей возвратно-поступательное  (колебательное)  д в и ж е ­
ние с малы м ходом (двойной ам плитудой) и с больш ой частотой 
колебаний, — схема вибрационного резания. О днако  в н асто я ­
щ ее время проблемы  бесстружечного вибрационного деления 
еще не решены применительно к производственной технологии 
деления древесины  и древесных материалов.
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Рис. 26. Схема лазерной установки для раскроя 
листовых древесных материалов

П ерспективны м  явл яется  применение 
д ля  резан и я  древесины и древесных м ате ­
риалов  устройств на основе оптических 
квантовы х генераторов-лазеров .

В общ ем случае  л азер  состоит из а к ти в ­
ного вещ ества, помещ енного в оптический 
резонатор , и источника возбуж дения . В а к ­
тивном вещ естве происходит п р е о б р а зо в а ­
ние энергии, поступаю щей от источника 
возбуж дения , в м онохроматическое (с не­
изменной длиной волны) когерентное (со­
гласован ное  по ф азе )  излучение светового 
ди ап азо н а ,  а в оптическом резонаторе  —  
накопление световой энергии и ф о р м и р о в а ­
ние узкон ап равлен н ого  излучения. В р езу л ьтате  использования 
свойств л азерн ого  луча  возм ож н о осущ ествлять  узко  л о к а л и з о ­
ванный нагрев о б р аб аты ваем о го  м атер и ала  до очень высоких 
температур , в ы зы в ая  в нем разруш ение . Д р евеси н а  и древесные 
м атер и алы  в зоне воздействия лазер н о го  луча  п ревр ащ аю тся  
в нагреты е газы.

С хем а технологической лазерной  установки д ля  раскроя  л и ­
стовых древесных м атери алов  п о к азан а  на рис. 26. Газовы й  ( а к ­
тивное вещество — С 0 2) л азер  1 мощностью 200 Вт образует  
пучок лучей 2 диам етром  15 мм, который с помощ ью  системы 
зер к ал  3 и линз  4 концентрируется  и н ап р авл яется  на о б р а б а ­
ты ваем ую  заготовку  5. Д л я  быстрого у дален и я  продуктов с го р а ­
ния обр аб аты ваем о го  м атер и ала  из зоны р езан и я  через сопло 6 
с больш ой скоростью  в ы б расы вается  инертный газ, подаваемы й 
через ш туцер 7. П ерем ещ ени е  лазерного  луча  (реж ущ его  ин­
струмента) относительно заготовки осущ ествляется  авто м ати ч е ­
ски по программе.

Технологические возм ож ности  устан овок  д л я  л азерн ого  р е ­
зан и я  хар актер и зу ю т  потери древесины  (ш ирина образуем ой 
щ ели) и производительность р езани я  (скорость перемещ ения 
луча  относительно м а те р и а л а ) .  Д л я  тонких листовых м а те р и а ­
лов ш ирина щ ели составляет  0 , 3 . . . 0 , 4  мм, д ля  ф ан еры  то л щ и ­
ной 18 мм — 0,7 мм. П оскольку  лазер н ы й  луч приобретает  спо­
собность р азд ел ен и я  древесины  лиш ь в зоне ф окуса, деление 
толстых об разц ов  (50 см и более) затруднено. В озм ож но, по­
требуется  многократны й проход луча через м атер и ал  по а н а л о ­
гии с последовательны м  углублением  зубьев пилы в дно про­
пила. Д а н н ы е  по производительности л азерн ого  деления, пог. 
м/мин, различны х древесных м атери алов  (мощ ность л а зе р а  
240 Вт) приведены ниже.
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Древесина мягких пород толщииой, мм:
6.35 ........................................................................................................................ 3,15

12.70 ........................................................................................................................ 1,27
25.40 ........................................................................................................................  0,56

Древесина твердых пород толщиной, мм:
6.35 ........................................................................................................................ 2,82

12.70 ........................................................................................................................ 1,18
25.40 ......................................................................................................................... 0,44

Фанера на основе фенольных смол толщиной 12,70 мм ...............................0,51
Древесностружечные плиты толщиной 12,70 мм ........................................... 0,41
Древесноволокнистые плиты твердые закаленные толщиной 12,70 мм . . . 0,33

При применении л а з е р а  д ля  раскр о я  листовых и плитных 
древесны х м атер и ало в  обеспечиваю тся высокое качество п оверх­
ностей кром ок и м ин им альны е потери м атер и ал а  на разделен и е  
при получении чистовых д еталей  различной конфигурации (без 
припусков на дальн ейш ую  о б р аб о тк у ) .  Отходы в виде тверды х 
опилок отсутствуют, устран яется  шум и вы деление пыли, р а с ­
ш иряю тся  возм ож ности  автом ати зац и и  технологической о п е р а ­
ции. Следует, однако, учитывать больш ую  энергоемкость п р о ­
цесса лазерного  делен ия  (значительно большую , чем лезвийного 
р е за н и я ) ,  дороговизну оборудования, ограниченную  сф еру тех ­
нологического применения и другие недостатки. С пециалисты  и 
ученые стран-членов С Э В  предп олагаю т  расш и рить  технологи­
ческое применение лазерной  техники в деревообработке.

В современном мебельном производстве бесструж ечное д е ­
ление получило распространение  в операци ях  р аск р о я  листовых 
древесинны х м атери алов  (древесноструж ечны х плит, фанеры, 
ш пона) р азр езан и ем  или ш там пованием .

Р а зр е за н и е  — это процесс делен ия  м а те р и а л а  с помощью 
нож ниц — двух плоских или дисковых ножей, при смы кании к о ­
торы х их р еж ущ и е  кромки проходят  через общ ую  плоскость р е ­
зания.

П рактически  всегда м еж ду  л езви ям и  сущ ествует  зазор  s п о ­
ря д к а  0 , 1 . . . 0 , 3  мм (рис. 27, а) ,  отрицательно  сказы ваю щ и й ся  
на качестве  р азр еза .  З а д н и е  поверхности лезвий  составляю т 
угол а  =  2 ° с плоскостью резани я, б л аго д ар я  чему ум еньш ается  
трение. Углы заточки  лезвий: подвиж ного  н ож а Pi =  30°; непод­
виж ного  н о ж а  Р2 =  75° и л и  90°.

Р а зл и ч а ю т  следую щ ие схемы р азр езан и я :  плоскими н о ж н и ­
цам и с п арал л ель н ы м и  реж ущ и м и  кром кам и  и подвиж ны м  но­
ж ом , д ви ж у щ и м ся  перпендикулярно  р еж ущ ей  кром ке  (рис. 27, 
б ) ;  то же, но с подвиж ны м  ножом, д ви ж у щ и м ся  не перп ен ди ку­
л ярн о  реж ущ ей  кром ке  (рис. 27, е ) ;  плоскими нож ниц ами с не­
парал л ель н ы м и  кром кам и  (рис. 27, г ) ;  дисковы ми нож ниц ами 
(рис. 27, д ) .

П о схемам, пок азан н ы м  на рис. 2 7 ,6  и 27, в, резан и е  проис­
ходит одновременно по всей дли не  / заготовки, при наклонны х 
н ож ах  — на длине x  — t ! tgtp, где t — толщ ин а заготовки, <р— угол
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3 и к л
Рис. 27. Схемы бесстружечного деления:
а —  разрезание ножницами; б, в — разрезание плоскими ножницами с параллельными 
кромками; г — то же, с непараллельными кромками; д — то же, дисковыми ножни­
цами; е —  то же, тонким диском при касании диском опорной плоскости; ж —  
обрезка без подпора срезка; з —  штампование при просечке с прижимом заготовки; 
и — то же, без прижима заготовки; к — штампование при пробивке; л — то же, при 
вырубке; /  — подвижный нож (диск, матрица); 2 —  заготовка, 3 —  опорная плоскость 
(неподвижный нож, пуансон); 4 —  срезок с заготовки

н аклон а  лезвия. Д и ски  (рис. 27, д)  вр ащ аю тся  в направлении 
подачи v s, обеспечивая  затяги ван и е  разр езаем о го  м атери ала .

М акси м ал ьн о е  усилие р а зр е за н и я  Fx,  Н, определяю т по сл е ­
дую щ им ф орм улам :

при п арал л ель н ы х  н о ж ах
Fx =  F yatl, (60)

при наклонны х нож ах:
Fx =  F yAt x ^ F ynt*l tgq>, (61)

где Fуд — удельная сила разрезания, Н/мм2.

У дельная  сила р а зр е за н и я  зависит от углов заточки  Pi и (52 

лезвий ножей, вида и толщ ины  перерезаем ого  м атер и ал а  и 
схемы резания. П ри р азр езан и и  древесноволокнисты х плит
плотностью 0,85 г /см 3 на н ож ниц ах  с наклонны м и (ср =  5°) кр о м ­
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кам и F yA =  6 ,l Н /м м 2 при толщ ине плит 5,6 мм и FyK =  4,3 Н /м м 2 

при толщ ин е плит 3,55 мм. П ри  разр езан и и  березового ш пона 
толщ иной 1,15 мм лезвием  с углом заточки 25° п ар ал л ель н о  во­
локн ам  F yfl= 2 ,4 3  Н /м м 2, перп ен ди кулярно  волокн ам  F yR— 
=  10,7 Н /м м 2.

Р езан и е  дисковы м и нож ниц ами — перспективный процесс 
прямолинейной обработки  плитных древесных м атериалов , 
вклю чая  древесн оструж ечны е плиты б л аго д ар я  р яду  достоинств: 
высокое качество  поверхности реза , отсутствие ш ум а и пыли 
при работе  инструмента, простота конструкции, надеж ность  и 
простота эксп луатац и и  дисков. В принципе применение дисков 
в озм ож н о на оп ерац и ях  раскр о я  и обрезки  (удалени я  припус­
ков) плитных м атериалов .

Тонкими дискам и  (толщиной 1 ,0 . . .  1,7 мм) могут быть р а с ­
кроены (рис. 27, е) древесн оструж ечны е плиты толщ иной до 
16 мм, однако  качество  р езан и я  низкое (непрямолинейность 
реза , мшистость и сколы по пласти плиты ). Способ м ож ет  быть 
применен д ля  чернового р аскроя  м атери алов  малой плотности. 
П ри  линейной скорости на лезвии диска  v =  5 м/мин и скорости 
д ви ж ен и я  о б р аб аты ваем о го  м атер и ала  us =  5 м/мин (отношение 
v / v s = l ) ,  угле  заточки диска  р =  33° процесс р езан и я  х а р а к т е ­
ризуется  силам и на диске: горизонтальной F r = 6 0 0  Н и верти ­
кальной F B =  2200 Н.

П ри обрезке  плитных древесных м атери алов  без подпора 
срезка  (рис. 27, ж) наи лучш ее  качество обрезки получается  при 
попутном резании, скорости движ ени я  м атер и ал а  1 0  м/мин и со­
отношении скоростей v / v s =  3 . . .5,  ш ирине срезка  Ь =  2 . . .  5 мм 
и выступе диска  за  кромки опорной поверхности не менее 4 мм. 
П ри обрезке  плиты толщ иной 21 мм на диске  действую т сл е ­
дую щ ие силы: гори зон тальн ая  F r« — 250 Н (действует в сторону 
движ ени я  м а т е р и а л а ) ,  в ер ти кал ьн ая  F B =  950 Н и боковая 
(в сторону ср езка )  F б ~ 5 0 0  Н.

Ш тампование (просечка, пробивка , вы р у б ка)  — процесс, 
т а к ж е  построенный на принципе работы  нож ниц (рис. 27, з, и, 
к, л ) .  Особенностью процесса ш там п ован и я  заготовки  является  
взаим одействие  двух лезвий зам кн утого  контура — пуансона 1 
и матрицы  3 (неподвиж ны й инструмент).  В схеме просечки пу­
ансон взаим одействует  с деревянной, резиновой или свинцовой 
подкладкой , вы полняю щ ей роль матрицы.

Угол заточки  верхнего лезвия  (3i =  2 5 . . .  30°, нижнего лезвия  
fb =  6 0 . . .  75°, зазор  м еж ду  нож ам и не долж ен  превы ш ать  3 % 
от толщ ины  разр езаем о го  м атери ала .

Н аи б ольш ее  усилие ш там пован ия

F x =  FyAtS,  (62)

где S — периметр образуемого контура, мм; t — толщина материала, мм; 
•Руд — удельная сила штампования, Н /мм2.
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У дельная  сила ш там п ован и я  ф ан еры  толщ иной 4 . . .  5 мм из 
сосны составляет  5,5 Н /м м 2; то ж е  из березы — 6,4 Н /м м 2, то 
ж е  из д уба  — 7,2 Н /м м 2; древесноволокнисты х плит толщ иной 
4,2 мм но схем ам  пробивки и вы рубки (рис. 39, в, г ) — 9,0 Н /м м 2.

Ш там п о ван и е  является  прогрессивным технологическим п ро­
цессом получения деталей  слож ной конфигурации или сквоз­
ных отверстий разнообразн ой  ф орм ы  в заго то вк ах  из древесн о­
волокнистых плит и ф ан еры  в производствах  мебели, д ер ев я н ­
ных корпусов радио- и телевизионной ап п аратуры , ф утляров  
часов и других приборов.

15. Ф резерование
О бщ ие сведения. Ф р е з е р о в а н и е м  н азы в аю т  процесс 

р езан и я  вращ аю щ и м и ся  резцам и, в котором траекторией  р е з а ­
ния явл яется  циклоида. Т акую  кривую  описывает  точка р е ж у ­
щей кромки в р езу л ьтате  слож ени я  двух движ ений: в р а щ а ­
тельного и прямолинейного  поступательного. В стан ках , где 
рабочим процессом явл яется  ф резерование, вращ ател ьн о е  г л а в ­
ное движ ени е  придано инструменту, дви ж ен и е  подачи — з а г о ­
товке.

П роцесс ф резерован и я  очень похож  на процесс пиления круг­
лой пилой: они имеют одинаковую  кинематику. Р а зл и ч и я  м еж ду  
ними (конструкции реж ущ его  элем ента  и инструмента в целом, 
р еж и м ов  резани я , энергетических и качественных пок азателей )  
обусловлены  п р еж де  всего различны м  технологическим н а з н а ­
чением.

Технологическое применение ф р езерован и я  -многообразно: 
1 ) о б р аб о тка  поверхностей черновых заготовок  д ля  сниж ения 
их ш ероховатости и п ри дани я  д етал ям  поперечного сечения 
требуемой ф орм ы  и разм еров; при этом в основном ф р езер у ­
ются плоские поверхности брусковых деталей  или щитов, 
р еж е  — прям ы е профильные; 2 ) о б р аб о тка  проф ильны х и не­
профильных кривых поверхностей и объемное копирование; 
3) ф орм ирование  на концах деталей  присоединительных э л е ­
ментов (шипов и п р о у ш е к ) ; 4) измельчение древесины  в техно­
логическую  щепу и струж ку; 5) вы работка  пазов  и гнезд (п а ­
зовое ф р езер о ван и е) .

В приведенном перечне позиции 1, 2 и 3 относятся  к поверх­
ностной обработке  заготовок , 4 — к делению  древесины, 5 —• 
к глубинной обработке . Таким образом , процесс ф резерован ия  
является  уни версальн ы м  по технологическому назначению.

П роцессы  ф резерован и я  классиф ицирую т по ряду  признаков.
1. По располож ен ию  лезвий реж ущ его  инструмента относи­

тельно оси вращ ен и я  и ф орме поверхностей, описываемы х л е з ­
виями в пространстве, разл и ч аю т  цилиндрическое (рис. 28, а) 
ф резерование, при котором лезвия  п ар аллель н ы  оси вращ ения  
инструмента и при вращ ении описываю т цилиндрические по-
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Рис. 28. Фрезерование:
а  — цилиндрическое; б  — коническое; в  — торцовое; г  — торцово-коническое; д  — торцо­
во-цилиндрическое; е — цилиндро-коническое; ж — цнлиндро-торцово-коиическое; з  — 
профильное; и — продольное, со встречной подачей; к — поперечное с попутной п ода­
чей; л — в торец заготовки ; м — откры тое; н  — полузакры тое; о — закры тое

верхности; коническое (рис. 28, б)  ф резерован ие , при котором 
л езви я  наклонены  к оси в ращ ен и я  инструмента на некоторый 
угол и описы ваю т при вращ ении конические поверхности; то р ­
цовое (рис. 28, в)  ф резерован ие , при котором лезви я  р а сп о л о ­
ж ен ы  перп ен ди кулярно  к оси в ращ ен и я  инструмента и описы ­
ваю т при вращ ен ии  плоские поверхности кольц а  или круга.

С очетания  основных видов — цилиндрического, конического 
и торцового — даю т  ш ироко встречаю щ иеся  в п р ак ти ке  р а зн о ­
видности: торцово-коническое (рис. 2 8 , г ) ,  торцово-цилиндри- 
ческое (рис. 28, д ) ,  цилиндро-коническое (рис. 28, е) и цилинд- 
ро-торцово-коническое (рис. 2 8 ,ж).  О сновными видам и ф р е зе ­
ровани я  получаю т плоские обр аб о тан н ы е  поверхности деталей. 
Сочетанием  основных видов в одном инструменте (рис. 28, г— ж) 
обеспечивается  получение слож н ы х  поверхностей, проф иль по­
перечного сечения которых составлен из отрезков  прям ы х л и ­
ний. Вид ф резерован ия , при котором р еж у щ и е  кромки лезвий 
имеют криволинейный профиль и при вращ ен ии  инструмента 
описываю т слож ную  поверхность в ращ ен и я  (рис. 28, з ) ,  обычно 
считаю т сам остоятельны м  и н азы ваю т  проф ильным  ф р езер о ­
ванием.

2. П о полож ению  обработанной  поверхности и нап равлени ю  
подачи относительно волокон древесины  р азл и ч аю т  ф р е зе р о в а ­
ние вдоль волокон (рис. 28, и ) ,  при котором о б р аб о тан н ая  по­
верхность и нап равлен и е  подачи п а р ал л ель н ы  волокнам ; 
поперек волокон (рис. 2 8 ,к ) ,  при котором о б р аб о тан н ая  поверх­
ность п ар ал л ель н а  волокнам , а нап равлен и е  подачи перпенди­
кулярно  им; в торец  (рис. 2 8 ,л ) ,  при котором о б р аб о та н н а я  по­
верхность и н ап равлени е  подачи перп ен ди кулярны  нап равлени ю  
волокон.

3. П о нап равлени ю  подачи заготовки  относительно напраг. 
ления  в ращ ен и я  инструмента ф резерован и е  м ож ет  быть встреч­
ным (рис. 28, и )  и л и  попутным (рис. 28, к ) .  П опутное фрезеро-
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Рис. 29. Схема цилиндрического фрезе­
рования со встречной подачей заготовки

вание не получило ш ирокого р а с ­
пространения из-за  повышенного
р асхода  энергии на резани е  
(в 1 , 5 . . .  2  р а за  больше, чем при 
встречном) и опасности неконт­
ролируемой «самоподачи» з а г о ­
товки под действием силы р е з а ­
ния.

4. По числу реж ущ их  кромок
лезвия  р азл и ч аю т  ф резерован ие  I ■ --------------------------------j
открытое (рис. 28, м ) ,  п о л у за ­
крытое (рис. 28, н)  и закры тое  (рис. 28, о ).

Н и ж е  рассм атривается  основной вид — цилиндрическое ф р е ­
зерование (рис. 29). Ц илиндрическое ф резерование  иногда н а зы ­
вают плоским, т а к  к ак  в р езультате  обработки  у деталей  ф орм и ­
руются плоские поверхности.

Кинематика. Главное движ ение  ф резерован ия  — это в р а щ а ­
тельное движение, при котором к а ж д а я  точка лезвия  описывает 
окружность. Д ви ж ен и е  подачи — равномерное движ ение с п р я ­
молинейной траекторией. Основные кинематические соотноше­
ния те же, что и для  пиления круглой пилой: v =
=  2 n R n / ( 6 0  • 1000); S o= 1 0 0 0 u s/n; S 2 = S 0 /z; где v — скорость 
главного движ ения, м/с; R  — радиус окруж ности резания, мм; 
п  — частота вращ ения  инструмента, мин-1 ; v s — скорость по­
дачи; м/мин; S 0 — подача на оборот, мм; S z — подача на зуб 
(лезвие) ,  мм.

Численные значения v на ф резерны х станках  составляю т 
в среднем 20 . . .  70 м/с, vs — 10 . . .  40 м/мин.

Геометрия срезаем ого слоя и фрезерованной поверхности.
Н а рис. 29 справа  от резца показана  неф резерованная  поверх­
ность детали, слева и несколько ниже — ф резерован н ая  поверх­
ность (плоскость). Р азн и ц а  уровней неф резерованной и ф р е зе ­
рованной поверхностей составляет  удаляем ы й  припуск или глу­
бину ф резерования  t (обычно t =  2 . . A  м м ). Д угам и  о к р у ж н о ­
стей, описанных преды дущ им лезвием  из центра С i и последую­
щим лезвием из центра С2, в пределах  контура заготовки по­
казан ы  следы двух смеж ны х поверхностей, ограничиваю щ их 
срезаем ы й слой (частично заш трихован  горизонтальной ш тр и ­
ховкой). - -  —

П олож ение  резца (точки п)  на дуге резания  определяю т 
углом поворота резца <р, отсчитываемым от д иам етра  о к р у ж ­
ности резания, перпендикулярного направлению  подачи. Углы 
Ф, соответствующ ие точкам входа ф11Х и выхода фвых резца, оп- 
ределяютдя из геометрических соотношений;
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фвх =  arc sin ( S ZI2R)\ (63)

фвых =  arc cos [ (R— t )!R]. (64)

П ри  среднепроизводственны х величинах R  и t угол фвх~ 0 ;  
фвых= 15 . . .  20 ; угол кон такта  фк0нт =  фвх4- фвыхя::;фвых-

Г еометрические п арам етры  срезаем ого  слоя: длина, ш ирина, 
толщ ина. Д л и н а  I со впадает  с длиной дуги кон такта  резца с з а ­
готовкой:

Ш ирина слоя b (разм ер  в нап равлени и перпендикулярном  пло­
скости рисунка) при откры том ф резерован ии  равен ш ирине о б ­
р абаты ваем о й  заготовки.

Т олщ и на слоя а и зм еряется  по норм али  к последующ ей 
траектории  в данной точке (т. е. по радиусу, проведенному 
в данную  точку) .  С вязь  м еж ду  толщ иной слоя и углом ф вы ­
р а ж а е т с я  зависимостью  а  =  5 г в т ф .  С ред н яя  толщ ина с р е за е ­
мого слоя вы числяется  либо к а к  толщ ин а в средней точке при 
ф — фконт/2, либо путем деления  площ ади  срезаем ого  слоя S zt 
в продольном сечении (в плоскости рис. ЗТ)) на дли ну  слоя /:

М акси м альн ую  толщ ин у срезаем ы й слой имеет вблизи точки 
вы хода при ф^фвых, т. е. атях= S Zsin  фвых m S z sin  ф копт. С р а в ­
нивая  в ы р аж ен и я  д л я  а сР и а т ах, получаем  а т а х » 2 а Ср.

Н а  ш ероховатость  поверхности, полученной фрезерованием , 
определяю щ и м  образом  влияю т кинематические неровности 
(волны на поверхности, обусловленны е кинематикой  ф р езер о ­
вания) и неровности разруш ен и я  (законы , отщепы, вырывы 
частиц древеси ны ).

П ри  ф резерован ии  многолезвийной нож евой головкой п р а к ­
тически не у д ается  д а ж е  при тщ ательной  у стан овке  добиться  
равенства  радиусов р езан и я  лезвий (неточность установки  т =  
=  / ? m a x — / ? m l n  =  0 ,0 2 . .  .0,1 М М ) .

В общ ем случае неравенство  радиусов р езан и я  приводит 
к срезанию  различны х по объем у  стр у ж ек  и ф орм ированию  на 
поверхности д етал и  волн различной длины. Н а  рис. 30, а  по­
к а за н  профиль ф резерован ной поверхности д ля  частного случая, 
когда она сф орм и рован а  д вум я  лезвиям и: первое лезвие, им ею ­
щее больший радиус р езан и я  R ь срезает  больш ие слои и о с тав ­
л я ет  более дли нны е волны  { e i > e 2).  В сумме дли н н ая  и корот­
к ая  волны составляю т величину подачи на оборот: в\ +  е2 =  
=  2 S Z =  S„. Г лубина волны вы числяется  по се длине. Д л я  оценки

I =  2 n R  (фвых/360). (65)

а Ср — S z sin (фконт/2) да (66)
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Рис. 30. Неровности на фрезерованной поверхности:
а — кинематические волны при г = 2 и Ri—Ri—x; 6 — зависимость глубины неровностей 
разрушения R m max от подачи на зуб S z и угла встречи фв (сухая сосна 6=55°, 
£> =  180 мм; а=15°, резцы острые); 1 — Rm max=500 мкм; 2 — R mmaX=320; 3 — R m max=  
=200 мкм; 4 — Rm max = 100 мкм; 5 — Rm maX =60 мкм; 6 —m max -3 2  мкм

ш ероховатости по кинематическим неровностям определяю т н аи ­
больш ую глубину волны, т. е. у\\

Rmmax =  y i  — eil8R-  (67)

П реим ущ ество  многорезцового инструмента перед  одно- и 
д вухрезцовы м  —  высокое качество обработанной  поверхности 
при его применении — п роявляется  в полной мере только  в том 
случае, когда удается  обеспечить равное  участие всех лезвий 
в работе, т. е. равенство  радиусов всех лезвий. Тогда д ли н а  волн 
на поверхности будет р ав н а  S z, а не 5 0, к а к  при применении 
одно- или двухлезвийного  с больш ой неточностью установки 
лезвий, что, например, д ля  резани я  шестизубой ф резой  дает  
волны в 36 р а з  меньшей глубины, чем при ф орм ировании  по­
верхности одним, наиболее вы ступаю щ им  лезвием . Обеспечение 
высокой точности располож ен ия  лезвий  на окруж ности  р е з а ­
ния м ож ет  быть достигнуто в р езу л ьтате  их прифуговки при р а ­
бочем вращ ении инструмента, т. е. путем срезания  абрази вн ы м  
инструментом — оселком  неодинаковы х выступов лезвий  на ве­
личину примерно средних значений т.

Н ад о  стремиться  к  тому, чтобы д ли н а  волн е соответство­
вал а  подаче м атер и ал а  на один зуб S z, а величина S z бы ла 
возм ож н о минимальной. П ервое  условие обеспечивается  т щ а ­
тельной установкой реж ущ и х  элем ентов  в инструменте и после­
дую щ ей прифуговкой лезвий. Пути вы полнения второго условия 
о пределяю тся  ф орм улой S z =  1 0 0 0  v s/ ( n z ) .

П олучить к а к  м ож но меньш ее значение S z, не с н и ж а я  вел и ­
чины vs можно, увеличивая  число лезвий z  в ф резерном  инстру­
менте и (или) увелич ивая  частоту в ращ ен и я  инструмента п. 
В озм ож ности  увеличения z  и п  лим итирую тся  конструктивными 
особенностями инструмента, физико-механическими свойствами 
м атер и ала  инструмента, требовани ям и  техники безопасности.
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12. Предельно Д опустим ая Длина волн , м м, н а  о б р аб о тан н о й  поверхн ости  Длй 
зад ан н о й  в ы со ты  н еровн остей  при продольном  ф р езеровани и

Высота неровностей
Rm max- мкм’ 

не более

Диаметр резания D,  мм

100 120 140 160 180 200

16 2,7 2,9 3,2 3,4 3,6 3,8
32 3,7 4,0 4,3 4,7 4,9 5,2
60 5,2 5,6 6 ,2 6 ,6 7,0 7,4

100 6,7 7,3 7,9 8,5 9,0 9,5
200 9,5 10,3 11,0 12,0 12,6 13,6

Инструменты, прим еняем ы е д л я  плоского продольного ф р езер о ­
вания, обычно имею т z — 2 . . .  6  (м аксим ум  1 2 . . .  18) и работаю т  
при п =  3000.. .6000 (максимум 12 000) мин-1 .

К инем атические неровности оп ределяю т ш ероховатость  о б ­
работанн ой  поверхности только при продольном (угол встречи 
фв =  0 °) или продольно-торцовом ф резерован ии по волокнам  
(фв> 9 0 ° ) .  В табл . 12 приведены значения  предельно допусти­
мой длины волн на обработанной  поверхности д ля  задан ного  
уровня шероховатости.

П ри  продольно-торцовом  ф резерован ии  против волокон 
(угол встречи ф в м еж ду  0° и 90°) качество обработки  оп реде­
л яется  не кинематическими неровностями, а неровностями р а з ­
руш ения, не п оддаю щ и м ися  расчету. Н а и б о л ь ш а я  подача на 
резец  S z, при которой обеспечивается  зад ан н ы й  уровень высоты 
неровностей R mmах, в этом случае  определяется  по опытным 
дан ны м  (рис. 3 0 ,6 ) .  Ч тобы определить допускаем ую  подачу на 
зуб, обеспечиваю щ ую  получение ф резерован ной поверхности, н а ­
пример 1 0 0  мкм при угле встречи ф ц =  2 0 °, необходимо от точки 
на оси абсцисс ф„ =  2 0 о подняться  до пересечения кривой 1 0 0  мкм 
(позиция 4) .  Затем , дви гаясь  от точки пересечения влево по го­
ризонтали , на оси ординат  прочесть величину S z =  0,5 мм.

Силы и мощ ность ф резерован ия . Н а  дуге  кон такта  резца 
с древесиной действую т переменные к асател ь н ая  F x  и н ор­
м а л ь н а я  F z  силы р езан и я  (рис. 31). В расчетах  определяю т 
среднюю касательную  силу на дуге кон такта  лезви я  с за го то в ­
кой F x  ср и средню ю цикловую  (за цикл главного д ви ж ен и я  — 
один оборот инструмента) Fx-a,:

F  х ср =  F х Ф  —  F х  тДпопрЬ; (68)

F х ц  =  F х ср^реж) (69)

где F x i  = F x  xflnonp — единичная касательная сила, Н/мм; 6 — ширина сре­
заемого слоя (равная ширине заготовки), мм; F x  т — табличная касательная
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Рис. 31. Силы резания при цилиндрическом фрезеровании со встречной по­
дачей заготовки

сила, Н/мм (табл. 1 3 ); а Попр — общий поправочный множитель, учитываю­
щий условия резания; zpew — число одновременно режущих лезвий;

2реж =  UU — lz/2nR, (70)

где I — длина срезаемого слоя, мм; t3 — шаг лезвий, мм; t3 = 2nRlz-, г — число 
лезвий в инструменте, шт.

У гол в с тр еч и  <рв п ри  ф р е з е р о в а н и и  в ы ч и с л я е т с я  к а к  с у м м а
у г л о в  п о д а ч и  фп ( м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  во л о к о н  в з а г о т о в к е  и
в е к т о р о м  ск о р о с т и  п о д а ч и  v ,  и ср е д н е г о  у г л а  фСр = ф к о н т /2 л :
~  ф в ы х /2 .

фв =  ф п +  ф ср. (7 1 )

13. Значения F x т и Кт для продольно-торцового цилиндрического фрезерования 
(сосна, W =  10 . . . 15 %, v =  20 . . .  40 м/с, резец острый, б =  55 . . . 60°)

Средняя
толщина

срезаемого

Fх  т . Н/мм при углах встречи 
ф„. град

Значения К т, Дж/см’, при 
встречи фв, град

углах

слоя, 
аСр. мм 0 15 30 45 90 0 15 30 45 90

0,025 0,9 1,1 1,4 1,6 2,4 37 43 54 65 97
0,05 1,7 2,0 2,5 2,9 3,5 33 39 50 57 79
0,1 2,5 3,3 4,1 4,6 6,0 25 33 41 46 60
0,2 3,4 4,4 5,6 6,6 8,8 17 22 28 33 44
0,3 3,9 5,1 6,6 8,1 10,8 13 17 22 27 36
0,4 4,6 5,8 7,6 9,6 12,8 11,5 14,5 19 24 32
0,5 5,3 7,0 8,5 10,5 15,0 10,5 14,0 17 21 30
0,6 6,0 7,8 10,2 12 16,8 10,0 13 17 20 28
0,7 7,0 9,2 11,4 14 18,8 10,0 13 16 20 27
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М ощ ность р езани я  определяю т по цикловой касательной  силе 
и скорости главного движ ени я  или по объемной ф орм уле

Рр — F x  ц»; (72)
Рр — ^СтОпопр (btvJS  0), (73)

где Кт — табличное значение удельной работы (см. табл. 13).

Н аибольш ую  скорость подачи yS(P), допустимую  по условию 
полного использования задан н ой  мощности резан и я  Р р, р а с ­
считы ваю т по преобразованной  объемной ф орм уле

р   р  60-1 ООО• sin срср (74)
anonpbtnz

где F x  т — табличная сила фрезерования, Н/мм2.

П о табл . 13 по найденной Fx т и известному фв находят  со­
ответствую щ ую  им среднюю  толщ ину срезаем ого  слоя а ср. По 
а ср вы числяю т S 2 = a cp/ s i r ^ Cp и a s ~ S zz « / 1 0 0 0 .

Особенности ф резерован ия  древесны х м атери алов . Д р е в е с ­
ноструж ечны е плиты ф резерую т главны м  об разом  по кром ке 
с целью  получения точной и гладкой  плоской или профильной, 
прямолинейной или криволинейной поверхности, пригодной д ля  
облицовы вания, приклейки обкладок , установки реек и т. п

Величины F xt  и Кт д л я  ф резерован и я  древесноструж ечны х 
плит приведены в табл. 14. П ри  пользовании табличны м и д а н ­
ными реальны е  условия ф резерован и я  следует  учитывать вве­
дением соответствую щ их поправок. У дельная  работа  ф р езер о ­
вания  по пласти примерно в 2,7 р а за  меньше, чем по кромке. 
У дельная  рабо та  ф резерован и я  предельно затупленны м и л е з ­
виями примерно в 3 р а з а  больш е табличны х данны х. У величе­
ние или уменьш ение угла  р езан и я  от 75° в ы зы вает  соответ­
ственно увеличение или уменьш ение удельной работы  с интен­
сивностью, примерно в 8  % на к а ж д ы е  1 0 ° изменения угла.

Д л я  массового ф резерован и я  Д С т П  требуется  применение 
твердосплавного  инструмента. Реком ен дуется  сл едую щ ая  гео­
метрия лезвий: а = 2 0 .  ..25°; 6  =  60. ..65° д л я  ф р езерован и я  плит 
плотностью 600 к г /м 3 и менее и 6  =  7 5 . . . 8 5 °  для  ф резерован ия  
плит плотностью более 600 к г /м 3.

К ачество ф резерован ной поверхности Д С т П  х арактери зую т  
глубиной неровностей разруш ен и я  и ворсистостью. Абсолю тные 
значения высоты неровностей зав и сят  от угла  резания, плотно­
сти плит, количества связую щ его, степени затупления  инстру­
мента, толщ ины  срезаем ы х слоев (подачи на р езец ) .  П оследний 
из перечисленных п арам етров  легко  регулируется  в процессе 
о бработки  на станках . Считается , что удовлетворительное  к а ­
чество обработанной  ф резерован ием  кромки Д С т П  достигается  
при следую щ их величинах  S z, мм: 0 ,2 .  . .0 ,3  при обработке  плит 
плотностью менее 700 мг/м 3 с содерж анием  связую щ его менее
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14. Значения Fxт и Кт для фрезерования по кромке древесностружечных плит 
из резаной стружки (б =  76°, резцы острые, t =  2 мм, D — 120 мм)

Средняя толщина 
срезаемого слоя

аср' мм

FX т Н/мм, при плотности 
плиты, кг/м3

Кт. Дж/см3, при плотности 
плиты, кг/м3

500 700 900 500 700 900

0,03 5,7 11,4 21,0 190 380 700
0,04 5,7 11,3 20,8 142 284 520
0,05 5,8 11,6 21,3 116 232 425
0,06 5,9 12,0 21,6 98 200 360
0,07 6,0 12,1 21,7 86 172 310
0,08 6,2 12,4 22,4 77 155 280
0,09 6,3 12,6 22,9 70 140 255
0,10 6,5 13,0 23,0 65 130 230
0,11 6,5 13,2 23,6 59 120 215
0,12 6,7 13,2 24,0 56 110 200
0,13 7,0 13,8 24,7 54 106 190

8 %; 0 , 5 . . .  0,7 при о бработке  плит плотностью 700 . . .  900 кг /м 3 

с содерж ан и ем  связую щ его  8 . . .  1 2 %;  0 , 7 . . .  1 при обработке  
плит плотностью более 900 кг /м 3 с содерж анием  связую щ его 
более 1 2 %.  П ри ф резерован ии  пласти подача  на резец д о лж н а  
быть в п ределах  0 , 4 . .  . 0 , 6  мм.

С иловы е закономерности  при ф резерован ии  прессованной 
древесины в качественном отношении соответствуют зак о н о м ер ­
ностям ф р езерован и я  н атуральной  древесины. П ро сл еж и вается  
п роп орцион альн ая  зависимость величин касательной  силы и 
мощности р езани я  от плотности прессованной древесины. В ы ­
сота неровностей на обработанной  поверхности ниже, чем при 
обработке  н атуральной  древесины, вследствие отсутствия не­
ровностей разруш ен и я  и составляет  для  поперечного ф р езер о ­
вания при острых резц ах  и подаче на резец  в д и ап азон е  0 ,0 3 . . .
. . .  0,7 мм всего 5 . . .  19 мкм.

П ри ф резерован ии слоистой клееной древесины установлены  
те же, что и при обработке  цельной древесины, закономерности  
изменения касательной и нормальной сил резания. О п ти м а л ь ­
ная по минимальной энергоемкости резани я  геометрия резцов 
из твердого сплава  х арактери зуется  углами а = 1 5 °  и у = 1 5 . . .  
. . .2 5 ° .  Скорость р езани я  рекомендуется  в ди ап азо н е  3 0 . . .  
. . . 3 5  м/с, а величина подачи на резец  S z =  0,6 мм.

Ф резеровани е  древесных м атери алов  сопровож дается  повы ­
шенным по сравнению  с ф резерованием  натуральной древесины 
износом р еж ущ и х  элем ентов  инструмента, сниж ением  периода 
его стойкости. Чтобь! сохранить эф ф ективны й период стойкости 
инструмента, для  изготовления инструмента применяю т все бо­
лее  износостойкие м атери алы , реж и м ы  резания, оптим альны е 
по критерию наибольш ей стойкости инструмента. Но, к с о ж а ­
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лению, д ля  больш инства процессов р езани я  древесины и древес ­
ных м атери алов  таки е  реж и м ы  пока не р азработан ы .

Прочие виды фрезерования. П о л у закр ы то е  и закр ы то е  ф р е ­
зерование  отли чается  участием  в резании, кроме главной р е ж у ­
щей кромки одной или двух вспом огательны х кромок. В п р а к ­
тических условиях  резания, когда  ш ирина срезаем ого  слоя во 
много раз  больш е его толщ ины, влияние вспомогательны х л е з ­
вий на касательную  силу и мощность р езан и я  очень невелико 
(п оказатели  увеличиваю тся  на 3 . . . 8  %) .  Этим влиянием  можно 
пренебречь и пользоваться  д ан ны м и д л я  открытого ци ли н дри ­
ческого ф резерования.

Торцовое, торцово-коническое и коническое ф резерован ие  
д л я  поверхностной обработки  древесны х м атери алов  применяю т 
редко. Распространенн ое  в мебельном производстве  профильное 
ф резерован ие  требует  конкретного ан ал и за  ф орм ируем ого  п ро­
ф иля  (с разбивкой  на хар актер н ы е  участки) и расчетов сил и 
мощности по отдельны м у ч асткам  с использованием  за к о н о м е р ­
ностей цилиндрического ф резерования .

16. Точение

Общие сведения. Технологическая  цель процесса точения —■ 
изготовление деталей  с поверхностями тел вращ ен ия: ци ли н д­
рической, конической, сложной. Очевидно, что в процессе точе­
ния резец д олж ен  перем ещ аться  относительно заготовки  в соот­
ветствии с видом образую щ ей.

По н ап равлени ю  подачи относительно оси в ращ ен и я  р а з л и ­
чаю т продольное (осевое) и поперечное точение.

При продольном (осевом) точении (рис. 32 ,а )  вращ ательн ое  
движ ени е  р езан и я  получает  заготовка , д виж ени е  подачи вдоль 
оси в ращ ен и я  при дается  резцу. П ри  этом срезается  н еп реры в­
ный слой постоянного сечения, ограниченный винтовыми поверх­
ностями.

П оперечное точение имеет две разновидности: р ади ал ьн о е  
и тангенциальное. Р ад и а л ь н о е  точение получается  при подаче 
резца  перпендикулярно оси вр ащ ен и я  по нап равлени ю  ради уса  
(рис. 3 2 ,6 ) .  А бсолю тная  тр аек то р и я  точки лезви я  резц а  в д р е ­
весине представляет  собой архим едову  спираль, расстояние 
м еж ду  виткам и спирали  — толщ ин а срезаем ого  слоя а, мм, ве­
личина постоянная, а =  1 0 0 0  v s/n,  где п  — частота  в ращ ен и я  з а ­
готовки, мин-1 .

Т ангенц иальное  точение (рис. 32, в) осущ ествляется  при по­
перечной подаче резца  по хорде. Т р аекто р и я  резан и я  — спи раль  
с переменным расстоянием  м еж д у  витками. Соответственно 
меняется  толщ ин а срезаем ого  слоя, причем, что очень важ н о  
для  обеспечения качественной обработки , она ум еньш ается  
к концу процесс?).
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Рис. 32. Виды точения: 
а — продольное (осевое); б — по­
перечное радиальное; в — попереч­
ное тангенциальное

Т окарн ы е  станки  в н а ­
стоящ ее  врем я  м ало  р а с ­
пространены, т а к  как  
в современны х изделиях 
из древесины  п р ео б л а ­
даю т  д етали  плоской 
формы  и прямоугольного  
сечения. О дн ако  новые 
тенденции в конструиро­
вании мебели позволяю т 
предполож и ть  р асш и р е­
ние объем ов  токарной о б ­
работки  в будущем.

Продольное точение.
Схема продольного точения п ок азан а  на рис. 33. Л езв и я  д ля  
чистового точения имеют прямолинейную  главную  р еж ущ ую  
кромку, располож ен ную  под углом 4 0 . . .  50° к оси вращ ен ия  
заготовки  (главны й угол в плане срПл) и вспомогательную  р е ­
ж у щ у ю  кром ку  под углом ф/пл =  2 . . .  5°.

Геометрию  лезвия, верш ина которого р асп олож ен а  на уровне 
оси вращ ен ия, х ар актер и зу ю т  кроме углов в плане, углы  в г л а в ­
ной секущ ей плоскости п — п, перпендикулярной проекции г л а в ­
ного лезви я  на основную плоскость (плоскость ч е р т е ж а ) : 
задний а = 1 0 .  ..12°; заострен ия  р =  2 5 . ..40°; передний у  =  
=  55. ..40°; ре зан и я  б=>а +  р =  3 5 . . .50° и угол скоса  (н а ­
клон а)  е =  3 . . . 5 °  главного  лезвия  относительно ради уса  в р а ­
щения, проведенного через верш ину резца.

Глубину точения (припуск) t и р азм ер ы  поперечного сече­
ния срезаем ого  слоя а  и b определяю т по следую щ им  геом етри­
ческим соотношениям:

t =  R x — R2, а  =  5о8Ш фпл; b =  tl  этф пл , 

где Ri — радиус заготовки, мм; R 2 — радиус обработанной детали, мм.

К инем атические неровности на поверхности, обработанной 
точением (рис. 3 3 ,6 ) ,  п редставляю т собой следы  в виде чере­
дую щ ихся выступов и впадин («резьбы »),  В продольном сече­
нии поверхности мож но н аб лю д ать  волны, по ф орм е копирую ­
щие верш ину резца. Д л и н а  волны е равн яется  подаче на один 
оборот So, глубина волны у  рассчиты вается  по следую щим 
ф орм улам ;
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Вид Н
--------  /  V

Рис. 33. Продольное точение:
а — геометрия срезаемого слоя; б  — неровности на обработанной поверхности

д ля  резца , верш ина которого не имеет закруглени я:

у  =  So - - е-Фпл tg ; (75)
tg Фпл +  ^  Фпл

д ля  резц а  с закругленн ой  вершиной

у  та S l /8r,  (76)

где г — радиус закругления лезвия.

В общ ем случае  д ля  получения на о бработанной  поверхно­
сти кинематических волн с минимальной глубиной целесооб­
разно  н азн ачать  возм ож но меньш ие величины подачи на оборот 
S 0 и углов фпл и ф'пл, а ради ус  закруглен и я  верш ины резц а  по 
возмож ности увеличить (при чистовом точении до 3 мм) .  
В п ракти ке  черновое точение вы полняю т при S 0 = l , 6 . . .2 ,0  мм, 
чистовое —  при S 0 не более 0 , 8  мм.

Силу воздействия резца на заготовку  F  при продольном 
точении п редставляю т  трем я  составляю щ им и : касательной  Fx , 
ради альн ой  R  и осевой А  (рис. 3 3 , а ) .  Д л я  угла  скоса главной
реж ущ ей  кромки е =  0° ради альн ую  R  и осевую А  силы можно
р ассм атр и вать  к а к  составляю щ и е норм альной силы Fz:

R — F z cos фпл =  m F  х  cos фпЛ; (77)

Л =  sin фпл =  tnFx  sin ф„л. (78)
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15. Значения F x т и Для процесса продольного точения (береза, W =  10 %; 
резец острый, а  =  12°, а — 45°; v — 10 м/с)

Толщина 
срезаемого 
слоя а, мм

в
Н/мм, при главном угле 
плане фпл , град

Кт , Дж /см3, при главном 
угле в плане фпл. град

30 45 60 75 30 45 60 75

0,1 4 ,2 4 ,7 5 ,0 5 ,3 42 47 50 53
0 ,2 6 ,0 6 ,8 7 ,6 8 ,2 30 34 38 41
0 ,3 6 ,6 7 ,8 9 ,0 9 ,9 22 26 30 33
0 ,4 7 ,6 8 ,8 10,4 11,6 19 22 26 29
0 ,5 8 ,5 10,0 11,5 13,0 17 20 23 26
0 ,6 9 ,6 11,4 13,2 15,0 16 19 22 25

Н и ж е  приведены значения  m  в зависимости от толщ ины  сре­
заем ого  слоя д л я  средних реж и м ов  чистового точения:

Толщина слоя а, мм ............................................................  0,1 0,2 0,3 0,4
Множитель m  ....................................................................... 0,42 0,24 0,17 0,15

К асательн ую  силу F x  вы числяю т по табличны м  значениям  силы 
Fx т (табл. 15) :

F  х ~  F  х тЬаполр.

М ощ ность р езан и я  Р р, Вт, р ассчи ты ваю т по величине к а с а ­
тельной силы F x , Н, и средней скорости главного  движ ени я  
Vcp, м/с:

Р р =  F xvср; уср =  2 n R Cpti (60 • 1 000), 
где R Cp =  (/?i +  R 2)l2.

М ощ ность резан и я  при осевом точении м ож ет  быть определена 
т а к ж е  по объемной ф орм уле

Рр =  /СтЯпопрЯ {R 2i —  R l)  VS/6Q, (79)
где Кт — табличное значение удельной работы осевого точения, Д ж /см 3 
(см. табл. 15); а „ о п р  — общий поправочный множитель, учитывающий рас­

четные условия точения; и* — скорость осевой подачи, м/мин.

17. Ш ли ф ован ие

О бщ ие сведения. В зав ер ш аю щ ей  стадии технологического 
процесса д етал и  из древесины и древесны х м атериалов , а т а к ж е  
л ако к р асо ч н ы е  покрытия, о б р аб аты в аю т  абрази вн ы м и  (соскаб ­
ли ваю щ и м и ) м атер и алам и  или инструментами. А бразивную  
обработку  мож но вести незакрепленны м и зернам и (свободными 
а б р ази в ам и )  или абрази вн ы м и  зернам и, связанны м и в одно це­
лое  тело, н азы ваем о е  а б р а з и в н ы м  и н с т.;Р(У м е н  т о  м. 
П роцесс  абрази вной  обработки  с преобладани ем  р езан и я  н а зы ­
ваю т ш л и ф о в а н и е м ,  с п реобладани ем  и с т и р а н и я — п о ­
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л и р о в а н и е м .  В мебельном производстве древесину, д р е ­
весные м атери алы  и л ак о в ы е  покры тия ш лифую т абрази вны м и 
инструм ентам и в виде ш курок, полирую т поверхности свобод­
ными а б р а зи в а м и  в виде паст — смесей абр ази вн ы х  зерен 
с компонентами ж и дкой  ф а зы  (водой, керосином, м аслам и  
и др.).

Д о л го е  врем я ш ли ф ован ие  использовали  исклю чительно д ля  
удален ия  с поверхности изделия  неровностей и п ри дани я  ей 
н а д л е ж а щ е й  гладкости. Н еобходимость этой операции в ы зы в а ­
ется тем, что при предш ествую щ ей о б р аб о тке  (ф резерованием , 
точением) невозм ож но получить такую  ш ероховатость  о б р аб о ­
танны х поверхностей, которая  требуется  д л я  качественного п ро­
текан и я  последую щ их технологических операций склеиван ия  
или отделки.

В последние годы с появлением  новых типов ш ли ф овальн ы х  
ш курок и специальны х стан ков  ш ирокое распространение  п олу­
чает  процесс чернового ш ли ф ован и я  крупнозернисты ми а б р а ­
зивными инструментами с целью точной о бработки  деталей  
в разм ер . Ч ерновое ш лифование, например, предпочтительнее  
ф резерован и я  на рейсмусовых стан к ах  при снятии провесов 
у столярно-строительны х сборочных единиц или щитов, н а б р а н ­
ных из делянок , калибровани и  древесн оструж ечны х плит 
с целью устран ения  их разнотолщ инности.

В ы равни ван ие  поверхностей с доведением их до плоского 
состояния (обработка  под плоскость) м ож ет  быть с ам о сто я ­
тельной технологической целью процесса ш ли ф ован и я  в о тли ­
чие, например, от кал и б р о ван и я ,  где одновременно с в ы р ав н и ­
ванием поверхностей ф орм ируется  р азм ер  д етал и  по толщине.

Ш ли ф ован и е  т а к ж е  ш ироко используется  к а к  п р ом еж уточ­
ная  оп ераци я  этап а  в технологии отделки . П роцессы  ш л и ф о в а ­
ния классиф иц ирую т по геометрической ф орм е зоны кон такта  
абрази вн ого  инструмента с обр аб аты ваем о й  деталью  (рис. 34). 
Р а зл и ч а ю т  ш ли ф ован ие  с плоской зоной кон такта  инструмента 
и о б р аб аты ваем о й  д етали  (рис. 34 , а , б , в , г ) \  ш ли ф ован ие  с ц и ­
линдрической зоной кон такта  (рис. 34, д, е ) \  ш ли ф ован и е  с п ро­
фильной зоной кон такта  (рис. 34 , ж , з , и , к ) .

Основные характеристики процесса. Ш ли ф овальн ую  
ш курк у  (рис. 3 5 , а )  мож но р ассм атр и в ать  к ак  многолезвийный 
инструмент с больш им числом р еж ущ и х  кром ок  абрази вн ы х  з е ­
рен. З ер н а  /  из электрокорунда , кар б и д а  крем ния  или других 
абрази вн ы х  м атери алов  с помощ ью связки  2 (ж ивотного  клея, 
карбам идной  или фенольной смолы) соединены друг  с другом 
и основой ш курки 3 (бумагой, тканью , фиброй или к о м б и н а­
цией этих м атер и ало в ) .

З е р н и с т о с т ь  ш ли ф овальн ого  м а те р и а л а  и инструмента 
х арактери зуется  номером зернистости. Н ом ер зернистости о п р е­
д ел яет  крупность зерен основной ф ракци и  (части) зернового
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Рис. 34. Схемы процесса шлифования:
а — лентой с неподвижной опорой-столом; б — лентой с нажимом на нее плоским 
утюжком; в — свободной лентой; г — торцовой поверхностью диска; д  — лентой со 
шкивной рабочей частью; е — цилиндром; ж — лентой с нажимом на нее профильным 
утюжком; з — эластичным (воздушным) цилиндром; и — щеточной головкой; к — про­
фильным диском; /  — инструмент; 2 — деталь; 3 — стол; 4 — контактный прижим 
(утюжок)

состава  данного  номера зернистости: для  ш ли ф зерн а  и шлифпо- 
рош ков он соответствует разм еру  стороны ячейки сита (в сотых 
долях  м и л л и м етр а ) ,  на котором за д ер ж и в а ю тс я  зерна основной 
ф ракции; д л я  микропорош ков и тонких микропорош ков он равен 
наи больш ем у линейному р азм ер у  в поперечнике зерен основной 
ф ракци и  (в м и к р о м етр ах ) .  Н апри м ер , зернистость №  40 о з н а ­
чает, что основн ая  ф р акц и я  зерен будет зад ер ж и в а т ь с я  на сите 
с разм ером  стороны ячейки 0,40 мм и проходить через сито со 
стороной ячейки 0,50 мм, где 0,50 мм — р азм ер  непроходной 
ячейки сита д л я  предыдущ его больш его р азм ер а  зернистости 
(№  50). Зернистости №  28 соответствуют зерна  основной ф р а к ­
ции р азм ер ам и  2 8 . . . 2 0  мкм.

Параметры реж има шлифования. О сновными п ар ам етр ам и  
р еж и м а  (для  ш курки  вы бранной зернистости) являю тся  у д ел ь ­
ное давлен и е  на ш лифуемой поверхности, нап равлен и е  ш ли ф о ­
вания  относительно волокон древесины, скорость резани я , ско ­
рость подачи, длина кон такта  ш курки  с древесиной.
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Рис. 35. Характеристики процесса шлифования:
а — поперечное сечение шлифовальной шкурки; б — угол скоса (вид в плане) для 
продольного шлифования с дополнительным (осциллирующим) движением шлифоваль­
ного цилиндра; в — то же, при несовпадении направления волокон древесины с на­
правлением подачи; г — силы резания; / — абразивные зерна; 2 — связка (двуслой­
ная); 3 — основа шкурки

У д е л ь н о е  д а в л е н и е  q в зоне кон такта  ш л и ф о в а л ь ­
ного инструмента с о б р аб аты ваем ы м  м атери алом  влияет  на 
число активны х (реж ущ и х)  зерен. При увеличении числа р е ж у ­
щих зерен повы ш ается  производительность инструмента. О д ­
нако  увеличение удельного давлен ия  м ало  влияет  на среднюю 
толщ ину срезаем ого  слоя и, следовательно, на ш ероховатость  
ш ли ф овальн ой  поверхности. По опытным дан ны м , во зрастан ие  
удельного д авлен и я  в 50 р аз  приводит к увеличению толщ ины  
стр у ж ек  всего на 5 . . .  1 4 %.  Р еком ен дуем ы е величины у д ел ь ­
ного д авлен и я  q, кП а , д ля  основных схем ш ли ф ован ия  приве­
дены ниже.

Лентой с неподвижным с т о л о м ................................... 1,5 . .  . 4,0/1,0 . . . 2,5
Лентой с контактным прижимом ................................. 5 . . . 20/2 . . .  5
Цилиндром .........................................................................  50 . . . 200/20 . . .  50
Диском ..................................................................................  5 . . . 57/—
П р и м е ч а н и е .  В числителе приведены данные для чернового шлифования 
шкуркой зернистостью 80 . . .  50, в знаменателе — для чистового шлифования 
шкуркой зернистостью 25 . . . 10.

Н а п р а в л е н и е  ш л и ф о в а н и я  относительно волокон 
х арактеризуется  углом скоса <рс (рис. 3 5 ,6 ,  в) .  При чистовом 
ш лифовании наилучш ее качество поверхности достигается  при 
фс =  0°, т. е. при ш лифовании вдоль волокон. Увеличение угла 
скоса, или переход от продольного ш ли ф ования  к поперечному, 
способствует повышению производительности процесса, однако 
качество обработки ухудш ается  в результате  появления ворса
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и резкого вы явлен ия  следов (рисок) ,  оставляем ы х  абрази вны м и 
зернам и  при несовпадении этих следов с нап равлени ем  воло­
кон древесины. П ри чистовом ш лифовании поверхностей, п ред ­
назначенны х д ля  высококачественной отделки, допускается  угол 
скоса не более 15°. П ри угле  скоса больш е 15°, например при 
о бработке  щитов, облицованны х «в елку» или «в ромб», тр е б у ­
ется тщ ательн ое  ш ли ф ован ие  до получения поверхностей с м ик­
ронеровностями высотой не более 6 . . .  8  мкм, только  при вы п ол­
нении этого условия  следы  от зерен будут практически н еза ­
метны.

С к о р о с т ь  р е з а н и я  ve при ш ли ф ован ии  вычисляется  
согласно схем ам  процесса как  о к р у ж н а я  скорость v на поверх­
ности цилиндра, диска  или ш кива, приводящ его  в движ ени е  
ленту: ve^ v .

Д в и ж ен и е  подачи при ш лифовании необходимо во всех сл у ­
чаях, когда площ адь  о б р аб аты ваем о й  поверхности изделия  п р е ­
вы ш ает  площ адь  единовременного кон такта  ее с инструментом. 
Скорость подачи v s д ля  задан н ы х  условий ш ли ф ован и я  д о л ­
ж н а  быть н азн ачена  в зависимости  от глубины ш ли ф ован и я  t: 
чем больш е глубина, тем меньше скорость подачи и наоборот.

При ленточном ш лифовании зернам и  ш курки м ож ет  быть 
срезано  и унесено с поверхности изделия лиш ь такое  количе­
ство струж ки , которое разм ести тся  в м еж зерновом  простран­
стве. П ри достаточно больш ой д л и н е  к о н т а к т а  струж ка  
постепенно зап о л н яет  все свободное пространство м еж ду  з е р ­
нами и оттесняет ш курку  от изделия, съем древесины с о к р а ­
щ ается , а затем  совсем прек ращ ается .  О п ти м ал ьн ая  дли на  кон­
так т а  (по н ап равлени ю  вектора v)  не зависит от скорости 
ш лифования , незначительно зависит от удельного д авлен и я  и по­
роды древесины, но определяю щ и м  о б разом  зависи т  от зерн и ­
стости шкурки. Д л я  зернистости ш курки  32; 16 и 10 о п ти м ал ь ­
ная  длина кон такта  (у т ю ж к а ) ,  соответственно, р авн а  125; 100 
и 65 мм.

Д л я  норм альной  работы  ш ли ф овальн ой  ленты важ н о  ее н а ­
тяж ение . О птим альны м , например, д ля  ш курки на тканевой 
основе будет н атяж ен и е  7,5 Н на 1 см ш ирины ленты.

Качество обработки . О ж и д а е м а я  глубина неровностей па 
ш лифованной поверхности д ля  зад ан н ы х  условий обработки  
может быть рассчи тана  по эмпирической формуле:

tfmm a x = ( 1 1 0 ± 2 0 H /Pf (80)

где di — размер зерен шкурки, мм; р — плотность древесины, г/см3; знак « +  »— 
для острой шкурки, «—» — для тупой.

П роизводительность ш ли ф ован ия . П о л н ая  прои зводи тель­
ность процесса ш ли ф ован и я  Л п, см 3 /мин, оценивается  по ном и­
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нальном у объем у  м атер и ала ,  удаляем ого  с обработанной  по­
верхности (площ ади  кон такта)  за  1 мин:

Ап — ( ® 0

где в ш — удельная производительность шлифовальной шкурки, см3/(см 2-см); 
ve — скорость резания, см/мин, ve= v + v ,  при встречной подаче и ve = v—v,  
при попутной; В  и /к — ширина и длина площадки контакта соответетвенно, 
см.

Удельную производительность ш курки ат оп ределяю т по 
эмпирической ф ормуле:

а ш=  1 . 1 2 - 1 0 ~в (qlp)*fdi-aMa„ap, (82)

где q — удельное давление, кП а; р — плотность древесины, г/см3; di — размер 
зерен основной фракции данного номера зернистости, мм; а„ — поправочный 
множитель, учитывающий влияние материала абразива (электркорунд— 1; 
кремень— 1,3); а„ — поправочный множитель, учитывающий способ нанесения 
абразивных зерен на основу (гравитационный— 1; электростатический — 
1,25); ар — поправочный множитель, учитывающий остроту шкурки (острая — 
1,4; средней остроты — 1; тупая — 0,7).

Силы и мощ ность ш ли ф ован ия . П ри  ш ли ф ован ии  р азли ч аю т  
касательную  F x , норм альную  F z  и осевую F Y (наприм ер, при 
осцилляции инструмента) силы (рис. 3 5 , г ) ,  получаю щ иеся  от 
слож ен и я  соответствующ их сил на всех реж ущ и х  абрази вны х  
зернах.

В расчетных ф о р м у лах  касательную  силу принято п р ед став ­
лять  как  силу трения. Это о п равд ан о  физической сущностью 
ш ли ф ован ия  (определяю щ ей ролью  процесса тр ен и я ) ,  а т а к ж е  
тем обстоятельством , что н о р м ал ьн ая  сила р езани я  F z  п р ак ти ­
чески зад ается  реж и м ом  ш ли ф ован и я  (су м м ар н ая  сила  н о р ­
мального  д авл ен и я  по площ ади  кон такта  / к). Т аким  образом

F х  — F zfvi\ F z  =  0 , l q f K, (83)
где f ш — коэффициент шлифования, величина безразмерная; g — удельное 
давление по площади контакта, кПа; f K = B lK— площадь контакта, см2.

К оэф ф ициент  ш ли ф ован и я  / ш зависит, главны м  образом , от 
зернистости и степени затуп лен и я  ш курки, а т а к ж е  свойств о б ­
р абаты ваем о го  м атер и ала :

fni =  (0,425 +  0 , \9d°i’5) апар, (84)
где ап — поправочный множитель на породу древесины (б ереза— 1, сосна —
0,95; дуб — 0,85); а р — поправочный множитель на степень затупления 
шкурки (острая— 1,3; средней остроты — 1; тупая — 0,8).

Д л я  о бработки  древесноструж ечны х плит / ш =  0 , 7 5 . . .  0,45 
(больш ие значения  при зернистости ш курки  №  40 и выш е и 
значительны х припусках на об раб отку) .

М ощ ность ш ли ф ован и я  оп ределяется  с учетом особенностей 
схемы ш лиф ования . Так, д ля  ш ли ф ован и я  лентой с учетом.



трения оборотной стороны ленты по «постели» (коэффициент 
трения  / = 0 , 3 . . .  0 ,4).

Рр =  0, lqfK (/ш +  /)> ,  (85)
д л я  ш ли ф ован ия  цилиндром

Рр =  о, \qf4mV. (86)
Р асчет  скорости подачи и глубины ш ли ф ован ия . У станов­

лено, что достаточным  припуском на ш ли ф ован ие  явл яется  слой 
м атер и ал а  глубиной, равной средней высоте м акси м альн ы х  м ик­
ронеровностей на исходной поверхности (iRm max по ГО СТ 
7016— 82). П ри этом о б щ ая  площ адь  поперечного сечения у д а ­
ляем ого  м атер и ал а  составит  %  от площ ади прям оугольника, 
высота которого равн а  разности величин м акси м альн ы х  м икро­
неровностей до и после обработки . О тсю да приведенная  глу ­
бина ш ли ф ован ия  (толщ ина снимаемого слоя) за  один проход
р авна

^  =  ( “ з ” )  ^ m m a x ( i - l )  ша х  « ) Ь  (® ^)

где R m mai(o — средняя величина максимальных микронеровностей после об­
работки; Rm m ar(f-i) — то же, до обработки.

З н а я  глубину ш ли ф ован и я  /,• и вычислив предварительн о  пол­
ную производительность процесса А п д ля  известных п арам етров  
ш лиф ования , скорость подачи v3 (см /мин) м ож но определить 
по ф орм уле

vs =  A„/(Bti)  =  ашье1кВ /  (Bt{) =  ашие (l j t c), (8 8 )

где Ап — полная производительность процесса шлифования, см3/мин; Bti  — 
площадь нормального к направлению подачи поперечного сечения удаляемого 
припуска, см2; В  — ширина контакта, см.

Г лубина сош ли ф овы ваем ого  за  один проход припуска, см, 
по задан н ой  скорости подачи и известным характер и сти кам  ин­
струмента  определяется  из той ж е  зависимости:

U =  A„/(Bv6) =- amvelKBI(Bvs) =  аш1к (ve/vs). (89)

При отсутствии д ви ж ен и я  подачи глубина ш ли ф ован ия  равна

tt =  - 4 * -  Т  =  W s b d L  Т  =  amveT ,  (90)
lKB l KB

где T — время шлифования, мин.

18. Сверление

О бщ ие сведения о процессе. Сущ ность сверления состоит 
в резании лезвиям и, располож ен ны м и по торцу  цилиндрического 
тела  инструмента. При этом точки реж ущ их  кромок перемещ а-
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Рис. 36. Сверление:
а — конструкция сверла; б — схема сверления вдоль волокон; в — то же, поперек во­
локон; г — геометрия режущей части сверла для продольного сверления; д  — то же, 
для поперечного сверления

ются относительно древесины  по траек тори ям  в виде винтовых 
линий.

Технологическое назначение  процесса — получение сквозных 
отверстий или несквозных гнезд  круглого сечения. Н азн ач ен и е  
отверстий и гнезд  в д етал я х  и у зл ах  из древесны х м атери алов  
различно: д л я  вставки  круглы х шипов (ш кан то в ) ,  пропускания 
деталей  м еталлических креплений (болтов, с т я ж е к ) ,  ввин чива­
ния шурупов, а т а к ж е  у дален и я  деф ектны х мест заготовки  с по­
следую щ ей заделк ой  отверстий пробками.

Главное  д виж ени е  вращ ен ия  всегда при дается  инструменту; 
механизм  подачи м ож ет  надвигать  в р ащ аю щ ееся  сверло вдоль 
оси вращ ен и я  на неподвиж ную  заготовк у  или п одавать  з а г о ­
товку на сверло.

Сверло (рис. 36, а )  имеет хвостовик 4, с л у ж ащ и й  д ля  з а ­
крепления инструмента в рабочем  ш пинделе стан ка , и рабочую  
часть, несущую по торцу лезви я  1 и боковой поверхности н а ­
п р авл яю щ и е  кан авки  2. К ан авки  предназначены  д л я  вывода 
струж ки  из зоны резания. Боковы е (цилиндрические) поверх­
ности сверла прош лиф ованы  на небольш ую  глубину, за  исклю ­
чением узких ленточек 3, которыми сверло 1 б азируется  на сф о р ­
мированной поверхности отверстия.

П о н ап равлени ю  оси отверстия относительно волокон д р е ­
весины р азли ч аю т  сверление продольное (в торец детали )  и по-
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16. Значения Fx т и Кт Для сверления (сверла острые, сосна, глубина 
сверления t ^  5D)

Толщина 
срезаемого 

слоя а,  
мм

F x  т . Н/мм, для диаметра 
сверления D,  мм

Кт, Дж/см1, для диаметра 
сверления D,  мм

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25

Сверло с центром и подрезателями для поперечного сверления

0,1 154 43 20 11 9 1540 430 196 113 88
0,5 190 55 26 16 12 380 110 53 33 24
1,0 235 70 34 23 16 235 70 34 23 16
2,0 324 100 50 36 24 162 50 32 18 12

Сверло с конической заточкой для продольного сверления
0,1 222 76 40 26 15 2220 760 400 260 150
0,5 550 125 60 40 30 1100 250 120 80 60
1,0 930 220 110 70 45 930 220 110 70 45
1,5 1275 292 150 90 60 850 195 100 60 40

перечное (в пласть)  (рис. 36 , б , в ) .  Особенности этих видов с в е р ­
ления  обусловливаю т требовани я  к конструкции сверл.

П о к а за т е л я м и  силового взаим одействия  сверла  с заготовкой  
являю тся  крутящ ий момент и осевая  сила. К р у т я щ и й  м о ­
м е н т  М кр оп ределяется  к а к  произведение касательной  ци кло­
вой силы РХц на радиус сверла. В свою очередь сила F Xn полу­
чается  к а к  сум м а средних сил на z  л езви ях  сверла, при веден­
ных к радиусу  сверла  R:

M KV =  F Xu,R\ F Xtl =  F x ( R I 2 ) z / R  =  F x z/2. (91)

К а с а те л ь н ая  сила на лезвии  оп ределяется  по табличны м  
данным:

F  х  — F  хтЬйпопр,

где F x  т определяется по табл. 16.

Осевую силу вы числяю т по приведенной окруж ной:

Foe =  triocF хи, (92)

где mac — переходный множитель (справочная величина).

М ощ ность р езани я  при сверлении находят  по касательной 
цикловой силе Fxn  и м аксим альн ой скорости главного д в и ж е ­
ния v или по объемной ф ормуле:

Рр =  F  хиу; Рр =  /СтДпопряЯЧ/бО, (93)

где Кт— табличное значение удельной работы сверления (табл. 16), Д ж /см 3;
V,  — скорость осевой подачи, м/мин.
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Ш ероховатость  поверхности, полученной сверлением, х а р а к ­
теризуется  высотой неровностей /?,„ тах =  320 . . .  60 мкм д л я  по­
дачи  на один оборот  сверла  5 0 =  2,2 . . .  0,7 мм при сверлении 
мягкой древесины и 0 , 5 . . . 0 , 1  мм при сверлении твердой д р е ­
весины.

Выбор конструкции сверла. П ри  продольном сверлении р а с ­
полож ение  главны х реж ущ и х  кром ок по торцу инструмента 
в плоскости, перпендикулярной оси вращ ен ия  н еж елательно: они 
р еж ут  в торец. Л учш е использовать  сверла  с конической зато ч ­
кой р еж ущ ей  части (рис. 3 6 , г ) ,  у которых р еж у щ и е  кромки 1 
наклонены  к оси в ращ ен и я  на угол ф (угол при верш ине у с т а н ­
дартного  сверла  2ф =  85°) и при работе  осущ ествляю т попереч­
но-торцовое резание. Б л а г о д а р я  совпадению  н ап р авл ен и я  по­
дачи сверла с нап равлени ем  волокон древесины  и одинаковы м 
условиям  ф орм ирования  обработанной  поверхности по пери­
метру окруж ности  р езани я  (поперечное резание) не требуется  
вводить в конструкцию сверла дополнительны е элементы, с т а ­
б илизирую щ ие его полож ение при работе  или обеспечиваю щ ие 
н а д л е ж а щ е е  качество обработки.

П ередние поверхности 4  лезвий сверла — это винтовые по­
верхности кан аво к  3\ задн и е  поверхности 5 обычно являю тся  
частям и конических поверхностей с осями, пересекаю щ и м ися  
с осью сверла  под некоторым углом (этим обеспечивается  по­
л ож и тельны й задний угол резцов) .  Г лавны е  р еж ущ и е  кромки 
1 сверла можно считать прям ы м и линиями. В результате  пере­
сечения зад н и х  поверхностей образуется  кром ка  6, н а зы в аем ая  
п е р е м ы ч к о й .

Главное  лезвие  резца с конической заточкой  ср езает  с дна 
отверстия слой, р азм ер  которого вдоль оси сверла равен подаче 
на один резец S z, толщ ин а a = S z s in  ф, ш ирина b =  R / в ш ф . При 
этом в работе  на участке  1— 2 принимаю т участие  вспом ога­
тельн ая  р е ж у щ а я  кромка, о б р аз о в ан н а я  пересечением передней 
поверхности и ленточки 2. Эта кром к а  ф орм ирует  поверхность 
отверстия.

П ри поперечном сверлении условия работы  элементов сверла 
другие. Г асп о л о ж ен и е  главны х реж ущ их  кром ок в плоскости, 
перпендикулярной оси вращ ен ия , ж елательн о: оии будут вы ­
полнять преимущ ественно поперечно-продольное резание. О д ­
нако условия работы  вспомогательной реж ущ ей  кромки будут 
неблагоприятны м и: почти на половине пути за  оборот  сверла 
она будет осущ ествлять  продольно-торцовое резание против 
волокон с самы м низким качеством обработки  при прочих р а в ­
ных условиях. К ром е того, при сверленин древесины в пласть 
или боковую кромку заготовки  существует опасность о ткл о н е­
ния оси сверла от задан ного  нап равлени я  подачи, сниж ения 
точности выполнения операции. Таким образом , условия р е з а ­
ния диктую т требовани я  к конструкции сверла; его необходимо
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снабдить элем ентам и  д ля  центрирования  и повыш ения к а ч е ­
ства обработки. Т аким  требован и ям  отвечает  стан дартн ое  спи­
ральн ое  сверло с н ап р авл яю щ и м  центром и подрезателям и .

Сверло д ля  поперечного сверления  (рис. 3 6 ,д)  имеет г л а в ­
ные р еж ущ и е  кромки / ,  располож ен ны е  в плоскости, перпен­
дикулярной оси вращ ен ия , н ап равляю щ и й  центр 7 и подреза- 
тели 8. Г л а в н а я  кром ка срезает  слой толщ иной a ^ S z, п р е д в а ­
рительно отделенный от боковой поверхности отверстия впереди 
идущ им подрезателем . Н ап р ав л я ю щ и й  центр, ось которого сов­
п ад ает  с осью сверла, обеспечивает  дополнительное (к  ленточ­
кам ) центрирование  сверла. В итоге в слож ны х  условиях  попе­
речного сверлен ия  получаю тся  точные по ф орм е  и разм ер ам  
отверстия с м иним альны м и неровностями поверхности.

Г лавны е  ном инальны е углы  лезвия  станочного центрового 
сверла обычно составляю т га =  2 0 . . . 2 5 ° ,  р =  3 5 . . . 4 0 ° ,  б =  
=  5 5 . . .  70°.

Особенности сверления древесных материалов. П р о и зв о д и ­
тельное и качественное сверление Д С т П  обеспечивается  исполь­
зованием  сверл с н ап р авл яю щ и м  центром и подрезателям и. Это 
соответствует тр ебован и ям  к конструкции сверл д л я  д р еве ­
сины, т а к  как  при сверлении в пласть  Д С т П  условия  работы 
сверла  близки к условиям  сверлен ия  древесины поперек воло­
кон. П редпочтительны  следую щ ие угловы е п ар ам етр ы  сверл: 
а »  18 . . .  25°, 6  =  4 5 . . .  60°. Ч асто та  вращ ен ия  сверла реком енду­
ется в пределах  2 5 0 0 . . .  3500 мин-1 . П лотн ы е плиты нуж но о б ­
р аб аты в ать  сверлам и  из бы строреж ущ их  сталей  или с п ласти ­
нами из твердого сплава .

К ачество  сверления  оп ределяется  свойствами Д С т П  (плот­
ностью и количеством связую щ его) и реж и м ом  сверления (тол­
щиной срезаем ого  слоя, подачей на резец ) .  П о казател и  к а ч е ­
ства, удовлетворяю щ ие технологическим требовани ям , получа­
ются при соблю дении следую щ их величин подачи на резец 
5 Z= 0 , 1 5 . . .  .0,5 мм д л я  сверлен ия  плит плотностью менее 
700 к г /м 3 с со держ ан и ем  связую щ его менее 8 %; 0 .2 5 . . . 0 ,7 5  мм 
д ля  сверления плит плотностью более 700 к г /м 3 с содерж анием  
связую щ его более 8 %. П ри  сверлении отверстий под ш канты  
(круглы е вставны е ш ипы) в древесноструж ечны х плитах  плот­
ностью 650 . . .  750 к г /м 3 S z =  0 , 7 . . .  0,8 мм.

Д ревесноволокнисты е плиты (Д В П )  т а к ж е  часто о б р а б а т ы ­
ваю т сверлением. Основные проблемы  сверления  тверды х Д В П : 
быстрое затупление  инструмента и деф ект  обработки  в виде 
значительного поднятия волокон вокруг вы сверленного о твер ­
стия.

Д л я  сверления  Д В П  целесообразно  использовать  тв ер д о ­
сплавны е  спи ральн ы е сверла с конической заточкой  реж ущ ей  
части (угол при верш ине 2 ср =  170°), частота  вращ ен и я  при 
сверлении 3000.. .4000 мин-1,
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19. Г н е зд о о б р а зо в а н и е

П азовое фрезерование концевой фрезой. Технологическое 
назначение  — в ы р або тк а  в д етал я х  из древесины  пазов и п ро­
долговаты х  гнезд методом ф резерован ия . И нструмент, кон- 
сольно зак р еп ляем ы й  в станке, имеет  л езви я  по боковой и то р ­
цовой поверхностям. Гнездо ф орм ируется  по одной из следую ­
щих схем.

1. С н ач ал а  в ы р абаты в аю т  два  круглы х гнезда  по к р аям  бу­
дущ его п аза  при осевой подаче ysoc инструмента. П ри  этом 
главную  роль вы полняю т торцовы е лезвия  инструмента; с р е за ­
ется слой постоянной толщ ины , a 0Cx S z ос, заклю ченны й м еж ду  
см еж ны м и винтовыми поверхностями р езан и я  (рис. 3 7 ,а ) .  З а ­
тем п ром еж уток  м еж д у  двум я  круглы м и гнездам и  у д аляется  
методом ф р езерован и я  при боковой подаче заготовки  со ско ­
ростью Vs бок (рис. 3 7 , 6 ) .

2. П а з  ф орм ируется  инструментом при одновременно осу­
щ ествляем ы х осевой и боковой подачах  (рис. 38) ,  причем боко­
в ая  подача зад ается  к ак  возвратно-поступательное  боковое д ви ­
ж ен ие  инструмента с переменной скоростью (кривошипно-пол- 
зунным м ех анизм ом ).

3. П а з  ф орм ируется  по преды дущ ей схеме, но боковая  по­
д ач а  за д ае т с я  к а к  кач ательн ое  движ ени е  инструмента с пере­
менной скоростью.

—| —

Рис. 37. Схема формирования гнезда концевой фрезой при последовательно 
осуществляемых заглублении (а) и боковой подаче (б) инструмента
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Рис. 38. Схема формирования гнезда концевой фрезой при одновременно 
осуществляемых осевой и боковой подачах (боковое движение возвратно­
поступательное) ___

В расчетах  процесс пазового ф резерован и я  сводится к  ци­
линдрическому фрезерованию . П ерем енны е п арам етры  геом ет­
рии срезаем ого  слоя зам ен яю тся  средними значениями. С р ед ­
няя толщ ин а срезаем ого  слоя определяется  по ф орм улам : 

д ля  схемы 1

а ср. бок == бок sin 4 5  0 , 7 1 S 2 бок»

д л я  схем 2  и 3:

Яср. бок == бок. ср s i n  4 5  ■, ( 9 5 )

Sz  бок. ср — ЮООгл-бок. cP/ ( z n ) ;  (9 6 )

vs бок. с р  =  2  (L — D) П б о к / 1 0 0 0 ,  ( 9 7 )

где L — длина гнезда, мм; D — диаметр резания, мм; п — частота вращения 
концевой фрезы; п 6ок — частота бокового движения, мин-1.
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Ш ирина срезаем ого  слоя при боковой подаче в схеме 1 
постоянна н р авн а  глубине п аза ,  b =  t. В схем ах  2 и 3 величина 
Ь непрерывно меняется, д в а ж д ы  за  двойной ход достигая  м а к ­
симума:

где 6 ma i  — максимальная ширина срезаемого слоя, мм; vs о с — скорость осе­
вой подачи, м/мин; S 2* о с — подача на двойной ход инструмента, мм.

С реднее значение Ь:

Средний угол встречи <рв. Ср резца  с волокн ам и  древесины 
устан авли ваю т  с учетом н ап равлен и я  боковой подачи uS6 oK от­
носительно волокон; при их совпадении ф п. Ср = 45°.

З н а я  а ср. бок, b или йср и ф в . с р . по справочны м данны м  для  
цилиндрического ф резерован и я  мож но вычислить силы и м о щ ­
ность резан и я  боковыми (главн ы м и) лезвиям и концевой ф резы , 
а т а к ж е  решить обратную  з а д ач у  определения  скорости подачи 
vsoc по зад ан н о й  мощности резания. П ри качательн ом  боковом 
движ ении концевой ф резы  дно гнезда получается  сф орм и ро­
ванным по дуге  окруж ности  (заглублени е  середины  гнезда  о т ­
носительно краев  составляет  около 2,5 мм на д ли не  гнезда 
1 0 0  м м ), а на торцовых стенках  остаю тся ступеньки — ки н ем а­
тические неровности глубиной г /с т^ О Л ^ г  * ос.

Д олбление гнездовой фрезой. Г нездовая  ф р еза  (рис. 39, а) 
п ред ставляет  собой многолезвийную  плоскую  пластину, несу­
щую лезви я  (зубья) с двух сторон: торцовой и боковой. Г нез­
д овая  ф реза  явл яется  мерным р еж ущ и м  инструментом, т. е. ее 
р азм ером  по толщ ин е Ь оп ределяется  ш ирина в ы р абаты ваем о го  
гнезда.

Д о л б е ж н а я  головка стан ка  (рис. 3 9 ,6 )  состоит из кором ы сла  
7 с гнездовой фрезой (долбяком ) 8 , тяги 5, ш арн ирно  с в я за н ­
ной с коромыслом и сидящ ей на оси 4, в а л а  3 с эксцентриком  
6 и эл ектрод ви гателя  1, приводящ его  во вращ ен и е  вал  3 через 
муфту 2. П ри вращ ен ии  в а л а  с эксцентриком  6, связанны м  
с коромыслом д о л б я ка ,  последний получает  вибрационное д в и ­
ж ен ие  по зам кн утой  траектории, которая  явл яется  главны м  
д виж ением  процесса резания. Д в и ж е н и е  подачи при дается  з а ­
готовке (вместе со столом стан ка)  или долбеж н ой  головке.

Главное  дви ж ен и е  инструмента D r (рис. 39, б) по зам кн утой  
кривой (эллипсу, окруж ности) х ар актер и зу ется  средней ск о ­
ростью перемещ ения верш ины зуба  по траектории  р езан и я  иср. 
Д в и ж ен и е  подачи прямолинейное с постоянной скоростью  vs. 
Н и ж н и е  зубья  ф резы  — реж ущ ие, боковые — уд ал яю щ и е  
с труж ку  из гнезда. П ри  частоте  циклов главного  д ви ж ен и я  п, 
мин-1, скорости подачи vs, м/мин, подача на один цикл S 0 
равна  м аксим альн ой  толщ ине срезаем ого  слоя, flmax =  \0 00 vs/n.

b m ax — 1 0 0 0 у 5 ос/^бок - ^ 2 x  ос» (98)

(99)
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а
Рис. 39. Долбление:
a — гнездовая фреза; б — головка долбежного станка; в — схема работы гнездовой 
фрезой; г — головка цепнодолбежного станка; д — схема работы цепной фрезой пилы
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Д л и н а  получаемого п аза  L,  мм, оп ределяется  по ф орм уле  

L, =  Z-фр 2г, (ЮО)

где Z-фр — ширина фрезы, мм; г — горизонтальная амплитуда колебания фрезы 
при главном движении, мм.

П ри долблении гнездовой ф резой  получаю т гнезда с плоским 
дном при малой их ш ирине ( 6 min =  3 м м ). К ачество  обработки  
х ар актер и зу ется  высокой точностью разм еров , ш ероховатостью  
стенок не более R m m ax=32 мкм.

Д олбление цепной фрезой. Ц е п н ая  ф реза  1, или ф р езер н ая  
цепочка, п о к азан а  на рис. 39, г. О на устан овлен а  на головке 2 
цепнодолбеж ного  станка. П роцесс  ф о рм и рован и я  гнезда 
(рис. 3 9 ,5 )  при осевой подаче i w  аналогичен  пазовом у ф р е ­
зерованию , при боковой подаче —  пилению ленточной пилой. 
В мебельном производстве  ц еп нодолбеж ны е стан ки  не при м е­
няю т ш ироко вследствие невысокого качества  получаем ы х гнезд.

Контрольные вопросы

1. Выведите зависимость для определения кинематической толщины сре­
заемого слоя при пилении ленточной пилой. Как влияет развод зубьев на тол­
щину срезаемого слоя, среднюю по поперечному сечению? 2. Напишите объем­
ную формулу мощности резания для процесса продольного пиления круглой 
пилой. Как, пользуясь справочными таблицами, установить величину удель­
ной работы резания для заданных условий пиления? 3. На схеме с нижним 
расположением пилы относительно заготовки покажите углы входа и выхода 
лезвия, длину и среднюю толщину срезаемого слоя, вектор цикловой (окруж ­
ной) касательной силы. 4. В чем состоят особенности поперечного пиления 
древесины? 5. Как можно оценить перспективы лазерной обработки древе­
сины? 6. Укажите операции в технологии мебели, где используются процессы 
бесстружечного резания. 7. Какими путями можно добиться значительного 
снижения высоты кинематических неровностей при цилиндрическом фрезеро­
вании? 8. Как, пользуясь справочными данными, назначить наибольшую ско­
рость подачи, при которой неровности разрушения на обработанной поверх­
ности не превысят установленного уровня (на примере цилиндрического фре­
зерования)? 9. Как влияет удельное давление при шлифовании на произво­
дительность и качество обработки? 10. Назовите основные правила выбора 
конструкции сверла для заданных условий сверления.

Г л а в а  4. РАСЧЕТЫ РЕЖ ИМ ОВ РЕЗАНИЯ НА СТАНКАХ

20. Режим резания и порядок его назначения

П од р е ж и м о м  р е з а н и я  понимаю т систему правил, 
мероприятий и нормативов, выполнение которых приводит к  д о ­
стиж ению  цели. Р еж и м  обработки  на д еревореж ущ ем  стан ке  —  
реж им  резани я  — реглам ен ти рует  совокупность условий проте­
кания процесса р езани я  древесины или древесного м атер и ала .
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Р еж и м  резан и я  д о лж ен  х а р актер и зо в аться  геометрическими 
(формой, разм ер ам и , числом лезвий, углами , остротой) и стой- 
костными (м атери алом , предельной износостойкостью лезвий) 
п ар ам етр ам и  инструмента, взаимной ориентацией инструмента 
и о б р аб аты в аем о й  заготовки  (средним углом  перерезани я  во ­
локон, углом в плане) и п ар ам етр ам и  кинематики процесса 
(скоростью резан и я  и п одачи ).

Р езан и е  на стан ке  имеет целью получение продукции (де­
тали )  с зад ан н ы м и  свойствами качества  (точностью ф орм ы  и 
разм еров , ш ероховатостью  поверхностей). В этом плане  реж и м  
р езани я  д о лж ен  бази р о вать ся  на физико-технологических во з ­
мож ностях  процессов, у стан авли ваем ы х  теорией и опытом.

Но в производстве всегда важ н о , как  достигнуто необходи­
мое качество продукции, во что обош лась  технологическая  опе­
рация. В этом п лан е  р еж и м  р езани я  д о лж ен  быть экономически 
оптимальны м. О п т и м а л ь н ы м  р е ж и м о м  считается  такой  
реж им, при котором достигается  наилучш ее с точки зрения о б ъ ­
ективного критерия  сочетание п арам етров  резани я. Р а зр а б о тк у  
оптим альны х реж и м ов  резан и я  н азы ваю т  о п т и м и з а ц и е й .  
К ритерием  при экономической оптимизации р еж и м а  долж ен  
быть минимум з а т р а т  на производство  данной продукции, н а ­
пример м и н и м ал ьн ая  себестоимость обработки.

Р а з р а б о т к а  о птим альны х  реж и м ов  явл яется  слож ной  з а д а ­
чей. Ее  р еш аю т отраслевы е  научно-исследовательские о р ган и ­
зации. Д л я  р я д а  процессов и исходных условий резан и я  опти­
м альны е реж и м ы  р а зр а б о т а н ы  и со д ер ж атся  в руководящ их 
технических м а те р и а л а х  (Р Т М ) .

О дн ако  в производственной прак ти ке  мебельных п ред п ри я­
тий обычно пользую тся не оптимальны ми, а т а к  назы ваем ы м и  
технологическими реж и м ам и . П ри  р а зр а б о т к е  такого  р еж и м а  
технолог д л я  конкретных производственны х условий обработки  
на д еревореж ущ и х  стан ках  расчетны м путем устан ав ли в ает  
зону технически возм ож н ы х реж и мов резан и я  и вы бирает  в этой 
зоне п ар ам етр ы  р еж и м а , соответствую щ ие наиболее высокой 
производительности станка. Точное соблю дение технологических 
реж имов, несмотря на их недостаточную  экономическую  обосно­
ванность, дает  ощ утимый технико-экономический эф ф ект, г а р а н ­
тирует  получение продукции требуемого  качества.

Порядок назначения технологического реж има. 1. В ы б о р  
с т а н к а  и и н с т р у м е н т а .  Н и какой  оптим альны й реж и м  не 
м ож ет  исправить  ошибки в выборе сочетания стан ок  — ин стру­
мент. Если это сочетание неэкономично, то при оптимизации бу­
дет  найден всего лиш ь лучш ий из плохих вари ан тов  реж и м а. 
Экономически ц елесообразн о  ориен ти роваться  на более полное 
использование п арам етров  стан ка . Н аи б о л ее  полное использо­
вание возм ож ностей  инструмента т а к ж е  очень важ н о , но эта 
цель экономически подчинена первой.
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В действую щ ие ГО СТы, норм али  и технические условия  на 
инструменты за л о ж е н ы  сочетания геометрических парам етров , 
наиболее  полно удовлетворяю щ ие требован и ям  процесса р е з а ­
ния. П р актически  за д ач а  вы бора и п о д дер ж ан и я  п арам етров  
инструмента в процессе р езан и я  сводится к  строгому вы полне­
нию требований стан дартов , руководящ их м атери алов  и и н ­
струкции по эк сп луатац и и  инструментов. Это в свою очередь 
требует  непрерывного соверш енствования  инструм ентальны х хо­
зяйств предприятий.

2. Н а з н а ч е н и е  с к о р о с т и  р е з а н и я .  С корость р е з а ­
ния (частота  вр ащ ен и я  рабочих  ш пинделей) на д ер е в о о б р а б а ­
ты ваю щ их  стан ках  обычно не регулируется , хотя этот ф актор  
о казы в ает  влияни е  на производительность процессов, стойкость 
инструмента, себестоимость обработки . О боснованное изм ен е­
ние скорости р езан и я  при модернизации станков  м ож ет  д ав ать  
определенный эффект.

3. Н а з н а ч е н и е  с к о р о с т и  п о д а ч и .  Скорость по­
дачи —  в аж н ей ш и й  п ар ам етр  р е ж и м а  резани я. П одход  к  ее н а ­
значению  состоит в следую щ ем. По справочны м  дан н ы м  р а с ­
считываю т наибольш ую  скорость подачи из следую щ их у сл о ­
вий: полного использования  мощности привода м еханизм а р е ­
зан и я  i»S(P)max; обеспечения зад ан н ого  уровня  ш ероховатости  о б ­
работанн ы х  поверхностей vS(r)max; работоспособности инстру­
мента (например, пилы из условия норм ального  заполн ен и я  ем ­
кости м еж зубной В П а д И Н Ы ) Os (o)max-

Д о л ж н а  реком ендоваться  м и н и м альн ая  из полученного ряда  
расчетных значений величина скорости подачи. Р азу м еется ,  н а ­
значенная  скорость подачи v s д о л ж н а  находиться  в пределах  
кинематических возм ож н остей  стан ка  vs mIn-^Us^S^smax> ГДе

m in . . .  Us max —  ди ап азо н  скоростей подачи стенка по паспорту. 
Если скорость подачи ограничивается  только кинематикой 
станка, м ож ет  о к азать ся  целесообразной  м одерн изаци я  м ех а ­
низма подачи.

Техника расчетов д л я  устан овлен ия  технологического р е ­
ж и м а  резан и я  описана ни ж е (п. 2 2 , пример 2 ).

21. Типовые расчетные задачи и общ ие алгоритмы  
их решения

В расчетах , связанны х с модернизацией  и конструированием  
механизм ов р езан и я  д ер ево о б р абаты ваю щ и х  станков, обосно­
ванны м  выбором технологических реж и м ов  р езан и я  древесины 
и древесны х м атери алов , реш аю тся  следую щ и е типовые з а ­
дачи: 1 ) определение мощ ности р езани я  (обычно д л я  оп реде­
ления мощности привода главного д ви ж ен и я  в стан ке  или п ро­
верки загруж ен н ости  установленного  д в и га те л я ) ;  2 ) расчет  ко ­
ординатны х сил резани я: касательной  Fx ,  норм альной  Fz,  бо-
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копой F y ,  обычно вы ступаю щ их п качестве  исходных нагрузок 
в прочностных расчетах  реж ущ его  инструмента, механизмов 
подачи, базирую щ их и ф иксирую щ их устройств деревореж ущ и х 
станков; 3) прогнозирование качества  станочной обработки  р е ­
занием  по исходным условиям  обработки; 4) расчет  н аи боль­
шей допустимой скорости подачи v S(P) (производительности м а ­
шины) из условия  полного использования  зад ан н ой  мощности 
главного движ ени я; 5) расчет  наибольш ей допустимой ско р о ­
сти подачи v S(R) по зад ан н о м у  уровню качества  обработки  
(обычно п ар ам етр у  ш ероховатости  'обработанной поверхно­

сти);  6 ) расчет  наибольш ей допустимой скорости подачи v S(0) 
по предельны м возм ож н остям  реж ущ его  инструмента (прочно­
сти или ж есткости  р еж ущ его  элем ента , емкости тран сп орти ­
рующ их стр у ж к у  устройств и др.) .

С лож н ы е (комплексны е) расчетные зад ачи  по сущ еству я в ­
ляю тся  ком бинацией  перечисленных простых задач .  Т ак , н а ­
пример, расчет  технологического р еж и м а  р езани я  на станке 
вы полняется  к а к  последовательное реш ение з а д ач  4, 5 и 6  и 
ан ал и з  полученных результатов .

А л г о р и т м о м  н азы вается  конечный набор правил, позво ­
ляю щ ий чисто механически реш ать  лю бую  з а д ач у  из некоторого 
класса  однотипных задач .

Р а з р а б о т к а  нуж ны х алгоритмов является , таки м  образом , 
в аж н ей ш и м  творческим элем ентом  расчетов по процессам  р е з а ­
ния. С ам и  вы числения по составленн ом у алгоритм у  требую т 
лиш ь вни м ан ия  и при их больш ом объем е  применения вы числи­
тельной техники.

С оставлен ие  алгори тм а  д ля  зад ан н о й  расчетной зад ач и  п ро­
водится в следую щ ей последовательности: 1 ) однозначно у я с ­
нить цель расчета  и вы брать  (по смыслу, памяти , учебнику или 
справочнику) конечную расчетную  ф орм улу  и описание ее сим ­
волов; 2 ) нам етить  путь реш ения зад ач и  и, а н ал и зи р у я  его, 
убедиться, что избранны й путь вполне однозначен; 3) четко 
установить д л я  к аж до го  ш ага  действий, что известно и что 
д олж н о  стать  результатом .

Н ап ом н и м  здесь, что общий поправочный м нож итель  а Попр 
к величинам  К т или F x т, учиты ваю щ и й конкретны е условия 
р асчета , оп ределяется  к а к  произведение поправочных м н о ж и ­
телей, учиты ваю щ их влияние отдельны х ф акторов  резания:

^попр =  апа гс,лтятара да ,я ,яе, ( 1 0 1 )

где ап — поправочный множитель на породу древесины; a w — то же, на 
влажность древесины; ат —то же на температуру древесины; — то же, на 
угол встречи лезвия со структурными элементами обрабатываемого материала 
(например, волокнами древесины); Яр— то же, на затупление лезвия; я в — 
то же, на угол резания; а„ — то же, на скорость резания; a t — то же, на глу­
бину обработки (для процессов закрытого резания, например, п илен ия);ае— 
то же, на угол скоса лезвия.
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Ч исло учитываем ы х поправочны х м нож ителей  зависи т  от 
степени изученности процесса р езан и я  данного  о б р а б а т ы в а е ­
мого м атери ала . Обычно при вычислении а попр ограничиваю тся  
множ ителям и, у казан н ы м и  ниже.

Р асчетны е ф орм улы  д л я  общ его поправочного множ ителя.

П иление ленточной пилой

^попр —
П иление круглой пилой

#попр =  ClnClypClpCltp.iflf.

Ф резеровани е  цилиндрическое

Апопр =  QnQtyCtpCl(jClu.

Ф резеровани е  пазовое

йпопр =  а-ла у?/С1 pdfiCifjCif.

Точение продольное

&попр “  tinfl '
С верление

#попр =  Яп^р-

22. Примеры расчетов

Пример 1. Определить мощность Яр при продольном фрезеровании на 
фуговальном станке с автоподачей.

У с л о в и я  р е з а н и я :  порода обрабатываемых заготовок — береза, 
влажность № = 1 2 % , ширина фрезерования 6 = 1 5 0  мм, глубина фрезерования 
t= 3  мм; инструмент и станок: число ножей z =  2, частота вращения ножевого 
вала я = 5 1 0 0  мин-1 ; диаметр вала 2 ^ = 1 2 8  Jmm, угол резания ножей 6=60°; 
радиус округления режущих кромок лезвий р соответствует времени работы 
ножей после заточки Г = 120  мин, скорость подачи v , =  12 м/мин.

Р е ш е н и е  п р и м е р а  1. Устанавливается тип расчетной задачи и об­
щие указания к составлению рабочего алгоритма расчета: согласно цели 
расчета, тип задачи.

2. Разрабатывается рабочий алгоритм расчета, составленный конкретными 
расчетными формулами для процесса цилиндрического фрезерования. Алго­
ритм изображается графически, стрелками указывается порядок расчета, 
шифр необходимого справочного материала записывается рядом с формулой, 
для которой он требуется, а заданные условием исходные данные берутся 
в кружок (рис. 40).

3. В ы ч и с л е н и я .
3.1. По «цепочке» Кт‘-

S z =  1000os/(nz) =  1000 -12/(5100.2) =  1,176 мм; 

ф с р  =  (1/2) argcos [(Л — 0 /Я ] =  (1/2) arccos[(64 — 3)/64] =  9°; 

фв =  фп +  Фср =  0 +  9 =  9°; 
аср =  S 2 sin  фср =  1 , 176 sin 9° =  0,18 мм;
К -г =  22 Дж/см* для а  =  0,18 и фв =  9°.
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Рис. 40. Рабочий алгоритм решения задачи «расчет мощности резания» для 
продольного цилиндрического фрезерования

3.2. По «цепочке» aUonv‘
аа =  1,25 для березы 

a w  =  1,0 для W  =  12 %; 
аа =  1,0 для б =  60°; 

av =  1,02 для ц =  2я /?п /(6 0 -1000) =  2 я -64-5100/(60-1000) =  35 м/с; 

в р = 1 ,3  для L  =  1пТ ■ 10- в  =  2 n R  (фВЫх/360) п Т  • 10_6 =  2 -3,14 -64 (18/360) X 
X 5100-120- 1 0 -в =  12,3 км; 

фв =  9°; по ш кале твердых пород;

^попр =  U(fCLffCip =  1,25* 1,0* 1,0" 1,02* 1,3 —  1,66.

3.3. Мощность резания:
К  =  КтаПОпр =  22-1,66 - 36,52 Дж/см*;
Ух =  biVs/60 =  150-3-12/60 =  90 см8/с;

Р р =  K V 1 =  36,52-90 =  3286 Вт.

Пример 2. Назначить скорость подачи v „ при продольном раскрое пило­
материалов на заготовки на круглопильном станке ЦДК4-3.

У с л о в и я  р е з а н и я .  Распиливаемый материал — порода — бук, 
влажность древесины U 7=15% , температура древесины — 20 °С, толщина 
заготовки /*=44 мм. Инструмент — пила диаметром D = 400  мм, толщиной 
5  =  2 мм, частота вращения п = 2910  мин-1 (скорость главного движения
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Рис. 41. Рабочий алгоритм расчета скорости подачи по заданной мощности 
резания для пиления круглой пилой

и«61  м/с), число зубьев 2 = 3 2 , угол заточки зуба 6 =  60°, зубья острые 
(длительность работы пилы Т = 0 ) ,  способ уширения пропила — развод 
зубьев (&i =  0,5 мм), расстояние от оси пилы (пила над столом) до стола 
станка Л = 197 мм; станок: мощность резания Р р = 1 2  350 Вт (мощность дви­
гателя главного движения 13 ООО. Вт, К П Д = 0,95 ; Р р=  13 000X 0,95=  12 350). 
Требования к шероховатости поверхности обработанных заготовок R m mai =  
=  320 мкм.

Р е ш е н и е  п р и м е р а .  1. По содержанию задача комплексная: требу­
ется последовательно решить задачи 4, 5, 6 и по результатам назначить 
рабочую скорость подачи v s.

2. Расчет скорости подачи ч,(Р) по заданной мощности резания.
2.1. Составляется рабочий алгоритм расчета.
2.2. Вычисления по цепочке <рср (рис. 47):

Фвых =  arccos [(Л — t)IR] =  arccos [(197 — 44)/200] =  40°; 
фвх =  arccos (h/R) — arccos (197/200) =  10°,

Фср =  (Фвых +  Фвх)/2 =  (Ю +  40)/2 =  25°.

2.3. Вычисления по цепочке ап0пр:
а„ =  1,4 для бука; 

a w  =  1,0 для пиления при W =  15% :

Яб =  1)0 для 8 =  60°;
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av — 1,02 для o =  61 м/с; 

ар =  1,00 для Z, =  0 км (по условию 7' =  0, следовательно L =  0); 

=  0,97 для / = 4 4  мм. 

апопр =  anawabacdpat =  1.4 ■ 1,0-1,0-1,02-1,0-0,97 =  1,39.

2.4. Вычисления о«(р>:

Рхт =
60-1000-sin фСр _

anonptBm
1235

60- 1000-sin 25° 
1 .39-44-2 .2910-32

: 2,73 Н/мм;

аср= 0 ,64  мм по табл. 6 (интерполяция данных таблицы для F jг т =  27,3); 
Bnp =  B + 2 6 i= 2 + 2 • 0 ,5 = 3  мм;

f lс е р е д  Л =  а ср  В / В п р  =  0 , 6 4 -  2 / 3  =  0 , 4 3 м м  .

'^ z — а с е р е д  л  /  s i n  срс р =  0 , 4 3 / s i n  2 5 ° =  1 , 0 1 м м .

zH= z = 3 2 ;
v ,(p )= S zz Bnl 1000= (1,01 • 32 • 2910)/1000=94 м/мин.

3. Расчет скорости подачи и ,(д) по заданной шероховатости обработан­
ной поверхности.

3.1. Составляется рабочий алгоритм расчета (рис. 42). Д ля процесса 
пиления круглой пилой учитываются только неровности разрушения — опре­
деляется o fy f i .

Рис. 42. Рабочий алгоритм расчета скорости подачи по заданной шерохо­
ватости обработанной поверхности для пиления круглой пилой
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Рис. 43. Рабочий алгоритм расчета скорости подачи по заполнению емкости 
межзубных впадин пилы для пиления круглой пилой

3.2. Вычисляется и.(в):
Фвых =  40° (см. 2.2).
S* д а  =  0,3 мм для R m шах =  320 мкм, фв =  40°, разведенные зубья; 
z„ =  z = 3 2  шт;
vs =  уР^Р =  SP® ^zHft/l ООО = 0 ,3  • 32 • 2910/1000=28 м/мин.

4. Расчет скорости подачи us ^  по возможностям инструмента (коэффи­
циент напряженности межзубной впадины).

4.1. Составляется алгоритм расчета (рис. 43).
4.2. Вычисляется v5

/тах =  /= 4 4  мм; /З= я 0 / г  =  3 ,14 • 400/32=39,25 мм;
Sz =  0<37(cTmiJmax) =0,35  • 39,25г/(3  • 44) =4,08 для 0 =  0,35; a mu  =  3;

vs(a) =  — 4,08-32-2910/1000 =  380 м/мин.

5. А н а л и з  р е з у л ь т а т о в .
Рекомендуемая к назначению скорость подачи v ,  должна удовлетво­

рять всем ограничениям, накладываемым на режим, т. е. долж на равняться 
минимальному из полученных расчетных значений: t;,=min{t>«(.P); и.<л);
t>S(„)} =  m in {94; 28; 380} =  28 м/мин.

П р о в е р к а .  Рекомендуемая скорость подачи должна быть в пределах 
кинематических! возможностей станка. Д ля станка ЦДК4-3 v ,= 8  . . .  60 м/мин 
(бесступенчатое регулирование), т. е. кинематических ограничений нет. 

В ы в о д .  Н азначается и, =  28 м/мин.

Контрольные вопросы

Рекомендуются упражнения по решению типовых задач (условия задач 
предлагаются преподавателем).
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Р а з д е л  2. К О Н С ТРУ КЦ И Я , П О ДГО ТО ВКА К РАБОТЕ  
И ЭКСП ЛУАТАЦ И Я Д Е Р Е В О Р Е Ж У Щ Е Г О  
ИНСТРУМ ЕНТА

Г л а в а  5. О БЩ И Е СВЕДЕНИЯ О ДЕРЕВО РЕЖ У Щ ЕМ  
ИНСТРУМЕНТЕ

23. Требования к инструменту. Классификация, 
индексация и технические характеристики инструмента

Г еж ущ и й  инструмент в стан ке  осущ ествляет  непосредст­
венно процесс целесообразного  изменения предм ета  труда  — 
процесс резани я. С ледовательно, от правильного  вы бора  его 
конструкции, качества  и правильной эксплуатац ии  во многом 
за в и с я т  производительность стан ка , качество вы пускаем ой п р о ­
дукции и экономичность вы полнения технологической о п е р а ­
ции. Д л я  достиж ения  высокого уровня этих п ок азателей  по 
предприятию  в целом необходима р ац и о н ал ьн ая  о р ган и зац и я  
всего инструментального  хозяйства .

Ускоренный технический прогресс в д еревооб рабаты ваю щ ей  
промыш ленности, авто м ати зац и я  и интенсификация технологи­
ческих процессов, а т а к ж е  повыш ение требовани й к качеству  
обработки  древесины п р ед ъ являю т  к р еж у щ ем у  инструменту 
все более высокие требовани я. Инструмент оптимальной кон­
струкции д олж ен  обеспечивать высокую производительность и 
качество о бработки  (точность деталей  и ш ероховатость их по­
верхностей),  быть износостойким и безопасны м в работе, иметь 
д лительны й срок служ бы , подготовка к работе, устан овка  в с т а ­
нок и изготовление его д о лж н ы  быть просты и обеспечивать 
точность.

У довлетворение у казан н ы х  требований в основном дости га ­
ется правильны м  выбором м атер и ала ,  термической обработки , 
угловых и линейных п арам етров  лезвий и конструктивных форм 
реж ущ его  инструмента. Особое внимание всегда до лж н о  у д е ­
ляться  безопасной работе  инструмента, сниж ению  с о зд а в а е ­
мого им производственного ш ума. В аж н ы м и  являю тся  и эконо­
мические показатели: стоимость изготовления и срок сл у ж б ы  
(долговечность ) .

Инструмент, прим еняю щ ийся  в мебельном производстве, 
мож но р азд ели ть  на следую щ ие группы по его назначению : 
станочный реж ущ ий инструмент д л я  механической обработки; 
ручной реж ущ ий инструмент д ля  ручной обработки ; вспом ога­
тельный инструмент д л я  закреп лен и я  реж ущ его  инструм ента 
в станке; рабочий инструмент д л я  подготовки р еж ущ его  ин стру­
мента к работе; контрольно-измерительны й инструмент д ля
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контроля операций по подготовке реж ущ его  инструмента к р а ­
боте.

Р ассм отрен ие  основных конструкций и эк сплуатац ии  стан оч­
ного дер ево р еж у щ его  инструмента явл яется  содерж анием  
данного  р а зд ел а  учебника. П а р а л л е л ь н о  по мере необхо­
димости затр аги в аю тся  вопросы инструментов остальны х 
групп.

Станочный деревореж ущ и й инструмент р азд ел я ется  на две 
подгруппы: 1 ) инструмент общ его н азн ачени я  (ш ироко при м е­
няется во всех дер ево о б р абаты ваю щ и х  прои зводствах );  2 ) сп е­
циальны й инструмент.

К ласси ф и кац и я  инструмента общ его н азн ачени я  позволяет  
проследить связь  м еж д у  видом инструмента и процессом р е з а ­
ния, с одной стороны, и типом стан ка , на котором используется 
инструмент, с другой стороны.

К лассиф ици рую т станочный деревореж ущ и й  инструмент о б ­
щ его назн ачени я  по процессам  резания, в которых он исполь­
зуется. В ыделенным типам  инструмента соответствуют группы 
станков мебельного производства , на которых этот инструмент 
применяется.

1. П роцесс  резани я: пиление.— Типы инструмента: п и л ы
п о л о с о в ы е  (рам ны е, ло бзи ко вы е) ,  л е н т о ч н ы е ,  к р у г ­
л ы е . — С танки , на которых инструмент прим еняется: л е ­
сопильные рам ы  и лобзиковы е, ленточнопильные, кр угло­
пильные.

2. С трогание (собственно строгание, лущ ение, и зм ельче­
н и е).—  Н о ж и  д л я  с т р о г а  н и я: ш понострогальны е, л у щ и л ь ­
ные, струж ечн ы е и рубильны е.— С танки  ш понострогальные, л у ­
щ ильные, дисковы е струж ечн ы е станки и дисковы е рубильны е 
машины.

3. Бесструж ечн ое  резани е.— Н о ж и  д л я  р а з р е з а н и я ,  
р е ж у щ и е  д и с к и ,  ш т а м п ы . — Гильотинные ножницы, 
станки д ля  р а зр е за н и я  рулонных м атери алов , специальное  обо­
рудование.

4. Ф резеровани е .— Н о ж и  д л я  ; ф р е з е р о в а н и я ,  
ф р е з ы ,  ф р е з е р н ы е  ц е п о ч к и . — С танки  продольно-ф ре­
зерны е (ф уговальные, рейсмусовые, четырехсторонние) и ш и ­
порезные; ф резерные, п азо вал ьн ы е  и копировальны е; цепнодол­
бежные.

5. Точение.—  Р е з ц ы  т о к а р н ы е . — С танки  то карн ы е  и 
круглопалочные.

6 . Ш ли ф ован и е .— Ш л и ф о в а л ь н ы е  ш к у р к и . — С танки 
ш лифовальные.

7. С верление.—  С в е р л  а.— С танки  сверлильные.
8 . Д о л бл ен и е .—  Д о л о т а . — С танки долбеж ны е.
Д л я  упорядочения производства , правильной организац ии  

плани рования  и о б ращ ен и я  в производстве к аж д о м у  инстру­
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менту при сваи вается  условное обозначение (ин декс) ,  т. е. про­
водится ин дексац ия  инструмента. Д ер ев о р еж у щ и й  инструмент 
общего назн ачени я  р азд ел ен  на подгруппы, имею щие опреде­
ленный номер: П одгруппа  31. Н о ж и  и инструмент резцовый. 
П одгруппа  32. И нструм ент фрезерный. Ф резы  н асадны е и кон­
цевые. П одгруппа  33. Инструмент сверлильный. С верла , з е н ­
керы, долбяки  и ф резерны е  цепочки. П одгруппа  34. П илы  р а м ­
ные, ленточные, круглые.

К а ж д о м у  ти п оразм еру  (разновидности  инструмента, отли ­
чаю щейся хотя бы одним п арам етром )  вы пускаем ого  инстру­
мента присвоен индекс, первые две  ци ф ры  которого у к азы в аю т  
подгруппу инструмента, д альн ей ш и е  — его виды и р азн ови дн о­
сти, профили и р азм ер н ы е  дан н ы е  в соответствии с номерами 
технической докум ентации  на этот инструмент. Н апри м ер , ин­
дексом 3420-0170 обозначен а  пила кр у гл ая  плоская  д л я  распи­
л ивани я  древесины  типа 1 — для  расп и ли ван и я  с п ар ам етр ам и  
3 1 5 X 5 0 X 2 ,0 X 4 8  мм (д и а м е т р X д и а м е т р  посадочного отвер- 
с т и я Х т о л щ и н а  д и с к а Х ч и с л о  зу б ьев ) ;  индексом 3420-0171 та к а я  
ж е  пила с п ар ам етр ам и  3 1 5 x 5 0 x 2 , 2 x 4 8 ;  индексом 3421-0170 
т а к а я  ж е  пила, но типа 2  — д л я  поперечного распили ван ия  
с п ар ам етр ам и  4 5 0 X 5 0 X 2 ,5 X 7 2  и т. п.

К основным техническим х ар актер и сти кам  деревореж ущ его  
инструмента относятся: разм еры , определяю щ и е  технологиче­
ские п ар ам етр ы  обработки; геометрия р еж ущ и х  элементов, оп ­
редел яю щ ая  качество обработки  и энергетические х а р а к т е р и ­
стики резани я; м атер и ал  и вид терм ообработки , оп ределяю щ и е 
износостойкость инструментов; норм ативы  по точности и к а ­
честву изготовления.

24. И нструм ентальны е м атер и алы  и их выбор

Д ер ев о р еж у щ и е  инструменты рабо таю т  при весьма высоких 
скоростях  р езан и я  (до 1 0 0  м /с ) ,  а лезви я  их р еж у щ и х  эл ем ен ­
тов (зубьев, ножей, резцов) имею т относительно м алы е углы 
заострен ия  ( 2 0 . . .  60°) и высокую остроту (м алы й ради ус  о к ­
ругления реж ущ и х  кром ок).  В связи с этими особенностями 
работы  инструмента п ред ъ являю тся  повыш енные требовани я  
к их м атер и алам .

М атер и ал ы  современных деревореж ущ и х  инструментов д о л ­
ж н ы  об лад ать :  высокой прочностью, предотвращ аю щ ей  по­
ломки; достаточной твердостью, обеспечиваю щ ей хорош ую  со­
противляем ость износу; необходимой пластичностью , чтобы 
инструменты могли противостоять ударн ы м  н агр у зк ам  при р а ­
боте; хорошей о б р аб аты ваем о стью  (преж де  всего способностью 
затач и в аться  до высокой остроты р еж ущ и х  к р о м о к ) .

Т в е р д о с т ь  м атер и ал а  является  в аж н ей ш и м  показателем  
его свойств. В деревореж ущ и х  инструментах она х а р а к т е р и зу ­
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ется числом твердости по методу Р о к в ел л а  Н Я С Э. П о этом у м е­
тоду в поверхность инструмента на специальном  приборе — 
твердомере Т Р  вд авл и вается  ал м азн ы й  конус, и глубина вн ед ­
рения  отсчиты вается  по индикатору  прибора. Обычно при испы­
тан и ях  о б щ ая  н агрузка  на конус составляет  1500 Н. П о к а за н и я  
отсчиты ваю тся  по ш к а л е  Сэ, поэтому рядом  с числом твердо­
сти у казы в ается  метод  изм ерения H R C 3 (Г О С Т  9013— 59, 
Г О СТ 23677— 79).

И спользую т у г л е р о д и с т ы е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  
с т а л и  У8 А, У9А, У10А (ГО С Т  1435— 7 4 ) — д л я  изготовле­
ния деревореж ущ его  инструмента д ля  обработки  древесины 
мягких пород или при рабо те  на м алы х  скоростях  резан и я ,  н а ­
пример, ручной; л е г и р о в а н н ы е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  
с т а л и  9ХФ, 9Х5ВФ, Х 6 ВФ, Х12Ф1, 8 Х 4 В 4 Ф 1 (Р 4 )  и др. 
(Г О С Т  5950— 7 3 ) — д ля  массовой обработки  на стан ках  н ату ­
р альной  древесины; б ы с т р о р е ж у щ и е  с т а л и  Р 6 МЗ, F9, 
Р18  (ГО С Т 19265— 7 3 ) — д л я  работы  с интенсивным нагревом 
при резани и  или д ля  обработки  клееных деталей; т в е р д ы е  
с п л а в ы  м еталлокерам и чески е  на основе к ар б и д а  во л ь ф р ам а  
ВК15, ВК.8 , В К 6  (Г О С Т  3882— 7 4 ) — д л я  о бработки  д р евес ­
ных и облицовочных м атери алов  (древесноструж ечны х плит, 
прессованной и модифицированной древесины, древесно- и бу ­
маж но-слоисты х пластиков и т. д . ) ;  сверхтверды е м атери алы  
(СТМ ) на основе а л м а з а  или нитрида бора, если к инструменту 
пр ед ъ являю тся  требовани я  сверхвысокой стойкости (массовое 
кали б рован и е  древесноструж ечны х плит, резан и е  цем ентно­
струж ечн ы х плит и т. п .) .  Д л я  повы ш ения износостойкости 
стального  пильного инструмента (ленточных и круглы х пил) 
использую т т а к ж е  л иты е тверды е сплавы  на кобальтовой  ос­
нове (стеллиты ) и на ж елезистой  основе (сорм ай ты ) .  М етодам и 
электродуговой  или газовой сварки  их н ап л ав л я ю т  на зубья  
пил, б л аго д ар я  чему износостойкость рабочих  кром ок увелич и­
вается  в 3 . . .  7 раз.

25. П одготовка и эк сп л у атац и я  инструмента 
на мебельном предприятии

К п о д г о т о в к е  инструмента относят технологические 
процессы, обеспечиваю щ ие оп тим альны е рабочие  п арам етры  
этого инструмента при миним альны х тр у до затр атах .  Технологи­
ческие процессы подготовки инструмента д о л ж н ы  вы полняться  
в соответствии с р еж и м ам и , которые р а зр а б о та н ы  отраслевы м и 
научно-исследовательскими организац иям и: Ц ен тр ал ьн ы м  н а ­
учно-исследовательским  институтом механической обработки  
древесины ( Ц Н И И М О Д ) ,  Всесоюзным научно-исследователь­
ским институтом дер ево о б р абаты ваю щ ей  промыш ленности 
(В Н И И д р е в ) ,  Всесоюзным научно-исследовательским  инстру­
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ментальны м институтом ( В Н И И И )  и другими. Технологиче­
ские реж и м ы  со д ер ж ат  сведения о составе, технических сред ­
ствах  и р е ж и м а х  выполнения операций по подготовке р е ж у ­
щего инструмента.

П одготовка  реж ущ его  инструмента к  работе  вклю чает  сл е ­
дую щ ие технологические этапы : подготовку  корпусов (полотен), 
подготовку реж у щ и х  элем ентов  (зубьев, л езв и й ) ,  устан овку  ин­
струмента в станок, рем онт инструмента (по необходимости). 
К аж д ы й  из этап ов  в свою очередь состоит из р я д а  операций, 
д л я  вы полнения которых требуется  оборудование, приспособле­
ния и рабочий инструмент, строго отвечаю щ ие требован и ям  
стан дартов , технических условий или чертеж ей. Н а  к аж д о й  опе­
рации устан овлен ы  норм ативы , по которым п роверяется  п р а ­
вильность ее выполнения и д опускаем ы е отклонения  от этих 
нормативов.

Д л я  того, чтобы обеспечить еди нообразие  и высокое кач е ­
ство подготовки реж ущ его  инструмента, на всех д ер е в о о б р а б а ­
ты ваю щ их  предприятиях  отраслевы м  министерством у твер ­
ж дены  об язател ьн ы е  д л я  инж енерно-технических работни ков  и 
рабочих следую щ ие технологические реж и м ы  подготовки р е ж у ­
щ его инструмента ( Р И ) :  Р И  01-00. П одготовка  рам ны х пил; 
Р И  02-00. П одготовка  пил д л я  тарн ы х  лесопильных рам ; Р И  
03-00. П одготовка  узких  ленточных пил; Р И  04-00. П одготовка  
делительны х ленточных пил; Р И  05-00. П одготовка  ленточных 
пил д л я  распиловки  бревен и брусьев; Р И  06-00. П одготовка  
круглы х плоских пил; Р И  07-00. П одготовка  конических круг­
лы х пил; Р И  08-00. П одготовка  строгальны х круглы х пил; 
Р И  09-00. П одготовка  круглых пил с п л астинам и  из твердого 
сп лава ;  Р И  10-00. П одготовка  ножей рубильны х машин; 
Р И  11-00. П одготовка  нож ей д л я  ф резерован и я ; Р И  12-00. П о д ­
готовка деревореж ущ и х  ф рез; Р И  13-00. П одготовка дереворе­
ж у щ и х  сверл; Р И  14-00. П одготовка  инструмента д л я  др ево ­
шерстных станков; Р И  15-00. П одготовка  коросним ателей  око­
рочных станков; Р И  16-00. Н а п л а в к а  зубьев рамных, ленточ­
ных и круглы х пил износостойкими сплавам и . П одготовка  и 
эксп луатац и я ; Р И  17-00. П одготовка  нож ей д л я  лущ ильны х 
станков; Р И  18-00. П одготовк а  пильных цепей переносных м о­
торны х пил. В н астоящ ее  время, начиная  с 1987 г., реж и м ы  пе­
р ер аб аты в аю тся  и получаю т новые индексы  — Р П И  — и номера.

В понятие э к с п л у а т а ц и и  инструмента входят  вопросы 
обеспечения инструментом рабочих мест (своевременное при­
обретение, ан ал и з  состояния за п а с а  инструмента, д оставка  на 
производственные участки  и рабочие места, возврат  в инстру­
м ентальную  раздаточн ую  кладовую ) и технический надзор  за 
эксплуатац ией  реж ущ его  инструмента (контроль за  соблю де­
нием реж и м ов  резани я , ан а л и з  причин преж деврем енного  и з ­
носа или поломки, контроль качества  подготовки инструм ента).
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Вопросы эк сп луатац и и  инструмента реглам ен ти рую тся  дейст­
вую щ им отраслевы м  П олож ени ем  по о рганизац ии  инструм ен­
тальн ого  хозяйства  предприятия.

П р а в и л ь н а я  эк сп л у атац и я  инструмента сводится преж де  
всего к  соблю дению  реж и м ов  р езани я  на стан ках . Р е ж и м ы  д о л ­
ж н ы  вы бираться  д л я  условий о бработки  (технологической оп е­
рации, п ар ам етр о в  заготовок  и модели стан ка )  по руководящ им  
техническим м а те р и а л а м  (Р Т М ) ,  о б язательн ы м  д л я  п ред п ри я ­
тий отрасли . Таки м и  Р Т М  являю тся , например, «Технологиче­
ские реж и м ы  д еревообработки  ( Р Д ) » ,  р азр аб о тан н ы е  В Н И И - 
древом.

Если необходимый р еж и м  отсутствует в Р Т М  или возни кает  
необходимость проверки и уточнения принятого р еж и м а , т ех ­
нолог или квалиф иц ированн ы й станочник д олж ен  сам, поль­
зуясь  справочником (например, [4]), установить  главны й п о к а ­
з атель  р е ж и м а  — скорость подачи или соп ряж ен н ы е  с нею вел и ­
чины (подачу на двойной ход  S 2x, или подачу на оборот  S 0, 
или подачу  на зуб S z). К а к  это сделать, п о казан о  на примере 
пиления круглой пилой.

26. О борудование  и инструмент д л я  подготовки 
деревореж ущ его  инструм ента

О борудование. С реди  операций по подготовке д ер е в о р е ж у ­
щего инструмента к работе  наиболее  распростран ен а  з а ­
точка — восстановление р еж ущ его  инструмента после за т у п л е ­
ния его при резани и  в р езу л ьтате  износа лезвий. П оясним  ис­
пользован ны е термины.

И з н о с о м  назы ваю т  изменение м икрогеометрии лезвия  
в результате  слож ны х  физических и химических явлений, п ро­
исходящих при трении поверхностей л езви я  о стр у ж ку  и за г о ­
товку  во врем я резания.

З а т у п л е н и е  —  это изменение (ухудшение) реж ущ их  
свойств л езви я  вследствие износа его поверхностей.

З а т о ч к о й  н азы ваю т  технологическую операци ю  восста ­
новления первон ачальной м икрогеометрии лезви я  методом а б ­
разивной  обработки  (ш ли ф ован ием ) с целью  в озвращ ен и я  л е з ­
вию исходной р еж ущ ей  способности.

В аж н ы м  п ок азателем  качества  инструмента, связанны м  с из­
носом и затуплением , явл яется  с т о й к о с т ь  инструмента — 
длительность  р езан и я  (в минутах) новым или восстановленным 
инструментом от н а ч а л а  р езан и я  до о т к а за  по критерию  з а т у п ­
ления. П ри этом о т к а з о м  по критерию  затуп лен и я  обычно 
считаю т момент времени, когда достигаю тся  предельны е з н а ч е ­
ния п ар ам етр а  износа лезви я  (например, ради уса  округления 
реж ущ ей  кр о м ки ) ,  мощности р езани я  (наприм ер, во зрастан ие  
мощности р езан и я  в 1,5 р а за  по сравнению  с мощ ностью  р е з а ­
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ния острым инструментом) или установленны х технологических 
ограничений (например, допустимых ш ероховатостей о б р аб о ­
танной поверхности или деф ектов  срезанной  стр у ж ки ) .

Т а к  к а к  стойкость деревореж ущ его  инструмента ср ав н и ­
тельно невелика (инструментов, изготовленных из инструм ен­
тальн ой  легированной стали , обычно 240 ..  .480 мин) и все ин­
струменты  периодически подвергаю тся  заточке, заточн ы е р а ­
боты имеют наибольш ий объем, а заточн ы е станки  составляю т 
основное оборудование инструментального  цеха или мастерских 
предприятия. О бщ ее  представление  о ном енклатуре  и основных 
п ар ам етр ах  заточных станков  дан о  в табл . 17.

Д ру гу ю  крупную  группу оборудовани я  инструментального  
цеха составляю т станки и установки  д л я  подготовки полотен и 
зубьев пил. Обычно это оборудование устан ав ли в ается  на спе­
циально выделенном участке цеха. С ведения об основных моде­
л ях  этого оборудовани я  т а к ж е  приведены в табл . 17.

Следует  отметить, что в состав  оборудовани я  инструм ен­
тального  цеха входят  т а к ж е  специальны е стенды и приборы для  
уравновеш ивани я  (бал ан си р о вк и ) ,  контроля  качества  подго­
товки и точности установки  инструмента и т. п. О них будет 
упом инаться  особо при рассмотрении конкретных видов инстру­
мента.

А бразивны й инструмент д л я  заточки  и правки  реж ущ его  
инструмента. К а к  отмечено выше, восстановление п е р в о н ач ал ь ­
ной геометрии и микрогеометрии лезвий  реж ущ его  инструмента 
достигается  абрази вной  обработкой: заточкой  и доводкой.

П ри заточке  ш ли ф овальн ы м и кругам и у д ал яется  мини­
м ально необходимый д ля  восстановления м икрогеометрии слой 
м атер и ала ,  однако  не обеспечивается  п р ави льн ая  микрогеом ет­
рия и тр ебу ем ая  острота  лезвий. О кончательное  ф орм ирование  
р еж ущ и х  лезвий  достигается  тонкой абрази вной  о б р аб о т ­
кой — доводкой мелкозернисты ми кругами, брускам и  ил'и п а ­
стами.

А бразивны е инструменты п о д р аздел яю т  по абр ази вн о м у  м а ­
териалу , зернистости, связке , твердости, структуре, ф орм е и р а з ­
мерам.

П о а б р а з и в н о м у  м а т  е р и а л у р азл и ч аю т  ш л и ф о в а л ь ­
ные круги и бруски электрокорундовы е, карбидкрем ни евы е, а л ­
м азны е и эльборовые. Д л я  доводки  твердосплавны х ин стру­
ментов использую т порош ки и пасты  из кар б и д а  бора.

З е р н и с т о с т ь  инструмента оп ределяется  зернистостью 
ш ли ф овальн ы х  м атери алов  (по ГО С Т  3647— 80) и ал м азн ы х  
ш ли ф овальн ы х  порош ков (по Г О С Т 9206— 80). Ч ем  меньш е но­
мер зернистости используемого инструмента, тем меньш е будет 
ш ероховатость  обработанной  поверхности.

С в я з к а  д ля  изготовления абрази вны х, ал м азн ы х  и эльбо- 
ровых кругов м ож ет  быть керамической (К ) ,  бакелитовой  (Б )

113



— 17. Характеристика оборудования для подготовки дереворежущего инструмента

Наименование
Наибольший размер 

инструмента (длина, 
ширина, диаметр), мм

Скорость 
продольной 

подачи, м/мин

Мощ­
ность,

кВт
Масса, т

Станки для заточки ножей

Полуавтомат для заточки плоских ножей с прямолинейной 
режущей кромкой:

ТчН31-5 длина 3150 0,5 . .  . 12,0 7,0 2,7
ТчН21-5 » 2120 2,0 . .  . 12,0 7,0 2,2
ТчН13-5 » 1320 0,5 . . . 12,0 4,0 1,5
ТчН6-5 » 670 0,5 . .  . 12,0 4,5 1,0

Полуавтомат для заточки ножей с пластинами из твердого 1320 (длина); до 200 4,0 . .  . 12,0 3,3 1,5
сплава ВЗ-157

Станки для заточки пил

Полуавтоматы для заточки круглых^пил: 
ТчПК22-2

(ширина)

2200 (диаметр) 30; 60* 3,0 1,0
ТчПК16-2 1600 » 30; 55 2,0 0,6
ТчПК8-2 1000 20; 40; 80 1,1 0,6
ТчПК4-2

Полуавтомат для заточки твердосплавных круглых пил
400 » 
630 »

20; 40; 80 
5 . . .  30 1,55 0,7

ТчПТ-4
Полуавтомат для глубинной заточки твердосплавных круг­ 630 » 5 . . .  30 1,6 0,7
лых пил ТчПТб-Гл
Полуавтомат для многопроходной и глубинной заточки 630 » 5 . . .  30 2,4 0,8
твердосплавных круглых пил ТчПТ6-2
Станок для боковой заточки зубьев твердосплавных круглых 630 15 1,6 0,4
пил ТчПКБ
Полуавтомат для заточки и развода зубьев ленточных сто­ 7 . . .  60 (ширина) 100 0,5 0,3
лярных пил ТчЛ6-2
Полуавтомат для заточки ленточных пил ТчЛ35-2 50 . . . 350 35: 70 1,5 0,7

Станок для заточки круглых, рамных и ленточных пил 
ТчПА-6
Станок для заточки рамных, круглых пил и плоских ножей

Станки для заточки фрез и сверл

Полуавтомат для заточки стальных и твердосплавных на­
садных цельных и сборных фрез ТчФА-2 
Полуавтомат для заточки стальных и твердосплавных кон­
цевых фрез, а такж е сверл и фрезерных цепочек 
Универсальные заточные станки 

ЗМ642 
ЗМ642Е

Оборудование для подготовки зубьев и полотен пил

Полуавтомат для холодного плющения и формования зу­
бьев ленточных пил ПФХЛ-2 
То же, круглых пил ПХФК.8-2 
Полуавтомат для развода зубьев круглых пил РП К8 
Станок для обрезки и насечки зубьев пил ПШ6 
Станок для вальцевания рамных, круглых и ленточных пил 
ПВ35-2
Установка для припайки пластин твердого сплава к зубьям 
пил НПЭ-05У
Установка для электроконтактной закалки зубьев круглых 
пил ЭКЗК-З

180 . . .  1000 (диаметр) 
80 . . . 200 (ширина)

35; 40; 80 U

200 . . . 1250 (диаметр); 
80 . . . 200 (ширина) 

до 640 (длина ножа)

35; 54 1,35

80 . . . 180 (диаметр) 
до 200 (ширина)

0,5 . .  . 4,0 3,3; 4,5

до 40 (диаметр) -- 0,3

до 200 (диаметр фрез); 
до 630 (диаметр пил); 
до 200 (длина ножей)

-- 1,5; 1,1

350 (ширина) 10** 1,1

900 (диаметр) 10 1,2
800 (диаметр) 40 0,6
6,0 (толщина) 50 3,0
350 (ширина) 10 2,0

100 . .  . 800 (диаметр) — —

100 . .  . 800 (диаметр)

0,8

0,6

1,1

0,5

1,6

0,6

0,7
0,45
1,1
0,4

— * Число двойных ходов в минуту.
SI ** Число подготавливаемых зубьев в минуту.



и вулканитовой  (В ) ;  а л м а зн ы е  и эльборовы е круги могут быть 
т а к ж е  на металлической связке  (М ).

Т в е р д о с т ь  абрази вного  инструмента х ар ак тер и зу ет  спо­
собность связки  уд ер ж и вать  абрази вн ы е  зерна  от вы краш и ван и я  
под действием внеш них сил. Г О С Т  18118— 79 и Г О С Т  19202— 80 
устан овлен а  следу ю щ ая  ш к а л а  твердости абрази вного  ин стру­
мента: мягкий (M l ,  М2, М 3 ) ,  среднемягкий (СМ1, С М 2),  сред ­
ний (С 1, С 2),  среднетверды й (СТ1, СТ2, С Т З) ,  тверды й (Т1, 
Т2),  весьма тверды й (ВТ1, В Т 2),  чрезвычайно тверды й (ЧТ1, 
Ч Т 2).  Ц и ф р ы  1, 2, 3 х ар актер и зу ю т  твердость в порядке  ее во з ­
растан ия . С вязка ,  прочно у д ер ж и в а ю щ а я  зерна  в круге, х а р а к ­
теризует круг как  твердый, слабо  у д ер ж и в а ю щ а я  — к а к  мягкий.

С т р у к т у р а  (строение) абрази вного  инструмента х а р а к ­
теризуется  количественным соотношением объ ем а  абрази вны х  
зерен, связки  и воздуш ны х пром еж утков  (пор).  О бозн ачаю т 
структуру номерами, причем структуре  №  1 соответствует о б ъ ­
емное содерж ан и е  абрази вн ы х  зерен 60 %. С повыш ением но­
мера структуры  на единицу это содер ж ан и е  ум еньш ается  на 
2 % .  С труктуры  №  1 . . .4  н азы ваю т  зак р ы ты м и  или плотными; 
№  5 ..  . 8  — средними, №  9. . .12  — открытыми.

К о н ц е н т р а ц и я  —  харак тер и сти ка  ал м азн ого  и эльборо- 
вого инструмента, о п р ед ел яю щ ая  содер ж ан и е  а л м а з а  или эль- 
бора по массе в единице объ ем а  алмазоносного  (эльборонос- 
ного) слоя. З а  100 % -ную концентрацию  принято содерж ан и е  
а л м а з а  (эльбора)  в количестве 4,4 к а р а т а  в 1 с м 3 слоя  (1 ка- 
рат  =  0,2 г). Чем вы ш е концентрация, тем вы ш е р е ж у щ а я  спо­
собность, производительность, срок сл у ж б ы  и стоимость инстру­
мента.

Ф о р м а  и о с н о в н ы е  р а з м е р ы  ш ли ф овальн ы х  кругов 
стан дартизован ы . Основные дан н ы е  о кругах, при м ен яем ы х д ля  
заточки  деревореж ущ его  инструмента, приведены в табл. 18 и 
на рис. 44.

Б руски  ш ли ф овальн ы е  (оселки) при м ен яю т д л я  доводки д е ­
ревореж ущ их  инструментов: ими у стран яю т  заусенцы  с л е з ­
вий, заточенны х ш ли ф овальн ы м  кругом, придаю т больш ую  ост ­
роту р еж ущ и м  кром к ам  и гладкость  рабочим поверхностям. Д л я  
правки  деревореж ущ и х  инструментов могут прим еняться  бруски 
плоские, к в ад р атн ы е  или трехгранные.

В соответствии с требовани ям и  техники безопасности перед 
установкой на заточной стан ок  все абр ази вн ы е  круги тщ ательн о  
осм атриваю т. Внутренние трещ ин ы  в ы яв л яю т  простукиванием  
круга деревянны м  молотком: цельный круг издает  чистый звук, 
с трещиной — д реб езж ащ и й .

Круги диам етром  150 мм и более (вы сокоскоростные круги 
диам етром  30 мм и более) о б язательн о  испыты ваю т на проч­
ность при скорости на 50 % п ревы ш аю щ ей допускаем ую  при 
работе  (указан ную  на круге) .  Это испытание проводится на
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IS. Характеристики шлифовальных кругов для заточки дереворежущего инструмента

Основные размеры, им

Шлифовальный круг
D Н  (для алмаз­

ных Ь) й
Назначение

Плоские прямого профиля ПП 
(поз. 1 рис. 44)

Д ля  заточки стального инструмента (ГОСТ 2424—83)

Плоские конического профиля ЗП  
(поз. 2, 3 рис. 44)

Кольцевые К (поз. 4 рис. 44) 
Чашечные цилиндрические ЧЦ  
(поз. 5  рис. 44)
Чашечные конические Ч К

Тарельчатые Т (поз. 6 рис. 44)

Д ля
Плоские прямого профиля 1А1 
(ГОСТ 16167—80) (поз. 7 рис. 44)

Плоские с выточкой 6А2 (ГОСТ 
16170—80) (поз. 8 рис. 44) 
Чашечные конические с углом 45° 
12А2 (ГОСТ 16172—80) (поз. 9 
рис. 44)
Тарельчатые конические с углом 
20 12А2 (ГОСТ 16175—81) (поз. 10 
рис. 44)

150 . . 250 2,5 . . . 6,0 32; 51; 76; 127 Заточка ленточных пил, фрез, резка 
металла

250 25 . . 50 32; 76; 127 Заточка ножей с прямолинейной ре­
жущей кромкой

80 . . 150 6 . . 20 20; 32; 51 Заточка сверл, концевых фрез, мелко­
го инструмента

250 . . 300 6 . . 13 76; 127 Заточка пил
200 . . 300 80 . . 160 76; 160; 203 Заточка ножей
150 . . 300 40 . . 100 32; 51; 76; 127 Заточка ножей и фрез по задней поверх­

ности
150 . .  . 300 40 . . 150 32; 150 Заточка ножей и фрез по задней по­

верхности
80 . . . 150 8 . . 16 13; 20; 32 Заточка фрез малого диаметра

заточки и доводки твердосплавного инструмента (алмазные)

80 . . . 300 3 . . 60 20; 32; 51; 76 Круглое наружное шлифование фрез, 
фрезерных головок, сверл, поднутре­
ние круглых пил, шлифование ножей 
и пил

50 . . . 300 3 . . . 60 16; 20; 32; 76; 
127

Чистовая заточка и доводка фасок но­
жей, боковых поверхностей зубьев пил

50 . . . 250 2 . . . 20 16; 20; 32; 51; 
76

Чистовая заточка и доводка фасок но­
жей, фрез, сверл, боковых поверхно­
стей зубьев пил

50 . . . 150 3 . . . 10 10; 16; 20; 32 Чистовая заточка и доводка сверл, 
передних поверхностей зубьев фрез, 
пил



Рис. 44. Ш лифовальные круги для заточки и доводки дереворежущего ин­
струмента:
а — абразивные: б — алмазные и эльборовые

специальном станке, установленном в изолированном п ом ещ е­
нии и н адеж н о  ограж денном  стальн ы м  защ итны м  кож ухом  на 
случай р а зр ы в а  круга. И спы тательн ы й стан ок  позволяет  бес- 
ступенчато регулировать  частоту вращ ен ия  круга  и кон троли­
ровать  его по пок азан и ю  тахом етра . П родолж и тельн ость  испы ­
тания  круга на прочность — 5 . .  . 8  мин.

К руг  необходимо устан авли вать  так , чтобы его плоскость 
бы ла п ерп ен ди кулярна  оси ш пинделя. М еж д у  ф лан ц ем  и к р у ­
гом устан авли ваю т  п рок ладк и  из эластичного  м атер и ал а  (плот­
ный картон, резина и т. п.) толщ иной 0 ,5 . .  .3 мм в зависимости 
от д и ам етр а  круга. П р о кл ад ки  д о лж н ы  п ерекры вать  всю з а ­
ж и м н ую  поверхность ф л а н ц а  и вы ступать над  ней на 4 . .  .5 мм. 
Д и а м е тр  заж и м н ы х  ф лан цев  д о лж ен  быть не менее 7 з  д и а ­
метра круга. Н ел ь зя  допускать  чрезмерного  затяги в ан и я  круга 
м еж ду  ф лан ц ам и , т а к  к а к  это  м ож ет  привести к появлению  
трещин.

Ч истку  и правку  ш ли ф овальн ы х  кругов вы полняю т периоди­
чески д л я  восстановления  их р еж у щ и х  свойств, которые сни­
ж а ю тс я  вследствие за с а л и в а н и я  или затуп лен и я  зерен, и п ер ­
воначального  проф иля  рабочей части, который изм ен яется  в р е ­
зультате  износа круга.

Контрольно-измерительны й инструмент, приборы и приспо­
собления. Технику-технологу приходится кон троли ровать  л и н ей ­
ные и угловы е п ар ам етр ы  инструмента, проверять  инструмент 
на соответствие п р ед ъ являем ы м  требованиям . Д л я  этого необ­
ходимо прави льн о  вы брать  инструмент или прибор, исходя из 
х ар актер и сти к  об ъ ек та  контроля и необходимой точности и зм е­
рений, и соблю дать  технику измерений: прави льн о  б ази ровать  
инструмент относительно изм еряем ого  элем ента , не допускать
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чрезмерны х изм ерительны х усилий (чтобы не вносить доп олн и ­
тельные погреш ности), вним ательно  и точно считы вать п о к а ­
зания.

Д л я  контроля качества  подготовки деревореж ущ его  инстру­
мента к рабо те  пользую тся универсальны м  кон трольн о-изм ери­
тельным инструментом и специальны м и приборам и и приспособ­
лениями.

Л и н е й н ы е  п а р а м е т р ы  инструмента проверяю т р у л ет ­
кам и  Р32, Р35, Р310  (по ГО С Т  7502— 80), линейкой и зм ери ­
тельной, ш тангенциркулем , микрометром , линейкой поверочной 
и набором  щупов, ш аблон ам и  радиусными, угловы е п а р а ­
м е т р ы — уни версальн ы м и углом ерам и  типов П  и УН  и у гл о м е­
ром с нониусом УМ. У ш ирение зубьев пил на сторону изм еряю т 
стрелочным разводом ером  конструкции Ц Н И И М О Д .

Д л я  оценки ш ероховатости  поверхностей инструмента в про­
изводственных условиях  пользую тся о б р азц ам и  ш ероховатости 
по ГО СТ 2789— 73. А налогично остроту лезвий  инструмента 
оцениваю т сравнением  с о б р азц ам и  правильно заточенны х и 
затупленны х лезвий.

При подготовке пил непрямолинейность полотна пилы у с т а ­
н авливаю т с помощ ью  пилоправны х линеек  ПИ-44, ПИ-45, 
ПИ-46, ПИ-47, П И -48  конструкции Ц Н И И М О Д ,  поверочной л и ­
нейки и набора  щупов №  4 (ГО СТ 882— 75). Н еплоскостность 
диска  круглой пилы следует  вы верять  на специальном  приборе 
П Н  с индикатором  часового типа.

Степень в альц еван и я  (проковки) пил т а к ж е  вы явл яю т  на 
специальны х приборах: круглы х п и л —-на приборе П С П
с индикатором  часового типа, ленточных пил — на приспо­
соблении д ля  изгиба пилы линейкой с индикатором  часового 
типа конструкции А рхангельского  лесотехнического инсти­
тута.

Статическую  балан си ровку  нож ей вы полняю т на б ал а н си р о ­
вочных весах П И - 6  и П И - 12, пил или фрез в сборе — на п ри ­
боре П Б  конструкции А рхангельского  лесотехнического инсти­
тута.

П ри устан овке  р еж ущ и х  элем ентов  в корпус съемного ин­
струмента и устан овке  реж ущ его  инструмента в станок исп оль­
зую т универсальны й инструмент (индикатор часового типа, з а ­
крепленный на ш тативе  с магнитным основанием, отвес с ус­
покоителем, линейку измерительную , линейку поверочную 
с набором щ упов) и специ альны е приспособления конструкции 
С в ср д Н И И д р ев :  П Н С  — для  установки нож ей в съемных н о ж е­
вых головках  и ф резах , П Н Ш  — для установки  нож ей ш и п о р ез­
ного инструмента, П Н Ф  — для  установки  ножей в нож евы х в а ­
л а х  ф уговальн ы х станков, а т а к ж е  приспособление д л я  оценки 
торцового биения диска круглой пилы по инструкции Ц Н И И ­
М О Д  и др.
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Р еком ен дуется  контролировать  толщ ин у п и лом атериалов  и 
заготовок  предельны ми кали брам и , а ш ирину специальной л и ­
нейкой д л я  контроля  ш ирины конструкции Ц Н И И М О Д .

Д л я  контроля  ш ероховатости  обработан н ы х  поверхностей 
древесины и древесны х м атери алов  использую т индикаторный 
глубиномер и прибор Т С П -4М  конструкций М Л Т И , микроскоп 
М ИС-11, п роф илограф -п роф и лом етр  201 заво д а  «К алибр».

Контрольные вопросы

1. Поясните состав твердого сплава марки ВК15. Чем различаются 
сплавы ВК15 и ВК6? 2. Назовите типы станочного дереворежущего инстру­
мента. Как связаны типы инструмента с процессами резания и типами стан­
ков, на которых этот инструмент применяется? 3. Поясните понятия «подго­
товка инструмента» и «эксплуатация инструмента». 4. Какое оборудование 
должно быть установлено в инструментальном цехе предприятия?

Г л а в а  6. КОНСТРУКЦИЯ И ПОДГОТОВКА ПИЛ

27. Конструкция ленточных пил

Л енточн ы е пилы д ля  распили ван ия  древесины  в мебельном 
производстве  используют на столярны х и дели тельны х ленточ ­
нопильных станках . Н а  столярны х станках , к а к  правило, з а г о ­
товки криволинейных деталей  получаю т узкими пилами, на д е ­
лительны х широкими пилами д ел ят  толсты е пи лом атериалы  и 
заготовки  на тонкие (распиливанием  «на ребро»).

Рис. 45. Ленточные пилы:
а — профиль зубьев пил узких типа 1; б — то же, широких типа 2; в — схема изгиба 
пильной ленты на шкиве
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И зготавли ваю тся  ленточные пилы в соответствии с ГО СТ 
6532— 77 «П илы  ленточные д л я  распиловки  древесины». П р е д ­
приятиям  п оставляю тся  пилы двух типов: тип 1 — узкие,
тип 2 —  ш ирокие с зубьями  норм ального  проф иля  (рис. 45). 
М атер и ал  пил — и н струм ентальная  л еги р о ван н ая  сталь  марки 
9ХФ. У зкие пилы могут быть изготовлены из инструментальной 
углеродистой стали  м арки  У10А. Твердость пил Н Р С 0= 40 ..  .44.

Основные п ар ам етр ы  ленточных пил д ля  распили ван ия  д р е ­
весины приведены ниже.

Тип 1 Тип 2

Размеры ленты, мм:
длина ленты L .................................................... 4000; 6000 7000; 8500; 9000
ширина ленты а .......................................... 10 . . .  60 85 . . . 175
толщина ленты В  ........................................... 0,6 . . . 0,9 1,0 . .  . 1,4

Шаг зубьев ta, мм .................................................... 6 . . .  12 30 . . .  50
Радиус закругления впадины г, мм ................. 1,5 . .  . 3,0 5
Высота зубьев Л3, м м ................................................3 . . .  6 10 . . .  13
Статические углы главного лезвия, град:

передний у ............................................................  5 20; 30
заострения р ........................................................  50 50; 45
задний а ................................................................. 35 20; 15
резания 6 ............................................................  85 70; 60

Пилы, подготовленные к работе, д олж н ы  отвечать техниче­
ским требованиям  по точности линейных и угловых параметров, 
а т а к ж е  ш ероховатости поверхностей ленты и зубьев. У станов­
лены следую щ ие требования:

Предельное отклонение размера, мм:
по длине (для типов пил 1 и 2), не б о л е е ...........................................  ±  100
по толщине ...........................................................................±0,06/0 ,07
по ширине пилы ................................................................................. ± 1
по шагу зубьев .................................................................. ±0,03/0 ,05

Допускаемое отклонение от прямолинейности кромок пилы (откло­
нение кромок от прямой на 1000 мм длины пилы), мм ................. 0,3/0,4
Допускаемое отклонение уширения вершин зубьев на сторону, мм . ± 0 ,0 5
Допускаемое отклонение угловых параметров зубьев, град . . . .  ± 1
Шероховатость, мкм (не более):

боковых поверхностей ленты R a .................................................... 1,25
заточенных поверхностей зубьев R z ...............................................  20

П р и м е ч а н и е .  В числителе данные для пил типа 1, в знаменателе — для 
пил типа 2.

П роверка  на соответствие техническим требованиям  я в л я ­
ется важ н ей ш ей  целью входного контроля реж ущ его  инстру­
мента, подлеж ащ его  установке в станки.

Л енточная  пила по сравнению с другими пилами имеет наи ­
меньшую толщ ину, в результате  чего получаются наиболее у з ­
кий пропил и экономия древесины при раскрое. Геометрия 
зубьев ленточных пил отвечает требованиям  практически для
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лю бого вида р езан и я  по отнош ению к волокнам , угол р езан и я  6  

колеблется  в ш ироком  ди ап азо н е  — 60..  .85°.
Выбор толщ ины  ленточной пилы В  обусловлен  н ап ряж енны м  

состоянием ее в процессе работы . Обычно н а зн ачаю т  В »  
«  (0 ,001 . . .0 ,0007)й ш.

С ум м арн ы е  н ап р яж ен и я  в пиле достигаю т 350 ..  .400 М П а. 
Следует  т а к ж е  учесть, что н ап р яж ен и я  пульсирую т (на ш киве — 
н агрузк а  ц и клическая  с несимметричным ц и кл о м ) .  Это о бстоя­
тельство ск азы вается  на усталости  м етал л а  и м ож ет  привести 
к р азр ы в у  ленты. Н а  прочность ленты влияет  т а к ж е  число 
спаев: если их более 5, пила быстро рвется.

28. Конструкции круглых пил

К р у гл а я  пила х ар актер и зу ется  формой диска в поперечном 
сечении, диам етром , числом зубьев, их профилем  и конструкти в­
ными особенностями. П о виду боковых поверхностей пильного 
диска (ф орм а поперечного сечения) разл и ч аю т  плоские, кониче­
ские и строгальн ы е (с поднутрением боковых поверхностей) 
круглы е пилы.

Плоские пилы стальные. Конструктивны е х арактери сти ки  пил 
реглам ен ти рую тся  Г О С Т  980— 80 «П илы  круглы е плоские для  
распиловки  древесины».

П илы  д л я  расп и ли ван и я  древесины  (рис. 46) изготовляю т 
двух типов: тип 1 — д л я  продольного распили ван ия , тип 2 —  д ля  
поперечного распили ван ия . И спользовани е  пил в производстве 
сам ы х различны х изделий из древесины, вкл ю чая  мебель, т р е ­
бует больш ого р а зн о о б р а зи я  их ти поразм еров : только  ГО СТ 
980— 80 предусм атри вает  свы ш е 230 типоразм еров .

П илы  типа 1 (рис. 46, а)  д л я  продольного расп и ли ван и я  вы ­
пускаю тся в двух исполнениях: исполнение 1 — с л о м ан оли н ей ­
ной задней  поверхностью зубьев и исполнение 2  — с п р ям о л и ­
нейной задней  поверхностью зубьев. П илы  типа 1 исполне­
ния 2 диам етром  125. . .250 мм с увеличенным числом зубьев 
прим еняю т в основном в электриф иц ированн ом  ручном инстру­
менте, на бытовых дер ево о б р абаты ваю щ и х  и ф резерны х 
станках.

П илы  типа 2 (рис. 4 6 ,6 )  д ля  поперечного расп и ли ван и я  
т а к ж е  имеют два  исполнения: исполнение 1 — с передним углом 
равны м  нулю и исполнение 2 — с отрицательны м  передним уг ­
лом. П илы  исполнения 1 прим еняю т на круглопильны х стан ках  
с ниж ним располож ен ием  ш пинделя, исполнения 2 — на стан ках  
с верхним располож ен ием  ш пинделя  относительно р а с п и л и в ае ­
мого м атери ала .

Д и ам етр  пил 125. . .1500 мм, толщ ин а диска  1,0. . .5 ,5  мм, 
число зубьев 24 ..  .72 у пил типа 1 и 36. ..120 у пил типа 2. Углы 
зубьев установлены  с учетом различны х условий работы  глав-
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Исполнение! Число зцбьеб z  

^  —

пилы

Нспомнечие2 Число зцбьебz

U

с „ Исполнение1 
Число эуоьеВг ^

Ц ентр
пилы

Число зубьеВ дополнение 2 
~  t 3.

Ц ентр
пилы

А -А  подернуто

■Рбок/

Рис. 46. Круглые плоские стальные пилы:
а — типа 1 для продольного распиливания; б — типа 2 для поперечного распиливания; 
в — боковая (косая) заточка зуба пилы типа 2 (угол косой заточки <р)

ной (короткой) и вспомогательны х (боковых) реж у щ и х  к р о ­
мок зуба  при продольном и поперечном пилении (табл. 19).

При выборе разм ер о в  диска  и зубьев пил следует  ру ко во д ­
ствоваться  следую щ им и зависимостями.
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19. Углы зубьев круглых плоских пил, град (ГОСТ 980—80)

Пила Передний Заостре­ Задний Резания
V ния 3 а 6

Боковой
заточки

Рбок

Тип 1
Исполнение 1 35 40 15 55 _
Исполнение 2 20 40 30 70 —

Тип 2
Исполнение 1 0 40 50 90 50
Исполнение 2 —25 50 65 115 50

Н аим еньш ий ди ам етр  D min, мм, пильного диска определяется  
толщ иной р аспили ваем ого  м атер и ала  и диам етром  ф ла н ц а  д ля  
закреп лен и я  пилы на ш пинделе станка:

д ля  пил с располож ен ием  ш пинделя  над  распили ваем ы м  м а ­
териалом

D m|n =  2 ( /  +  < y 2  +  A3); ( 1 0 2 )

д л я  пил с располож ен ием  ш пинделя  под распи ли ваем ы м  м а ­
териалом

Anin =  2 (Л -f-1 +  Лз),
где t — высота пропила, мм; й ф — диаметр зажимного фланца, мм; h — наи­
меньшее расстояние от оси пилы до стола станка, мм; й3 — наименьший вы­
ход пилы из пропила, примерно равный высоте зуба пилы, мм.

Н ач ал ьн ы й  диам етр  ди ска  D  следует  вы бирать  больше, чем 
минимальный: D = Z ) mln+ 2 A ,  где Д —  за п а с  по радиусу  на износ, 

мм ( А « 3 5 . . .5 0  м м ).
Т олщ и на пильного диска  вы бирается  в зависимости от д и а ­

метра:

Ь =  (0,08 . . . 0,15) д / 5 -  (103)

П рочие  р азм ер ы  профилей зубьев  вы числяю т по ф орм улам : 
ш аг  зубьев t 3, мм при толщ ин е диска Ь, мм:

/ 3 =  (10 . . . 18)6 для пил типа / ;  (104)

ta =  ( 8  . . .  1 0 ) b для  пил типа 2\ 

высота зуба  Л3, мм:

Лз =  (0,45 . . . 0,50) t3 для  пил типа / ;

Л, =  (0,6 . . . 0,9) t ,  для  пил типа 2; (105)
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число зубьев z, шт.
2 =  (0,32 . . . 0 , l $) D /b  для  пил типа / ;

2 =  (0,3 . . . 0,4) D/b  для  пил типа 2; (106)

радиус впадины  г, мм

г =  (0,15 . . .  0,2) t3. (107)

И зготовляю т  круглы е пилы из инструментальной л еги р о в ан ­
ной стали 9ХФ в соответствии с требовани ям и  стан дар та  по 
утверж ден ной технической документации . П илы  подготавливаю т 
к работе  на дер ево о б р абаты ваю щ и х  предприятиях. Считается, 
что пила пригодна к эксплуатац ии , если вы полняю тся следую ­
щ ие основные технические требовани я:

Допускаемое отклонение от прямолинейности торцовых поверх­
ностей пилы, мм, не более, для пил диаметром, мм:

до 450 ............................................................................................................ 0,1
450 . . .  800 ............................................................................................... 0,2
800 . .  . 1000 ............................................................................................... 0,3

Допускаемая разница шагов зубьев у одной пилы, мм, не более, для 
шагов зубьев, мм:

до 1 0 ................................................................................................................ 0,2
10 . . .  20 ...................................................................................................  0,3
20 . . .  40 ...................................................................................................  0,5

Допускаемая разница величин передних углов и углов заострения,
г р а д ......................................................................................................................... ± 2
Допускаемая разница радиусов пилы (радиальное биение), мм, для 
незаточенных пил диаметром, мм:

360 ....................................................................................................................  0,2
360 . . .  630 ............................................................................................... 0,3
630 . .  . 1000 ............................................................................................... 0,6

Шероховатость, мкм:
торцовых поверхностей пил, R a ........................................................ не более 2,5
передних и задних поверхностей зубьев, R z ..............................  20

Плоские пилы с твердосплавны м и пластинам и  (рис. 47, а) 
прим еняю т преимущ ественно д ля  расп и ли ван и я  древесны х м а ­
териалов  (древесноструж ечны х и древесноволокнисты х плит, 
слоистой клееной древесины, обли цованн ы х плит и щитов) и 
цельной древесины на автоматических и полуавтоматических 
линиях.

Р е ж у щ и е  пластины  зубьев пилы и зготавливаю т из м е та л л о ­
керамического  сплава  кар б и д а  во л ьф р ам а  и ко б ал ьта  В К 6 , 
ВК16, а корпус пилы — из инструментальной легированной стали 
50ХФА или 9ХФ. ГО С Т  9769— 79 «П илы  дисковы е с тв ер д о ­
сплавны м и пластинам и  д л я  обработки  древесных м атери алов»  
предусм атри вает  вы пуск двух типов пил: типа 1 —  с наклоном 
передней и задней  поверхностей зуба  за  счет косой заточки  
(рис. 4 7 ,6 ,  в)  и типа 2 —  без н аклон а  передней и задней  по­
верхностей зубьев (рис. 4 7 , г ) .  Угловые п ар ам етр ы  зубьев, град, 
круглы х пил с твердосплавны м и пластинам и  приведены ниже.
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Рис. 47. Круглая плоская пила с твердосплавными пластинами: 
а — общий вид; б, в — зубья пилы типа 1; г — то же, типа 2

Задний угол ......................
Угол заострения . . . .
Передний угол .................
Угол косой заточки: . . .

по передней поверхности 
по задней поверхности 

Угол поднутрения:
радиального .................
тангенциального . . .

Тип 1 с одно­ Тип 1 с разно­ Тип 2 без на­
сторонним на­ сторонним на­ клона поверх'
клоном задней клоном перед­ ностей зубьев
поверхности ней и задней
зубьев поверхностей

зубьев

15 15 15
65 75; 95 65; 65
10 0; —20 10; 20

0 0; 15 0
15 15 0

1,5 1,5 1,5
2,5 2,5 2,5
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Т а к а я  конструкция зубьев определяет  технологическое п ри ­
менение пил: пилы типа 1 с односторонним наклоном задних 
поверхностей зубьев реком ендуется  прим енять д л я  обрезки  кр о ­
м ок щитов и плитных м атери алов ;  пилы типа 1 с о тр и ц ател ь ­
ным передним углом и разносторонним  наклоном передней и 
задней  поверхностей зубьев  следует  прим енять  д л я  поперечного 
расп и ли ван и я  цельной и клееной древесины небольшой то л ­
щины, щитов, обли цованн ы х шпоном, ф ан еры  при повыш енных 
требован и ях  к качеству  расп и ли ван и я ; пилы типа 2  у н и вер­
сальн ы  по применению, т. е. пригодны д ля  больш инства  о п е р а ­
ций делен ия  древесны х м атери алов  и цельной древесины.

П илы  вы пускаю т диам етром  100.. .450 мм (с ди ам етр ам и  по­
садочного отверстия 32; 50; 80 или 130 м м ) ,  с числом зубьев 24; 
36; 48; 56 или 72. Т олщ и на корпуса пил 2 . .  .2,8 мм, толщ ин а 
зубчатого  венца (с учетом р а зм е р а  твердосплавны х пластин) —
2,8.. .4,1 мм.

П илы  с твердосплавны м и пластинам и  д о лж н ы  отвечать сл е ­
дую щ им техническим требовани ям :

Предельные отклонения толщин корпусов пил, мм, изготовлен­
ных из холоднокатаной тонколистовой стали толщиной, мм:

д с2 ,0  ...................................................................................................  ± 0 ,1 2
до 2,4 ...................................................................................................  ± 0 ,1 4
2,6; 2,8; 3 , 0 ..........................................................................................  ± 0 ,1 5

Предельные отклонения углов зубьев, град:
переднего, заднего, косой заточки ...........................................  ± 1 ,5
поднутрения ......................................................................................  ± 0 ,5
прочих ...................................................................................................  ± 2 ,0

Разность двух любых шагов зубьев, мм (не более), для шага, мм:
10 . . .  1 8 ............................................................................................... 0,6
18 . . .  3 0 ............................................................................................... 0,7
более 30 ...............................................................................................  0,8

Отклонение от прямолинейности на каждой стороне пильного 
диска, поставленного в вертикальное положение, мм, для пил 
диаметром, мм:

до 400 ........................................................................................................ 0,10
свыше 400 ........................................................................................... 0,15

Торцовое биение вершин зубьев, мм (не более), для пил диамет­
ром, мм:

до 400 ........................................................................................................ 0,20
свыше 400 ........................................................................................... 0,25

Радиальное биение вершин зубьев, мм ................. ..........................не более 0,15
Шероховатость заточенных поверхностей твердосплавных плас­
тин, Rz, мкм ...............................................................................................не более 1,6
Средний период стойкости (время между переточками), ч, для пил 
диаметром, мм:

100 . . .  250 ..........................................................................................  17
315 . . .  355 ..........................................................................................  25
400 . . .  450 ..........................................................................................  15

В последние годы создаю тся пилы, зубья которых оснащ ены 
поликристаллам и  (диаметром 4 . .  . 6  мм и высотой 3 . .  . 6  мм) 
сверхтвердых м атериалов  на основе кубического нитрида бора.
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Рис. 48. Круглая кони­
ческая пила:
а — двусторонняя; б — лево- 
коническая; в — правокони­
ческая

1

Т аки е  пилы при обрезке  обли цованн ы х щ итовых деталей  из д р е ­
весноструж ечны х плит оказы ваю тся  в 8 . . . 1 0  р а з  более износо­
стойкими, чем стан дартн ы е  пилы с твердосплавны м и п ласти ­
нами.

Пилы круглы е (ди сковы е) конические. Конические пилы 
(рис. 48) прим еняю т д ля  ребрового  распили ван ия  п и ло м атер и а ­
лов на тонкие дощечки. Количество отходов древесины в опилки 
меньше, чем при пилении плоскими пилами, т а к  как  ш ирина 
пропила почти вдвое меньше. Толщ и на отпиливаем ы х дощ ечек 
д о л ж н а  быть не больш е 1 2 . . .18  мм, иначе диск не см о ж ет  отги­
бать  их в сторону и произойдет закли н и ван и е  пилы в пропиле. 
Д л я  несимметричного распили ван ия  использую т односторонние 
конические пилы (лево- и правоконические),  для  симметричного 
распили ван ия  — двусторонние. И зготовляю т односторонние ко­
нические пилы по н о рм алям  Горьковского м еталлургического  
завода, а двусторонние — по техническим условиям  (ТУ) 
Ц Н И И М О Д а .

Х арактеристики  односторонних конических пил приведены
ниже.

Диаметр, мм ............................................................................................... 500 . . . 800
Толщина, мм:

центральной части д и с к а ..............................................................3,4 . . .  4,4
у з у б ь е в ......................................................................................  1,0 . . .  1,4

Число зубьев ............................................................................................... 100
Диаметр посадочного отверстия, мм ...............................................  50
Углы зубьев пил, град:

задний ...................................................................................................  25
з а о с т р е н и я ............................................................................................... 40
передний ............................................................................................... 25

Пилы круглые (дисковы е) строгальные. У строгальны х пил 
(рис. 49) боковы е поверхности имеют поднутрение от п ери ф е­
рии к центру под углом 0 ° 3 0 '. . .0°45'. Вследствие этого отпа-
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Рис. 49. Круглая (дисковая) строгальная пила:
а — одноконусная; б — двухконусная; в — профиль зубьев для продольного распили­
вания; г  — профиль зубьев для поперечного распиливания

д а е т  необходимость уш ирения  реж ущ его  венца путем развод а  
или плю щ ения зубьев.

В спом огательны е (боковые) р еж у щ и е  кромки зубьев стро­
гальной пилы, ф орм ирую щ ие поверхности пропила, р асп о л о ­
ж ен ы  в одной плоскости. П ильны й диск с поднутрением о тли ­
чается  устойчивостью в работе , в р езу л ьтате  чего качество 
р аспили ван ия  х ар актер и зу ется  м алы м и величинами ки н ем ати ­
ческих и вибрационны х неровностей. П оверхности пропила по 
ш ероховатости п ри бли ж аю тся  к строганы м  (отсюда и назван ие  
пи л) .

П рим еняю т строгальн ы е пилы д л я  чистового распили ван ия  
сухой древесины  (влаж ностью  не более 2 0  % ) в любом н а п р а в ­
лении относительно волокон. Р а зм е р ы  пил и профили зубьев 
стан дар ти зи р о ван ы  (Г О С Т  18479— 73). По ф орм е сечения р а з ­
личаю т пилы одно- (рис. 49, а)  и двухконусные (рис. 49, б ) .  
П роф или  зубьев (рис. 49, в, г)  предусмотрены  д ля  продольной 
и поперечной распиловки.

В строгальной пиле м асса  м етал л а  н ар а с т а ет  к периферии 
диска; при значительны х д и ам етр ах  диска и больш ой частоте 
вращ ен и я  в диске  могут возни кать  опасны е р азр ы в аю щ и е  н а ­
п р яж ен и я  от ц ен тробеж ны х сил. П оэтом у ди ам етры  этих пил 
не п ревы ш аю т 400 мм ( 1 6 0 . . . 4 0 0  м м ).  Технические тр е б о в а ­
ния к строгальн ы м  пилам  реглам ен ти рую тся  технологическим 
реж и м ом  Р И  08-00.

29. П одготовка ленточных пил

П ри подготовке ленточных пил к работе  вы полняю т сл е ­
дую щ ие операции: выбор разм еров  пильной ленты, сварку  
или спайку  пил, р азв о д  или плю щ ение зубьев, заточку  и 
д оводку зубьев, правку, вальц еван и е  пильного полотна, о б ­
резку  и насечку зубьев, сверление отверстий, о гран и ч и ваю ­
щих распространение  трещ ин в ленте, установку  пилы 
в станок.
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Выбор разм ер о в  ленточной пилы определяется  конструкцией 
ленточнопильного стан ка  и типом пилы:

^-тах — я О ш -)- 2/тах -|- 15; 6 < 0 ,001  D m; (108)

а СТ< 2 , 8 ' \ / ^ к р ^ 1 ;  ^дел r jB ui ~Ь Л3>

где Z-mai — начальная длина ленты (при нарезке от рулона), мм; D m — диа­
метр пильного шкива, мм; /щах — наибольшее расстояние между осями пиль­
ных шкивов, мм; 15 мм — припуск на пайку внахлестку; Ь — толщина пиль­
ной ленты, мм; а ст — начальная ширина столярной ленточной пилы, мм; 
Rv\> — наименьший радиус кривизны пропила, мм; — развод зубьев на сто­
рону, мм; а д ел — начальная ширина делительной ленточной пилы, мм; В ш — 
ширина обода пильного шкива, мм; h3 — высота зуба пилы, мм.

С в а р к а  (с п а й к а )  — операци я  соединения концов отрезка  л е н ­
точной пилы д ля  получения непрерывной ленты, у с т ан а в л и в а е ­
мой в станок. С в а р к а  концов ленты  встык состоит из сл ед у ю ­
щих приемов: обрезки  и вы равн и ван и я  концов, сварки , отпуска 
и зачистки шва. Концы ленты  при свар ке  д о лж н ы  быть о б р е ­
заны  точно под углом 90° к кром ке  пилы. О сад к а  места стыка, 
нагретого до пластического состояния м еталла , д о л ж н а  со став ­
л ять  3 . .  .7 мм.

С п ай ка  концов ленты  внахлестку  вклю чает  следую щ ие 
приемы: р азм етк у  ш ва и обрезку  концов, скаш и ван и е  концов 
(снятие ф асо к ) ,  зачистку  фасок, спайку, за к а л к у ,  отпуск и о п и ­
ливани е  (зачистку) ш ва. Ш ирин а  ф асо к  (ш ва)  д о л ж н а  быть 
у столярн ы х пил 8 . ..10, у делительны х 10. . .15  мм. Концы лент  
необходимо ск аш и в ать  на клин в пределах  ш ирины  шва, чтобы 
при налож ен ии  концов толщ ин а ш ва р ав н ял ась  толщ ин е пилы. 
Д л я  спайки прим еняю т серебряны е (ПСр-45, П Ср-65) и м ед ­
ноцинковые (ПМ -42, Л-62) припои. С пай ку  проводят  в у сл о ­
виях химической очистки стыка — под слоем ф лю са. П ри спайке 
стык н агреваю т до р асп лавлен и я  припоя, влож енного  м еж ду  
скош енными концами ленты, после чего о б ж и м аю т  сп ец и ал ь ­
ным устройством д л я  за к а л к и  шва. П ри отпуске место спайки 
нагреваю т до коричнево-красного цвета побеж алости . З а ч и щ а я  
шов, напильник п ерем ещ аю т вдоль кром ок полотна пилы. О ко н ­
чательн ая  толщ ин а ш ва д о л ж н а  быть равн а  толщ ин е ленты  или 
меньш е ее на 0 , 1 . . . 0 , 2  мм.

С в ар к а  концов ленточной пилы дает  более прочный шов, чем 
спайка. К ром е того, операци я  сварки  прощ е и п рои зводи тель­
нее. Д л я  соединения концов ленточной пилы методом стыковой 
сварки  применяю т специальны е агрегаты  А С Л П 1 8  или А С Л П 2 3  
для пил шириной до 175 и 230 мм соответственно.

Д л я  соединения спайкой необходимы станок для  с к а ш и в а ­
ния концов ленточной пилы с фрезой или со ш ли ф овальн ы м  к р у ­
гом, приспособление для  снятия ф асо к  вручную напильником, 
а п п ар а т  для  спайки ленточных столярн ы х пил П Л 6 ; пресс с п а ­
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яльны м и брусками, приспособление д ля  зачистки ш ва после 
спайки (вы п у клая  опора с з а ж и м а м и ) .

Р а зв о д  и плю щ ение зубьев  — операции, обеспечиваю щ ие 
уш ирение реж ущ его  венца относительно толщ ины  пилы. С по­
соб и величина уш ирения зубьев оп ределяется  типом пил и х а ­
рактеристик ам и  распили ваем ой  древесины. Н и ж е  приводятся  
величины уш ирения д ля  различны х случаев  пиления.

Пиление узким пчлами (с разводом) в направле­
нии:

продольном ........................................................  0,25 . . . 0,30/0,20 . . . 0,25
смешанном прямолинейном ..........................  0,30 . . . 0,35/0,25 . . . 0,30
к р и в о л и н е й н о м ....................................................  0,30 . . . 0,55/0,25 . . . 0,55

Пиление делительными пилами (плющеными зу ­
бьями) .............................................................................. 0,45 . . . 0,55/0,30 . . . 0,40
П р и м е ч а н и е .  В числителе — при пилении древесины мягких пород, в зна­
менателе — при пилении древесины твердых пород и фанеры.

Д л я  уш ирения реж ущ его  венца ленточных пил разводом  
зубьев прим еняю т следую щ ее оборудовани е  и приспособления: 
п олуавтом ат  д л я  заточки и р азво д а  зубьев ленточны х с т о л я р ­
ных пил ТчЛ 6-2 и приспособление д ля  ручного развод а  лен точ ­
ных столярны х пил. Д л я  выполнения операции плю щ ения ис­
пользую т полуавтом ат  д ля  холодного плю щ ения и ф орм ования  
зубьев ленточных пил П Х Ф Л -2  или ручные плю щ илку  и ф о р ­
мовку.

Точность р азво д а  и плю щ ения контролирую т индикаторным 
разводом ером  или ш аблоном. Д о п у ск аем ы е  отклонения вели­
чины р азвод а  или плю щ ения отдельны х зубьев пилы — 
± 0 ,0 5  мм.

З а то чк у  зубьев ленточных пил производят  на стан ках -п о л у ­
ав том атах  Т чЛ б-2  и ТчЛ 35-2  корундовы ми кругам и плоского 
45°-ного конического проф иля  с углом 45° ( З П ) ,  зернистостью 
40 . . .  25 на бакелитовой  (Б )  связке, твердостью  С 1 . . . С Т 1 .  В е ­
личина толщ ин круга вы бирается  0 , 2 . . .  0,33 от ш ага  зубьев. Хо­
рош ее качество обеспечивается  при следую щ ем р еж и м е  з а ­
точки:

О кружная скорость вращения круга, м / с ...................... 20 . . .  25
Подача врезания за один проход, мм ..........................  0,02 . . . 0,06 (до 0 ,!)
Число п р о х о д о в .........................................................................  4 . . .  6 (до 7)

Д о во дк а  зубьев закл ю чается  в подш лифовке  передней и з а д ­
ней поверхностей зубьев мелкозернисты м оселком, з а к р е п л е н ­
ным в специальной д ер ж авке .  Стойкость пилы с доведенными 
зубьями  увеличивается  на 15. . . 2 0 % .  В ы полняю т доводку с по­
мощью ручного приспособления.

П равка  п и л ы — операци я  устранения д еф ектов  полотна у д а ­
рами правильного  молотка по пиле на наковальне.
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Д еф ек ты  об н ар у ж и ваю тся  в процессе работы  пилы — посбе-  
ганию ленты  со ш кива  и биению ее в пропиле, в свободном со­
стоянии — по световой щ ели м еж д у  полотном и поверочной л и ­
нейкой по скручиванию  (на восьм ерку) .

Вальцевание — операция , в результате  которой в полотне 
пилы предварительн о  (до установки  в станок) создаю тся  по­
лезны е внутренние н ап р яж ен и я  д л я  увеличения поперечной 
ж есткости пилы, со здаваем ой  натяж ен и ем  ее на ш кивах  станка.

В альц еван и е  зак л ю чается  в п рокатке  ленточной пилы (по 
всей длине) м еж ду  бочкообразны м и роли к ам и  вальцовочного 
стан ка  под давлением . По средней части полотна наносится
1 . . .3  следа  вальц еван и я  (для новых пил наи больш ее  число 5). 
В р езу л ьтате  прокатки  м еталл  в зоне следа  получает  остаточное 
удлинение, отчего сам а  полоса о казы в ается  упруго сж атой , 
а соседние невальцован ны е части полотна, в том числе и при­
л е ж а щ и е  к кром кам , получаю т упругое растяж ен и е . Внутренние 
нап ряж ен и я ,  создан ны е в пиле вальцевани ем , до бавл яю тся  к н а ­
пряж ен иям  от н атяж ен и я  пилы на ш кивах  стан ка  и тем сам ы м  
способствую т повыш ению ж есткости  пилы в наиболее ответ­
ственных местах: у зубьев и у задней  кромки.

П илы  ш ириной более 30 ..  .40 мм вальцую т симметрично или 
на конус. П ри симметричном вальцевани и  3 . .  .5 д о р о ж е к  про- 
вальц овы ваю т  по ш ирине пилы от середины к кром кам : крайние 
д орож ки  — на расстоянии 10. . .15  мм от линии впадин зубьев и 
от задней  (тыльной) кромки пилы. П рави льн ость  сим м етрич­
ного в альц еван и я  контролирую т по поперечному искривлению 
(стреле  прогиба на ш ирине ленты ) специальны м  ш аблоном. 
С трела  прогиба норм ально  провальцованной пилы составляет: 
д л я  цилиндрических ш кивов стан ка  0,15. ..0,3, д ля  б о чк о о бр аз ­
ных 0 ,4 ..  .0,6 мм (больш ие значения  относятся  к более тонким 
и ш ироким п и л а м ) .  В альц еван и е  на конус начинаю т с р ассто я ­
ния 15. . .20  мм от задней  кромки ленты. Д е л а ю т  3 . .  .5 дорож ек , 
причем наж им  роликов увеличиваю т по мере при ближ ения  
к задней  кромке. П рави льн ость  в альц еван и я  на конус кон тро­
лирую т по искривлению задней  кромки пилы: стрела  в ы п ук ло­
сти задней  кромки д о л ж н а  составлять  0 ,3 . .  .0,5 мм на 1 м 
длины ленты.

В состав оборудования, приспособлений и инструмента д ля  
в альц еван и я  входят  станок д ля  вальц еван и я  рам ны х и д ел и ­
тельных ленточных пил ПВ20, специальны й верстак , приспособ­
ление д ля  изгиба пилы, контрольный ш аблон  (для сим м етрич­
ного в а л ь ц е в а н и я ) ,  линейка с индикатором  д ля  контроля в а л ь ­
ц евания  на конус.

Сверление отверстий д и ам етр о м  2 . .  .2,5 мм в ленте  вы п о л ­
няют, чтобы ограничить распространение  трещ ин, длина кото­
рых не превы ш ает  0 ,1 . . .0 ,15  ш ирины ленты. Нели пила имеет 
более длинную трещ ину, участок  ленты  с трещиной вы резаю т,
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а концы спаиваю т. Д л я  выполнения операции применяю т н а ­
стольный сверлильны й станок.

П ри  установке пилы в станок необходимо соблю дать  у к а з а ­
ния технического руководства  по эксплуатац ии  станка.

В инструм ентальном  цехе (м астерской) мебельного п ред ­
приятия  подготовка ленточных пил д о л ж н а  проводиться по р е ­
ж и м ам  Р И  03-00 и Р И  04-00 или по технологическим картам , 
разр або тан н ы м  на основании этих реж и м ов  применительно 
к конкретным условиям  инструментального  хозяйства  и у т в е р ж ­
денным главны м  инж енером  или главны м  технологом предпри­
ятия. Технолог основных цехов, эк сплуати рую щ их реж ущ и й  ин­
струмент, д о лж ен  хорош о знать  требовани я  к качеству подго­
товки инструмента и уметь его контролировать, следить за  
соблю дением правил  установки  инструмента в станки и н а з н а ­
ченных реж и мов резания.

30. П одготовка круглых плоских пил

Основными операци ями  подготовки к работе  круглы х пил 
являю тся  обрезка  и насечка зубьев, п равка , в ал ьц еван и е  или 
проковка, заточка , развод  или плю щ ение зубьев, установка 
пилы на станок.

Д л я  обрезки  и насечки зубьев использую т специальны е 
станки — пи лош там пы  П Ш П -2  (обработка  пил д и ам етром  4 0 0 . . .  
1500 мм, толщ иной до 5,5 мм) и П Ш - 6  (обработка  пил д и а м е т ­
ром до 1500 мм и толщ иной до 6  м м ). П и лош там п ы  снабж ен ы  
делительны ми м еханизм ам и, позволяю щ им и насекать  зубья  без 
предварительной разметки.

Н а  п и лош там пе ф орм ируется  предварительны й контур 
зубьев. О кон чательн ая  ф орм а  (требуемый профиль) зубьев д о ­
стигается  заточкой  их на пилоточных станках . П ри этом с т а ­
чивается слой м етал л а  с деф ектам и , о б р азо вавш и м и ся  при 
ш тамповке.

П равкой  (рис. 50) исп равляю т местные и общ ие деф екты  
формы  полотна пилы. Д л я  об н ар у ж ен и я  деф ектов  ф орм ы  по­
лотна устан авли ваю т  пилу в горизонтальном  полож ении на три 
опоры и проверяю т ее короткой поверочной линейкой с двух 
сторон. У становленны е границы  деф ектов  очерчиваю т мелом.

Способ правки зависит от типа деф екта . С лабы е  места С  (на 
рис. 50, а, поз. I)  исп равляю т у д ар ам и  проковочного молотка 
с круглым бойком вокруг д еф екта  с постепенным ослаблением  
ударов  по мерс ударен ия  от него. У дары  наносят  с обеих сто ­
рон пилы. Тугие места Т  (там же, поз. I I )  и сп равляю т у д ар ам и  
проковочного молотка внутри зоны деф екта , начиная  от г р а ­
ниц и кончая в середине. У дары  наносят  с обеих сторон пилы.

Выпучину В  (поз. I I I )  и сп равляю т у д ар ам и  проковочного 
молотка со стороны выпучины. Ч тобы  не изменить общего
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Рис. 50. Обнаружение и устранение дефектов формы полотна круглой пилы: 
а — схемы обнаружения дефекта проверкой с двух сторон; б — расположение ударов 
молотка при исправлении дефектов; в — приспособление для проверки качества правки 
пилы

н атяж ен и я  полотна, м еж ду  пилой, полож енной выпучиной вверх, 
и наковальн ей  пом ещ аю т картонную  или кож ан ую  п ро­
кладку.

И згиб  пилы И  — складки  у зубчатой кромки, отогнутые 
участки кромки, горбатость  и односторонню ю кры ловатость  д и ­
с к а — и сп равляю т уд ар ам и  правйльного молотка с п р о д олгова­
тым бойком либо по сам ом у  хребту  изгиба, либо, если разм еры  
деф екта  значительны, от краев  изгиба к хребту  со стороны вы ­
пуклости. Ось бойка д о лж н а  совпадать  с направлением  оси 
изгиба.

Качество  правки пилы рекомендуется  проверять на спе­
циальном приспособлении (рис. 5 0 ,в ) .  В этом случае  проверка 
происходит в условиях, при ближ енны х к эксплуатац ионн ы м  
(верти кальное  полож ение диска, диск в центре з а ж а т  ш а й ­
б ам и ) .  Критерием качества  правки служ и т  наибольш ее откл о ­
нение поверхности пилы (в периферийной части) от плоскости 
торцовой поверхности коренной ш айбы  1, ук азы ваем о е  ин ди ка­
тором 2.

П еред  началом  измерений индикатор ориентирую т относи­
тельно плоскости, проходящей через торцовую  поверхность ко­
ренной ш айбы. Д л я  этого на поверхность коренной ш айбы  и 
нож ку  и н ди катора  н ак л ад ы в аю т  поверочную линейку. Н улевую  
отметку ц и ф ер б л ата  подводят  к больш ой стрелке индикатора. 
При определении неплоскостности пилу 3 у стан авли ваю т  на вал 
4, з а ж и м аю т  ш айбой 5 и медленно в р а щ а ю т  за рукоятку  6.
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П и ла  считается вы правленной, если отклонения, мм, от п ло­
скости — торцовое биение — на каж дой  стороне пильного диска 
не превы ш аю т установленны х предельных значений. Н апри м ер , 
д л я  стальн ы х  плоских пил: 0 , 1  мм д ля  пил диам етром  до 
450 мм; 0,2 мм д л я  пил диам етром  450 . . .  800 мм. О тклонение 
от прямолинейности торцовой поверхности пилы в зоне ф л а н ­
цев не д о лж н о  превы ш ать  0,05 мм.

В альц еван и е  пил производится  д л я  создан ия  н ач альны х  н а ­
пряж ений, необходимых д л я  компенсации тем п ературн ы х н а ­
пряж ений, возникаю щ их при неравномерном нагреве  диска  пилы 
в процессе пиления, и уменьш ения опасности возникновения р е ­
зонансны х состояний инструмента. С ущ ность вальц еван и я  з а ­
клю чается  в п рок атке  пильного диска  м еж ду  двум я  рабочими 
роли кам и  под давлен ием . П р о в а л ь ц о в а н н а я  пила приобретает  
поперечную устойчивость зубчатого  венца при работе, т. е. спо­
собность противостоять неуравновеш енны м  боковым силам , д ей ­
ствую щ им на диск при пилении, и обеспечивать тем сам ы м  
прямолинейность пропила.

В альц евать  пилу следует  по одной окруж ности  радиусом  
(0,7.. .0,8) R,  (где R —  ради ус  пилы без зубьев) в течение 3 . .  .4 
оборотов пилы под действием роликов. С ила  при ж и м а  р о л и ­
ков при вальцевани и  новых непрокованных пил по одной о к р у ж ­
ности у стан авли вается  в зависимости от д и ам етр а  и толщ ины 
диска. Так, если д ля  диска  диам етром  315 мм и толщиной
1,8 мм требуется  приж им  роликов с силой 18,1 кН, то с у в ел и ­
чением д и ам етр а  до 800 мм и толщ ины  диска до 3,6 мм сила 
при ж и м а  д о л ж н а  быть увеличена до 25,4 кН.

П равильно  п ро вал ьц о ван н ая  пила при располож ен ии  в гори­
зонтальной плоскости на трех равном ерно  располож ен ны х  т о ­
чечных опорах, находящ и хся  внутри окруж ности  впадин зубьев 
на расстоянии 3 . .  .5 мм от нее, при свободном провисании сред ­
ней части д о л ж н а  приобретать  равном ерную  вогнутость (та- 
ре л ь ч а т о с ть ) . Величины вогнутости провальцован ны х  пил, р а б о ­
таю щ их со скоростям и р езани я  40 ..  .60 м/с, измеренны е с обеих 
сторон в трех точках  на окруж ности  радиусом 50 мм с центром 
на оси пилы, до лж н ы  соответствовать  величинам, у казан н ы м  
в стан дарте  на пилы. Н апри м ер , д ля  круглы х плоских пил нор­
м ати вная  величина прогиба провальцованного  диска  изменяется  
от 0,15 до 0,9 мм с увеличением д и ам етра  пилы от 250 до 710 мм 
(при соответствующ ем увеличении толщ ины  д и ска) .  П осле  в а л ь ­
цевания  проводят  окончательны й контроль плоскостности и при 
необходимости дополнительно п равят  корпус пилы.

О борудование, приборы и инструменты д ля  вальц еван и я  
круглы х пил: стан ок  д ля  в альц еван и я  пил П В-35 (осваивается  
ПВ-35-2) или ПВ-20 с приставкой, обеспечиваю щ ей в а л ь ц е в а ­
ние пил диам етром  до 800 мм; прибор д ля  контроля степени 
проковки или вальц еван и я  круглой пилы с индикатором  часо-
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а. 5 6

Рис. 51. Проверка круглой пилы:
а — расположение ударов при первичной проковке (точки); б — то же. при вторичной 
проковке (крестики); в — правильное состояние диска после проковки

вого типа (диам етр  пил до 710 м м );  линейки поверочные для  
пилоправны х работ, набор щупов.

О перац и я  проковки вы полняется  с той ж е  целью, что и 
вальцевани е, п р ед ставл яет  собой нем еханизированны й способ 
создан и я  в диске  пилы требуемого нап ряж енного  состояния.

З а к л ю ч а е т с я  проковка (рис. 51) в нанесении ударов  п роко­
вочным молотком по центральной  части пилы, л е ж а щ ей  на н а ­
ковальне. П еред  проковкой д ел аю т  р азм етку  пилы д л я  о п р ед е­
ления  точек  нанесения ударов: проводят  1 2 . . .16  радиусов, р а в ­
номерно д елящ и х  диск, и 6 . .  . 8  концентрических окруж ностей  на 
равном  расстоянии друг  от друга , причем н ар у ж н а я  окруж ность  
отстоит на 2 0 . . .  30 мм от окруж ности  впадин зубьев, а внутрен­
н я я —  на 30 ..  .40 мм от окруж ности  д и ам етра  заж и м н ы х  ф л а н ­
цев. У дары  молотком наносят  с одинаковой силой по всей по­
верхности пилы с радиусом  от периферии к центру в точках  пе­
ресечения радиусов  с окруж н остям и  (рис. 5 1 ,а ) .  В том ж е  
порядке  и по тем ж е  точкам  пилу проковы ваю т с другой стороны. 
Степень ослаблени я  средней части пилы проверяю т т а к  ж е, как  
и в случае  в альц еван и я  (норм ативы  те ж е ) .  Если средн яя  часть 
ослаблен а  недостаточно, проковку  повторяют, нанося удары  
м еж ду  местами ударов  первой проковки (рис. 5 1 ,6 ) .

З а т о ч к а  зубьев — это операци я  подготовки пилы, целью ко ­
торой является  восстановление реж ущ ей  способности лезвий, 
утраченной в результате  затупления  реж ущ их  кромок, путем 
удален ия  ш ли ф ован ием  с рабочих поверхностей зубьев слоя ме­
т а л л а  толщиной, достаточной д ля  восстановления правильной 
ф орм ы  зубьев и остроты реж ущ их  кромок.

Схема заточки  пил на стан ках -п о л у авто м атах  п ок азан а  на 
рис. 52. А бразивны й инструмент (рис. 52, а )  в виде плоского 
ш ли ф овальн ого  круга конического профиля у стан авли вается  т а ­
ким образом , чтобы его боковая  поверхность составляла  угол 
с передней поверхностью лезвия  зуба  около 2°. Д л я  этого ось
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Рис. 52. Заточка зубьев пил на станках:
а — установка круга; 6 — последовательные положения круга, зубьев и подающей 
собачки; в — схема заточки зуба, оснащенного пластиной из твердого сплава

вращ ен ия  н аклон яю т на угол у +  2°. Д в и ж е н и е  круга вверх-вниз 
происходит строго вдоль передней поверхности под углом у  
к вертикали , где у  — передний угол лезви я  зуба.

Н и ж н ее  полож ение  круга  д олж н о  соответствовать  некото­
рому заглублен и ю  в м еталл  впадин зуба, верхнее полож ение 
круга  — несколько выш е верш ины зуба, чтобы обеспечить пе­
ремещ ение пилы д л я  заточки  следую щ его зуба.

Д в и ж ен и е  круга вниз —  заточка  передней поверхности — 
происходит при неподвиж ной пиле. Д в и ж е н и е  круга  вверх ис­
пользуется  д ля  заточки  задней  поверхности. О дновременно 
с ним п ерем ещ ается  пила. О ба движ ения , подъем круга  со ско ­
ростью vai и подачи пилы со скоростью v S2 д аю т  истинную т р а ­
екторию  перемещ ения круга относительно зуба пилы точно 
вдоль задней  поверхности со скоростью ys. П ри  этом с задней 
поверхности снимается  необходимый слой металла .

П ериодическая  подача пилы на величину ш ага  зубьев  осу­
щ ествляется  на стан ках  с помощ ью  подаю щ ей собачки, во з ­
вратно-поступательное или качательн ое  дви ж ен и е  ш л и ф о в а л ь ­
ного круга —  с помощ ью  суппорта или ры чага , несущих ш л и ­
ф овальн ую  головку. П оследовательн ы е  взаи м н ы е  полож ения 
ш ли ф овальн ого  круга, зубьев пилы и подаю щ ей собачки п о к а ­
заны  на рис. 52 ,6 .  П ри крайнем  верхнем полож ении круга  со­
бачка  д ви ж ется  н а за д  1. Ш ли ф овальн ы й  круг, дви гаясь  вниз, 
з ат а ч и в а е т  зуб по передней поверхности, собач ка  при этом п р и ­
ходит в крайнее  правое  полож ение 2. П ри  опускании круга 
в крайнее ниж нее полож ение  затач и вается  основание впадины, 
собачка п ерем ещ ается  вперед, достигая  передней поверхности 
следую щ его зуба  3. О дновременно с движ ением  круга вверх
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собачка  дви ж ется  вперед, происходит заточк а  задней  поверхно­
сти 4. П ри  приближ ении круга к край нем у  верхнему п о л о ж е ­
нию собачка  находится  в край нем  переднем полож ении 5. З атем  
цикл повторяется.

Закон ом ерн ость  изменения скоростей ysl и us2  за  один д во й ­
ной ход за д ае тс я  специальны м и эл ем ентам и  (кулачкам и , эк с ­
ц ентрикам и или ш аб л о н ам и )  в м еханизм ах  подачи пилы и хода 
ш ли ф овальн ой  головки.

С тан ок  с м еханизи рованны м  процессом заточки вы полняет  
три основных рабочих движ ени я : главное движ ение резания 
(вращ ен ие  ш ли ф овальн ого  к р у га ) ,  подачу пилы на ш аг  зубьев и 
возвратно-поступательное или качательн ое  движ ени е  ш ли ф о ­
вальной головки. П оследние  два  движ ени я  составляю т продоль­
ную подачу. П о д ач а  р езани я  (поперечная) т а к ж е  п одразделена  
на две  составляю щ ие. П о д ач а  врезани я  по задней поверхности 
и впадине вы полняется  периодическим перемещ ением (опуска­
нием) ш ли ф овальн ого  круга после прохода всех зубьев. Она 
осущ ествляется  автоматически  (в стан к ах -п олуавтом атах )  или 
вручную оператором . П одача  врезани я  по передней поверхности 
всегда соверш ается  автоматически: п одаю щ ая  собачка ставит  
передню ю поверхность зуба примерно в одно и то ж е  п о л о ж е ­
ние по отнош ению к ш ли ф овальн ом у  кругу независимо от п ред ­
ш ествую щего съем а  м еталла  с этой поверхности. Р егули ровать  
подачу врезани я  по передней поверхности мож но изменением 
переднего полож ен ия  подаю щ ей собачки относительно круга.

К а к  правило, пилу затач и в аю т  за 4 . .  .5 проходов ш л и ф о ­
вального  круга  при сош лифовы вании за один проход слоя то л ­
щиной не более 0,6 мм. З ак ан ч и в аю т  заточку, д ел а я  д в а . . .три 
легких прохода с врезани ем  круга на глубину не более 0 , 0 2  мм. 
З ау сен ц ы  с боковых поверхностей зубьев снимаю т м елкозерн и ­
стым ш ли ф овальн ы м  бруском.

П и л а  считается  правильно заточенной, если обеспечены з а ­
данны й стан дартны й профиль зубьев, достаточн ая  острота  р е ­
ж ущ их  кромок, расп олож ен и е  вершин зубьев на одной о к р у ж ­
ности, отсутствие заворотов, надломов, заусенцев и засинения 
верш ин зубьев, плавное закруглен и е  дна м еж зубовы х впадин. 
Ч тобы  добиться  расп олож ен и я  вершин и боковых поверхностей 
зубьев соответственно на одной окруж ности  и в одной плоско­
сти, реком ендуется  прифуговы вать  зубья. П риф уговку  вы п ол­
няю т по высоте зубьев и по ш ирине главной реж ущ ей  кромки 
(с боков) с помощ ью  фугую щ их приспособлений, у с т ан а в л и ­
ваем ы х на стан ке  или вне его, а т а к ж е  на заточных станках . 
П ри ф уговку  на в а л у  стан ка  осущ ествляю т мелкозернисты м 
оселком (зернистость 5. . .10) при вращ ен ии  пилы в н а п р а в л е ­
нии обратном  рабоч ем у  и малой частоте вращ ения. П риф уговку  
по высоте зубьев следует  считать законченной, если 3/ 4 их будут 
выровнены. Величина прифугованной поверхности (ф аски)  при
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5 том д о л ж н а  быть не более 0 ,1 . . .0 ,3  мм. С боков зубья п ри ф у­
говы ваю т при минимальной подаче оселка (единичные искры ). 
О перацию  следует  считать  законченной, если ‘/з зубьев будет 
иметь следы  прифуговки. Д оп ускаю тся  прифугованны е п ло­
щ адки  не более  0,05..  .0,15 мм.

Д л я  заточки  круглы х стальн ы х пил использую т обычно ш л и ­
ф овальн ы е круги из электрокорунда  белого (абрази вн ы й  м а те ­
риал  23А, 24А, 25А) зернистостью  40 и 25, твердостью  СТ на 
бакелитовой связке. З а то чк у  проводят  на с т ан ках -п о л у ав то м а­
тах  д ля  заточки  круглых пил ТчПК.4-2 (пилы диам етром  100 .. .  
400 м м ),  ТчП К 8-2  (пилы диам етром  200. . .1000 м м ),  а т а к ж е  
на стан ках  д л я  заточки круглых, ленточны х н рам н ы х  пил 
ТчП А -6 , д ля  заточки пил и нож ей Т ч П Н - 6  и др. П ри контроле 
качества  заточки  использую т ш аблоны , копирую щ ие с т ан д а р т ­
ные профили зубьев, универсальны й угломер, контрольно-изм е­
рительны е приборы д ля  измерения ш ероховатости  заточенных 
поверхностей.

У ш ирение р еж ущ ей  части диска круглы х плоских стальны х 
пил достигается  разводом  или плю щением зубьев. Р а зв о д  к ак  
более простую и производительную  операцию  использую т чаще, 
чем плю щ ение (зубья пил д ля  поперечного пиления только р а з ­
водят) .

Развод (рис. 53, а) закл ю чается  в отгибе кончиков зубьев 
поочередно в правую  и левую  стороны на высоте Лр ( ‘/з или ‘/г 
высоты зуба h 3) по линии изгиба И — И,  перпендикулярной бис­
сектрисе угла  заострен ия  р. В еличина р азво д а  зубьев Ь\ н а ­
знач ается  в зависимости от физико-механических свойств р а с ­
пиливаемого  м атер и ала ,  качества  правки  пил и р еж и м а  р е з а ­
ния. П ри распили ван ии  в лаж н ой  древесины  м ягких пород и 
невысоком качестве  правки  величина р азво д а  д о л ж н а  быть 
большей, при м алы х  скоростях  подачи (малой подаче на зуб) 
возм ож ен меньший развод . Величина р азво д а  зубьев круглых 
плоских пил д л я  различны х типов круглопильны х стан ков  ко ­
леблется  в интервале  0 , 3 . . .  1,2 мм, в зависимости от д и ам етра  
и типа пил, породы и влаж ности  распили ваем ого  м атери ала .

Схема механизированного  р азвод а  зубьев круглы х пил на 
специальном стан ке  п о к азан а  на рис. 53, б. З у б  пилы 2, з а щ е м ­
ленный заж и м о м  4  у основания, свободно изгибается  в по­
перечном нап равлени и разводны м и ш ты рям и  1 и 3, п олучаю ­
щими осевое перемещ ение от рычагов, связанны х с кулачком  
распределительного  вал а  станка. Особенность схемы состоит 
в том, что зуб первон ачально  р азво д ят  на величину большую, 
чем b и воздействуя, например, ш тырем 1, а затем  во звр ащ аю т  
в обратное  полож ение  до величины Ь\ другим ш ты рем  2. При 
этом достигается  вы сокая  точность разво д а ,  отклонение от з а ­
данной величины уш ирения  на сторону b , не превы ш ает  
± 0 ,0 5 . .  .0,08 мм.
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Рис. 53. Уширение режущей части диска стальных круглых пил: 
а — разведенны й зуб ; б —  схем а м еханизированного развод а  зубьеа  на станке; в  — 
схем а плю щ ения зуб а ; г  —• ф орм а плю щ еного зуб а ; д  — схем а ф ормования зуб а ; е  — 
зу б  после плю щ ения, ф ормования и заточки ; 1 и <3 — разводной  ш тырь; 2 — зуб  пилы; 
4 — заж и м ; 5 — н аковальня; 6 — вали к; 7 — п лаш ка

Д л я  р азво д а  зубьев пилы использую т следую щ ее о б о р у до ва ­
ние, приспособления и инструменты: п олуавтом ат  д ля  развод а  
зубьев круглых пил Р П К 8  (диам етр  пил до 800 м м );  ручные 
р азводки  типа П И -39; тиски д ля  з а ж и м а  пилы при разводе  
зубьев; разводом ер  индикаторный или ш аблоны  д ля  контроля 
точности развода.

Сущ ность плю щ ения (рис. 53, в)  з акл ю чается  в том, что 
к кончику зуба  2 со стороны задней поверхности при ж им аю т 
упор (наковальн ю ) 5, а со стороны передней поверхности под­
водят  проф илированны й плю щ ильны й в а л и к  6. П ри повороте 
вокруг оси плю щ ильный вал и к  внедряется  в м атер и ал  зуба, 
р асп л ю щ и вая  и таким  образом  уш иряя  его кончик. Вид зуба 
после плю щ ения со стороны задней  поверхности п о казан  на 
рис. 53, г. З а те м  плю щеный зуб ф орм ую т — придаю т ему п р а ­
вильную ф орм у путем бокового о б ж а т и я  тверды м и з а к а л е н ­
ными п л аш кам и  7 (рис. 5 9 ,5 ) .  О кончательную  ф орм у п л ю щ е­
ный и ф орм ованны й зуб получает  после заточки  (рис. 53, е).

П лю щ ение зубьев пил д ля  продольного расп и ли ван и я  п р ед ­
почтительнее р азво д а  зубьев. Величина уш ирения зуба  на сто ­
рону при плю щении м о ж ет  быть принята  на 1 0  % меньше, чем 
при разводе. Ч и сло  зубьев пилы м ож ет  быть уменьш ено в 1 ,5 .. .
1 , 8  р аза ,  что при сохранении качества  об раб отки  позволяет  на 
1 2 . . . 1 5 %  снизить за т р а ты  энергии на резани е  (вспомните, что 
у д ельн ая  работа  резани я  ум еньш ается  с увеличением средней
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Рис. 54. Установка пил на станке:
а — конструкция центрирую щ их ф ланцев; б — установка расклиниваю щ его нож а; в — 
схема установки направляю щ их диска

толщ ины  срезаем ого  слоя или подачи на зу б ) .  П лю щ ение р еко ­
мендуется в первую очередь д л я  пил многопильных и ребровых 
круглопильных станков.

Д л я  плю щ ения и ф орм ован и я  зубьев круглы х плоских пил 
прим еняю т следую щ ие оборудование и приспособления: полу­
автом ат  д ля  холодного плю щ ения и ф орм ован ия  зубьев круглых 
пил П Х Ф К 8-2  (диаметр  пил до 900 м м );  ручная плю щ и лка  типа 
П К Ц ; ручная  ф орм овка  типа Ф К Ц ; приспособление д ля  у с т а ­
новки пилы при плю щении и ф ормовании.

П ри устан овке  пилы на стан ке  требуется  соблю дение опре­
деленных правил. П и лу  устан ав ли в аю т  на вал у  так, чтобы 
центр диска  совпадал  с осью ш пинделя. Это требовани е  обес­
печивается  точным соответствием д и ам етр а  посадочного отвер ­
стия пилы д и ам етр у  ш пинделя  стан ка  (допускаемы й зазо р  не 
более 0 , 1  мм) или применением сам оцентрирую щ его ф лан ц а  
д ля  крепления пилы (см. рис. 5 4 ,а ) .  Опорные поверхности креп ­
ления ф лан ц ев  д о лж н ы  быть строго перп ен ди кулярны  оси ш п и н ­
деля. Д о п у скается  торцевое биение коренного ф лан ц а  не бо­
лее  0,01 мм на радиусе  50 мм.

Д л я  надеж ного  закреп лен и я  пилы диам етр  ф лан ц а  вы би­
раю т из соотношения с/ф >  5 д / D ,  где D  — ди ам етр  пилы в мм. 
З а ж и м н а я  гайк а  д о л ж н а  иметь резьбу, обратную  вращ ен ию  
пилы, и быть за тян у та  достаточно сильно; на крепящ их поверх­
ностях ф лан ц ев  не до лж н о  быть никаких выступов.

Д л я  закр еп лен и я  пил диам етром  более 400 мм у с т ан а в л и ­
ваю т боковые н ап равляю щ ие, ограничиваю щ и е отклонение и 
з ар езан и е  пилы при случайных нагрузках . Н а п р а в л я ю щ и е  уст ­
ройства обычно предусмотрены  в конструкции круглопильного 
станка. Ш ти ф ты -н ап р авл яю щ и е  изготавли ваю т  из текстолита, 
ф тороп ласта  и других подобных м атериалов . З а з о р  м еж д у  пи­
лой и н ап р авл яю щ и м и  д олж ен  быть равен  половине торцевого 
биения пилы плюс 0,1 мм. Н а п р а в л я ю щ и е  устан авли ваю т  у пе­
риферийной зоны пилы. П ри  эксп луатац и и  пил пониженной тол-
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щины рекомендуется  применять две  пары нап равляю щ и х: вер х ­
ние 1 и нижние 2 (рис. 54, в ) .

При продольном распиливании за  пилой о б язательн о  у с т а ­
н авли ваю т  расклин иваю щ ий нож  (рис. 5 4 ,6 ) .  П ередн яя  вогну­
тая  и заточенн ая  на клин кром ка  н ож а д о л ж н а  отстоять  от о к ­
руж ности  вершин зубьев пилы не дал ее  10. . .1 5  мм. Т олщ ина 
н ож а у задней  кромки д о л ж н а  быть больш е ш ирины пропила на 
0 ,2 . .  .0,3 мм. П о высоте нож  у стан авли ваю т  на одном уровне 
с рабочей частью  пилы.

П ри работе  с односторонними коническими пилам и р а с к л и ­
ниваю щ ие ножи устан авли ваю т  так , чтобы У4 угла  заострения 
п риходилась  со стороны плоской части пилы, а 3Д — с кониче­
ской. О б щ а я  толщ ин а н о ж а  в этом случае на 3 . .  .4 мм больш е 
толщ ины  центральной части пилы.

31. Особенности подготовки пил с твердосплавны м и 
пластинам и, конических и строгальны х

О сновными операци ями  подготовки дисковых пил с п л асти ­
нами из твердого сп л ава  к  работе  являю тся  при пайка  твер до ­
сплавны х пластин (рем онтная  о п ер ац и я ) ,  заточк а  и доводка  
зубьев.

П ри п ай ка  твердосплавны х пластин. С н а ч а л а  вы бираю т 
м арку  твердого сплава  и подготавливаю т корпус пилы и п л а ­
стины, а затем  вы полняю т припайку.

П ласти ны  д л я  д еревореж ущ и х  пил стан дарти зован ы . Выбор 
м арки твердого сп л ава  оп ределяется  видом о б р аб аты ваем ого  
м атери ала ,  но т а к ж е  зависи т  и от условий расп и ли ван и я  и тр е ­
буемых угловых п арам етров  зубьев. Ч а щ е  применяю т тверды е 
сплавы  ВК15 и В К 6 . П л асти н ам и  из сп лава  ВК15 реком ен ду­
ется о сн ащ ать  пилы, предназначенны е д ля  расп и ли ван и я  с по­
выш енными требовани ям и  к качеству обработки . П рим енение 
пластин из сплава  В К 6  предпочтительнее в тех случаях , когда 
необходимо обеспечить наибольш ую  стойкость инструмента.

П одготовка корпуса пилы сводится к ф резерован ию  пазов 
(гнезд) под пластины. О порны е поверхности пазов  до лж н ы  
быть плоскими, не иметь заусенцев  и перед пайкой тщ ательно  
зачищ ен ы  и обезж ирены . П одготовка пластин заклю чается  
в тщ ательной  их проверке на отсутствие коробления и трещин, 
очистке и промывке.

Д л я  припайки пластин рекомендую тся припои серебряны е 
П С Р 4 0  и медноцинковые Л62, М НМ ц-68-4-2  и др. в виде фольги 
или тонкой проволочки. В качестве  флю са прим еняю т п р о к а ­
ленную (обезвож енную ) буру в виде мелкого порош ка. Способ 
нагрева  при пайке определяется  имею щ имся оборудованием: 
электроконтактны й — на электросварочны х а п п ар а т а х  с приспо­
соблениями; током высокой частоты  — на установках , оборудо­
ванных генератором  Т В Ч ; ацетилено-кислородны м пламенем  —
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газовой горелкой и др. Прочность припайки проверяю т исп ы та­
нием пилы вращ ением  при окруж ной  скорости у зубьев не менее 
100 м/с. При этом неуравновеш енность (дисбаланс) пилы не 
долж н а  превы ш ать  25 г - с м  д ля  д и ам етра  250 мм и 60 г - с м  для  
д и ам етра  400 мм.

З а то чк у  и доводку зубьев с пластинам и  твердого сп л ава  осу­
щ ествляю т а б р а з и в н ы м и ' (карборундовы м и) кругами, а л м а з ­
ными кругам и  или комбинированно: предварительную  (грубую) 
заточку вы полняю т абрази вны м и кругами, а чистовую заточку  
и доводку — ал м азны м и. Д л я  экономии твердого сплава  и ш л и ­
ф овальн ы х кругов основную заточку  следует  вести по длине 
пластины —  по задней  поверхности, а вспомогательную  — по 
передней (см. рис. 5 2 ,в).

З ато ч к а  по задней  поверхности 4 состоит из заточки  по 
стальной части зуба  1 под углом а +  6 °, чистовой заточки  по 
пластине 2 твердого сплава  под углом а  +  2 °, доводки части 
пластины, при легаю щ ей к реж ущ ей  кром ке под углом а. З а ­
точка по передней поверхности 3 (при необходимости) состоит 
из предварительной заточки  по всей поверхности под углом при­
пайки пластины  на зуб 7 1  и окончательной  по передней по­
верхности под углом у ( ПРИ чистовой заточке  и доводк е) .

З ато ч к а  и доводка до лж н ы  вестись при непрерывном интен­
сивном охлаж дении . Д л я  а л м азн ы х  кругов на бакелитовой 
связке  допускается  работа  без о хлаж д ен и я .  Основные прави ла  
алм азной  заточки  и доводки: заточку  производить только  по 
пластине твердого сплава  (под углом у +  2 °), м аксим альн ы й 
припуск на заточку  —  не более 0 , 2  мм; доводку выполнять 
только под углом (по ф аск е ) ,  припуск — не более 0,05 мм.

О перации по подготовке к работе  дисковых конических пил 
мало  отли чаю тся  от соответствую щ их операций подготовки к р а ­
боте пил с плоским диском.

У стан авли вать  в стан ок  неуравновеш енны е диски не допу­
скается, т а к  как  это м ож ет  вы звать  сильное биение вала , по­
терю устойчивости пильным диском во время работы, неудов­
летворительное качество распили ван ия , быстрый износ подш ип­
ников пильного вала . Н еуравновеш ен ность  дисков вследствие 
неравномерной их толщ ины  вы являю т  с помощ ью  специального 
приспособления д ля  статической балан си ровки  (рис. 55). У стр а ­
няют неуравновеш енность (дисбаланс)  диска переш лифовкой 
конических поверхностей диска. П ри этом восстан авли ваю т 
главное достоинство конической пилы (м алую  ш ирину п ро­
пи ла) ,  которое утрачи вается  по мере уменьш ения диам етра  
пилы в результате  переточек.

Основные требовани я  к выполнению  операций подготовки 
к работе  дисковых конических пил и установленны е норм ативы  
следующие. 1. В результате  статической балан си ровки  н еурав ­
новешенность диска  (дисбаланс)  д ля  пил малого и среднего
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Рис. 55. Приспособление для стати­
ческой балансировки пил:
I — оп равка; 2 —  пила; Л — призмы (но­
ж и ); 4 — стойки

д и ам етр а  не д о л ж н а  превы ­
ш ать  2 5 . . .  60 г - с м .  2. П осле  
правки диска  отклонения не 
д о лж н ы  превы ш ать  от п р я м о ­
линейности по плоской сто­
роне диска  0 , 2  мм, неровно­
сти (выпучины, впадины ) на 

конической стороне диска, поставленного в вертикальное  поло­
жение, 0,15 мм. 3. П илу  следует  вал ьц евать  в зоне, ограничен­
ной окруж ностям и  с ради усам и  0,6R  и 0,7/?, где R  — радиус 
пилы (без зубьев ) .  Ч исло  следов в альц еван и я  (дорож ек) в пре­
дел ах  о б р аб аты в аем о й  зоны до лж н о  быть 2 ..  .4. 4. П е р е ш л и ­
ф овы ваю т конические поверхности пилы всякий раз, когда из­
нос диска  составит 10 % первон ачального  диам етра .  5. З уб ья  
односторонних пил д о лж н ы  разводиться  с конической стороны 
диска  на 0 , 1  мм больше, чем с плоской, зубья двусторонних — 
одинаково.

Д л я  подготовки круглы х конических пил используется  спе­
ци альн ое  оборудование: приспособление д л я  статической б а л а н ­
сировки (п а р ал л ель н ы е  нож и) и разновесы  к нему, специально 
подготовленные и протарированны е, д л я  переш лиф овки  кониче­
ских поверхностей диска  —  ш ли ф овальн ы й стан ок  карусельного  
типа с ш ли ф овальн ой  головкой, устан авли ваем ой  по углу  конус­
ности пилы.

Д и сковы е строгальн ы е пилы с высокой ж есткостью  в по ­
перечном нап равлени и  не н у ж даю тся  в проковке. З у б ь я  их не 
р а зв о д ят  и не плю щ ат. О сновн ая  оп ерац и я  подготовки их к р а ­
б о т е — заточка . Ее  следует  вы полнять  особенно тщ ательно.

Контрольные вопросы

1. Изобразите профили зубьев пил для продольного и поперечного пиле­
ния. В чем их основные различия? 2. Чем объясняется высокое качество 
пиления круглой строгальной пилой? 3. В чем состоит операция вальцевания 
ленточной пилы, какая при этом достигается цель? Сравните операции валь­
цевания ленточной и круглой пил. 4. Как организована заточка зубьев пил 
на станках? 5. Перечислите операции подготовки к работе круглых пил, ос­
нащенных пластинами твердого сплава. Как затачивают зубья таких пил?
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Г л а в а  7. КОНСТРУКЦИЯ И ПОДГОТОВКА НОЖ ЕЙ, ФРЕЗ, 
ТОКАРНЫХ РЕЗЦ О В , С В ЕРЛ И Л ЬН О ГО , Д О Л БЕЖ Н О ГО  
И А БРАЗИВНОГО ИНСТРУМЕНТА

32. Конструкция и подготовка ножей

Конструкция нож ей. Р а зл и ч а ю т  нож и д л я  строгания  и ф р е ­
зерования. Н о ж  д л я  с т р о г а н и я  —  инструмент д л я  осущ е­
ствления процесса строгания, д л я  которого хар актер н о  ср езание  
слоев постоянной толщ ины  при возвратно-поступательном  или 
плоском круговом движ ении лезвия. К  этой группе инструмента 
следует  отнести нож и ш понострогальные, лущ ильны е, руби ль­
ные (для дисковы х рубильны х машин, изм ельчаю щ их древесину 
в щ еп у),  струж ечн ы е (для дисковых струж ечны х станков, из­
м ельчаю щ их древесину в стр у ж ку ) .

Н о ж и  д ля  строгания  (рис. 56, а )  имеют вид пластин плоской 
формы, с лезвиям и, сф орм и рованны м и вдоль одной из длинных 
кромок. В одних случаях  это сам остоятельны й инструмент 
(ш понострогальны й н о ж ) ,  в других — съемный реж ущ и й  э л е ­
мент сборного инструмента (например, многонож евого диска 
струж ечного  с тан ка ) .

В качестве  прим ера  конструкции н ож а д ля  бесстружечного 
деления  на рис. 5 6 ,6  п о казан  нож  д л я  гильотинных нож ниц 
НГ18-1. Конструктивны е р азли ч и я  нож ей д ля  строгания и бес-

Рис. 56. Ножи:
а — д л я  строгания (ш понострогальны й); б — д л я  бесструж ечного деления (гильотин­
ный к  станку НГ18-1)
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Рис. 57. Ножи и ножевые валы для фрезерования:
а — нож типа 1 без прорезей; б — нож  типа 2 с прорезям и; в  — квадратны й  ножевой 
вал (головка); г, д  — круглы е нож евы е валы  (головки); е —  с располож ением  ножей 
по винтовой линии; / — поверхность нож а торцовая; 2 — то ж е. передняя; 3 — то же, 
ниж няя; 4 — то ж е, за д н яя ; 5 — то ж е, опорная; 6 — р еж ущ ая  кромка

струж ечного  р езани я  относятся  к различиям  угловых п а р а м е т ­
ров, элем ентов  установки  и закреп лен и я  в станках .

Н ож и  изготовляю т по ТУ 14-1-679— 73 (ш понострогальн ы е),  
ТУ 14-1-3099— 81 (гильотинные нож ницы) и т. п. Н ож и  д ля  ф р е ­
зеровани я  плоских поверхностей (рис. 57) изготовляю т по 
ГО С Т  6567— 75, который распростран яется  на ножи, у с т ан а в л и ­
ваем ы е д ля  о бработки  древесины на ф уговальны х, рейсм усо­
вых, четырехсторонних продольно-ф резерны х и других ф р е зе ­
рующих станках . П о техническим условиям  изготовляю т ножи 
д ля  ш ипорезных и р я д а  других работ. Н о ж и  типа 1 — без п ро­
резей (рис. 57, а)  имеют следую щ ие разм еры : дли на  L  2 5 . . .  
1610 мм, ш ирина В  2 5 . . .  40 мм, толщ ин а 5  3 мм; ножи типа 
2 с прорезями (рис. 57, б ) :  дли на  60. , .310 мм, ш ирина 100; 
110 и 125 мм; толщ ин а 10 мм,
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Основные технические требования к плоским ножам с прямолинейной режущей 
кромкой для фрезерования древесины
Разнотолщинность, мм, для ножей толщиной, мм, небо- 
лее:

3 ..........................................................................................  0,05
1 0 ..........................................................................................  0,1

Неравномерность ширины ножа, м м .............................. не более 0,1/100 мм дли­
ны ножа

Отклонения от прямолинейности режущей кромки
ножа, мм ..................................................................................  0,025/100 мм длины

ножа
Показатели шероховатости поверхностей ножей, мкм, 
не более:

передней и задней R a ................................................ 1,25
опорной R a .........................................................................  2,5
остальных R z .....................................................................  40

Продольная и поперечная непрямолинейность перед­
ней поверхности ножей, м м ............................................... 0,1 на 100 мм длины
Крыловатость ножей ............................................................ не допускается
Разность массы парных ножей, % .............................. 0,5 от массы одного ножа

(точность взвешива­
ния — 0,5 г)

Н ож и д л я  ф резерован и я  являю тся  сменными реж ущ и м и  ин­
струментам и нож евы х головок и валов. Н о ж е в а я  головка, п ред ­
н азн ачен н ая  д л я  обработки  узких профилей, крепится на р а б о ­
чем ш пинделе консольно. П ри  затуплении  ножей ее мож но 
легко  зам енить. Н ож евой  вал  и зготавливаю т цельны м с ц а п ­
ф ам и  д ля  подшипников, при зам ен е  нож ей его со стан ка  не 
снимают. По ф орм е поперечного сечения нож евы е валы  и го­
ловки бы ваю т квад р атн ы е  и круглые.

К в ад р атн ы е  в ал ы  и головки (рис. 57, в)  приспособлены для 
крепления б олтам и  4 с гай к ам и  5 двух или четырех толстых 
ножей 2. По условиям  безопасности их р азр еш ается  применять 
только в стан ках  с механической подачей заготовок  при н а л и ­
чии о гр аж д ен и я  опасной зоны кожухом.

Н а круглы х вал ах  (головках) мож но у стан авли вать  2 . . .  12 
тонких нож ей (очень редко более) .  К репление  тонких ножей 
(рис. 5 7 , г, д ) центробеж но-клиновое: в нерабочем  полож ении 
нож  2 у д ер ж и вается  клиновой планкой (клином) 3, п о д ж и м ае ­
мой болтам и 4; во врем я в ращ ен и я  в ал а  цен тробеж ны е силы, 
действую щ ие на клин, приводят  к возрастан ию  у д ерж и ваю щ и х  
нож  сил трения по поверхностям корпуса 1 и клина 3.

Д л я  точной установки  нож ей с л у ж а т  регулировочны е винты
7 с упорной планкой 6. В конструкции, показанной на рис. 57, д, 
нож вы двигается  из п аза  пруж иной 8 при ослаблении болтов 4. 
Это удобно при устан овке  нож ей по упорам  приспособления, 
базирую щ егося  на боковой поверхности корпуса вал а  1.

В аж н о е  преимущ ество  имеет вал с располож ен ием  ножей по 
винтовой линии (рис. 57, е).  Тонкие плоские серповидные ножи 
приобретаю т форм у паза  в нож евом  валу  при закреп лен ии  их
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винтообразны м и клиньями и болтами. При устан овке  такого  
вал а  на рейсмусовом стан ке  сн и ж аю тся  ш ероховатость  о б р аб о ­
танных поверхностей и шум при работе  станка.

П одготовка ножей. Основными оп ераци ям и  подготовки к р а ­
боте явл яю тся  зато чк а  и устан овка  в станок. Н о ж и  д ля  ф р е зе ­
рования, кроме того, балан си рую т и уравновеш иваю т, а после 
установки в нож евой вал  или головку — фугуют.

Ц ел ь  б а л а н с и р о в к и  нож ей — добиться  совпадения 
центра массы  н ож а с серединой его длины. Если комплектны е 
ножи имеют одинаковую  массу, но центры  массы их находятся  
на разн ы х  расстояни ях  от торца  нож евого вал а ,  последний при 
вращ ении будет испыты вать вибрации и перекосы. Особенно 
в а ж н а  сбаланси рованность  и уравновеш енность толстых нож ей 
(тип 2 по ГО С Т  6567— 75) больш ой массы, имею щих прорези.

У р а в н о в е ш и в а н и е  ножей, т. е. п оп арн ая  (ко м п лект­
ная) подготовка их по массе, необходимо д ля  того, чтобы при 
вращ ении нож евого  в ал а  не возникла  неуравновеш енная  цен­
т р о б еж н ая  сила, которая  м ож ет  вы звать  вибрацию  вала .

Б ал а н с и р о в к у  и уравн овеш и ван и е  вы полняю т с помощ ью 
специальны х балан си ровочн ы х весов (рис. 58, а )  в следую щ ем 
порядке. Н о ж  ком п лекта  у к л ад ы в аю т  на площ адку  кором ы сла 
2 торцевой поверхностью вплотную к упору 4. П е р е м е щ а я  п ро­
тивовесы 5 и регулировочны й грузик 3, с тр ел к у -у казатель  со­
вм ещ аю т  с нулевым делением  ш кал ы  (рис. 5 8 ,6 ) .  З а т е м  кладут  
нож  к упору другим концом и определяю т более тяж ел ы й  конец 
нож а. Д о би ваю тся  совмещ ения центра массы  н ож а с его гео­
метрической серединой путем стачиван ия  м етал л а  с тяж ел о го  
конца по ф аске  м еж ду  торцевой и опорной поверхностями нож а.

О тбал ан си р о ван н ы е  ножи уравн овеш и ваю т  попарно. П ри  ис­
пользовании балан си ровочн ы х весов н ож  у кл ад ы в аю т  реж ущ ей  
кромкой вплотную к упору (рис. 58, в) .  Б олее  тяж ел ы й  нож 
уравн овеш и ваю т  с парным  ножом, равном ерно  сни м ая  с него 
слой м етал л а  в виде ф аск и  по ребру  ниж ней поверхности или 
по задней грани. У равн овеш иван ие  нож ей считается  закон чен ­
ным, если разность  массы парных ножей, у стан авли ваем ы х  на 
противополож ны х концах д и ам етра  нож евого  вала , не превы ­
ш ает  0,5 % от массы одного нож а.

Д л я  проведения балан си ровки  и у р авновеш ивани я  ножей 
необходимы весы технические (точность взвеш ивания  0,5 г), 
д ля  статического б ал ан си р о ван и я  нож ей (м ак си м ал ьн ая  длина 
ножей 619 и 1 2 1 0  мм) балан си ровочн ы е весы соответственно

Рис. 58. Подготовка ножей:
а — балансировочные весы; б — положение ножа при балансировке; в — то же, при 
уравновешивании; г — схема станка с кареткой для заточки ножей; д — положение 
шлифовального круга при плоской заточке задней грани ножа; е — то же, при вогну­
той заточке; ж — приспособление для установки ножей в ножевую головку; з  — схема 
динамической фуговки ножей
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П И -6  и П И - 12. Тонкие короткие ножи (тип 1 по ГО СТ 
6567—7 5 )  м ож но не балан си ровать , достаточно попарно у р ав н о ­
весить.

Н ож и  с прям олинейны м и лезвиям и  затачи в аю т  на сп ец и али ­
зированны х станках . В процессе заточки с задней  поверхности 
затупленного  н ож а сош ли ф овы ваю т слой м еталла ,  д остаточ ­
ный д ля  восстановления  формы  лезвия  и остроты реж ущ ей 
кромки. Д л я  механизированного  вы полнения операции необхо­
димы три движ ени я  рабочих органов  стан ка :  главн ое  движ ени е  
р езани я  D ?, п родольная  подача D snp и подача врезани я  D snon 
(рис. 5 8 ,г) .

Главны м  движ ением  яв л яется  вращ ен и е  ш ли ф овальн ого  
круга. П р о д о льн ая  подача обеспечивает  съем м етал л а  по всей 
длине затачи ваем ой  задней поверхности нож а. П о д ач а  в р е з а ­
н и я —  периодическое поперечное перемещ ение ш ли ф овальн ого  
круга (или н о ж а)  в направлении, перпендикулярном  за т а ч и в а е ­
мой поверхности — обеспечивает  последовательное сошлифовы- 
вание слоев м етал л а  до снятия необходимого припуска.

Н аи более  распространены  нож еточильны е станки с кареткой 
(рис. 5 8 ,г) .  К ар етка  3 несет на себе суппорт 2 и ш л и ф о в а л ь ­

ную головку 1. С оверш ая  возвратно-поступательное  движ ени е  
по н ап равляю щ и м  станины, она вы полняет  продольную  подачу 
D s „р ш ли ф овальн ого  круга вдоль н ож а 4, закреп лен ного  на 
столе 5.

При заточке  торцем чаш ечного круга о б р аб о тан н ая  поверх­
ность получается  плоской (рис. 58, д) или вогнутой (рис. 58, е).  
Вогнутая  поверхность, п олуч аем ая  при наклоне  оси ш ли ф о ­
вальной головки на угол 5 . . .  8° к вертикали , облегчает  доводку 
задней поверхности лезви я  нож а.

Н а мебельных предприятиях  д ля  заточки нож ей использую т 
отечественные п олуавтом аты  ТчН 6-5 (н аи б ольш ая  д ли на  с т а л ь ­
ных ножей 670 м м ), ТчН13-5 (н аи б ольш ая  дли на  1320 м м ), 
ТчФА-2 (стальн ы е и твердосплавны е  ножи, установленны е в но­
ж евы х головках  — сборных ф резах , длина ножей до 200 мм, д и а ­
метр корпуса инструмента до 180 мм) ,  а т а к ж е  станки п р о и з­
водства иностранных фирм.

П осле  заточки и доводки  ножи с прямолинейной реж ущ ей  
кромкой до лж н ы  отвечать  техническим требованиям , при веден­
ным выше. Р ад и у с  округления реж ущ ей  кромки долж ен  быть 
не более 5.. .7 мкм.

При у с т а н о в к е  нож ей в нож евы е валы  и головки л'езвие 
н ож а д о лж н о  вы ступать за  кромку стр у ж к о л о м ател я  (губку), 
нож евого вал а  или заж и м н о го  клина не более  чем на 0 ,7 5 . . .  
1 мм, оптим альны й выступ д ля  получения наи более  гладкой  по­
в е р х н о с ти — 0,5 мм; все точки р еж ущ и х  кром ок всех ножей, 
укрепленны х в нож евом  валу , до лж н ы  находиться  на о д и н ак о ­
вых по длине ради усах  резани я  (допускаем ое отклонение 0 ,0 4 . . .
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0,06 мм) ;  вы веренны е ножи долж н ы  быть н адеж но закреп лен ы  
на валу; зазо р  м еж ду  н о ж ам и  и опорными поверхностями не 
допускается.

Д л я  достиж ения  перечисленных показателей  точности у с т а ­
новки нож ей и сокращ ения  за т р а т  времени на операцию  необ­
ходимо использовать  специальны е приспособления (рис. 5 8 ,ж).  
К орпус ф резы  3 надеваю т  на оп равку  2  приспособления. В пазы  
корпуса вставляю т заточенны е ножи и клинья и сл-егка з а к р е п ­
ляю т их распорны ми болтами. С помощ ью регулировочных вин­
тов нож евой головки загл у б л я ю т  первый нож  6 в корпус так, 
чтобы р е ж у щ а я  кром ка  не вы ступ ала  над  кромкой клина. З а ­
тем у стан авли ваю т  ф резу  в полож ение А  (сечение / — I  под ин­
дикатором  1),  ф иксирую т показан и е  инди катора  при касании 
изм ерительны м  наконечником кромки клина и, в р а щ а я  левый 
регулировочный винт, д обиваю тся  требуемой вы ставки лезвия  
над  кромкой клина. П ерем естив  ф резы  в полож ение  Б  (сечение 
I I — I I  под ин ди катором ), вращ ен ием  правого регулировочного 
винта добиваю тся  п араллельности  реж ущ ей  кромки н ож а 6 
оси оправки. П ри этом пок азан и я  инди катора  при касании ре­
ж ущ ей кромки в обоих сечениях до лж н ы  быть одинаковыми. 
О кончательно зак р еп ляю т  нож 6 распорны м и болтами, вы вин­
чивая их из клина. Аналогично регулирую т второй нож  5  и по­
следую щ ие ножи.

Д л я  обработки  древесины со скоростями подачи свыше 
20 м/мин обязател ьн а  д и н ам ическая  (при вращ ении ин стру­
мента с норм альной  рабочей скоростью) ф уговка  нож ей сбор­
ного инструмента (рис. 5 8 ,з ) .  Сущ ность ф у го в к и —-в ы р а в н и в а ­
ние радиусов р езани я  всех ножей, установленны х в нож евом 
валу. Это позволяет  существенно снизить ш ероховатость  ф р е зе ­
рованной поверхности или увеличить производительность стан ка  
без сниж ения качества  обработки.

Ф уговать  ножи нуж но абрази вн ы м  бруском из эл ек тр о к о ­
рунда белого зернистостью М28 и твердостью  С1 на кер ам и ч е­
ской связке  по следую щ ем у режиму.

Реж им  ф у го в ан и я  нож ей сборны х ф рез

Подача бруска:
продольная, м/мин .........................................................................  1 . . .  2
поперечная, мм/дв. ход ................................................................  0,005

Ширина фаски при заднем угле лезвия 15°, мм .............................. 0,15 . . .  0,2

П одробны е инструкции по подготовке ножей для  ф р езер о в а ­
ния со дер ж ат  руководящ ие технические м атериалы  Р И  11-00.

33. Конструкция и подготовка фрез

Конструкции фрез многообразны. Это объясн яется  примене­
нием фрез д ля  многих видов работ  (плоское и профильное ф р е ­
зерование, ш ипорезные операции, вы работка  пазов и гнезд,
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копирование) на различны х стан ках  (продольно-фрезерных, 
ф резерных, ш ипорезных, пазовальны х, коп ировальны х).

По способу крепления в стан ке  разл и ч аю т  ф резы  насадны е 
и концевые. Н ас а д н ы е  ф резы  имею т цен тральн ое  отверстие, ко ­
торым ф реза  н асаж и в ается  на рабочий ш пиндель стан ка , кон це­
вые— хвостовик д ля  крепления в соответствующ ем отверстии 
ш пинделя.

По цельности инструмента, т. е. по тому, к ак  связан ы  р е ж у ­
щие элем енты  с корпусом инструмента, фрезы  п од разделяю т  на 
цельные, сборные и составные.

Ц е л ь н ы е  ф р е з ы  изготовляю т из одной заготовки  м е­
т а л л а  (легированной с тал и ) ,  поэтому они х ар актери зую тся  в ы ­
сокой точностью и хорошей уравновеш енностью , что позволяет  
эксп луати ровать  их при высокой частоте вращ ен ия  шпинделей. 
Ц елесообразн о  прим енять так и е  фрезы  при массовой о бработке  
н орм ализован ны х  профилей деталей.

Ц ельн ы е  фрезы  бы ваю т заты лован н ы е  (с кривой задней  по­
верхностью зубьев) и незаты лован н ы е  (с прямой задней  поверх­
ностью). П реим ущ еством  заты лован н ы х  фрез является  стаб и л ь ­
ность профиля о бработки  и углов лезвия  при уменьш ении д и а ­
м етра ф резы  в результате  заточек.

П о назначению  цельны е ф резы  п од разделяю т  на ци ли ндри­
ческие д ля  обработки  плоских кромок заготовок , пазовы е для  
вы работки  пазов  или четверти, прорезны е (ф резы -крю чья) д ля  
ф орм ирования  рам ны х и ящ ичных шипов, профильные д л я  по ­
лучения прямолинейны х или криволинейных кром ок фигурного 
сечения (рис. 59, а, б, в ) .

З у б ья  цельны х ф рез  могут быть оснащ ены  пластинам и из 
твердого сплава  или износостойких ин струм ентальны х сталей 
(например, Р 6 М 5 ).

С о с т а в н ы е  ф р е з ы  (рис. 59, г)  состоят из двух и более 
цельных ф рез  д ля  обработки  слож ны х двусторонних профилей, 
которые имеют участки, л е ж а щ и е  в плоскости вращ ен ия  
фрезы.

С б о р н ы е  ф р е з ы  (рис. 59, д, е) состоят из корпуса из 
конструкционной стали  и вставны х (сменных) нож ей из ценной 
легированной стали, т. е. в принципе не отли чаю тся  от нож евых 
головок. Н аи б о л ьш ее  распространение  получили современные 
конструкции сборных ф рез  д ля  продольно-ф резерны х (стр о гал ь ­
ных) станков  с цанговы м креплением  на шпинделе. С менные 
ножи сборных ф рез  могут быть оснащ ены  пластинам и  из т в е р ­
дого сплава .

Н асадн ы е  ф резы  общего назн ачени я  прим еняю т во всех д е ­
рево о бр аб аты ваю щ и х  производствах, особенно ш ироко в ме­
бельном. К ром е ф рез  общ его назн ачени я  промы ш ленность в ы ­
пускает н асадны е фрезы  специального назн ачени я  д л я  о б р а ­
ботки деталей  стан дартны х  профилей (заты лован н ы е  фрезы  д ля
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Рис. 59. Насадные фрезы:
а — цельная пазовая дисковая незатылованная с твердосплавными пластинами; б — 
прорезная для обработки зубчатых клиновых шипов; в — профильная затылованная 
для обработки погонажных изделий; г — составная затылованная для обработки пря­
моугольного гребня; д — сборная цилиндрическая с непосредственной посадкой на 
шпиндель; е — сборная для обработки проушек с резцами, оснащенными пластинами 
из быстрорежущей стали

обработки  ш пунтов и гребней),  деталей  и узлов оконных пере­
плетов и дверны х полотен, паркета , л ы ж , каблуков  и др.

В практи ке  работы  техника-технолога  нередко возникает  не­
обходимость конструирования  нестандартной фрезы  д ля  в ы р а ­
ботки нужного проф иля в заготовке. Н аи более  важ н ы м и  при

153



Рис. 60. Элементы конструирования фрез:
а — схема к обоснованию затылования фрез: б — построение профиля зуба по про­
филю детали; в — радиальное поднутрение зуба; г — косая боковая обточка зуба

конструировании фрез являю тся  вопросы оф орм лен ия  задней 
поверхности зуба, соответствия проф иля  зуба  профилю  детали, 
обеспечения норм альны х условий работы  тех участков контура 
лезвия  зуба, которые л е ж а т  в плоскости вращ ен ия  ф резы  (нор­
мальной к оси вращ ен и я)  или близки к ней.

О ф о р м л е н и е  з а д н е й  п о в е р х н о с т и  ( з а т ы л к а )  
з у б а  (рис. 60, а) .  С ам ое  простое решение — это сделать  з а д ­
нюю поверхность зуба  фрезы  плоской со следом  n im l, задним  си 
и передним yi углами. По мере износа ф резы  перетачиваю т. З а ­
тачи вать  ф резу  следует там , где медленнее она расходуется. 
Если затачи вается  за д н я я  грань п ар ал л ель н ы м и  слоями (сни­
мается  слой м еж ду  п.\пц и « 2m 2), после у дален и я  м етал л а  вы ­
сота зуба ум еньш ается  {R2 < R \ ) ,  и резани е  проводится как  бы 
другой фрезой нового ради уса  R 2-

С р ав н и в ая  углы  р езан и я  новой ф резы  после переточки с ис­
ходными углами , нетрудно убедиться, что Y2 > Y i (внешний угол 
Y2 треугольника  П\Спч больш е внутреннего угла  7 1 , не смеж ного  
с ним); 6 2 < 6 i, т а к  к а к  б2 =  90°— уг> a 8 i =  90 ° — 7 1  при у г > Yi- Т ак 
как  u =  90°— р, a p =  const по условию  заточки, ti2 < a i .

Таким  образом , если у фрезы  за д н я я  поверхность зуба  п лос­
кая  и зато чка  производится  по этой задней  поверхности п а р а л ­
лельны м и слоями, по мере износа зуба  его задний угол а  у м ен ь ­
ш ается  и при достаточно больш ом числе переточек м ож ет  стать 
недопустимо малым. М ож н о затачи в ать  зуб по плоскости з а д ­
ней поверхности, со х р ан яя  величину а, но это приведет к ум ен ь ­
шению угла заострен ия  р с потерей прочности резца. А налогич­
ные результаты  д ае т  ан али з  заточки  по передней поверхности. 
Реш ение  зад ачи  обеспечения постоянства а  закл ю чается  в при­
дании задней  поверхности криволинейного контура по одной из
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трех кривых: архимедовой  спирали , логариф мической  спирали, 
дуге окруж ности , проведенной из смещенного центра.

С о о т в е т с т в и е  п р о ф и л я  з у б а  п р о ф и л ю  ф р е з е ­
р у е м о й  д е т а л и .  Ф резеровани е  профильных деталей  с боль­
шой высотой проф иля  м ож ет  быть только  с помощ ью  цельных 
или составных фрез: тонкие вставны е ножи не пригодны для  
работы  с больш им вылетом, а применение толстых ножей на 
квадратн ы х  головках  ограничивается  прави лам и  техники б ез ­
опасности.

Н аи б о л ее  часто встречаю щ иеся  профили деталей  образован ы  
отрезкам и  п рям ы х или кривых линий. П роф и ль  зуба  — это 
тран сф орм и рован н ы й  профиль изделия. П усть (рис. 60, б) А А — 
плоскость, перп ен ди кулярн ая  пластям  и п а р а л л е л ь н а я  узкой 
стороне детали. П о л о ж ен и е  точек  проф иля  1— 4 мож но отсчи­
ты вать  от этой произвольно вы бранной плоскости. Р азн о сть  р а с ­
стояний от край них  поверхностей проф иля  явл яется  глубиной 
проф иля д етали  Ад. П роф или  считаю тся глубокими при /гд>  
> 1 0  мм. П ри построении проф иля зуба  наиболее глубокую 
точку п роф иля  д етали  р асп о л агаю т  на вертикали , проходящ ей 
через точку п  — наиболее  вы ступаю щ ую  точку зуба. Н а и б о л ь ­
ший диам етр  ф резы  D  явл яется  номинальны м диаметром .

Из схемы видно, что высота зуба  h 3, и зм еренн ая  по перед­
ней поверхности, больш е высоты проф иля  деталей  /гд при усло­
вии y > 0 ° ,  причем и скаж ен и е  зуба  будет тем больше, чем 
больш е угол у.  Углы р езан и я  ф резы  (номинальны е) будут д ей ­
ствительны д ля  участка  проф иля  лезвия  1— 2, д ля  участка  3 — 4 
они несколько другие вследствие уменьш ения радиуса, однако 
это изменение несущественно, но на участке  2— 3 в плоскости 
перпендикулярной оси в ращ ен и я  задний  угол будет равен  0°, 
чего нельзя  допустить. З ад н и й  угол д ля  таких  участков профиля 
(или угол бокового за зо р а )  создается  косой боковой обточкой 
за т ы л к а  зуба  тангенци альн ы м  поднутрением на угол т =  5 . . . 7 °  
(рис. 60, г) или ради ал ьн ы м  поднутрением на 0°30/ . . .  Г ,  к ак  
у зубьев строгальной пилы (рис. 60, в) .

К о н ц е в ы е  ф р е з ы  (рис. 61) имеют хвостовик д ля  з а ­
крепления в патроне или ш пинделе станка. Р а зл и ч а ю т  концевые 
фрезы  по числу лезвий (зубьев) однозубы е и двузубы е; по 
оф орм лен ию  задней  поверхности реж ущ его  элем ента  — заты ло- 
ванные и н езаты лованны е; по м атер и алу  реж ущ ей  части — 
стальны е и твердосплавны е; по цельности — цельные и с наиай- 
ным хвостовиком.

Н езаты л о ван н ы е  ф резы  (рис. 61, а) долж н ы  устан авли ваться  
в патронах , у которых ось отверстия д ля  фрезы  см ещ ена отно­
сительно оси хвостовика самого патрона  на эксцентриситет  г  
д ля  того, чтобы о б р азо в ать  полож ительны й задний угол резани я  
зуба фрезы. П ри  этом р азм ер  обработки  Ь (рис. 61, д)  по л у ч а­
ется больш е д и ам етр а  фрезы  D.
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Рис. 61. Концевые фрезы:
а — незатылованная для фрезерования по контуру (однолезвийная); б — затылованная 
для фрезерования по контуру (однолезвийная); в — затылованная для выборки гнезд 
(двухлезвийная); г — для обработки ящичных шипов ласточкин хвост; д  — незатыло* 
ванная однолезвийная фреза в патроне; /  — фреза; 2 — патрон; 3 — заготовка; z — 
эксцентриситет (смещение оси фрезы относительно оси вращения шпинделя); в — 
размер обработки (ширина паза, диаметр отверстия)

Рис. 62. Заточка фрез:
а — цельной затылованиой по передней поверхности; в — цельной незатыловашюй по 
задней поверхности чашечным кругом; в — то же, плоским кругом; г — сборной с про­
фильными ножами



П одготовка фрез. П одготовка  к работе  всех типов ф рез  з а ­
клю чается  в заточке, б алан си ровке  и устан овке  их в станок.

П ри з а т о ч к е  д о лж н ы  обеспечиваться  стабильность п ро­
ф иля  обработки , углов резан и я  и равенство  радиусов одноим ен­
ных лезвий. М ногообразие  конструкций ф рез  требует  использо­
вани я  различны х схем заточки  реж ущ их  элем ентов  (рис. 62).

1. Н асадн ы е  цельны е и составные заты ло ван н ы е  ф резы  з а ­
тачи ваю т  по передней поверхности с сохранением величины пе­
реднего угла  у  (рис. 62, а) .  Д л я  этого ось фрезы  д о л ж н а  быть 
см ещ ена относительно рабочей плоскости ш ли ф овальн ого  круга 
на расстояни е  Hi =  Rs i ny ,  где R  — ради ус  фрезы.

2. Н а с а д н ы е  цельны е и составные незаты лованны е  фрезы  
(с прям ы м  заты лк о м  зубьев) затачи в аю т  по передней и задней 
поверхностям. З а то ч к у  по передней поверхности вы полняю т т а к  
же, как  и зато чк у  заты ло ван н ы х  фрез. З а т о ч к а  по задней  по­
верхности д о л ж н а  обеспечить стабильность  заднего  угла  а  
(рис. 62, б ) .  Д л я  этого при чаш ечном ш ли ф овальн ом  круге  л е з ­
вие фрезы  д о л ж н о  быть установлено вершиной ни ж е оси фрезы  
на величину H 2 =  R s m a .  П ри  отсутствии чаш ечного круга допус­
кается  зато чка  плоским кругом больш ого д и ам етр а  (рис. 62, в) .  
З д есь  ось круга  ради уса  R K д о л ж н а  быть р асп о л о ж ен а  вы ш е оси 
фрезы  на расстояни е  Н^ =  R Ksina.

3. Н о ж и  насадны х сборных ф рез  затачи в аю т  укрепленны ми 
на корпусе ф резы  (рис. 62, г) или отдельно. Ф асонны е профили 
нож ей затач и в аю т  на специальном или уни версальн ом  о б о р у ­
довании.

4. У концевых ф рез  боковые лезви я  затач и в аю т  по передней 
поверхности с сохранением  величины переднего угла  у.  Т о р ц е­
вые лезви я  затач и в аю т  по задней  грани с постоянной величиной 
заднего  угла  а. П ри  ф орм ировании  торцевой кромки надо  учи­
ты вать  поднутрение торцевой поверхности ф резы  к центру на 
1 . . .  2°.

Качество  заточки определяется  соответствием парам етров  
заточенной фрезы  установленны м  норм ативам . Д оп ускаю тся  
следую щ ие предельны е отклонения п ар ам етр о в  фрез (норматив 
в числителе д ля  фрез насадных, в зн ам ен ател е  — д ля  конце­
вых) :

Радиальное биение зубьев, мм ....................................................не более 0,05/—
Торцовое биение боковых поверхностей зубьев на сторону, мм 0,04/—
Продольный изгиб, мм ..................................................................... —/0,05
Отклонения контурных действительных углов резания от но­
минальных, град, для лезвий:

торцовых ......................................................................................  —/± 0 ,0 5
боковых ..........................................................................................  ± 1 /± 1

Отклонения углов поднутрения и косой боковой обточки при
затыловании от номинальных, г р а д ...............................................  ± 0 ,5 /—
Шероховатость заточенных передних задних и боковых по­
верхностей зубьев R a, мкм ............................................................ не более 1,25/1,25
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Рис. 63. Общий вид (а) и кинематическая схема (б) универсального заточ­
ного станка

С танки  д л я  заточки  ф резерного  инструмента бы ваю т ун и ­
версальны е  или специализированны е. Особенностью лю бого ун и ­
версального  стан ка  (ЗМ 642, ЗМ 642Е  и др.) яв л яется  в о зм о ж ­
ность перем ещ ен ия  затачи ваем ого  инструмента относительно 
ш ли ф овальн ого  круга  в трех взаим но  перп ен ди кулярны х н а ­
правлениях : вертикальном  (это д виж ени е  обычно придается  
кругу ) ,  горизонтальном  поперечном (придается  суппорту 
стан ка )  и горизонтальном  продольном (при дается  столу с т ан к а ) .  
К ром е того, ш л и ф о в ал ь н ая  головка м ож ет  поворачиваться  во­
круг вертикальной оси.

Конструкция заточного  стан ка  п ок азан а  на рис. 63. С т а ­
нина 1 в виде чугунной тум бы  имеет н ап равляю щ и е , по которым 
п ер ем ещ ается  суппорт 2. П о  продольным н ап р авл яю щ и м  суп­
порта мож ет передвигаться  стол 3. Стол состоит из двух частей: 
верхней и нижней. В ерхняя  часть стола 4  — поворотная  — с л у ­
ж и т  д ля  установки  передней и задней  бабок, а т а к ж е  различны х 
приспособлений д ля  закр еп лен и я  затачи ваем ого  инструмента.

Бы строе  продольное перемещ ение стола вы полняется  с п о ­
мощью рукоятки  5, а медленное —  вращ ен ием  маховичка 6. Д л я  
переклю чения скоростей перем ещ ения  стола служ ит  кнопка 7. 
П оперечное перемещ ение стола вы полняется  вращ ением  м ах о ­
вичка 8, д л я  удобства  о бслуж и ван и я  располож ен ны х  по обе сто ­
роны стола. В ертикальн ое  перем ещ ение ш ли ф овальн ой  го ­
ловки  9 происходит при вращ ении м аховичка 10. Д л я  поворота 
ш ли ф овальн ой  головки вокруг вертикальной  оси служ ит  р уко­
ятк а  11. Угол поворота  отсчиты ваю т по ш кал е  на колонке. К.он-
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струкцпя ш пинделя  головки позволяет  закреп ить  одновременно 
два  ш ли ф овальн ы х  круга, по одному с каж до й  стороны. П уск  и 
остан овка  эл ектр о д ви гател я  осущ ествляется  н аж ати ем  кнопок 
12 и 13. С тан ок  ком плектуется  приспособлениями д ля  вы п олн е­
ния различны х работ. Н а  уни версальн ы х стан ках  мож но з а т а ­
чивать ф резы  диам етром  до 250 мм с длиной реж ущ и х  кромок 
до 630 мм.

Группу специ али зированн ы х станков  составляю т п о л у ав то ­
мат д ля  заточки стальны х и твердосплавны х насадны х цельных 
и сборных ф рез  ТчФА-2 (диаметр  фрез 8 0 . . .  180 мм, н аи бо л ь­
ш ая  длина р еж ущ ей  кромки 200 м м ), п олуавтом ат  д л я  заточки 
стальны х и твердосплавны х концевых ф рез  Т чФ К Т  (диаметр 
ф рез  до 40 м м );  р азли ч н ы е  заточны е станки производства  ино­
странны х фирм.

Б а л а н с и р о в к а  ф р е з  —  это оп ераци я  устранения  не­
уравновеш енности  инструмента. Причиной неуравновеш енности 
могут быть неточности изготовления и сборки, изменения формы 
и разм ер о в  инструмента в процессе эксплуатац ии . Следствием 
неуравновеш енности инструмента явл яется  ви брац и я  и повы ­
шенный шум при работе  станков, преж деврем енны й выход их 
из строя. Р а зл и ч а ю т  б алан си ровку  статическую  и динамическую .

С т а т и ч е с к у ю  б а л а н с и р о в к у  вы полняю т без в р а щ е ­
ния фрезы  с рабочей  частотой, т. е. в статике. Ею  огр ан и ч и ва ­
ются д л я  узких фрез, у которых отнош ение длины  L  к д и ам етру  
D  не превы ш ает  0,2.

Нели в неуравновеш енном  инструменте (рис. 64, а)  центр 
массы т  смещ ен относительно оси в ращ ен и я  на расстояние  г, 
то при вращ ении инструмента с угловой скоростью со (н ап о м ­
ним, что ш =  2л«/60, где п  — частота  вращ ен ия  ф резы , м ин^1) 
будет возни кать  н еуравновеш енная  сила инерции / г =  тга»2. 
Чтобы уравновесить эту силу, необходимо искусственно создать  
силу F у, равную  F,  но н ап равленн ую  в противополож ную  сто­
рону. Этого мож но добиться, установив по линии действия силы

а

Рис. 64. Схемы уравновешивания фрезерного инструмента:
а — статического; б — динамического
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F  (по другую  сторону от оси вр ащ ен и я)  противовес массой т у 
на расстоянии гу от оси вращ ения, подобрав  величины т у и гу 
таким  образом , чтобы соблю далось  равенство  тга)2 =  т угуау1.

Н а прак ти ке  статическую б алан си ровку  вы полняю т следую ­
щим о бразом  (рис. 64, а) .  Ф резу  1 н а с а ж и в а ю т  на оп равку  2 и 
устан авли ваю т  на горизон тальны е призм атические п арал л ели  
(нож и) 3 приспособления, точно установленного  в гори зон таль­
ной плоскости. П о сл е  нескольких качаний инструмент с о п р а в ­
кой о стан авли вается  в полож ении, когда  центр массы р а с п о л а ­
гается  внизу. В верхней (более легкой) части ф резы , на верти ­
кальном  д и ам етр е  к  корпусу ф резы  при крепляю т грузик 
(обычно кусочек пластилина)  и снова проверяю т у р авн о веш ен ­
ность. О пераци ю  повторяю т несколько раз,  д оби ваясь  такого  со­
стояния, когда ф р еза  с оправкой  остан авли вается  на п а р а л л е ­
лях  в лю бом  произвольном полож ении. П осле  этого грузики 
снимаю т с корпуса  ф резы  и взвеш иваю т. П роизведение  массы 
грузиков т г на ради ус  их прикрепления  гг определяет  величину 
д и сб ал ан са  (неуравновеш енности ф р езы ):

D  =  m rrr. (109)

У равн овеш иваю т ф резу  удален ием  (стачиванием , в ы с в е р л и  
ванием) м е та л л а  с т яж ел о й  части фрезы  в нерабочей зоне иЛ 
установкой противовеса (например, ввинчиванием  специального ' 
винта) в легкой части ф резы . В обоих случаях  за д аю т ся  р а с ­
стоянием гу, на котором будет устан овлен а  дополнительная  или 
у д ал ен а  и зли ш н яя  масса, а затем  вы числяю т эту  у р авн о веш и ­
ваю щ ую  массу

tny — Dlry . (110)

Д о би ться  идеального  уравн овеш и ван и я  ф резы  практически 
невозмож но. Д о п у ск ается  остаточный ди сбал ан с  ф рез  д и а м е т ­
ром 1 2 0 . . .  180 мм величиной 3 . . . 5  г - с м  ( 3 0 . . .  50 г - м м ) .  Д л я  
проведения статической б алан си ровки  необходим прибор П Б  
(м акси м альн ы й  диам етр  инструмента 400 мм).

Концевые ф резы , особенно незаты лованны е, требую щ и е э к с ­
центричного закр еп лен и я  относительно оси ш пинделя, долж н ы  
тщ ательн о  б алан си роваться  вместе с патроном.

Д и н а м и ч е с к о й  б а л а н с и р о в к е  до лж н ы  подвергаться  
фрезы , у которых отнош ение длины к д и ам етр у  больш е 0,2.
В таком  инструменте неуравновеш енны е массы могут н ах о ­
диться в нескольких плоскостях (поперечных сечениях ф р езы ) .  
Н а  рис. 64, б  п о к азан  инструмент, в сечениях /  и / /  которого 
располож ен ы  неуравновеш енны е массы т,  одинаковы е по вел и ­
чине и у дален н ы е  на одинаковы е расстояни я  г, но в р азн ы е  сто­
роны от оси вращ ения . Т акой  инструмент уравновеш ен  статиче­
ски, силы инерции выделенны х масс будут взаим но  погаш аться . 
Н о этот инструмент не уравновеш ен динам ически  в отношении
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момента, создаваем ого  силам и инерции M = F l .  Н еу р авн о веш ен ­
ный момент сил инерции т а к  же, к ак  и неуравновеш енны е силы, 
явл яется  источником вибрации и шума.

Л ю бое  число таких  неуравновеш енны х масс в инструменте 
м ож ет  быть уравновеш ено  в двух произвольно вы бран ны х плос­
костях (сечениях), н азы ваем ы х  п л о с к о с т я м и  и с п р а в л е ­
н и я .  В ы явить динам ическую  неуравновеш енность в этих плос­
костях мож но только  во врем я в ращ ен и я  инструмента на 
специальной балансировочной машине: величину и угловое по­
л ож ен и е  у р авновеш иваю щ их  грузов в плоскостях исправления, 
в качестве  которых обычно вы бираю т торцевы е поверхности ин­
струмента.

Д л я  б алан си ровки  деревореж ущ его  инструмента используют 
балан си ровочн ы е м аш и ны  9712 (м асса  инструмента 0 , 3 . . . 3 , 0  кг, 
частота  в ращ ен и я  2 0 0 0 . . .  4000 мин-1 ), 9713 ( 0 , 1 . . .  10 кг, 1 0 0 0 . . .  
4000 мин-1 ), 9715Р (1 . . .1 0 0  кг, 600 ..  .3200 мин-1 ). П ри п ро­
ведении динам ической  б алан си ровки  необходимо пользоваться  
техническим описанием или инструкцией по эксплуатац ии  кон­
кретной машины.

П рием ы  у с т а н о в к и  ф р е з  в стан ках  оп ределяю тся  ви- 
>м ф резерного  инструмента, конструкцией инструмента и 
анка. Основные требовани я  к установке: простота опера- 

,ии, точность центрирования  инструмента, надеж ность  з а к р е п ­
ления.

Способы крепления  фрезерного  реж ущ его  инструмента на 
ш пинделях стан ков  п о к азан ы  на рис. 65.

П ри непосредственной посадке на ш пиндель (рис. 65, а)  
ф реза  3 у пи рается  в буртик ш пинделя  1 и з а ж и м ае т с я  гайкой 5. 
Д л я  изменения п олож ен ия  ф резы  по высоте используют проста- 
новочные кольца  2, п рок ладк и  или ш ай бы  4.

Если диам етр  посадочного отверстия больш е ди ам етр а  ш п и н ­
деля, прим еняю т посадку  на ш пиндель через втулку  (р и с .6 5 ,б ) .  
Ф резу  сн а ч а л а  зак р еп л я ю т  на втулке 6 гайкой 7, а затем  втулку 
устан ав ли в аю т  на ш пиндель  и креп ят  за т яж н о й  гайкой.

В случае, когда ш пиндель не имеет резьбы  д л я  крепления 
фрезы, использую т цанговую  оп равку  (рис. 65, в) .  О п равка  
имеет внутреннюю конусную р азрезн ую  8 и наруж ную  9 втулки. 
Ф резу  устан ав ли в аю т  на н аруж н ую  втулку  и креп ят  гайкой. 
З а те м  оп равку  с инструментом у стан авли ваю т  на ш пиндель и 
закреп ляю т, в р а щ а я  верхню ю за т я ж н у ю  гайку. П ри этом н а ­
р у ж н а я  втулка  см ещ ается  по внутренней конической, в р е зу л ь ­
тате  чего р а з р е з н а я  ее часть плотно о х ваты вает  шпиндель.

Если ш пиндель стан ка  не имеет осевого регулировочного пе­
ремещ ения, ф р еза  м ож ет  крепиться в установочной головке, 
снабж енн ой  устройством д л я  регулирования  п олож ен ия  фрезы  
относительно рабочей поверхности стола (рис. 65, г ) .  П о л о ж е ­
ние головки 11 с фрезой регулирую т при ослабленной внутрен-
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Рис. 65. Способы крепления фрезерного режущего инструмента на шпинде­
лях станков:
а — непосредственной посадкой; 6 — посадкой через переходную втулку; в — цанговой 
оправкой; г — в установочной головке; д  — двумя короткими конусными цангами; е — 
гидропластмассовым устройством; ж — в специальном эксцентричном патроне



ней втулке вращ ением  винта 10, который упирается  в торец 
ш нинделя.

Расп ростран ен о  стан дартн ое  крепление (рис. 65, д)  ножевой 
головки на горизонтальном  ш пинделе двум я  короткими конус­
ными ц ан гам и  13, з а ж и м ае м ы м и  гай к ам и  15. Ш ти ф ты  12 в к о р ­
пусе головки входят  в прорези цанг, п р ед о тв р ащ ая  их поворот. 
Н ап р ав л я ю щ и й  винт 14 при ввинчивании входит в шпоночный 
паз  ш пинделя  и служ и т  д ля  ф икси рования  головки и увели че­
ния надеж ности  передачи крутящ его  момента.

В зар у б еж н ы х  м оделях  станков  получили распространение  
гидропластм ассовы е устройства д ля  закреп лен и я  ф рез  на ш пин­
делях  (рис. 65, е).  Т онкостенная  втулка  2 запрессован а  в к о р ­
пус ф резы  3. В нутренняя  поверхность втулки одновременно я в ­
л яется  центрирую щ ей и заж и м аю щ ей . В полость м еж ду  втулкой 
и фрезой под давлен ием  нагнетается  гидроп ластм асса  4. Д а в л е ­
ние создаю т вращ ен ием  ви н та-п лун ж ера  5. Д л я  открепления  
фрезы  давлен и е  в полости уменьш аю т, вы винчивая  винт 6. 
К репление обеспечивает  повыш енную  точность центрирования  
ф резы  на ш пинделе 1.

Концевы е ф резы  заты ло ван н ы е  креп ят  в цанговы х патронах, 
незаты лованны е  — в специальны х патронах  с эксцентриситетом 
г  оси отверстия под инструмент относительно оси хвостовика 
патрона  (рис. 65, ж).  Ф реза  1 уд ер ж и в ается  в корпусе п атрона  2 
винтом 7. Хвостовик 5 п атрона  у стан авли ваю т  в конусное о твер ­
стие ш пинделя  6 и з атяги в аю т  гайкой 4. В корпусе п атрона  им е­
ется 6 отверстий д ля  ввинчивания балансировочны х винтов.

34. Конструкция и подготовка токарных резцов

Р еж у щ и й  инструмент токарн ы х  станков  д л я  обработки  д р е ­
весины — ручные и станочные токарн ы е  резцы, круглопалочны х 
стан ков  — сменные нож и нож евы х головок (рис. 66).

Ручные токарные резцы при работе  у стан ав ли в аю т  на спе­
циальном  подручнике и у д ер ж и в аю т  руками.

Д л я  чернового точения прим еняю т обдирочны е резцы  с п олу­
круглы м  лезвием  (на рис. 66, а, поз. I)  в виде ж елобчатой  п л а ­
стины с фаской. Ш ирин а  резца  3 . . . 5 0  мм, угол заострения  
30 . . .  35°. Т аки м и  резцам и  мож но р аботать  с подачей на оборот 
до 3 мм при глубине точения не более 5 мм.

Д л я  чистового точения использую т резцы  с косым лезвием  
( I I ) .  Ш ирин а  чистовых резцов (косяков) 6 . . .  5 мм, угол за о с тр е ­
ния лезви я  2 0 . . .  30°, скос лезви я  относительно продольной оси 
резца  7 0 . . .  80°. Этими р езцам и  мож но рабо тать  с подачей на 
оборот  0 , 5 . . .  1,5 мм при глубине точения 1 . . .  2 мм.

Д л я  обточки внутренних поверхностей применяю т расточные 
резцы  (крю чки),  часто имею щие криволинейную реж ущ ую  
кромку ( I I I — V) ,  д ля  нарезки  резьбы  — резцы гребенки (V I ) .
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а 6
Рис. 66. Режущий инструмент для точения древесины:
а — токарные ручные резцы: /  — с полукруглым лезвием для чернового точения; II — 
с прямым лезвием для чистового точения; III—VI — для фигурного точения; б — то­
карный станочный проходной резец для чистового точения; в — ножевая головка круг­
лопалочного станка; /  — корпус; 2 — резцедержатель; 3, 5 — болты; 4 — нож

Т олщ и на плоской части ручных токарны х  резцов 3 . . . 4  мм, 
дли на  рабочей  части 1 1 0 . . .1 3 0  мм, о б щ а я  дли на  с рукояткой 
265 мм. П ри работе  с подручником вершину лезви я  расп олагаю т  
несколько выш е оси центров токарного  стан ка , п р и д ав ая  резцу 
такой  уклон, чтобы п о д дер ж и вал ся  угол р езани я  порядка
4 5 . . .  50°.

Станочные токарны е резцы  зак р еп ляю т  в суппорте станка. 
В зависимости  от н азн ачени я  они подобно ручным резц ам  имеют 
различную  геометрию  реж ущ ей  части. Н а  рис. 66, б  в качестве  
примера п оказан  проходной чистовой резец. Н аи лучш и е  у гл о ­
вые п ар ам етр ы  главного лезви я  станочного токарного  резца: 
а  =  8 . . .  15°, р =  30 . . .  40°, v =  4 5 . . . 5 5 ° .

Резцы  круглопалочны х головок -  это сменные нож и н о ж е ­
вых головок круглопалочны х станков, п редназначенны х д л я  и з­
готовления деталей  цилиндрической ф орм ы  или с плавно и зм е­
няю щ и мся по длине д етали  диам етром . П о сущ еству  ножи 
круглопалочны х стан ков  являю тся  разновидностью  станочных 
токарн ы х  резцов. Они зак р еп ляю тся  в головке (рис. 66, в)  б о л ­
тами. Р е ж у щ а я  кром ка  со стороны входа заготовки  имеет з а ­
кругленную  часть  д ля  плавного  врезания.

Ручные токарны е резцы изготовляю т из углеродисты х ин­
струмен тальны х сталей У10А, У12, д л я  изготовления станочных
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резцов применяю т легированны е (ХВГ, IJIXI5) или б ы строре­
ж у щ и е  (Р6М 5, Р9) стали. Ручны е токарн ы е  резцы с одной ф а с ­
кой затач и в аю т  по задней  поверхности, с двум я  ф аск ам и  — по 
передней и задней  поверхностям. Станочны е токарны е  резцы 
(проходные, отрезны е и др.) затачи ваю т  со стороны задней  и 
передней поверхностей. Д л я  заточки  токарны х  резцов п ри м е­
няют ш ли ф овальн ы е  круги зернистостью 2 0 . . . 4 0 ,  твердостью 
СМ1. П осле  заточки  резцы  доводят  на доводочном стан ке  или 
вручную оселком. Н о ж и  круглопалочны х головок затач и в аю т  по 
передней ф аске. Обычно используют уни версальн ы е заточны е 
станки. П равильность  заточки  оцениваю т по ф орм е лезви я  (кон­
тролируется  ш аблоном ) и остроте реж ущ ей  кромки.

35. Конструкция и подготовка сверлильного 
и долбеж н ого  инструмента

Конструкция сверл и зенкеров. К онструкция  сверла  оп реде­
ляется  его технологическим назначением: видом о б р а б а т ы в а е ­
мого м атер и ала ,  нап равлени ем  сверления относительно волокон 
древесины или плоскости плиты (в пласть или в кром к у) ,  р а з ­
м ерами отверстия или гнезда.

Зен керы  по принципу работы  являю тся  сверлильны м инстру­
ментом, прим еняем ы м  д ля  частичного рассверли ван и я  отверстий 
(например, д л я  вы бора углубления  под головку  винта) или ф о р ­
м ирования  фасонны х вы емок в деталях . Конструкции сверл и 
зенкеров п о к азан ы  на рис. 67.

С верла  опи ральн ы е  с центром и подрезателям и  (стальн ы е по 
ГО С Т  22053— 76 и твердосплавны е  по ТУ 2-035-631— 78, ТУ 2- 
035-962— 84) имеют типоразм еры  с диам етром  сверления
4 . . .  32 мм и длиной сверла 6 0 . . .  200 мм. С верла  ци ли ндриче­
ские сп и ральн ы е с конической заточкой д ля  сверления  вдоль во­
локон (стальны е по ГО С Т  22057— 76) изготавли ваю т  короткие 
(длиной 4 5 . . .  145 мм при д и ам етре  2 . . .  12 мм) и длинны е 
(длина 130 . . .  210 мм при д и ам етре  5 . . .  20 мм).

С верла  чаш ечны е д ля  вы сверливания  сучков (стальн ы е и 
твердосплавны е  по ТУ 2-035-594— 77, ТУ 2-035-787— 80 и др.) 
имеют д иам етры  15 . . .  40 мм и длину 6 0 . . .  150 мм. С верла  ци­
линдрические пустотелые с вы тал к и вателям и  д ля  обработки  
пробок (по ТУ 2-035-862— 82) вы пускаю тся  диам етром  20 . . .  
45 мм. З ен кер ы  цилиндрические и конические, комбинированны е 
со спиральны м и сверлам и , при д и ам етр ах  сверла  3 . . .  12 мм о б ­
р азую т  углублени я  диам етром  8 . . .  22 мм.

С ведения об инструм ентах  д ля  вы работки  продолговаты х 
гнезд и пазов (концевых ф р езах  и гнездовых ф резах )  были при­
ведены ранее.

П одготовка инструмента. З а т о ч к а  различны х типов сверл и 
зенкеров  требует  выполнения различны х приемов, а т а к ж е
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Рис. 67. Сверла и зенкеры:
а — спиральное сверло с центром и подрезателями для сверления поперек волокон 
древесины; 6 — спиральное сверло с конической заточкой для сверления вдоль воло­
кон; в — чашечное сверло для высверливания сучков; г — цилиндрическое пустотелое 
сверло с выталкивателем для обработки пробок; д  — комбинированный со сверлом ци­
линдрический зенкер; е — конический зенкер

применения приспособлений и ш ли ф овальн ы х  кругов (подробно 
технология заточки  и зл о ж ен а  в руководящ и х м атер и алах  Р И  
13-00).

С верла  с н ап р авл яю щ и м  центром и п од резателям и  з а т а ч и ­
ваю т с задней  стороны основных лезвий и внутренней стороны 
подрезателей  и по граням  п и рам и ды  центра. П р ав и л ьн о  з а т о ­
ченное сверло д о л ж н о  иметь н ап равляю щ и й  центр с сим м ет­
рично р асполож ен ны м и гран ям и  и осью сверла, основные л е з ­
вия, р асп олож ен н ы е  на одном уровне, и п одрезатели  одинаковой 
формы. П ри конической заточк е  реж ущ ей  части обе р еж ущ и е  
кромки д о лж н ы  быть одинаковой  длины и с одинаковы м  углом 
наклон а  к оси сверла.

С ред н яя  часть поперечного ребра  (перемычки) сверла 
д о л ж н а  совп адать  с осью вращ ения , дли на  перемычки не 
д о л ж н а  превы ш ать  1 , 5 . . . 2  мм. Т орцевы е поверхности сверла 
(задние  поверхности лезвий) д о лж н ы  быть заточены  под углом 
а = 1 5 . . . 2 5 °  к поверхности вращ ен ия , описываемой реж ущ им и 
кром кам и  сверла. О тклонения  углов лезви я  от номинальных 
значений не д о лж н ы  превы ш ать  1°.

Д л я  заточки  применяю тся следую щ ие оборудовани е  и при­
способления: уни версальн о-заточны й станок, приспособления
д ля  заточки сверл, контрольны е ш аблоны  д ля  проверки п р а ­
вильности заточки.

П ри устан овке  в стан ок  сверла с цилиндрическим хвостови­
ком за к р еп ляю т  в патронах  различны х конструкций. Н аи более
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распространены  в п ракти ке  деревообработки  самоцентрирую - 
щ ие двух- и трехкулачковы е  патроны (диам етры  хвостовиков 
сверл до 15 . . .  20 м м ). Д л я  закреп лен и я  сверл с постоянным 
диам етром  хвостовика рекомендуется  применять цанговы е п а т ­
роны, обеспечиваю щ ие высокую точность инструмента (соос­
ность). С верла  с коническими хвостовиками за к р еп ляю т  в кони­
ческих втулках , явл яю щ и х ся  частям и шпинделей.

Ш пиндели современных многош пиндельных сверлильны х 
стан ков  вы полняю тся  с резьбовы ми отверстиями. П еред  у с т а ­
новкой в стан ок  сверло сн ач ала  устан авли ваю т  в переходной 
втулке и зак р еп л я ю т  винтами, упи раю щ им ися  в лы ски  хвосто­
вика, затем  втулку  со сверлом ввинчиваю т в отверстие ш пин­
д еля  гаечным ключом.

Гнездовы е фрезы  при устан овке  в станки базирую т по специ­
альном у пазу  на кором ы сле д олбеж н ой  головки и зак р еп ляю т  
болтами.

36. Конструкция и подготовка абрази вн ого  инструмента 
д л я  ш ли ф ован ия  древесины и отделочных покрытий

Д л я  обработки  древесины  и древесных м атери алов  при м е­
няю т ш ли ф овальн ы е  ш курки. Ш ли ф овальн ую  ш курку  изготов­
л яю т  нанесением на бумагу  или ткан ь  с помощ ью  клеящ их ве ­
ществ (связки) равном ерного  слоя абрази вн ы х  зерен. С вязку  
абрази вн ы х  зерен вы бираю т в зависимости  от условий работы  
ш курки: при работе  всухую — коллагеновы й клей, с о х л а ж д е ­
н и е м — смолы. А бразивны е зерна  насы паю т на основу по связке  
редко или плотно.

А бразивны е ш курки характери зую тся  видом абрази вного  
м атер и ал а  и р азм ер ам и  зерен (зернистостью ). Н аи более  часто 
из природных абрази вн ы х  м атери алов  прим еняю т кремень, г р а ­
нит, кварц , из искусственных — электрокорунд  нормальны й и 
белый, к ар б и д  кремния зелены й и черный. Ш ли ф овальн ую  
ш курку поставляю т в рулонах  (Р )  и листах  (J I) .  Р азм ер ы  и з е р ­
нистость ш ли ф овальн ы х  ш курок  д ля  сухого ш ли ф ован ия  с м ас ­
ляны м , керосиновым или уайт-спиритовы м о хлаж д ен и ем  на бу­
м аж н ой  основе определены  ГО С Т  6456— 82, на тканевой  основе 
ГО С Т  5009— 82.

Ш курку  водостойкую на бум аж н ой  основе д ля  ш ли ф ован ия  
с водяны м или керосиновым охлаж дением  (ГО С Т 10054— 82) 
вы пускаю т в листах  длиной 310 мм, ш ириной 230; 240 и 275 мм.

Д л я  ленточного ш ли ф ован и я  из рулона ш курки вы резаю т 
ленту необходимой дли ны  и ширины. С клеи ваю т концы ленты 
встык под углом 45° к кром ке  (рис. 68, а) или внахлестку  под 
прям ы м  углом к кром ке  (рис. 68, б ) .  В первом случае  концы 
ш курки н ак леи ваю т  на полотняную  ленту  шириной 1 0 0 . . .  
200 мм. Во втором случае  на одном из склеиваем ы х концов
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Рис. 68. Подготовка шлифовальных шкурок: 
а — соединение ленты встык; б — то же, внахлестку; 
1 — правильное; 2 — неправильное

в — положение ленты на шкиве;

горячей водой уд ал яю т  абр ази вн ы е  зерна  на д ли не  5 0 . . .  80 мм, 
на освобож денную  основу наносят  клей и н ак л ад ы в аю т  другой 
конец ленты, шов з а ж и м а ю т  и высушиваю т. Н ад ев аю т  ленту  на 
ш кивы так , чтобы н аруж ны й конец в ш ве был по ходу д в и ж е ­
ния ленты  (рис. 68, в) .  Способ навивки и закреп лен и я  ленты  на 
ш ли ф овальн ы х  ци ли ндрах  оп ределяется  их конструкцией.

20. Зернистость шкурок для различных операций шлифования

Объект обработки шлифованием
Шлифование

первое второе третье

Древесностружечные плиты:
для облицовывания строганым 40 25 16
шпоном 40 40 25

40 16 — '
для облицовывания бумагой или 40 16 12
отделкой печатью 40 16 —

40 12 —
Столярные плиты 40 16 —

25 12 2
Фанера 25 16 —

16 12 —
Щиты, облицованные шпоном 16 12 8

12 10 6
Рамочные конструкции столярно-строи­ 80 40 25
тельных изделий 80 25 20
Лакокрасочные покрытия: 

нитролаковые 5 4 _
1 J полиэфирные 4 3
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Р еком ен даци и  по выбору зернистости ш курки приведены 
в табл. 20. М ар ки  ш ли ф овальн ы х  ш курок  на бум аж н ой  основе 
оп ределяю тся  свойствами бумаги-основы: 0-140 ( П 1), 0-200 
( П 2 ) , 0-210 (П З ) ,  0-235 ( П 4 ) , . . . ,  БШ -200 (П 7 ) ,  БШ -240 (П 8).  
Ц и ф р о в а я  часть м арки  у к а зы в а е т  массу  1 м2 бумаги в грам м ах . 
Н апри м ер , 0-210— бум ага , м асса  1 м2 которой составляет  2 1 0 ±  
±  10 г. Чем  больш е ци ф ра  в условном обозначении бумаги , у к а ­
занном  в скобках , тем вы ш е прочность бумаги (р а зр ы в н а я  н а ­
грузка)  в продольном и поперечном н ап равлен и ях  и меньш е у д ­
линение при разры ве.

Ш курки  на тканевой  основе в д еревообработк е  прим еняю т 
реж е, чем ш курки на бум аж н ой  основе: они дорож е, имеют 
больш ее остаточное удлинение (недостаток при эк сп л у атац и и ) ,  
хотя  и более  прочны.

37. Расчет потребного числа реж ущ его инструмента

И з практических за д ач  по ин струм ентальном у делу  технологу 
наиболее  часто приходится рассчи ты вать  расходный фонд, т. е. 
необходимое на год число р еж ущ его  инструмента. Эти расчеты 
вы полняю тся  по утверж ден ны м  норм ам  расхода  д ля  каж дого  
вида инструм ента (для  мебельного производства  — это Р Т М  13- 
319-642— 80 «О пределение потребности в станочном дер ево р е ­
ж у щ ем  инструменте». М., В П К Т И М , 1980).

В случаях , д ля  которых нормы расхода  инструмента не р а з ­
работаны , расходны й ф онд  устан авли вается  расчетом по сл е ­
дую щ им ф орм улам :

R  = -------ЮОГгодг------- Т год =  1тТсмп,  (111)
(alb) < + ( 1 0 0 - К ) ’ Д V '

где R  — расход инструмента данного типоразмера на один станок в год, шт.; 
Т'год — число часов работы инструмента в год; г  — число одинаковых инст­
рументов в комплекте на один станок, шт.; а — величина допускаемого ста­
чивания рабочей части режущего инструмента, мм; Ь — величина уменьше­
ния рабочей части инструмента за одну переточку (а/6 — возможное число 
переточек за срок службы инструмента), мм; t — продолжительность работы 
инструмента между двумя переточками; К — процент на поломку и непред­
виденные расходы инструмента; I — число рабочих дней в году; m  — число 
смен; Тен  — продолжительность смены, ч; п — коэффициент использования 
времени (загрузки станка).

Контрольные вопросы

1. Н а схеме ножеточильного станка укажите движения резания. 2. С к а­
кой целью задние поверхности профильных фрез затылуют по спирали Архи­
меда? В каких случаях выполняется косое затылование? 3. Как добиваются 
уравновешенности фрезы в статике? В каких случаях необходима динами­
ческая балансировка фрезерного инструмента? 4. Расшифруйте маркировку 
шлифовального круга (взятого наугад в мастерской, в инструментальном

16!)



21. Данные для расчета расходного фонда дереворежущего инструмента

Продолжительность работы инструмента 
без переточки t ,  мин, при обработке Величина

уменьшения Величина 
допускае­

мого 
стачивания 

инструмента 
а,  мм

Процент

Инструмент
древесины
хвойных

пород

древесины
твердых

лиственных
пород

древесно­
стружечных

плит

рабочей части 
инструмента 

за одну 
переточку Ь, 

мм

на поломку 
и непредви­

денные 
расходы К

Пилы круглые из инструментальной стали 90 60 0,5 . .  . 0,7 20 . . . 50 15
Пилы дисковые, оснащенные пластинами — — 130 0,2 . .  . 0,3 6 . . . 7 25
из твердого сплава
Пилы ленточные для распиловки древе­ 40 __ __ 0,3 . .  . 0,4 5 . . . 50 40
сины
Ножи плоские для фрезерования древе­ 210 140 __ 0,2 . .  . 0,3 12 . . . 15 5
сины из инструментальных сталей 
Ножи сборных фрез, оснащенные пласти­ _ _ 90 0,15 . .  . 0,20 8 . . . 10 10
нами из твердого сплава
Фрезы цельные и составные (насадные) 180 120 . 0,2 . . . 0,3 15 . . . 20 8
из инструментальной стали
Фрезы цельные и составные оснащенные _ . 100 0,15 . . 0,25 3 . . . 10 15
пластинами из твердого сплава 
Фрезы концевые из инструментальной 150 100 _ 0,15 . . 0,20 1 . . . 2 20
стали
Фрезы концевые, оснащенные пластинами __ __ 30 0,15 . . 0,20 1 . . . 2 25
из твердого сплава
Сверла спиральные из инструментальной 110 80 ._. 0,2 . . 0,3 15 . . . 20 10
стали
Сверла спиральные, оснащенные пласти­ _ _ 30 0,15 . . 0,25 3 . . . 4 15
нами из твердого сплава
Сверла чашечные из инструментальной 90 _ _ 0,2 . . 0,3 6 . . . 8 5
стали
Сверла чашечные, оснащенные пласти­ __ __ 20 0,2 . . 0,3 4 . . . 6 10
нами из твердого сплава 
Цепочки фрезерные 120 — — 0,15 0,20 2 . . . 3 12



цехе на предприятии). 5. Какие задачи решает инструментальное хозяйство 
предприятия? 0. Как может быть организовано снабжение инструментом ра­
бочих мест на предприятии? 7. Напишите формулу расчета потребного реж у­
щего инструмента на год. Как пользоваться при выполнении расчета справоч­
ными данными?

Р а з д е л  3. О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О Б  О Б О Р У Д О В А Н И И  
П Р Е Д П Р И Я Т И Й  М Е Б Е Л Ь Н О Г О  П Р О И З В О Д С Т В А

Г л а в а  8. ТЕХНИКО-ЭКОНОМ ИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
РАБОЧИХ МАШИН

38. О пределение и класси ф и кац и я  машин

М аш и н а  — это устройство, вы полняю щ ее м еханические д ви ­
ж ен ия  д л я  п р еоб разован и я  энергии, м атери алов , информации, 
а т а к ж е  д ля  вы полнения полезной работы. П о вы полняем ы м  
ф ункциям  маш ины  мож но р азд ели ть  на следую щ ие классы: 
энергетические м аш ины , п реобразую щ и е  лю бой вид энергии 
в м еханическую  (м аш ины -двигатели , маш ины -генераторы , ту р ­
бины и т. д . ) ;  рабочие  машины, сл у ж а щ и е  д л я  п реоб разован и я  
формы, свойств и полож ен и я  м атер и ала ;  ин ф орм аци онны е м а ­
шины, п ер ер аб аты в аю щ и е  информацию , и кибернетические м а ­
шины зам ен яю щ и е  или имитирую щ ие механические, ф изи ологи ­
ческие или биологические процессы, присущ ие человеку или 
ж ивой природе.

Р абочи е  м аш ины  р азд ел я ю тся  на транспортны е и технологи­
ческие. Т р а н с п о р т н о й  м а ш и н о й  н азы вается  р аб о ч ая  м а ­
шина, п р ед н азн ач ен н ая  д л я  изменения полож ен ия  п ер ем ещ аю ­
щего объекта . В т е х н о л о г и ч е с к о й  м а ш и н е  п р ео б р азо ­
вание м атер и ала  состоит в изменении его форм, свойств и 
полож ения. В сякая  р а зв и т а я  р або ч ая  м аш и н а  состоит из д в и га ­
тельного, передаточного и исполнительного механизмов. И сп о л ­
нительный механизм  является  основным, который определяет  
технологические возм ож ности  машины, производительность, 
степень универсальности  и качество обработки.

По ф ун кц иональн ом у назначению  исполнительный механизм 
м ож ет  быть м еханизм ом  резания, давлен ия , подачи, т р а н ­
спортировки, з а ж и м а ,  сортировки, автоматического  счета, 
в звеш ивания , упаковки , управлени я, контроля и регули­
рования.

В работе  рабочих маш ин наблю дается  определен ная  ци кли ч­
ность, когда периоды непосредственной обработки  объ екта  чере­
дую тся с периодам и подготовки объекта  к о б р аб о тке  и удален ия  
его из рабочей зоны, т. е. м еханизм ы  стан ка  (маш ины ) совер­
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ш аю т главное и вспомогательное движ ени я. Д лительн ость  цикла 
определяется  по ф орм уле

Т  —  tp.x 4 '  tx. X!
где tp. х — длительность рабочего хода; t x .x  — длительность холостого хода.

Г лавны м  движ ением , например при о б р аб о тке  д етали  на 
рейсмусовом станке, яв л яется  непосредственная о б р аб о тка  по­
верхности резанием . К  вспом огательны м  дви ж ен и ям  относятся 
устан овка  д етали  на переднем столе, подача  ее к нож евому 
валу, перемещ ение по зад н ем у  столу после окончания о б р а ­
ботки. С у м м а р н а я  длительность  хода зависи т  от наличия загру- 
зочно-разгрузочны х устройств и их бы стродействия или от к в а ­
л иф икац ии  рабочего-станочника.

Г лавны е  д ви ж ен и я  в технологическом оборудовании вы п ол­
няет сам а  маш ина. В спом огательны е д ви ж ен и я  могут вы п ол­
няться  к а к  машиной, т а к  и человеком. Если все главны е  и вспо­
м огательны е д ви ж ен и я  вы полняю тся  самой машиной и д л я  пов­
торения ц и кла  не требуется  вм еш ательства  человека, то м а ­
ш ина назы вается  а в т о м а т о м .  Если м аш и на работает  в авто ­
матическом реж име, но д ля  повторения ц и кла  требуется  в м е ш а ­
тельство человека, то она назы вается  п о л у а в т о м а т о м .  Т а ­
кими н еавтом ати зируем ы м и операци ями  чащ е  всего являю тся  
загр у зк а  заготовок  и съем обработан н ы х  изделий, р еж е  ори ен ­
тац и я  и заж и м .

Одним из оп ределяю щ и х при знаков  автом атов  и п о л у авто ­
матов  явл яется  тип системы управлени я, которая  обеспечивает 
вы полнение п рограм м ы  работы  в течение рабочего цикла.

П р о г р а м м а  р а б о т ы  м а ш и н ы  — это совокупность 
команд, которы е она д о л ж н а  выполнить. С и с т е м а  у п р а в ­
л е н и я  п ред ставляет  собой совокупность механизмов и уст­
ройств, которые обеспечиваю т по задан ной  п рограм м е во в р е ­
мени воздействие рабочих органов  механической системы о т ­
дельной м аш и н ы -автом ата  или автоматической  линии. П ервы ми 
были системы управлен и я  на механической основе, в которых 
програм м оносителям и  были распредели тельны й вал  с к у л а ч ­
ками, копиры, упоры. Б олее  соверш енными являю тся  системы 
програм м ного  управлени я, которые о б лад аю т  больш ой м обиль­
ностью и с л у ж а т  базой д л я  создан ия  к а к  автоматов , а в т о м а т и ­
ческих линий, т а к  и гибких производственны х систем (Г П С ) .

А втом атические станки, р асп олож ен н ы е  в технологической 
последовательности, объединенны е общ ими средствам и т р а н ­
спортировки, у правлени я , загрузки  и у дален и я  об работанны х 
изделий, образую т  систему, назы ваем ую  а в т о м а т и ч е с к о й  
л и н и е й .  К а ж д ы й  автомат, встроенный в линию, вы полняет  оп­
ределенный рабочий ход. Холостые ходы в линии вы полняю тся 
м еханизм ам и  меж станочной транспортировки , изменения ори ен ­
тации, накопления  и т. д.
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Если станки, составляю щ ие систему машин, работаю т  н еза ­
висимо при индивидуальном обслуж ивани и  с последовательной 
передачей о б р аб аты ваем о го  изделия, то т а к а я  линия  н а з ы в а ­
ется п о т о ч н о й .

Классификация и индексация оборудования. Д е р е в о о б р а б а ­
ты ваю щ ее  оборудовани е  классиф ицирую т по производствен­
ному, конструктивному и технологическому п р и знакам . П о п р о ­
изводственному п ри знаку  разл и ч аю т  станки общ его назн ачени я  
и специальны х производств (мебельное, сушильное, спичечное, 
лесопильное, плитное, ф анерное  и т. д .) ,  которые применяю тся 
только в дан ном  производстве. С танки общ его  н азн ачени я  при­
меняю тся в различны х производствах  в зависимости от потреб­
ности к а к  вспом огательное оборудование. Р аб о чи е  м аш ины  под­
р азд ел яю т  в зависимости от вида вы полняем ы х ими технологи­
ческих операций (отделочная, клеильно-сборочная, ф резерн ая , 
т окарн ая ,  ш ли ф о в ал ьн ая ,  полировальн ая , сверли льн ая  и др.) .  
П о конструктивны м п ри зн ак ам  м аш ины  могут быть: одно- и 
многош пиндельные; индивидуальной композиции и агрегатны е; 
вертикальной , горизонтальной , рядной или круговой компо­
новки; полум ехани зированны е, м еханизированны е, автом аты  и 
полуавтом аты . П о технологическим п р и зн акам  маш ины  п о д р а з ­
деляю т: на позиционные, проходные и позиционно-проходные; 
одно- и многопредметны е или одно- и многопоточные; одно- и 
многопозиционные; одно- и многосторонние.

Д л я  дер ево о б р абаты ваю щ и х  станков  принята  б уквенн ая  ин­
д ек сац и я  станков  с цифровой х арактеристикой  одного из основ­
ных п ар ам етр о в  станка, иногда с у к азан и ем  модели. Буквы  
в индексации у к а зы в а ю т  тип и основной признак.
Буквенная индексация
Круглопильные станки для продольной распиловки с конвейерной
подачей ........................................................................................................................ Ц ДК
Круглопильные станки для поперечной распиловки, суппортные с ав­
томатизированной подачей ..................................................................................ЦПА
Ленточные столярные с т а н к и .............................................................................  ЛС
Фуговальные с т а н к и ............................................................................................... СФ
Фрезерные станки ................................................................................................... Ф
Рейсмусовые станки ..............................................................................................  СР
Четырехсторонние продольно-фрезерные станки ....................................... С
Фрезерные станки с верхним расположением шпинделя ..................... ВФК
Фрезерные станки с шипорезной к а р е т к о й .................................................... ФШ
Сверлильные станки ............................................................................................... Св
Шлифовальные станки ..........................................................................................  Шл
Шипорезные станки:

о д н о ст о р о н н и е ................................................................................................... ШО
двусторонние ................................................................................................... ШД

Сверлильно-фрезерные станки ......................................................................... СВПГ
Долбежные станки ...............................................................................................ДЦА
Линии для обработки брусковых детален ....................................................МОБ
Линии лакирования ...............................................................................................МЛН
Лаконаливные машины ......................................................................................  ЛМ
Станки для крашения пластей щ и т о в ............................................................  КЩ
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39. О сн о вн ы е п о н яти я  тео р и и  п р о и зв о д и те л ь н о ст и  м аш и н

П роизводительность  маш ины (станка) определяет  количе­
ство производственной продукции в единицу времени, в ы р а ж е н ­
ную в минутах, часах , сутках  и т. д. О цен ка  количества п р о ­
дукции м ож ет  быть в ш туках, погонных метрах, квадратн ы х 
метрах, единицах объема.

Р а зл и ч а ю т  технологическую, цикловую и ф актическую  п р о ­
изводительность. Т е х н о л о г и ч е с к у ю  п р о и з в о д и т е л ь ­
н о с т ь  м ож но определить ещ е при конструировании, вы бирая  
метод и последовательность обработки , технологические базы, 
реж ущ и й  инструмент, реж и м  работы. Г1о этим данны м  оп реде­
л яю т  длительность  рабочих ходов, а затем  технологическую 
производительность по ф орм уле

QT=  Ш р. х =  S 0n!l, (112)
г д е /  —  длина заготовки, мм; 5 0 — подача, мм/об; п  — частота вращ ения 
шпинделя, мин-1 .

Т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п о к а ­
зы вает  число об раб отан н ы х  деталей  при условии отсутствия к а ­
ких-либо потерь. Это производительность идеальной машины, 
в которой полностью совмещ ены рабочие и холостые ходы. Н а  
практи ке  в технологическом процессе появляю тся  несовм ещ ен­
ные периоды загрузки , перемещ ения, з а ж и м а  и т. д., которые 
сни ж аю т возможности , з ал о ж ен н ы е  в технологии. П р ои звод и ­
тельность сн и ж ается  за  счет внутренних потерь на холостые 
ходы.

Ц и к л о в а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .  Д лительн ость  р а ­
бочего ци кла  Т  оп ределяет  цикловую производительность Q 4 
рабочей машины:

Qu =  1 / Т =  l/(f„.x +  fx.*). (113)
При t x. х =  0 ц и кл о вая  производительность будет равн а  техн о­
логической.

Qu = ----------1---------- - Q T---------?--------=  Q?Kn. (114)
(1/<?т)+<Х.Х 1 ! Qt<x. x

Величина К п назы вается  к о э ф ф и ц и е н т о м  п р о и з в о д и ­
т е л ь н о с т и ,  который х ар актер и зу ет  конструктивное совер ­
ш енство данной машины.

K„ =  QJQr =  tp.*/T.  (115)

Если расчетн ая  величина Q T=  10 шт/мин, дей стви тельная  вели­
чина При НаЛИЧИИ ХОЛОСТЫХ ХОДОВ Q u =  4 ШТ/МИН, ТО Kn =  Q J Q r  =  
=  0,4. Это означает , что лиш ь 40 % времени цикла составляю т 
рабочие ходы, а 60 % — холостые. Ч ем  выш е степень неп реры в­
ности технологического процесса, тем соверш еннее конструкти в­
ное решение.
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Рис. 69. Зависимость коэффициента производительности и цикловой произ­
водительности от технологической с различными значениями tx. х

Рис. 70. Диаграмма работы и простоев машины

Т ехнологическая  и ц и кл о вая  производительности х а р а к т е р и ­
зую т маш ину с точки зрения прогрессивности технологического 
процесса и конструктивного соверш енства. В зависимости от ве­
личины Q T и  t x.x 1 ,0 > / ( п > 0 .  В стан ках  непрерывного действия 
tx. х =  0, тогда Я п = 1 .  Если принять t x. x =  const,  то с увеличением 
Q T, т .  е. с уменьш ением  tp. х , коэффициент производительности 
Кп ум еньш ается .

Д л я  повы ш ения цикловой производительности н аряду  с по­
вышением интенсивности рабочего  процесса, т. е. уменьш ением 
tp. х, рекомендуется  и ум еньш ать  длительность холостого хода 
t x.x- П риведенны е зависимости  пок азы ваю т  (рис. 69), что с уве­
личением технологической производительности ц и кловая  прои з­
водительность стремится к пределу  1//х. х и чрезм ерн ая  интенси­
ф икац ия  рабочего  процесса не д ает  ж ел аем о го  результата .

Q u m a x  J l i m  Q u  - 1 i ГТ1 Q t/ ( Q t^x . x ~l~ 1 ) =  1 /^x . x-

При уменьш ении t x. x, т. e. tx. x->0

Qu max =  l i m  QT/( Q t x̂ . х Ч-  1) =  Q t- 
‘x x~*°

Т аким  образом , д ля  постоянного увеличения цикловой произ­
водительности необходимо н ар яд у  с увеличением QT со к р ащ ать
tx. X-

Ф а к т и ч е с к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь .  П ри работе  
м аш ины в производственных условиях  м ож но заметить , что н а ­
ряду  с выпуском продукции наблю даю тся  периоды, когда м а ­
шина простаивает  по различны м  причинам или идет брак. П р о ­
стом но ф ункциональны м  п р и зн акам  мож но раздели ть  на пять
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видов: оборудованию , инструменту, организац ионн ы м  причинам, 
браку, переналадке .

П ри определении производительности лю бое время, в течение 
которого не происходит непосредственно о бработка ,  считается 
п о т е р я м и ,  т а к  к а к  это приводит к  потере ф актической  п ро­
изводительности. П оэтом у потери, связан н ы е  с выполнением 
ци кла , н азы ваю тся  ц и к л о в ы м и  и учиты ваю тся  коэф ф иц иен­
том производительности. П отери  к а к  технического, т а к  и о р г а ­
низационного х а р а к т е р а  н азы ваю тся  в н е ц и к л о в ы м и  ( 2 0 п). 
П оэтом у  назван н ы е  простои д ел ятся  на собственные (по обору­
дованию  и инструменту) и организационно-технические. Внецик- 
л овы е потери и холосты е ходы о казы в аю т  сущ ественное влияние 
на производительность. Если холостые ходы реглам ен ти рован ы  
по продолж ительности  и месту в цикле, то внецикловы е потери 
являю тся  случайны ми величинами.

Д ействительн ы й х ар ак тер  р аботы  м аш ины  или авто м ати ч е ­
ской линии мож но представить  графически  (рис. 70). П ри  р а б о ­
тоспособном состоянии м аш и ны  и отсутствии простоев количе­
ство вы пущ енной продукции пропорционально п роработан ном у 
времени с соблю дением  постоянства рабочего  ц и кла  ( r = c o n s t ) .  
Это условие на д и а гр а м м е  о тр аж ен о  прямой наклонной линией. 
П ри наличии простоя линия гр аф и к а  горизон тальная . П осле 
устран ения  неисправности выпуск продукции возобновляется  
с начальной  интенсивностью.

Количество выпущ енной годной продукции пропорционально 
времени работы  0Р: 2ф =  0р/Г.

П ростои сн и ж аю т  производительность и фактический  выпуск 
продукции меньш е о ж и даем ого  Z ox на величину Z потерь.

Если исходить из общ его определен ия  производительности 
к ак  количества выпущ енной продукции в единицу времени, то 
получим

Qit =  Z i,IQ, где 0 =  0 Р +  2 0 П. (116)

П одстави в  значения  Z$  и 0 в ф орм улу  производительности и 
проведя некоторые преобразования , получим

=  ^ 1 / 7 ^  0 Р  +  2 в п  “  ^ 1 / 7 ^  1 +  2 0 п / 0 р  ~  Т  - ! -  2 0 ПГ / 0 Р  *

Второе сл агаем о е  в зн ам ен ател е  2 0 п/£ф =  2 ^ п о т р а ж а е т  величину 
потерь, при ходящ ихся  на единицу продукции, а первое с л а г а е ­
мое T =  tp. x +  tx. х. Тогда ф акти ческ ая  производительность будет 
р авн а

^ tp I tx. х Ч 2 tn

Величина 0Р/0Р +  2 0 Т назы вается  к о э ф ф и ц и е н т о м  и с ­
п о л ь з о в а н и я  Кн. Он х ар актер и зу ет  качество работы  м а ­
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шины, уровень ее эксплуатац ионн ой надеж ности  и степень з а ­
грузки.

В ы р а ж а я  ф актическую  производительность через коэф ф и ц и ­
ент использования, получим

Qi, =  ( \ / T ) K K =  QIXK„. (117)

К оэф ф ициент использования  является  комплексной х а р а к т е р и ­
стикой и оп ределяется  произведением двух коэффициентов: ко ­
эф ф ици ен та  технического использования  Кт. и и коэфф ициента 
загрузки  К 3- Если вы делить потери собственные 2 0 с и по о р г а ­
низационно-техническим причинам 2 0 0 . т, то

Ки — [ 0 р / ( 0 р  +  2 0 с ) ]  • [ ( 0 р  ' [ '  2 0 с) / ( 0 р - |-  2 0 с -f- 2 0 0 .  т)] =  Кт. кКз-

К оэф ф ициент технического использования  показы вает , к а ­
кую долю  ф онда  времени м аш и на или автом ати ческая  линия 
будет рабо тать  и вы пускать продукцию  при условии отсутствия 
организационно-технических простоев и какую  долю  времени 
простаивает  по собственным причинам. Он х ар актер и зу ет  
п р еж де  всего н адеж ность  м аш и ны  и инструмента. П ри /Ст. и =  0,9 
м аш и на 90 % ф онда  времени работает  и вы пускает  продукцию, 
а 10 % п р остаивает  д ля  устран ения  отказов  и смены инстру­
мента при условии полного обеспечения заготовкам и , ин стру­
ментом, электроэнергией , соблю дении трудовой и прои зводст­
венной дисциплины рабочими и обслуж и ваю щ и м  персоналом.

К оэф ф ициент загр у зки  п о казы вает , какую  долю  планового 
фонда времени м аш и на работает , ремонтируется, н а л а ж и в а ет с я  
и какую  простаивает  по организац ионн ы м  причинам. Так, К 3 =  
=  0,8 показы вает , что 80 % фонда времени м аш ина работает , 
простаивает  д ля  устран ения  отказов, а 20 % простаивает  при 
полной исправности механизм ов по организационно-техниче­
ским причинам.

Ф ак ти ческая  производительность всегда ни ж е цикловой
вследствие наличия внецикловы х потерь: <2ф<(2ц<(2т.

Ф актическую  производительность, ш т/см ена, рассчиты ваю т
но следую щ им ф орм улам :

для  станков  проходного типа

Q - в смььК пКир/(Иу,  (118)

д ля  станков  циклового типа

Q — ®смКир/Т, (119)

где va — скорость подачи, м/мин; 0 СМ — продолжительность смены, мин; р — 
число одновременно обрабатываемых деталей; i — число проходов; Т — дли­
тельность цикла.
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П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  — это количественная 
х арактери сти ка ,  оп р ед ел яем ая  отношением количества вы пу­
щенной продукции W  за  некоторый пр о м еж у то к  времени к т р у ­
довы м за т р а т а м  д л я  вы пуска данного  количества  продукции Т :

А  =  W IT .

Т рудовы е з а т р а ты  м ож но вы рази ть  в различны х единицах 
(затраченн ое  время, число работаю щ их: человеко-часы  и т. д .) .  

Н аи б о л ее  удобна д ен е ж н а я  ф о р м а  в ы раж ен и я .  Величина, о б р ат ­
ная  производительности труда, определяет  с е б е с т о и м о с т ь  
п р о д у к ц и и

С -  T I W .

О бщ и е трудовы е з а т р а ты  вклю чаю т в себя единовременные 
з а т р а ты  прош лого труда  Т п на конструирование и изготовление 
линии (м аш и н ы ),  ее перевозку, монтаж , отладку , п роекти рова­
ние и сооруж ение производственного помещ ения и т. д., текущ ие 
за т р а ты  прош лого труда  Т а на создан ие  предм ета  труда  (эл ек ­
троэнергия, сырье, инструмент, ремонт и т. д.) и за т р а ты  ж ивого  
труда  Тж на о б сл у ж и ван и е  машины.

Если в процессе эксп луатац и и  производительность м аш ин не 
меняется, то

W  =  N Q r\ Т  =  T„ +  N  (Т а +  Т Ж),
где N — календарная длительность эксплуатации, год; Qr — годовой выпуск 
продукции.

Тогда

40. П р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  о б щ е ст в ен н о го  т р у д а

T „  +  N ( T a +  Т ж) '

Р азм ерн ость  производительности труда  зависи т  от принятых 
единиц изм ерения  выпущ енной продукции и трудовы х з а т р а т  и 
м ож ет  быть шт/чел.-ч, шт/р., р/р.

Уровень производительности труда  мож но определить с уче­
том м асш таба  производства. П ри  оценке производительности 
труда  в данном производстве  учитываю тся  все за т р а ты  прош ­
лого труда  Т„ и Т а. Если оцен ивать  уровень производительности 
труда  на данной операции, а следовательно, прогрессивность 
машины, то в текущ их эксплуатац ионн ы х за т р а т а х  учитываю тся  
лиш ь з а т р а ты  на эксп луатац и ю  маш ины  Т а (инструмент, эн ер ­
гия, ремонт).

При определении уровня производительности труда  рабочего 
з а т р а ты  прош лого  труда  не учитываю тся, т. е. Гп =  0 и Т а =  0. 
Тогда

A QvI T 1K — A iK.
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Это у ж е  производительность не общественного труда, а ж и ­
вого труда, т. е. в ы работк а  на одного производственного р а б о ­
чего. Э та  ф орм ула  не о т р а ж а е т  за т р а ты  труда  на создание про­
изводства, сы рья, инструмента, оборудования  и обеспечение его 
работоспособности. В дан ном  случае  производительность труда 
зависит от производительности оборудования, соверш енства  тех ­
нологического процесса и уровня себестоимости продукции.

41. Д и ф ф ер ен ц и ац и я  и концентрация операций

Одним из направлени й  повыш ения производительности труда 
является  д и ф ф ерен ц и ац и я  общ его объем а обработки  детали  на 
отдельны е операции и концентрация  их на одном или несколь­
ких станках , составляю щ их станочную  линию. Т аким  образом , 
современные агрегати рован н ы е  машины и автоматические л и ­
нии создаю тся  на основе диф ф еренц иации  технологического п р о ­
цесса на п  операций с последующ ей концентрацией их на м а ­
шине или станочной линии, что позволяет  резко повысить п ро­
изводительность.

М ногооперационную  обработку  осущ ествляю т тремя мето­
дами: последовательного, пар ал л ель н о го  и смеш анного  а гр е га ­
тирования. П р ави л ьн о е  использование закон ов  агрегатирован ия  
позволяет  успеш но реш ать  за д ач у  определения степени д и ф ф е ­
ренциации и концентрации операций и оптим ального  числа по­
зиций маш ины  или автоматической  линии.

П о с л е д о в а т е л ь н о е  а г р е г а т и р о в а н и е  осущ ест­
вляется  при слож ны х  и трудоем ких  процессах, требую щ их п о­
следовательной  обработки  различны м и инструментами. Д и ф ф е ­
ренциация  процесса осущ ествляется  таким  образом , чтобы к а ж ­
д ая  позиция х а р а к т е р и зо в а л а с ь  одинаковой длительностью  о б ­
работки. О б р аб о тка  ведется на всех позициях одновременно. 
В обработке  находится  число деталей , равное  числу позиций. 
П оследовательное  агрегати рован и е  мож ет быть линейное и к р у ­
говое (рис. 71, а ) .  Д е та л и  одного наи мен ования  о б р а б а т ы в а ­
ются одновременно на q позициях. Весь технологический п р о ­
цесс разд ел ен  на q операций. В этих условиях при выполнении 
технологического процесса на автоматической линии или много-

Рнс. 71. Схемы агрегатирования:
а —• последовательного; 6 — параллельного; в — смешанного
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операционном стан ке  технологическое время по сравнению  с вр е ­
менем до разбивки  на позиции уменьш ится в q раз, а при веден­
ные внецикловы е потери возрастут  в q раз. Тогда прои зводи­
тельность при агрегатирован ии  оп ределяется  но ф орм уле

г\ _ 1 _ QtQ'хагр
U Q tQ  +  +  ?^пр 1 +  От? ( t x  +  <7^пр)

где QT — технологическая производительность всего процесса до разделения 
на операции; <Пр — приведенные внецикловые потери.

О птим альное  число позиций q при м аксим альн ой  произво­
дительности Qmax определится , если взять  частную  производную 
d Q /d q  и при равн ять  ее к нулю. Тогда gWr =  Vl/(CMn)-

При увеличении числа позиций поточной линии q производи­
тельность монотонно возрастает . При последовательном  а г р е га ­
тировании возни каю т ограничения. И з ф орм улы  видно, что м а к ­
сим альное  число позиций определяется  величиной технологиче­
ского времени до разби вки  на позиции и временем внецикловых 
потерь.

П а р а л л е л ь н о е  а г р е г а т и р о в а н и е  (рис. 71, б) осу­
щ ествляется  при выполнении малотрудоем ких  работ, где д р о б ­
ление операций нецелесообразно. При п ар ал л ель н о м  а гр егати ­
ровании одна и та  ж е  оп ераци я  вы полняется  одновременно на р  
позициях. П а р а л л е л ь н о е  агрегати рован и е  сводится к об ъ еди н е­
нию в одной м аш ине нескольких одинаковы х агрегатов . Д л и ­
тельность обработки  на отдельны х агр егатах  совм ещ ается  так, 
что за  длительность  обработки  одной д етали  о б р аб аты в ается  р 
деталей.

При отсутствии внецикловы х потерь производительность во з ­
р а с та л а  бы с ростом числа позиций р. О дн ако  интенсивность р о ­
ста производительности зам едл яется  и она, не имея м аксим ум а, 
стремится  к некоторому пределу при р-^оо .

Qp max J.I»  1 + Q r ( t l Tx +  ptn) = V t n '

А нализ форм ул  показы вает , что производительность нельзя  
повысить значительно  только  за  счет увеличения числа позиций.

С м е ш а н н о е  а г р е г а т и р о в а н и е  (рис. 71, в)  совм е­
щ ает  в себе п а р ал л ель н о е  и последовательное, когда обработке  
подвергаю тся одновременно qp  деталей. Значит, q операций вы ­
полняется  по последовательной , а р  — по п араллельн ой  схемам. 
П роизводительность  оборудовани я  будет

q  _________ Qt PQ________
П Ч ~  1 + < ? т ? ( * Х . Х  +  /*7 +  / п )
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Эта функция имеет максимум при qmах, что мож но оп реде­
лить, если взять  производную  d Q pq/dq  и п ри равнять  се к нулю:

<7шах =  л / и ( р ф п). (120)

П риведенны е зависимости  показы ваю т, что м ак си м ал ьн ая  
производительность будет при определенном значении qma*- 
С увеличением числа п ар ал л ель н ы х  потоков повы ш ается  произ­
водительность и сн и ж ается  qmax. В многопоточных м аш и нах  
с ж есткой  связью  потоков неправильны й выбор qonт приводит 
к значительном у сниж ению  производительности.

42. Точность станков

П ри механической о бработке  древесины или древесных м а те ­
р иалов  д етал и  придаю т зад ан н у ю  чертеж ом  ф орм у и разм еры . 
О ценивается  работа  качеством, т. е. степенью соответствия 
ф ормы, р азм ер о в  и ш ероховатостью  поверхности.

Технологической точностью обработки  назы ваю т  степень со ­
ответствия р азм ер о в  и ф орм ы  полученной детали  р а зм е р а м  и 
форме, зад ан н ы м  чертеж ом. Всякое отклонение от зад ан н ы х  
геометрических разм ер о в  или формы  представляет  собой 
ош ибку  в р а зм е р а х  или форме.

П ри изготовлении деталей  д а ж е  на хорошо настроенных 
стан ках  по р азны м  причинам всегда имеет место р а с с е и в а ­
н и е  действительны х разм ер о в  деталей. Это является  сл ед ­
ствием внутренних и внешних воздействий на сам  технологиче­
ский процесс (вибрации, упругие деф орм ац и и  системы стан ок  — 
приспособление —  инструмент — деталь , неоднородность м ате ­
р и ал а ,  состояние инструмента и т. п.).

Д л я  норм альной  работы  сопряж ений и м еханизм а в целом 
нет необходимости, чтобы действительный р азм ер  точно со вп а­
д ал  с номинальным. Это несовпадение д о лж н о  быть небольшим 
и лим итируется  д о п у с к о м  — разностью  м еж ду  наибольш им  и 
наименьш им предельны м и разм ерам и . Н а  ч ер теж ах  у к азы в аю т  
обычно о т к л о н е н и е  (верхнее, н и ж н е е ) — ал геб р аи ч еская  
разность  м еж д у  разм ером  действительным, предельны м и соот­
ветствую щим номинальным.

В ы д ерж и ван и е  зад ан н ы х  разм еров  в п ределах  поля допуска 
д о лж н о  обеспечивать полную или неполную в за и м о за м е н я е ­
мость, что удеш евляет  проектно-конструкторские работы  при 
создании новых изделий, уп р о щ ает  изготовление и удеш евляет  
эксп луатац и ю  за  счет ускорения ремонта и повыш ения его к а ­
чества.

Совокупность допусков, соответствующ их одинаковой сте­
пени точности д ля  всех номинальны х разм еров , назы вается  к в а- 
л и т е т о м .  В м етал л о о б р аб о тке  д ля  гладких  соединений по 
ГО СТ 25346— 82 у стан авли вается  19 квалитетов: от 01 до 17.
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т
Рис. 72. Кривая плотности распре­
деления размеров с полем рассеи­
вания (о н величиной допуска 6

О CJ-66
&/г $/г

/ в  х

В д еревообработке  по ГОСТ 
6449— 76 предусмотрено 9 к в а -  
литетов: от 10 до 18. С т а н ­
д артн ы й  допуск того или 
иного квалитета  обозначается  
сочетанием букв IT (м е ж д у ­

народный допуск) с номером квалитета , например, IT5, IT 12, 
IT 1G и т. д.

Н а  п ракти ке  р азм ер ы  в партии деталей  одного и того ж е  
вида, о б р аб а т ы в ае м ы е  на одном станке, разли ч аю тся  и о б р а ­
зуют поле рассеивания  разм еров , что определяет  численное з н а ­
чение точности станка. П лотность распределен ия  ср(7) этих р а з ­
меров (рис. 72) подчиняется н орм альном у зако н у  р ас п р е д ел е ­
ния и х арактери зуется  средней квадратичной величиной

где X  — средняя величина в интервале; М  — математическое ожидание 
(среднее значение размера всей партии деталей); п — общее число деталей; 
т  — число деталей в интервале.

Величина поля рассеивания  м с достаточной точностью и 
полнотой о хвата  исследуемых величин ограничивается  66, что 
вклю чает  в себя 99,73 % общ его числа вариантов.

Величина допуска  б м ож ет  быть больше, р авн а  или меньш е 
поля рассеивания  со. Ц елью  разм ерной  настройки явл яется  об ес­
печение совпадения центра допуска  Х 0 с серединой поля рассеи ­
вания  М  разм еров  партии деталей . Величина несовпадения М —  
— Хо =  А н азы вается  п о г р е ш н о с т ь ю  разм ерной  настройки.

Величина площ ади  фигуры, заш три хован ной  на рис. 78 и в ы ­
ш ед ш ая  за  пределы поля допуска, хар актер и зу ет  величину 
брака . В дан ном  случае  б рак ован н ы е  детали  имеют разм еры  
меньше допустимых; значит, б р ак  неисправимый.

Величина допуска  зависит к а к  от за д ав а е м о й  точности (к в а ­
л и тета ) ,  т а к  и от номинального р азм ер а .  Д о п у ск  б о п р ед ел я ­
ется как  произведение единицы допуска  i на коэфф ициент а, 
назы ваем ы й числом единиц допуска: б = ia. Д л я  разм ер о в  до 
500 мм единицу допуска определяю т по ф орм уле

(121)

t = 0 , 4 5 3/ D  (-0 ,00Ш , (122)

где D — номинальный размер, мм; i — единица допуска, мкм.
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Д е р е в о о б р а б а ты в а ю щ и е  станки, обеспечиваю щ ие обработку  
деталей  по 1 0 . . . 1 8  квалитетам , по точности д ел ят  на 4 класса. 
С танки 1-го класса  могут обеспечить обработку  деталей  по 
10-му и 11-му квали тетам , станки 2-го класса  — по 12-му, 13-му 
и 14-му квалитетам , станки  3-го и 4-го классов  — соответственно 
по 15-му, 16-му, 17-му и 18-му квалитетам . П оле  рассеивания  
разм еров  при о бработке  на стан ках  того или иного класса  
д олж н о  быть несколько меньш е ( ^ 0 , 9  6) допуска  соответствую ­
щего квалитета .

Г еом етри ческая  точность стан ка  определяется  степенью от­
клонений р азм ерн ы х  п ар ам етр о в  и ф орм ы  элем ентов  станка, 
влияю щ их на качество механической обработки  деталей. П о ­
грешности обработки  по причине геометрических отклонений 
в элем ентах  стан ка  в общ ем бал ан се  погрешностей зан и м аю т  
относительно небольш ую  часть (20 . . .  25 % ).  Хотя на техноло­
гическую точность геометрические погрешности стан ка  не всегда 
о казы в аю т  влияние, но к ухудш ению качества  обработки  они 
приводят. П оэтом у станки  проверяю т на геометрическую точ­
ность по соответствию требовани ям  ГО С Т  и методике, приво­
димой в технических паспортах  используемого оборудования.

Сущ ествую т стан дартн ы е  виды проверок на геометрическую  
точность: непрямолинейность базовы х поверхностей столов, н а ­
правляю щ их  линеек, н ап равляю щ и х  станин; н еп араллельность  
столов, валов, н ап равляю щ и х; неперпендикулярность, несоос- 
ность, р ади ал ьн о е  биение; осевое биение валов; лобовое биение 
дисков; р ади ал ьн о е  и осевое смещение ш пинделей; поперечное 
смещение суппортов в нап равляю щ их.

Д л я  проверки геометрической точности станков применяют 
специальны е инструменты: поверочные линейки стальн ы е или 
чугунные прямоугольного  сечения 2-го и 3-го классов  точности; 
м еталлические угольники 2-го и 3-го классов  точности; щупы 
или кал и б р о ван н ы е  плитки 2-го класса  точности; уровни сл е с ар ­
ные, валовы е  и р ам н ы е  2-й и 3-й групп точности; индикаторы  
часового типа с ценой делен ия  0,01 мм; индикаторны е нутро­
меры и ш тихм ассы  с ценой деления  0,01 мм; контрольны е оп­
равки  цилиндрические и дисковые; цилиндрические оправки 
с коническим хвостовиком и центровые без хвостовика (откло­
нение от цилиндричности в о п р авках  не до лж н о  превы ш ать
0,005 мм) ;  дисковые оправки  круглы е и удлиненные, изготов­
ленные из закал ен н о й  стали  (отклонение от плоскостности и 
параллельн ости  ш ироких граней не д олж н о  превы ш ать
0,02 мм) .

Р езу л ь таты  проверки на геометрическую  точность заносят  
в табл и ц у  проверки. Типовые методы проверки и средства  и зм е­
рения д ля  их проведения показан ы  в табл . 22. В табли ц е  при ве­
дены общ ие нормы допускаем ы х погрешностей д ля  станков  по­
вышенной (П ) и норм альной (Н) точности.
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22. Проверка геометрической точности оборудования

Проверяемая величина j Метод проверки и средства измерения Допустимые откло­
нения, мм

Отклонение от пло­
скостности и прямо­
линейности рабочих 
поверхностей

Радиальное биение 
и поперечное смеще­
ние

Торцевое биение и 
осевое смещение

На проверяемую поверхность в по­
перечном, продольном направлениях 
и по диагонали при проверке плоско­
стности, а при проверке прямолиней­
ности в продольном направлении ус­
танавливают плоско-параллельные 
концевые меры длины или щупы оди­
наковой толщины. На них провероч­
ной гранью кладут проверочную ли­
нейку. Просвет между поверхностью 
и гранью линейки замеряют щупом

Индикатор устанавливают на ж ест­
кую опору, а его мерительный штифт 
подводят к боковой поверхности про­
веряемого элемента. При проверке 
биения проверяемый элемент провора­
чивают на полный оборот, а при опре­
делении смещения проверяемый эле­
мент рычагом или от руки смещают на 
штифт индикатора

Индикатор устанавливают на ж ест­
кую опору, а его мерительный штифт 
подводят к торцевой поверхности про­
веряемого элемента. Дальнейш ая про­
верка аналогична проверке радиаль­
ного биения и поперечного смещения

///77T7777YZ7777////'
(0,1 . . .  0,2)/1000 мм 
длины. Выпуклость 
не допускается

0,03 для опорных 
шайб круглопиль­
ных станков; 0,25 . . 
0,35 для ободов шки­
вов

0,03 . . .  0,1

Отклонение от парал­
лельности рабочих 
поверхностей непод­
вижных

То же, подвижной 
плоскости

Отклонение от пер­
пендикулярности ра­
бочих поверхностей

Отклонение перпенди­
кулярности оси
шпинделя поверх­
ности

Отклонение от соос­
ности валов

ОСсл

Индикатор устанавливают на одну 
из поверхностей в двух крайних по­
ложениях, а его мерительный штифт 
подводят к второй поверхности

Индикатор устанавливают на одну 
из поверхностей или в жесткую опо­
ру, а его мерительный штифт подво­
дят к подвижной плоскости. В начале 
и конце хода подвижной плоскости 
производят отсчеты
Угольник устанавливают одной гра­
нью на основную плоскость, вторую 
грань подводят к смежной плоскости. 
Зазор между гранью угольника и про­
веряемой плоскостью замеряют щу­
пом

Индикатор закрепляю т на шпинделе 
так, чтобы его штифт касался базовой 
поверхности. Затем поворачивают 
шпиндель на полный оборот, снимая 
показания индикатора

Индикатор укрепляют на конце од­
ного проверяемого вала так, чтобы 
его штифт касался поверхности дру­
гого вала. Затем поворачивают пер­
вый вал на полный оборот, снимая 
показания индикатора

i .

(0,1 . . .  0,2)/1000 мм

(0,2 . . . 0,4)/1000 мм

(0,2 . . . 0,5)/Ю00 мм

0,1/200 . . .  300 мм
Д Л И Н Ы

0,03 для быстроход­
ных валов; 0,1 для 
остальных



Н адеж н ость  явл яется  категорией качества. П овы ш ение н а ­
деж ности  современного оборудовани я  является  одной из в а ж ­
нейших народнохозяйственны х задач . У нас еж егодно на восста ­
новление работоспособности маш ин расходую тся средства  в ряде  
отраслей  значительно  большие, чем ее н а ч аль н ая  стоимость. 
Н и зк а я  надеж ность  является  причиной сни ж ения  прои зводи­
тельности к а к  самой машины, т а к  и производительности труда. 
С точки зрени я  надеж ности  м аш и на м ож ет находиться  в р а б о ­
тоспособном или неработоспособном, исправном или н еи сп рав­
ном состоянии.

Работоспособное  состояние — р а б о т о с п о с о б н о с т ь  — со­
стояние изделия, при котором значения  всех п арам етров , х а р а к ­
теризую щ их его способность вы полнять за д ан н ы е  функции, со­
ответствуют требован и ям  нормативно-технической д о ку м ен та ­
ции (Н Т Д ) .  При несоответствии требовани ям  Н Т Д  хотя бы 
одного п ар ам етр а ,  х ар актери зую щ его  способность м аш и ны  вы ­
полнять зад ан н ы е  функции, состояние ее будет неработосп о­
собное.

И справное  состояние — и с п р а в н о с т ь  — состояние и зде­
лия, при котором оно удовлетворяет  всем тр ебован и ям  Н Т Д . 
Если изделие не удовлетворяет  хотя  бы одному из требований 
Н Т Д , оно считается  неисправным.

П ереход  м аш ины  (изделия) из одного состояния в другое  
ф иксируется  событиями: повреж дением  или отказом . П о в р е ж ­
д е н и е - с о б ы т и е ,  зак л ю чаю щ ееся  в наруш ении исправности 
маш ины  при сохранении ее работоспособности. О т к а з  —  собы ­
тие, закл ю чаю щ ееся  в наруш ении работоспособности машины.

По х а р а к т е р у  возникновения о тказы  д ел ятся  на внезап ны е и 
постепенные (изнаш ивание, старение, загрязнени е, к о р р о зи я ) ,  
по времени возникновения в период эк сп луатац и и  —  на прира- 
боточные, при норм альной эксплуатац ии , износовые, по воздей ­
ствию на технологический процесс — на ф ункц иональн ы е и п а ­
раметрические, по возмож ности  устран ения  —  на устран им ы е 
или неустраним ы е отказы .

О т к а з  явл яется  вероятностным событием, что определяет  н а ­
деж ность  к а к  вероятностную  хар актер и сти ку  изделия. О б щ а я  
н а д е ж н о с т ь  — это свойство изделия  вы полнять  и сохранять  
зад ан н ы е  ему функции в зад ан н ы х  р е ж и м а х  и условиях  при м е­
нения, технического о б служ и ван и я ,  ремонтов, хран ен и я  и т р а н ­
спортирования. Это свойство определяет  эф ф ективность  ф у н к ­
ционирования механической системы во времени через свои по­
казатели . Т а к  к а к  н адеж ность  яв л яется  ком плексны м  свойством, 
то она оценивается  применительно к  объекту  через п оказатели  
частных свойств: безотказность, долговечность, рем онтопригод­
ность, сохраняемость.

43. Надежность машин
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При круглогодичном использовании м аш ины  она о ц ен и ва­
ется, как  правило, первыми тремя свойствами. М аш ины  сезон­
ного применения, имею щие длительный период о ж и дан и я  р а ­
боты, оцениваю тся п о к азател ям и  всех четырех свойств. Р е з и ­
нотехнические изделия (м анж еты , уплотнения) оцениваю тся 
п о к азател ям и  долговечности и сохраняемости .

Б е з о т к а з н о с т ь  — свойство о бъекта  сохранять  работоспо­
собность непрерывно в течение некоторого времени. Это свой­
ство проявляется  в зависимости от назн ачени я  объекта . Д о л ­
г о в е ч н о с т ь — свойство о бъекта  сохранять  работоспособность 
до перехода в предельное состояние с возм ож н ы м и переры вам и 
д ля  технического о б сл у ж и ван и я  и ремонтов. В отличие от б ез ­
отказности  долговечность х арактери зует  объект  по суммарной 
наработке , которая  п реры вается  для  восстановления работоспо­
собности.

Р е м о н т о п р и г о д н о с т ь  — свойство объекта , з а к л ю ч а ю ­
щ ееся в его приспособленности к предупреж дению , о б н а р у ж е ­
нию отказов  и повреж дений, восстановлению  работоспособности 
и исправности путем проведения технического об служ и ван и я  и 
ремонта.

С о х р а н я е м о с т ь  — свойство объекта  непрерывно с о х р а ­
нять исправное и (и ли )  работоспособное состояние в течение 
ож и дан и я ,  хранени я  и транспортировани я. Особым видом н е р а ­
ботоспособного состояния маш ины  является  предельное состоя­
ние, при достиж ении которого ее дальн ей ш ее  применение по н а ­
значению  недопустимо или невозмож но.

Н адеж н о сть  х ар актер и зу ется  рядом  показателей . В аж н ы м  
п ок азателем  безотказности  является  в е р о я т н о с т ь  б е з о т ­
к а з н о й  р а б о т ы .  Это вероятность того, что в п ределах  з а ­
данной наработки  о т к а за  м аш ины  не возникнет. Э та  х а р а к т е р и ­
стика является  переменной и зависит от продолж ительности  t. 
Ф ун кц и он альн ая  зависимость  вероятности безотказной  работы  
от проработан ного  времени назы вается  ф у н к ц и е й  н а д е ж ­
н о с т и  P ( t ) .  С огласно определению  она м ож ет  приним ать з н а ­
чения м еж ду  нулем и единицей: 1 з > Р (7 )> 0 .  Т а к  к а к  вер о ят ­
ность безотказной  работы  зависит от появления  отказа ,  то су ­
щ ествует в е р о я т н о с т ь  о т к а з а  Q ( t ) .  Т а к  к а к  эти события 
взаим н о  противополож ны , сумма их вероятностей равна
1 : P ( t )  + Q ( t )  =  l.

Если известна одна из величин, то нетрудно определить д р у ­
гую: P ( t )  — 1— Q ( t ) .

И сходя из определений р ассм атр и ваем ы х  вероятностей сл е ­
дует, что при / =  О, Q =  0 и Р =  1, а при t-+oо Q =  1 и Р  =  0.

Все изделия могут быть восстан авли ваем ы е  или невосстанав- 
ливаем ы е. К  в о с с т а н а в л и в а е м ы м  (рем онтируем ы м ) отно­
сятся  машины, линии, радиоприем ники и др., т а к  как  их р а б о ­
тоспособность восстан авли вается  потребителем  путем техниче­
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ского об служ и ван и я  и ремонта. К невосстанавливаем ы м, кото­
рые не могут быть восстановлены  потребителем  и п о д л еж ат  з а ­
мене, относятся  конденсаторы, резисторы, электрические и э л е к ­
тронные л а м п ы  и др.

В качестве  х ар актеристики  надеж ности  ремонтируемы х и зд е­
лий использую т следую щ ие п оказатели : н а р а б о т к а  н а  о т ­
к а з  ^Ср — среднее значение н аработки  м еж ду  отк азам и ;  ч а ­
с т о т а  о т к а з о в ,  или парам етр  потока отказов, ю — среднее 
число отказов  в единицу времени.

п 1

где л — общее число периодов работы машины за время наблюдения; / i - -  
длительность работы в i-м периоде наблюдения.

Основными п о к азател ям и  долговечности являю тся : г а м м а -  
п р о ц е н т н ы й  р е с у р с  — это н араб отка ,  в течение которой 
объект  не достигает  предельного состояния с зад ан н ой  в ер о ят ­
ностью, вы раж ен н ой  в процентах; с р е д н и й  р е с у р с  — с р е д ­
няя н ар аб о тк а  до предельного состояния. Д л я  м аш ин основным 
п ок азателем  долговечности явл яется  с р о к  с л у ж б ы ,  т. е. к а ­
л е н д а р н а я  продолж ительность  эк сп луатац и и  до предельного со­
стояния.

Ремонтопригодность маш ин оценивается  основным числен­
ным критерием — с р е д н и м  в р е м е н е м  е д и н и ч н о г о  
п р о с т о я  д ля  восстановления  работоспособности:

где п — общее число отказов за время наблюдения; — длительность /-го 
простоя машины из-за отказа какого-либо элемента.

Д л я  автоматических линий су м м ар н ая  длительность преду­
преж дения , о б н ар у ж ен и я  и устран ения  отказов , т. е. собствен­
ные простои линии, является  величиной, которая  объективно 
х ар ак тер и зу ет  уровень надеж ности. В общей длительности соб ­
ственных простоев автоматических  линий о б н аруж ен и е  и у с т р а ­
нение случайных отказов  составляет  7 0 . . . 8 0  %, остальны е
2 0 . . .  30 % простоев уходит на предупреж дени е  отказов. О сн ов­
ным комплексным п о к азател ем  надеж ности  механических си ­
стем явл яется  к о э ф ф и ц и е н т  т е х н и ч е с к о г о  и с п о л ь ­
з о в а н и я  — отнош ение наработк и  изделия за  наблю даем ы й 
период к сумме этой н аработки  и длительности всех простоев 
д ля  ремонтов и технического обслуж ивани я.

Контрольные вопросы

1. Что такое машина и из каких основных механизмов она состоит? 
2. Как классифицируется деревообрабатывающее оборудование? 3. Что такое 
производительность машины и производительность общественного труда?

со =  1 //

(123)
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4. Какие вы знаете виды агрегатировании? 5. Что понимается под техноло­
гической точностью и чем она определяется? 6. Что такое общая надеж ­
ность изделия и какими свойствами она характеризуется?

Г л а в а  9. МЕХАНИЗМЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫ Е УЗЛЫ  
ДЕРЕВООБРАБАТЫ ВАЮ Щ ИХ МАШИН

44. Д ви гател ьн ы е  механизмы

С оврем енны е маш ины имеют исполнительные м еханизмы  
(органы) и приводы. С труктурн ая  схема привода вклю чает  
в себя двигатель  и передачу. Во многих случаях  в кон струк­
циях дер ево о б р абаты ваю щ и х  машин кинематические звенья  пе­
редачи  отсутствуют, а исполнительный рабочий орган  з а к р е п ­
ляется  непосредственно на валу  (штоке) двигателя .

У больш инства д ер ево о б р абаты ваю щ и х  маш ин исполнитель­
ный орган  главного  дви гателя  соверш ает  вращ ател ьн о е  и не­
регулируем ое поступательное движ ения. В этих случаях  н аи ­
более ш ироко прим еняется  электродвигательн ы й привод. Но 
в последние годы в связи с более широким внедрением авто ­
матических линий и гибких производственных систем (Г П С ) ,  
в которых требуется  регулирование  скорости поступательного 
д виж ени я  рабочих органов, начали  ш ироко использовать 
приводы от гидромоторов. В м еханизм ах  с цикловым (воз­
вратно-поступательны м ) движ ением  прим еняю т гидро- и пнев­
мопривод.

П риводы  маш ин классиф ицирую т по следую щ им основным 
п ри знакам : числу двигателей, типу двигателей  и передач. По 
числу двигателей  приводы д елятся  на групповые, о дн одви га­
тельные и многодвигательные, по типу двигателей  — на эл е к ­
трические, гидравлические  и пневматические. Д л я  передачи 
энергии от двигательного  механизм а к исполнительному в п ри ­
водах могут использоваться  зубчатые, червячные, планетарны е, 
волновые, цепные и ременны е передачи, передача винт — гайка, 
а т а к ж е  ком бинированны е передачи. Выбор типа передачи з а ­
висит от располож ен ия  привода, условий работы , типа и ис­
пользован ия  двигателя.

Э лектродвигательны й привод прим еняю т д ля  быстроходных 
устройств — механизмов главного движ ени я  — и тихоходных 
с соответствующ ей степенью редукции — механизмов подачи. 
Д ви гатели  в этих приводах  могут быть постоянного и перем ен­
ного тока , последние находят  более ш ирокое распространение. 
Их масса на 50 % меньше массы электродвигателей  постоян­
ного тока. В дер ево о б р абаты ваю щ ем  оборудовании применяю т 
преимущ ественно асинхронные короткозам кнуты е электрод ви ­
гатели переменного тока  единой серии 4А мощностью 0 ,0 6 . . .
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400 кВ т с высотой оси вращ ен ия  5 0 . . .  355 мм. В зависимости 
от мощности К П Д  этих двигателей  изм ен яется  в интервале
5 0 . . .  94,5 %• Ч ем  меньш е мощность, тем меньше К П Д .

П ри установке быстроходных рабочих органов  непосредст­
венно на вал ы  двигателей  использование стан дартны х  эл ектр о ­
двигателей  единой серии 4А зачастую  нецелесообразно вследст­
вие м алого  д и ам етр а  в ал а  и недостаточной грузоподъемности 
подшипников. В этом случае  прим еняю т специальны е эл ек тр о ­
двигатели  с удлиненным ротором серии 4А Д , мощностью 0 ,2 5 . . .  
7,5 кВ т с синхронной частотой в ращ ен и я  300; 3600; 6000; 12 000 
и 18 000 мин-1 . Э лектродви гатели  переменного тока  применяют 
в тех случаях , когда  не п редъявляется  особых требований 
к пусковым х ар актер и сти кам , скольж ению  при тем п ературе  
окр у ж аю щ его  воздуха  ± 4 0  °С. По конструктивному исполне­
нию корпуса они могут быть на л а п а х  (основное исполнение), 
с л ап ам и  и ф лан ц евы м  щитом, только  с ф лан ц евы м  щитом.

Отечественной промы ш ленностью  вы пускаю тся  многоско­
ростные асинхронны е электродвигатели . В н астоящ ее  время 
многоскоростные двигатели  зам ен яю т  моторам и-редукторам и, 
а д ля  регулируемого по скорости привода использую т моторы- 
вари аторы -редукторы  и роторны е гидромоторы. Эти приводы 
(рис. 73) ком п акты  и удобны в эксплуатации. М оторы-редук- 
торы компонуются из стан дартн ы х  ф лан цевы х эл ек тр о д в и гате ­
лей и редукторов  на л а п а х  или с ф лан цем , которые могут быть 
цилиндрического, планетарного  или волнового типов. М оторы-

b

Рис. 73. Моторы-редукторы и моторы-варнаторы-рсдукторы. 
а, в — на лапах; б, г — фланцевые

190



вариаторы -редукторы  вклю чаю т ещ е дополнительное п р о м еж у ­
точное звено — клиноременный вариатор, что позволяет  регули­
ровать  величину скорости.

При использовании комбинированны х электроприводов  от 
двигателей  мощ ностью  0 , 2 5 . . .  22 кВ т с частотой вращ ения
7 0 0 . . .  2900 мин-1 крутящ ий момент на выходном валу  со став ­
л я ет  Л1кр =  9 0 . . .  4000 Н • м, частота  в ращ ен и я  я = 7 . . . 4 5 0  м и н - 1.

Гидродвигатели  — это маш ины д ля  п р ео б р азо ван и я  энергии 
потока ж идкости  в механическую энергию вращ ательн ого  или 
поступательного д ви ж ен и я  рабочего органа . Гидродвигатели 
с неограниченным ходом назы ваю т  г и д р о м о т о р а м и ,  
а с ограниченны м ходом — г и д р о ц и л и н д  р а м и. П ервы е 
предназначены  д ля  придания  рабочем у  органу  вращ ательного  
движ ени я. Они могут быть низкомоментны ми (быстроходными) 
и высокомоментными (тихоходными). Бы строходн ы е гидром о­
торы х ар актер и зу ю тся  м алы м  отношением крутящ его  момента 
М КР и частоты в ращ ен и я  п  : Л4кр//г =  0,001 . . .  1 Н - м / м и н -1. Д л я  
тихоходных это отнош ение достигает  20000.

В гидроприводах  вращ ательн ого  дви ж ен и я  поворотных уст­
ройств агрегатны х стан ков  и автоматических линий, а т а к ж е  
в приводах в ращ ен и я  ходовых винтов силовых узлов при м е­
няю т ш естеренны е М Н Ш , акси альн о-порш невы е Г 15-2 и акси- 
ал ьн о -р ад и ал ьн ы е  М Р -Ф  гидромоторы.

Техническая характеристика гидромоторов
М НШ  Г 15-2

Расход масла, к г / м и н ...............................................  12 . . .  64 II . . . 153
Частота вращения, мин-1 ....................................... 300 . . . 1600 1300 . . . 2400
Крутящий момент, Н-м ....................................... 50 . . .  70 10 . . .  140
Э л ек ти вн ая  мощность, кВт ..............................  9,5 . . .  14 0,8 . . .  14
Объемный КПД ........................................................  20,9 . . . 0,98

\

П о тр еб л я ем ая  мощность, кВт, насосов всех типов м ож ет 
быть определен а  по ф орм уле

P n =  pQ/60, (124)
где р —давлени е в системе, М Па; Q — расход жидкости, кг/мин. 

Э ф ф екти вн ая  (о тд ав аем ая )  мощность, кВт:

Р 3 =  Р пг\о, (125)
где т]о — объемный К П Д гидромотора.

Н еобходим ая  производительность насоса, подаю щ его масло 
к гидронасосу, определяется  по ф орм уле

Q =  qn/  103-т)о, (126)
где q — удельный расход масла гидромотора, см3/об.

В стан ках  и автоматических линиях, вы пускаем ы х в С С С Р , 
ш ироко применяю тся нерегулируемы е аксиально-порш невы е 
гидромоторы Г 15-2 (рис. 74). М асл о  насосом подается  в одну
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Рис. 74. Аксиально-поршпевой гидромотор

из полостей 7 и через окна 6 крыш ки 8 поступает в цилиндры  9, 
расп олож ен н ы е  в блоке 5, под поршни 10. Д а в л е н и е  от поршней 
через толкатели  12 передается  на наклонны й ради ал ьн о -у п о р ­
ный ш ари коп одш ипн ик 2,  на котором возни кает  т ан ген ц и ал ь ­
ная  со став л я ю щ ая  силы, под действием которой начинает  в р а ­
щ аться  б ар а б а н  11, п р и д ав ая  в р ащ ател ьн о е  движ ени е  вы ход­
ному валу  1. Б л о к  цилиндров 5  получает  вр ащ ен ие  от б ар а б а н а
11 через поводок 4  и п ри ж и м ается  к кры ш ке-распределителю  8 
пруж иной <3. И зм енение н ап равлени я  вращ ен и я  в ал а  осущ ест­
вляется  изменением н ап равлен и я  подачи м асл а  в полости 7 
кры ш ки -расп ределителя .

Д л я  п реоб разован и я  энергии потока ж идкости  в механиче­
скую энергию возвратно-поступательного  или возвратно-пово-
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Рис. 75. Конструктивные схемы гидроцилиндров:
а, б, в, г, е, з  — двустороннего действия; д, ж — одностороннего действия; и — диа- 
фрагменный одностороннего действия

ротного д ви ж ен и я  выходного звена  прим еняю т силовые гидро- 
цилиндры  в качестве  двигателей  ограниченного хода.

Гидроцилиндры (рис. 75) могут быть одно- и двустороннего 
действия с высоким объемны м  К П Д  (т)0 =  0 ,98.. .0,99). П ри  под­
боре гидроцилиндра за д аю т ся  усилием на ш токе и по рабочем у  
давлению  в трубопроводе на основании уравнени я  F =  p S  опре­
деляю т  р азм ер ы  поперечного сечения цилиндра, пренебрегая  
давлен ием  в сливной части. В этой ф орм уле  5  — величина а к ­
тивной площ ади  поршня. У гидроцилиндров двустороннего д ей ­
ствия с односторонним ш током или различны м и по площ ади 
поперечного сечения ш токам и движ ени я  в противополож ны х 
н ап равлени ях  будут осущ ествляться  с различны м и скоростями. 
Отнош ение д и ам етр а  ш тока к д и ам етру  цилиндра вы бирается  
конструктивно и изм еняется  в ш ироких пределах: d mT/D =  
=  0 , 2 . . .  0,7.

При небольших перемещ ениях, но с больш ими усилиями, 
применяю т м ем бран ны е (диаф рагм енн ы е) гидроцилиндры. А к­
тивная  площ адь  в таких  конструкциях при ближ енно  о п р ед ел я ­
ется по ф орм уле

S =  0,262 (D'  +  D d + d ? ) ,

где D  — диаметр заделки мембраны; d  — диаметр жесткого диска.

С иловы е гидроцилиндры  х ар актери зую тся  рядом п о к а за те ­
лей, которые рассчиты ваю тся  по следую щ им ф орм улам .
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Р асх о д  ж идкости  Q, л /мин, при задан ной  скорости поступа­
тельного д ви ж ен и я  v,  м /мин, и рабочей  площ ади  порш ня S, 
см2:

Q =  0,lSi>. (127)

Р а б о ч а я  пл о щ адь  порш ня S ,  см2, при д и ам етрах ,  мм, ци­
линдра , D,  ш тока  dmT, п л у н ж ер а  D n3I: 

д ля  противош токовой полости

SnuiT =  0 ,7 8 5 D M 0 - 2; (128)

д л я  ш токовой полости

S mT =  0,785 (D2- d L ) 1 0 - 2; (129)

д л я  плунж ерного  цилиндра

5 Пл =  0,785£пЛ1 0 -2. (130)

Р а зв и в аем о е  усилие F,  Н , при разности  давлен ий  в полостях 
нагнетания  и слива Ар,  М П а :

F = 1 0 2-A/7. (131)

М ощ ность Р,  кВ т

п _  ДрО Fv
60 6 - 104

(132)

В гидросистемах дер ево о б р абаты ваю щ и х  станков  ги д рон а­
сосы создаю т давлен и е  до 6,5 М П а, а в системах ги д равли че­
ских прессов до 40 М П а. Д л я  обеспечения равном ерности  хода 
порш ня в штоковой полости ци ли ндра  создаю т давлен и е  0 ,3 . . .
0,5 М П а  дросселированием  или установкой подпорного клап ан а  
на сливной части.

Н а р я д у  с гидравлическим и приводами ш ирокое р а с п р о с т р а ­
нение получаю т пневматические. П о принципу действия они 
практически не отли чаю тся  от гидравлических, но конструкции 
элементов системы вследствие отличия физических свойств в о з ­
д уха  от свойств ж идкости  имею т особенности. Д а в л е н и е  в п ро­
изводственных пневмосистемах составляет  обычно 0 , 4 . . .  
1,0 М П а.

В конструкциях дер ево о б р абаты ваю щ и х  стан ков  и а в т о м а ­
тических линий наиболее  ш ироко прим еняю тся порш невые и 
д и аф р агм ен н ы е  пневматические двигатели . П о р ш н е в ы е  
п н е в м о д в и г а т е л и  имеют цилиндр, ш ток и поршень, но 
конструкция несколько проще, чем гидравлических двигателей, 
т а к  как  меньше рабочее  давлен и е  в системе.

Типовой пневмопривод и зо б р аж ен  на рис. 76. П орш ень 1 пе­
рем ещ ается  в рабочем  цилиндре 2 под действием сж атого  во з ­
духа, поступаю щ его попеременно в обе полости цилиндра из 
м агистрали  через распредели тель  6. В конце хода задан ной  ве-
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Рис. 76. Пневмодвигатели: 
а — поршневой; б — диафрагменный

личины, что определяется  полож ением  вы клю чателей , кулачок
3 ш тока  н а ж и м а е т  на ры чаг  одного из вы клю чателей  4 или 5 
системы управлени я  распредели теля . В полож ении, и зо б р а ж е н ­
ном на рис. 76, а, порш ень п ерем ещ ается  вправо, приводя в р а ­
бочее полож ение  вы клю чатель  5. К огда он зай м ет  край нее  п р а ­
вое полож ение, переклю чится вы клю чатель  4. С игнал  в виде 
д авлен и я  сж ато го  воздуха  поступит на вход расп редели теля  б, 
и золотник  переместится  в правое  положение. С ж аты й  воздух 
из м агистрали  через расп редели тель  поступит в правую  полость 
цилиндра 2, и порш ень 1 переместится влево. В конце о б р а т ­
ного хода кулач ок  на ш токе н аж м ет  на конечный вы клю чатель
5, золотник переклю чится, и цикл повторяется.

В м еханизм ах , где не требуется  больш их перемещ ений, ш и ­
роко распространены  д и а ф р а г м е н н ы е  п н е в м о д в и г а ­
т е л и  (рис. 76, б) с плоской и тар ел ьч ато й  мембраной. Д в и г а ­
тель состоит из р азъ ем н ого  корпуса  5, в котором р азм ещ ается  
м ем бран а  1, изготовленная  из эластичного  резино-тканевого 
м атери ала . П ри  подаче сж атого  воздуха через распредели тель
4  и ш туцер 3  м ем бран а  прогибается  и, воздействуя на диск 2, 
п ерем ещ ает  ш ток 7 на величину хода S. О братны й ход м ем ­
бран ы  происходит под действием пруж ины  6. В зависимости от 
д и ам етр а  и вида м ем бран ы  ход ш тока  с сохранением на нем 
величины усилия составляет  10 . . .  30 мм. Усилие Н, на штоке 
в конце его хода мож но определить  по ф орм уле

F  =  0,2 (D +  d)2p — F np, (133)

где D и d — диаметры соответственно мембраны и диска, мм; р — давление 
сжатого воздуха в магистрали, МПа; F aр — сила пружины в конце хода 
штока, Н.
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М еханизм ы  главного д ви ж ен и я  непосредственно воздейст­
вуют на о б р аб аты ваем ы й  объект. Они изменяю т форму, со ­
стояние, разм еры , полож ен ие  и свойства обр аб аты ваем о го  о б ъ ­
екта. Д л я  обеспечения непрерывности и устойчивости п р о тека ­
ния технологического процесса станки имеют м еханизм ы  вспо­
м огательны х движ ений: подачи, заж и м ов ,  приж им ов, питания, 
сбрасы вани я , контроля  качества  и т. д.

Г лавн ое  дви ж ен и е  в больш инстве д еревооб рабаты ваю щ и х  
стан ков  осущ ествляет  реж ущ и й  инструмент. Н о имею тся станки 
(лущ ильны е, то к ар н ы е) ,  где главное  движ ение , обесп ечиваю ­
щ ее ср езание  струж ки , соверш ает  о б р аб аты ваем ы й  объект, 
а д виж ени е  подачи — нож, резец.

Р абочим и о рган ам и  механизмов главного д ви ж ен и я  я в л я ­
ются в ал ы  (нож евые, пильные, ш ли ф овальн ы е, по л и р о вал ь ­
ны е),  шпиндели, суппорты, диски, шкивы, патроны  и центры. 
П о виду д ви ж ен и я  они р азд ел яю тся  на три группы: в р а щ а ­
тельного, поступательного  и возвратно-поступательного  д в и ж е ­
ния. Р азд елен и е  рабочих органов  на вал ы  и ш пиндели ус­
ловное.

Р абочи е  органы  вращ ательн ого  движ ени я . Н о ж ев ы е  валы  
входят  в конструкцию  механизм ов резан и я  д л я  продольного 
ф резерован и я  ф уговальн ы х и рейсмусовых станков. Н а  рис. 77 
п о к а за н а  конструкция  цельного стального  в а л а  ф уговального  
станка. Н ож евой  вал  изготовляю т с утолщ енной средней частью, 
в которой имею тся два  или четыре продольных п а за  д ля  у с т а ­
новки нож ей 3.

Н о ж  п р и ж и м ается  к стенке п а за  клиновым вкл ад ы ш ем  4 
при вывинчивании из него болтов 6, которые упи раю тся  голов ­
ками в стенку п аза , располож ен ную  против нож а. Д л я  обес­
печения надеж ности  закреп лен и я  нож ей по д ли не  в а л а  у с т а ­
навли вается  несколько болтов, которые реком ендуется  подтя­
гивать  равном ерно  от середины к к р аям  вала. Н а  ш ейках  вал а  
у стан авли ваю тся  подшипники качения  1 в корпусах  5. С м азка  
подшипников ин ди ви дуальн ая  через пресс-масленки 2. Н а  о д ­
ном конце в а л а  установлен  ш кив д л я  передачи вращ ательного  
движ ени я  через ременную  передачу  или полум уф та  д л я  соеди­
нения с валом  электродвигателя . Ч астота  вр ащ ен и я  в а л а  при 
ременной передаче 4 0 0 0 . . .  6000 мин-1 .

Н а  обрезны х стан ках  устан авли ваю т  составные валы . П и л ь ­
ный вал  (рис. 78) состоит из коренного в а л а  9  с внутренними 
ш ли цам и  и ш лицевого в а л а  8. Коренной вал  монтирую т на 
подшипниковой опоре 10. Он получает  вращ ен и е  от эл ектр о д ви ­
гателя  через ш кив 11. Ш лицевой  вал  установлен  на подш ип­
никовых опорах  подвиж ного  12 и неподвиж ного 13 суппортов. 
Н а  этом в а л у  расп олож ен ы  пильны е втулки 3 и 7, через кото-

45. М е х а н и зм ы  р е з а н и я
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ры е передается  вр ащ ен ие  дисковы м пилам  5, з а ж и м ае м ы м  ш а й ­
бами 4 и 6.

Д л я  предотвращ ен и я  осевого перемещ ения ш лицевого в ал а  
в его левом торце  расточено глухое отверстие, в которое в с т а в ­
лено запорн ое  устройство 1 с пруж иной 2. П одвиж ной суппорт
12 вместе с пилой м ож ет  п ерем ещ аться  по двум круглы м  н а ­
п равляю щ и м  от гидропривода. Расстоян и е  м еж д у  ди скам и  пил 
определяется  шириной вы пиливаемой обрезной доски. Скорость 
резани я  60,5 м/с при м аксим альн ом  д и ам етре  пилы 500 мм.

В круглопильных и агрегатны х стан ках  в качестве  рабочих 
органов  главного  движ ени я  прим еняю т пильные валы  с ко н ­
сольным располож ен ием  пилы (рис. 79). П ильный вал  2 у с т а ­
навливается  в подш ипниковых опорах  3 и получает  вр ащ ен ие  
от эл ектрод ви гателя  через ременную  передачу  и ш кив 1. Д и с ­
к овая  пила 5 р асп о л о ж ен а  м еж ду  д вум я  ш ай бам и : н еп одви ж ­
ной 4  и съемной 6. З а ж и м  диска  пилы производится  гайкой 7. 
С оздание  необходимого крутящ его  момента осущ ествляется  за  
счет сил трения на поверхностях диска пилы и шайб. С ила  з а ­
ж и м а  диска  гайкой д о л ж н а  быть такой, чтобы сила  трения  на 
рабочих поверхностях ш айб  и диска  пилы с о зд ав а л а  момент, 
равны й или больш е момента от касательной силы р езан и я  на 
радиусе  резания:

2q fr> F KR, (134)
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Рис. 78. Составной пильный вал

где q — давление в зоне трения шайбы; f — коэффициент трения поверхности 
шайбы по диску пилы; г — средний радиус рабочей ленты шайбы; F „ —  ка­
сательная сила резания; R  — радиус резания.

Здесь  ш ай бы  с л у ж а т  не только  д ля  передачи крутящ его  м о­
мента, но и д ля  при дани я  больш ей ж есткости  пильному диску 
во врем я работы. Д и ам етр  ш ай бы  й ш оп ределяется  диам етром  
пилы D:

diu = 5yi>.
Н а  ш ли ф овальн ы х  цилиндровых стан ках  рабочим органом  

главного  дви ж ен и я  (рис. 80, а)  явл яется  вал  2, на котором мон­
тируется пустотелый цилиндр 6 диам етром  250 . . .  350 мм и д л и ­
ной 7 5 0 . . .  25000 мм. В ал ци ли ндра  диам етром  60 . . .  80 мм у с ­
тановлен в скользящ и х  или роликовых ради ально-упорн ы х под­
ш ипниках 1 для  восприятия осевой (акси альн ой) нагрузки  при 
осциллировании.

198



Рис. 80. Механизм главного движения шлифовального станка: 
а — шлифовальный цилиндр; б — механизм осевого колебания вала

Осевое колебательное  (осциллирую щ ее) д виж ени е  с ходом 
10 мм и частотой 150 мин-1 придается  цилиндрам  д ля  повы ш е­
ния производительности при сохранении качества. П ри вод  вал а  
чащ е  всего осущ ествляется  от индивидуального эл ектр о д в и га ­
теля  5  через упругую пальцевую  м уфту 4. Н а  цилиндр н а в и в а ­
ется ш ли ф о в ал ьн ая  ш ку р к а  7 и натяги вается  н атяж н ы м  винто­
вым устройством 3. Д л я  создания  упругости ш ли ф овальн ой  
ленты  при работе  и уменьш ения вероятности прош лифовки 
м еж д у  цилиндром и ш куркой пом ещ ается  ф етровая  п р о к л ад к а  
8. Н ави вк а  ш ли ф овальн ой  ленты  м ож ет  быть ци линдрическая  
или винтовая.

Осевое колебание  валу  с цилиндром сообщ ает  специальное 
устройство — осциллятор  (рис. 80, б) .  Он вклю чает  червячную 
пару  1, поводок 3, который одним концом ш арн ирно  связан  со 
станиной, а другим  с эксцентрично р азм ещ ен ны м  на валу  ч ер ­
вячного колеса пальцем  4. П ри  работе  червячной передачи вал 
ц илиндра будет соверш ать  возвратно-поступательное движ ени е  
в подш ипниковых опорах  2 с величиной хода S , определяемой 
по ф орм уле

S  =  д / ^  +  О 2— а2— У ( / — ,г)2 - а 2,

где / — длина поводка; г — радиус кривошипа; а — расстояние от оси враще­
ния колеса до оси вращения поводка.

Н а многоцилиндровых ш ли ф овальн ы х  стан ках  целесооб­
разно  осциллирование  первых цилиндров.

В продольно-фрезерных, ф резерны х, ш ипорезных, св ерли ль­
ных и пазовальны х  стан ках  широко распространено  крепление 
реж ущ его  инструмента на консольной части вала . Т ак о е  кон­
структивное исполнение главного в ал а  назы ваю т  ш п и н д е -
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Рис. 81. Суппорт с трехкоординатной настройкой

л е м. Ш пиндели могут быть дельные, составные, полы е и т еле ­
скопические.

У многих круглопильных, продольно-фрезерны х, пазоваль- 
ных и агрегатны х  станков  вал  эл ектрод ви гателя  является  
ш пинделем. Это исклю чает  потребность в передаточном звене 
и уп р о щ ает  конструкцию м еханизм а резания. Д в и гател ь  с р е ­
ж у щ и м  инструментом у стан авли вается  на суппорте 15 (рис. 81), 
который имеет двух- или трехкоординатную  настройку. Ш п и н ­
дель  (электродвигатель)  2 с р еж ущ и м  инструментом 1 у с т а ­
новлен на плите 3, которая  м ож ет  п ерем ещ аться  с помощью 
винта 13 в горизонтальном  нап равлени и относительно плиты 5 
и фиксируется  стопором 6. В ертикальн ое  перемещ ение ш пин­
дел я  осущ ествляется  с помощ ью  винта 7, а фиксируется  стопо­
ром 10. Отсчет величины перемещ ений производят  по ш кал ам  
линеек  9 и л и м бам  8 и 12. П ерем ещ ени е  ш пинделя по трем ко ­
о рди н атам  производится с помощ ью поворотной плиты 3, на 
которой установлен  ш пиндель (электродвигатель)  2. П оворот 
плиты 3 происходит при вращ ении винта 11 и ф иксируется  сто ­
пором 14. Отсчет угла  н аклон а  ведут по ш к а л е  4.

Больш ую  группу составляю т ш пиндели, приводимы е во в р а ­
щ ение через ременную  передачу. Они могут быть составными, 
цельными, полыми и телескопическими.

Н а  рис. 82, а и зо б р аж ен  составной ш пиндельный узел ф р е ­
зерного стан ка  с ниж ним располож ен ием  шпинделя. В корпусе
4 в ради альноупорн ы х подш ипниках  3 и 9 смонтирован ш пин­
дель  13, который приводится во вращ ен и е  от электродви гателя
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через плоскоременную  передачу и ш кив 1 с частотой вращ ен ия
3 0 0 0 . . .  9000 м и н -1. С м а зк а  подшипников ш пинделя осущ ест­
вляется  м аслян ы м  туманом. М асло  из емкостей 2 ф итилями 5 
подается  на разб р ы зги вател и  и через подшипники стекает  в ем ­
кости. Ш пиндель  имеет вертикальное  настроечное устройство. 
П оворотом  м аховичка 10 приводится во вращ ен ие  червячная  
п ар а  с колесом-гайкой 7, которая  неподвиж но св я за н а  с корп у­
сом ш пинделя. Г ай к а  при вращ ении перем ещ ается  относи­
тельно винта 6, изм ен яя  полож ение  ш пинделя.

Р еж у щ и й  инструмент закр еп ляется  на шпиндельной н а ­
садке, которая  конусным хвостовиком центрируется  в конусной 
расточке  8 ш пинделя. П ри смене реж ущ его  инструмента, м он­
т а ж е  и д ем о н та ж е  ш пиндельной насадки  ш пиндель у д е р ж и в а ­
ется от поворота ф иксатором  12, который стопорится винтом 11.

Ш п и н дельн ая  н асад к а  (рис. 82, б) крепится на ш пинделе 
диф ф еренц иальной  гайкой. Это наиболее  удобный и надеж ны й 
способ. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  гайка  3 имеет две  одинакового  н а ­
правления, но р азн ы е  по ш агу  резьбы. Ш а г  на ш пинделе 
больше, чем на ш пиндельной насадке. П ри  повороте гайки она 
проходит относительно ш пинделя  1 больш ее расстояние, чем 
относительно насадки  2, и при м о н таж е  втяги вает  ее в конус­
ное отверстие. П ри д ем о н таж е  гай к а  за  счет разности  ш агов 
резьб  вы тяги вает  н асад ку  из гнезда. В средней части насадки 
имеются съем ны е кольца  4,  м еж ду  которыми у стан авли вается  
реж ущ и й  инструмент 6, затяги ваем ы й  гайкой 5. В зависимости 
от набора  инструмента применяю т ш пиндельны е насадки  р а з ­
ной длины.

Д л я  получения изделий цилиндрической ф орм ы  применяют 
полые ш пиндели (рис. 83, а ) ,  устан авли ваем ы е  на к р у гл о п а ­
лочных станках . Ш пиндель  3 у стан авли вается  на подш ипни­
ковой опоре 2 и приводится во вращ ен ие  от электродви гателя  
через ременную  передачу  и ш кив 1. Н а  ш пинделе монтируется 
н о ж евая  головка 4, через которую пропускается  заготовка  5. 
Ч астота  в ращ ен и я  ш пинделя 3500 мин-1 .

Д л я  перем ещ ения  реж ущ его  инструмента в процессе работы  
вдоль оси в ращ ен и я  применяю т составны е ш пиндели (рис. 
83, б) с телескопическим соединением. Н и ж н я я  часть  ш пинделя
2, на которой в патроне зак р еп ляется  инструмент 1, у с т ан а в л и ­
вается  в подш ипниках 7 в стак ан е  3, который п ер ем ещ ается  
в н ап р авл яю щ и х  поворотом рукоятки  8. В ерхняя  часть  6 ш пин­
деля, у стан овлен ная  в подшипниковой опоре 5, получает  в р а ­
щение от эл ектрод ви гателя  через ременную  передачу  4  и пере­
д ает  крутящ ий момент нижней части через скользящ ую  ш понку 
или шлицы. Д л я  изменения частоты вращ ен ия  в передаточном 
механизм е имеются ступенчатые шкивы.

Р абочие  м еханизм ы  поступательного движ ени я . И сп олн и ­
тельны е органы  таких  механизмов рабо таю т  при высоких

201



6

Рис. 82. Шпиндельный узел фрезерного станка с нижним расположением  
шпинделя:
а — составной шпиндель; б — шпиндельная насадка



Рис. 83. Шпиндели:
а — полый круглопалочного станка; б —  с телескопическим соединением сверлильного 
станка

Рис. 84. Механизмы резания поступательного движения станков: 
а — ленточнопильного; б —  шлифовального широколенточного; в — шлифовального уз­
коленточного



скоростях. И х конструктивной особенностью является  то, что 
реж ущ ий инструмент в виде бесконечной тонкой пильной или 
ш ли ф овальн ой  ленты  н адевается  на 2 . . .  3 ш кива, один из ко­
торых приводится во вращ ение. П одобны е конструкции м ех а ­
низмов главного  д ви ж ен и я  имеют ленточнопильны е и ленточн о­
ш ли ф овальн ы е  станки. В мебельном производстве применяю тся 
ленточнопильные станки столярного типа.

М еханизм  р езани я  (рис. 84, а)  ленточнопильного стан ка  со ­
стоит из двух шкивов, объединенны х пильной лентой 2. Один из 
ш к и в о в —-ведущ ий приводной 1, д р у г о й —-ведомый натяж н ой  6. 
Ведущий ш кив зак р еп л я ется  на валу  электродви гателя ,  а ве ­
домый консольно на оси подвиж ного суппорта 7. К онструктив­
ное исполнение ш кивов зависи т  от величины рабочей нагрузки 
и геометрической характери сти ки  пильной ленты. Во избеж ан и е  
чрезмерны х нап ряж ен и й  в полотне пилы при ее изгибе на 
ш киве необходимо увеличить его диаметр . П оэтом у м еж ду  то л ­
щиной пильной ленты  и диам етром  ш кива  существует  зав и си ­
мость t =  (0,001 . . .  0 ,0 0 0 7 )Д  где t — толщ ин а полотна пилы; 
D  — диам етр  шкива.

Н а  стан ках  столярного типа, где силы р езан и я  невелики 
(300 Н ) ,  прим еняю т ш кивы диам етром  4 0 0 . . .  1000 мм. Т о л ­
щ ина пильной ленты  0 , 5 . . .  0,8 мм, ш ирина 10 . . .  50 мм. Н а  этих 
стан ках  устан авли ваю т  ш кивы  с плоским ободом. Д л я  предот­
в ращ ен и я  наруш ения  р а зв о д а  пильного полотна ободы таких  
шкивов покры ваю т б ан д аж о м  из кож и или другого упругого 
м атери ала .

В механизм е р езан и я  д л я  обеспечения необходимой вели­
чины н атяж ен и я  ленты  предусмотрено н атя ж н о е  устройство 
пруж инного или грузового типа. Груз  4  на ры чаге  5 передает  
давлен и е  через винт 8  на суппорт 7 верхнего ш кива. М а х о в и ­
ком 3 производится  у стан овка  ры чага  5 в горизонтальное  по­
ложение.

Устойчивое полож ение  реж ущ его  инструмента на ш кивах  
будет обеспечено при нап ряж ен и и  в полотне пилы от усилия 
натяж ен и я  д л я  столярны х станков  в и н тервале  15 . . .  50 М П а.

С илу тяж ести  груза  Q вы бираю т из условия равенства  мо­
ментов:

Q ( / i - / 2) =  /2( G + 2 S 0),

где 1\ и /2 — плечи рычага; G — сила тяжести верхнего шкива с суппортом; 
S 0 =  66r — сила натяжения одной ветви пильной ленты; б — напряжение 
в полотне пилы от усилия натяжения; b и т — соответственно ширина и 
толщина ленты.

С ила тяж ести  груза  при вы бранном  соотношении плеч р ы ­
чага  рассчи ты вается  по ф орм уле  Q =  / г (С? +  2 5 0) / ( / 1— h ) .

Д л я  ограничения п олож ен ия  пильного полотна во врем я  р а ­
боты и обеспечения больш ей устойчивости в м еханизм е р езани я
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предусмотрены боковые и продольны е ограничители 9. Они мо­
гут быть роликовы е или плоские из антифрикционного  м ате ­
риала .

М еханизм ы  резан и я  ленточных ш ли ф овальн ы х  станков  м о­
гут быть выполнены с д вум я  или с трем я  ш ки вам и  (рис. 84, б, в ) .  
М еханизм  с трем я  ш кивам и  х а р ак тер ен  д л я  ш ироколенточных 
ш ли ф овальн ы х  станков. П рорезин енны е вал ьц ы  1 и 7 приво­
д ятся  во вращ ен и е  от одного эл ектрод ви гателя  через ременную  
передачу  5. В ал ец  3 создает  н атяж ен и е  ш ли ф овальн ой  ленты  2 
с помощью пруж инного  или пневматического устройства  4. Д л я  
осущ ествления  процесса ш ли ф ован ия  к верхней поверхности 
перем ещ аем ой заготовки  8 п ри ж и м ается  под действием у тю ж ка
6 р аб о ч ая  поверхность ш ли ф овальн ой  ленты.

Н а  узколенточны х ш ли ф овальн ы х  стан к ах  (рис. 84, в)  ме­
ханизм  р езан и я  состоит из двух  шкивов: ведущ его 1 и ведомого
2, которые объединены  ш ли ф овальн ой  лентой 5. Ведущ ий шкив 
получает  вр ащ ен ие  от электродви гателя  6, а ведомый шкив, 
установленны й на суппорте 3, м ож ет  п ерем ещ аться  при в р а щ е ­
нии м аховика  4 д л я  н атя ж ен и я  ленты.

Во всех м еханизм ах  резан и я  с поступательным п ерем ещ е­
нием реж ущ его  инструмента скорость р езан и я  зависи т  от ч а ­
стоты вр ащ ен и я  ведущ его ш кива  (вал ьц а )  и его диам етра .  О п ­
ределяется  эта  скорость по ф орм уле

up =  jxDn/60, (135)

где D — диаметр шкива (вальца), м; п — частота вращения, мин-1 ; vp — ско­
рость резания, м/с.

М еханизм ы  р езан и я  с возвратно-поступательны м  д в и ж е ­
нием рабочего  орган а  имеют ту  особенность, что в течение 
двойного хода скорость его перемещ ения изм еняется  от нуля 
до м аксим альн ого  значения. В зависимости от типа привода 
скорость м ож ет  изм еняться  по величине на протяж ении всего 
пути перемещ ения или на уч астках  реверсирования. П е р е м е щ е ­
ние происходит с ускорением, что приводит к возникновению 
сил инерции и увеличению динамических н агрузок  в механизме. 
Н естабильность  скорости на всем пути перем ещ ения рабочего 
о рган а  н аб л ю д ается  в м еханизм ах  с кривошипно-ползунным 
приводом. Т ак и е  приводы имеют р яд  моделей ш пон острогаль­
ных станков  д л я  перем ещ ения нож евого суппорта  (рис. 85).

От электр о д ви гател я  8 через клиноременную передачу  7, р е ­
дуктор 6 с выходным валом  и ш естерням и 5 на концах (на 
схеме п оказан  односторонний выход в а л а ) ,  вращ ен и е  п ер ед а ­
ется на зуб чаты е  колеса  4, которы е закреп лен ы  на в а л у  криво­
шипа 3. Ш атун ы  2 соединяю т верхние п альцы  кривошипов 
с суппортом 1. П ри  вращ ен ии  зубчаты х колес 4  и кривош ипов 3 
суппорт получает  возвратно-поступательное движ ени е  с пере-
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Рис. 85. Механизм главного движения с кривошипно-ползунным приводом

менной скоростью V,  которая  явл яется  и скоростью резани я. Н а  
суппорте закреп лен ы  н ож  и п р и ж и м н ая  линей ка  д л я  о б ж ати я  
шпона.

Р а б о та  ползунно-кривошипного м еханизм а х а р а к т е р н а  тем, 
что в крайних точках  траектории  д ви ж ен и я  при а = 0 °  и а =  
=  180° скорость главного  д ви ж ен и я  иг =  0, а ускорение достигает  
м аксим альн ого  значения. С корость перем ещ ения суппорта  иг 
на пути S  =  2 r —  величина переменная:

vr =  v0 [sin а  — (г/21) sin 2а],
где t)0 — окружная скорость пальца кривошипа (уо =  2я/7г/60), м/с; п — ча­
стота вращения пальца кривошипа, мин-1 ; г — радиус кривошипа, м.

В практических расчетах  ограничиваю тся  средней скоростью 

vr. гР =  2Sn/60 =  m l  15; (136)

Уг.ср/^о =  2 /я ж 0 ,6 3  или иг. Ср~ 0 ,6 3 и о. (137)

Н аи б о л ьш ее  значение ускорения:

а =  ±  (t'02/r) (1 — r/l).

46. М еханизмы  подачи

М еханизм ы  подачи в рабочих м аш и нах  предназначены  для  
изменения относительного п олож ен ия о б р аб аты ваем о го  объекта  
и исполнительного орган а  главного  д ви ж ен и я  по задан н ой  т р а ­
ектории в ходе технологического процесса. Д в и ж е н и е  подачи 
в этом случае  м ож ет  быть придано к а к  заготовке, т а к  и ин стру­
менту в зависимости от вида процесса и конструктивного ис­
полнения машины.

В дер ево о б р абаты ваю щ и х  стан ках  м еханизм ы  подачи осу­
щ ествляю т перемещ ение приспособлений с заготовкой  (инстру­
ментом) или заготовки, сориентированной на базирую щ ей  п ло­
скости. П ерем ещ ени е  приспособлений осущ ествляется  за  счет 
кинематических связей  элементов в передаточном механизме.
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В качестве  приспособлений использую тся упоры, суппорты, к а ­
ретки, роторы, рычаги маятникового  или балан си рного  типов, 
штанги. При устан овке  заготовок  в приспособлениях реш аю тся  
д ве  задачи : ориентирование, осущ ествляем ое  базированием , и 
обеспечение неподвиж ности, достигаем ое закреп лен ием . В таких  
м ехан и зм ах  подачи связь  м еж д у  подаю щ им органом  и объектом  
о бработки  ж е с т к а я  и исклю чается  проскальзы ван ие .

П ерем ещ ени е  непосредственно заготовок  по б азирую щ ей  пло­
скости при о б р аб о тке  явл яется  особенностью д ер ев о о б р аб аты ­
ваю щ их станков. П о д ач а  происходит за  счет фрикционны х с в я ­
зей подаю щ его ор ган а  с поверхностью заготовки. В результате  
этих связей возни каю т силы сцепления, под действием которых 
заготовк а  перем ещ ается .

М еханизм ы  подачи по х ар ак тер у  взаим одействия  подаю щ его 
орган а  с заготовкой  бы ваю т с ж есткой  и ф рикционной связями , 
а по х ар ак тер у  дви ж ен и я  — с поступательны м и возвратно-по­
ступательны м  движ ением . П ерем ещ ени е  м о ж ет  быть н еп реры в­
ным прям олинейны м  (криволинейны м) или ш аговым. П о виду 
исполнительных органов  м еханизм ы  подачи делятся  на в а л ь ц о ­
вые, конвейерные, суппортные, ш танговые, ш ар н и р н о -р ы ч аж ­
ные и роторные (карусельны е).

М еханизмы  подачи с ж есткой  связью . М еханизм ы  с посту­
пательны м  (непрерывным, прерывистым или ш аговы м ) и во з ­
вратно-поступательны м  движ ени ем  обеспечиваю т перемещ ение 
заготовки  или инструмента по прямолинейной или кри волиней­
ной траекториям .

К м е х а н и з м а м  н е п р е р ы в н о г о  п р я м о л и н е й н о г о  
д в и ж е н и я  относятся  м еханизм ы  со скользящ и м  б аз и р о в а ­
нием заготовки  и гусеничные конвейеры с перем ещ аем ой б а з о ­
вой плоскостью. В первом случае  (рис. 86, а) заготовк а  2 б а ­
зируется  на двух н ап р авл яю щ и х  ш инах  3, под которыми р а с ­
полож ены  две  тяговы е цепи 5 с упорам и 4, которые перем ещ аю т 
заготовку  в зону обработки. В едущ ие звездочки цепей (туеры) 
приводятся  во вращ ен и е  от эл ектрод ви гателя  через редуктор. 
В зоне о бработки  заготовк а  п ри ж и м ается  к ш инам  п о д п р у ж и ­
ненной лентой 1. Во втором случае  (рис. 8 6 ,6 )  при ск о л ь зя ­
щем б азировании  заготовки  используется  м еханизм  подачи то л ­
каю щ его  типа, состоящ ий из двух конвейеров 1 с утопаю щ им и 
упорам и 2.

М е х а н и з м ы  н е п р е р ы в н о г о  к р и в о л и н е й н о г о  
д в и ж е н и я .  Р а зл и ч а ю т  м еханизм ы  карусельного  и роторного 
типов (рис. 8 6 ,в ) .  К арусельн ы е  столы в качестве  м еханизм а 
подачи применяю тся на ф резерны х станках . Н а  горизонтально 
располож ен ном  столе 4  имеется несколько рабочих мест для 
р азм ещ ен и я  заготовок  2 У которые ф иксирую тся пневматиче­
скими заж и м н ы м и  устройствам и 1. В таком  м еханизм е пре­
дусм атри ваю тся  зоны установки  и снятия  заготовки. О б раб отка
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Рис. 86. Механизмы подачи с жесткой связью:
о — тяговой цепью с упорами; б — конвейером с утопающими упорами; в — кару­
сельным столом

д етал и  м еханизм ом  р езан и я  3 производится  по копиру. Н е п р е ­
рывность д ви ж ен и я  во зм о ж н а  только  при проходных операциях. 
П ри  позиционной обработке  таки е  м еханизм ы  подачи рабо таю т  
в прерывистом (ш аговом ) реж име.

М еханизм ы  роторного типа перем ещ аю т заготовки  по кр у ­
говой траектории  в вертикальной плоскости с горизонтальны м  
р асполож ен ием  в а л а  ротора. Н а  роторе по периметру  з а к р е п ­
л яю тся  заготовки. В зависимости от вида вы полняем ы х о п е р а ­
ций м еханизм  м о ж ет  рабо тать  в непрерывном или ш аговом  
реж име. Т аки е  м еханизм ы  прим еняю тся на агрегатны х  много­
операционны х стан к ах  со см еш ан ны м  агрегатированием .

Ш аговы е  м еханизм ы  п редназначены  д ля  периодического 
прямолинейного или криволинейного перем ещ ения  заготовок  во 
врем я  их обработки . Эти м еханизм ы  вы полнены  в виде уст ­
ройств с конвейером, ш танговых, с карусельны м  столом или

Рис. 87. Шаговые механизмы подачи: 
и — конвейерный; б — штанговый; в — роторный
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ротором. Д л я  прямолинейного  перемещ ения сл у ж а т  конвейеры 
и ш танговы е механизмы . Н а  рис. 87, а и зо б р аж ен а  схема кон­
вейерного ш агового  м еханизм а. Л енты  2 конвейера приводятся  
в дви ж ен и е  от м отора-редуктора  1. Н а  пути перем ещ ения з а ­
готовки 4 в зад ан н ы х  местах устан овлен ы  упоры 3 с датчикам и , 
срабаты ваю щ и е , когда заготовка , бази руясь  по упорам , займ ет  
требуем ое  полож ение, и отклю чаю щ ие привод. Его вклю чение 
происходит автоматически  по заверш ен ии  технологической оп е­
рации, когда упоры с д атч и кам и  отводятся, чтобы заготовка  пе­
реш л а  на следую щ ую  позицию.

В ш танговы х м еханизм ах  (рис. 8 7 ,6 )  рабочие элементы  
ш танги  8, вы полняя  возвратно-поступательн ы е движ ени я , пере­
м ещ аю т упорам и 1 заготовку  2 в зад ан н у ю  позицию. В рабочем  
полож ении ниж нее  плечо упора пруж иной 3 при ж им ается  
к ограничителю  7, а его верхнее плечо упи рается  в заготовку. 
П ри  обратном  ходе ш танги  очередная  заготовка , воздействуя 
на ты льную  сторону верхнего плеча упора, отклоняет  его по ч а ­
совой стрелке, исклю чая  помехи возврата  ш танги  в исходное 
полож ение. В процессе перем ещ ения  и на рабочих позициях з а ­
готовки ориентированы  на ш тангах  заж и м н ы м и  устройствами. 
П ерем ещ ени е  ш танг  осущ ествляется  от гидропривода 6  и через 
систему зубчаты х передач  5. Н а п р ав л ен и е  перемещ ению  ш танг 
п ри даю т ролики 4.

В ш аговы х м еханизм ах  роторного типа (рис. 87, в)  заготовки 
1, з акреп лен н ы е  на роторе 2, об р аб аты в аю тся  на позициях, 
а т а к ж е  на проходе. В ал  3 ротора последовательно п оворачи­
вается  на зад ан н ы й  угол специальны м  механизмом, приводимым 
в дви ж ен и е  от пневматического или гидравлического  привода. 
Д л я  осущ ествления  периодических движ ений с зад ан н ы м  ш агом 
исполнительным органом  прим еняю тся м альтийские, р ы ч а ж н о ­
ш аговы е и храповы е  механизмы.

М альтийский механизм  (рис. 88, а) состоит из кривош ипа 
3 с роликом  2 и мальтийского  креста  1. П ри  вращ ении кри во­
шипа ролик входит в р ади ал ьн ы й  паз  мальтийского  креста  и 
поворачивает  его на определенны й угол. В момент входа и 
вы хода р оли к а  из п аза  креста  вектор скорости центра пальца  
ролика  д о лж ен  со вп ад ать  по нап равлению  с осью ради ального  
паза . М альтийский  крест вр а щ а е тс я  при повороте кривош ипа 
на угол ар.х и стоит неподвиж но при повороте кривош ипа на 
угол ах.х- П о л о ж ен и е  мальтийского  креста  ф иксируется  по ци­
линдрическом у участку  диска  4. Число р а ди ал ьн ы х  пазов м о­
ж е т  составлять  3 . . .  12.

Р ы ч аж н о -ш аго в ы е  м еханизм ы  (рис. 88, б)  используются для  
поступательного перем ещ ен ия  исполнительного органа. В таких  
м ехан и зм ах  ведущ ий кривошип 1 периодически входит в з а ц е п ­
ление с гребенкой 2 ведомого звена, п ерем ещ ая  его на один 
шаг, р авны й 2г.

209



LrD
/M tW > > 7 77.W  W V W X

Рис. 88. Исполнительные механизмы шаговых движений:
а — мальтийский; б — рычажно-шаговый; в — храповой; г — храповой с рейкой

Н аи б о л ее  часто прим еняю т храповы е м еханизм ы  (рис. 8 8 ,б), 
состоящ ие из ведущ его звена 1, с которым ш арн ирно  соединена 
собачка  2, у п и р а ю щ а яс я  в зуб ведомого звена 3 (храпового ко ­
л е с а ) .  П ри  рабочем  ходе ведущ его  звена 1 (против часовой 
стрелки) храповое  колесо поворачивается  на соответствующ ий 
угол а. П ри обратном  ходе звена храповое  колесо у д е р ж и в а ­
ется за  счет сил трения  или дополнительной собачкой 4. Д л я  
придания  поступательного  прерывистого д ви ж ен и я  применяю тся 
храповы е механизмы , состоящ ие из рейки 1 и четы рехзвенника
2 (рис. 8 8 ,г) .

М еханизм ы  возвратно-поступательного  прямолинейного  пе­
рем ещ ен ия могут быть использованы  д ля  перем ещ ен ия  ин стру­
мента (суппорты, р ы чаж н о-ш арн и рн ы е  системы) или заготовки  
(столы, кар етк и ) .

С у п п о р т  — это подставка , с л у ж а щ а я ,  д л я  р азм ещ ен и я  и 
перем ещ ения  инструмента относительно обр аб аты ваем о й  з а г о ­
товки. Они, к а к  правило, имею т м еханизм ы  одно- и многокоор-
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Рис. 89. Механизмы подачи с возвратно-поступательным перемещением:
а — суппорт; б — шарнирно-рычажный; в — стол; г — каретка; д — маятниковый, е — ба- 
лансирный

динатной настройки. П ри  использовании в качестве  элем ента  
механизмов подачи суппорты приводятся  в д виж ени е  от эле- 
ктро-, гидро- и пневмодвигателей .

Н а  рис. 89, а  приведена схема м еханизм а  подачи свер л и л ь­
ного присадочного стан ка  с суппортом 7, который получает  во з ­
вратно-поступательное д виж ени е  от пневмодвигателей  4 и 13. 
Н а суппорте 7 см онтирован  передаточный механизм  р е ­
зан и я  от эл ектр о д ви гател я  9 к сверлам  8. В м еханизм е по­
дачи д ля  п редупреж дени я  возм ож н ого  перекоса предусмотрено
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вы равн и ваю щ ее  устройство, состоящ ее из двух п ар аллельн ы х  
зубчаты х реек  5 и 12 а в ал а  10 с зубчаты м и колесам и 6 и 11. 
П невм оцилиндры  в данном м еханизм е использую тся в кач е ­
стве нап равляю щ их . У п равление работой  пневмодвигателей  осу­
щ ествляется  регулируем ы м и упорам и /  и 3 и пн евм орасп редели ­
телям и  2.

В ры чаж н о-ш арн и рн ы х  системах используется  ш а р н и р ­
н ы й  м н о г о з в е н н и к  д л я  н ап равляю щ его  прямолинейного 
д виж ени я . Он о б л а д а е т  свойством прям ила , в котором хотя бы 
одна точка будет перем ещ аться  по прямой линии на о п ред елен ­
ном участке. П рим ером  м ож ет  служ ить  трехзвенны й механизм  
(рис. 8 9 ,6 ) ,  который состоит из двух ры чагов  1\ и /2, соединен­
ных перемычкой А В ,  в середине которой установлен  двигатель  
с пилой.

Н а  участке пути S  траек тори я  подачи будет б ли зка  к прямой. 
Это будет соблю даться  при определенны х соотношениях р а з м е ­
ров звеньев: Л В  =  0 ,655; li =  /2= l , 5 S .

С т о л ы  в м еханизм е подачи прим еняю тся при относительно 
небольш их перем ещ ениях заготовок. Н а  рис. 89, в приведена 
схема м еханизм а подачи ш ипорезного ящ ичного стан ка  Ш ПА-40. 
Стол 5, на котором п н евм озаж им ом  3 з акр еп ляется  о б р а б а т ы ­
ваем ы й пакет  4, п ер ем ещ ается  по призм атическим  н а п р а в л я ю ­
щим 1 от гидроцили ндра  6. П а к е т  заготовок  надвигается  на 
ф резерны й вал  2 с установленной скоростью  подачи, и при про­
ходе нарезаю тся  шипы.

К а р е т к и  в м еханизм ах  подачи прим еняю тся  д ля  больш их 
перемещ ений о б р аб аты в аем ы х  объектов  в круглопильных, л е н ­
точнопильных, ф орм атны х, ф резерны х и ш ипорезны х станках . 
Н а  рис. 8 9 ,г  приведена схема м еханизм а подачи с кареткой  
на ф орм атном  стан ке  д л я  раскр о я  плит. К а р е т к а  4 п ер ем ещ а­
ется на колесах  2 и 7 по н ап р авл яю щ и м  плоской 1 и п р и зм ати ­
ческой 8 ф ормы. П ри вод  осущ ествляется  тяговой цепью 10 от 
м отора-редуктора  9. П ли ты  6 у к л а д ы в а ю т  на каретку  и ф и к си ­
руют боковыми за ж и м ам и  3. П ри  перемещ ении каретки  мимо 
пил 5 происходит раскрой  плит на зад ан н ы й  ф орм ат . К он струк­
тивное исполнение кареток  м ногообразно и зависи т  от н а з н а ­
чения станка.

М е х а н и з м ы  к р и в о л и н е й н о г о  п е р е м е щ е н и я  слу ­
ж а т  д ля  осущ ествления  д ви ж ен и я  подачи механизмов резания. 
Р а зл и ч а ю т  м аятн иковы е  м еханизмы  (рис. 8 9 ,5 )  с вертикальны м  
р асполож ен ием  ры чага  и балан си рн ы е  м еханизм ы  (рис. 89, е) 
с горизонтальны м  располож ен ием  ры чага . К ачател ьн ы е  д в и ж е ­
ния ры чагов при выполнении рабочего  или холостого ходов п р о ­
изводятся  от гидро- или пневмодвигателей . Эти м еханизм ы  п ри ­
меняю тся д л я  поперечного распили ван ия  пи лом атериалов .

М еханизм  подачи с ф рикционной связью . В мебельных п ро­
изводствах  в основном используют м еханизм ы  с непрерывным
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Рис. 90. Расчетные схемы механизма вальцовой подачи: 
1 — валец; 2 — заготовка; 3 — стол

движ ением  вальцового, конвейерного и вальцово-конвейерного  
типов.

В а л ь ц о в ы е  м е х а н и з м ы  прим еняю т в м еханизм ах  по­
дачи д ер ево о б р абаты ваю щ и х  машин с непрерывной продольной 
подачей заготовок. Эти м еханизм ы  состоят из различного  числа 
верхних и ниж них вальцов  с гладкой  металлической, рифленой 
или покрытой ф рикционны м  м атери алом  рабочей поверхностью. 
Д л я  обеспечения надеж ного  фрикционного  сцепления вал ьц а  
с древесиной необходимо создать  соответствую щ ей величины 
давление.

И м еется  р яд  расчетны х схем м еханизм ов подачи вальцового  
типа с ф рикционной связью  (рис. 90) .  Усилие подачи F „, с о зд а ­
ваемое подаю щ им  элементом , д олж н о  быть больш е сопротив­
ления сил резан и я  Fp и сил трения Frp, н ап равлен н ы х  противо­
полож но движ ению . С ум м а проекций сил на нап равлен и е  по­
дачи по условию равновесия  составит

F „ - F TP— F p =  0. (138)

Д л я  перем ещ ения  заготовки  д олж н о  соблю даться  условие 
Fn> F s , где F 2  — су м м ар н ая  сила сопротивления подачи.

Введя коэф ф иц иент  з а п а с а  а =  1 ,3 . . .  1,5, получим

F„ =  a F z . (139)

Силы сопротивления оп ределяю тся  видом технологического 
процесса и конструкцией м еханизм а подачи.

В механизме, п оказанном  на рис. 90, а  заготовка  2  р асп о ­
л агается  на установочной базовой поверхности 3, а приводной 
вал и к  1 созд ает  усилие подачи

Fn =  qy,  (140)

где tp — коэффициент сцепления валика с древесиной; q — сила прижима
валика.
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С ила трения оп ределяется  по ф орм уле

FrP =  (G +  q ± F z . x ) f , (141)

где G — сила тяжести заготовки; 1!г, х  — вертикальная (горизонтальная) 
проекция составляющих сил резания; f  — коэффициент трения скольжения 
древесины по столу ( f ~ 0,3).

С ила сопротивления подаче

F z ^ F x  +  ( G + q ± F z ) f .  (142)

П о д став л я я  F s сил в вы р аж ен и е  (139), получим

q(f — a [ F x - \ - ( G Jr q ± . F z ) f \ .  (143)

Тогда  усилие п р и ж и м а
„ a [ F x -\-(G +  Fz ) f ]  (И4)

Ф — a f

И з последних вы р аж ен и й  видно, что надеж н ость  механизм а 
подачи зависит от величины коэфф ициента  сцепления  ф и уси ­
лия  п р и ж и м а  q. Ч ем  меньш е значение разности  (ф— a f ) ,  тем 
больш е q. Но до бесконечности увеличивать  силу при ж и м а  
нельзя, т а к  к а к  произойдет  сильное смятие древесины вплоть 
до разруш ен ия . Величина ф зависи т  от д и ам етр а  подаю щ его 
вали ка ,  а т а к ж е  от м атер и ала  и вида его рабочей  поверхности. 
Д л я  гладк их  стальн ы х валиков  с радиусом  5 0 . . .  125 мм ф =  
=  0 , 2 5 . . .  0,4, д л я  риф лены х и покры ты х резиной ф =  0 ,4 5 . . .  0,8.

Зн ачи тельн о  повы ш ается  эф ф ективность  м ех анизм а подачи 
при зам ен е  трения скольж ен и я  трением качения  (рис. 9 0 ,6 ) .  
В м еханизм ах , р аботаю щ и х  по принципу трения  качения, верх­
ний или ниж ний в а л и к  приводной. Силы сопротивления возни­
каю т  при перекаты вани и  неприводного в ал и к а  по древесине и 
в его подш ипниковой опоре. Тогда со став л я ю щ ая  силы сопро­
тивления  при вр ащ ен ии  ролика

^тр =  (q +  G ±  Fz ) [л, (145)

где ц — приведенный коэффициент трения качения ролика и скольжения его 
оси в подшипниках (n = 2 C + d 'f '/D ) ;  С — коэффициент трения качения ва­
лика по древесине (С ~ 0,04  см); d'  — диаметр оси валика, см; f  —  коэффи­
циент трения в подшипнике скольжения валика ( / '= 5  ■ 10- 4 . . .  9 • 10-4 ); 
D — диаметр валика, см.

В виду м алого  значения  f '  произведением d ' f '  м ож но пре­
небречь. Тогда |х =  С/г,  где г — ради ус  вали ка ,  см.

Если f ~ 0,3 и С = 0 ,0 4  см, то при г = 5 см ц.=0,008, т. е. п ри ­
веденный коэфф ициент трения качения  р, на д в а  п оряд ка  ни ж е 
коэф ф иц иента  трения  скольж ен и я  /.

Если сила тяж ести  заготовки  м ала ,  то ею м ож но пренебречь, 
и ф о р м у ла  (145) примет вид F TP=  ( q ± F z )C/r .  В этом случае
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су м м ар н ая  сила сопротивления F^ =  FX +  ( q ± F z )Cjr.  Тогда сила 
подачи определится  по ф орм уле

F n =--q<p =  a [ F x  +  (q ± F z ) \ i \ .  (146)

С р ав н и в ая  дан ное  вы р аж ен и е  с ф о рм улам и  (140) и (144), 
м ож но заметить , что потребная  сила подачи по р а с с м ат р и в а е ­
мой схеме значительно меньше, потому что величина У си­
лие п ри ж и м а  q д л я  создан ия  необходимого тягового усилия  при 
тех ж е  условиях  р езан и я  требуется  значительно меньше.

Если оба в ал и ка  сделать  приводными, то эфф ективность 
вальцовой подачи повысится (рис. 9 0 ,б),  т а к  к а к  исклю чатся  
силы сопротивления трению, а сила, р а зв и в а е м а я  обоими п о д а ­
ющ ими вальцам и , идет на преодоление сил сопротивления: 
2qq =  aFx . Если принять а = 1 , 5 ,  то q =  0,8Fx/q>-

П одаю щ и е  вальцы  дер ево о б р абаты ваю щ и х  станков могут 
быть гладкие  и риф лены е (рис. 9 1 ,а ) .  Р и ф л и  вы полняю тся 
обычно трапециевидны м и с углом 60°. По конструктивному 
исполнению вал ьц ы  могут быть цельны е и секционные (рис. 
9 1 ,6 ,  б). Ц ел ьн ы е  вальц ы  у стан авли ваю т  на автоподатчиках  
фуговальны х, ф резерны х, четырехсторонних и круглопильны х 
станков.

Секционные длинны е вальцы  применяю тся в м ехан и зм ах  по­
дачи реймусовых станков. К онструктивное исполнение их р а з ­
лично, но принцип работы  одинаков. К а ж д а я  секция шириной
2 0 . . .  50 мм обеспечивает  за  счет возм ож ности  относительного 
перем ещ ения  в ради ал ьн о м  направлени и  гарантированны й п ри ­
ж и м  заготовок  при обработке  их в несколько ручьев и наличии 
разнотолщ инности . Секции 3 монтирую тся на ведущ ем  вал у  2 
и получаю т в р ащ ател ьн о е  движ ени е  от лепестков этого вала . 
О тносительное полож ение  секций ф иксируется  пруж инам и  1. 
Внутренний фигурный профиль секций допускает  их р ади ал ьн о е  
перемещ ение, что позволяет  одновременно о б р аб аты в ать  бруски 
с разнотолщ инностью  до 6 мм. Ж естко сть  пруж ин обеспечивает  
необходимое усилие подачи. В качестве  упругих элем ентов  п р и ­
меняю т т а к ж е  резиновы е ам орти заторы  4 (рис. 9 1 ,б).

П ри вод  подаю щ их вальцов  обычно осущ ествляется  от э л е к т ­
родвигателя  через цепную и зубчатую  передачи. П рим еняю тся  
ком п актны е приводы — м оторы -вариаторы -редукторы .

К о н в е й е р н ы е  м е х а н и з м ы  п о д а ч и  (рис. 92) о б е ­
спечиваю т более надеж н ую  подачу за  счет больш ой площ ади 
рабочей поверхности и равномерного  распределен ия  давления. 
У дельное д авл ен и е  значительно меньше, чем при вальцовой  п о ­
даче, значит, тяговое усилие мож но увеличить без повреж дени я  
поверхности заготовки. П ри  конвейерной подаче обеспечивается  
прямолинейность обработанной  поверхности. Н о такой  м е х а ­
низм имеет значительную  массу исполнительного органа , что
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а б в
Рис. 91. Подающие вальцы:
а — цельные гладкий и рифленый; б — рифленый секционный; в — с резиновыми амор­
тизаторами

Рис. 92. Механизмы подачи конвейерного типа:
а — двухконвейерный; б — конвейерный с прижимными роликами

приводит к интенсивному износу н ап равляю щ и х  конвейера и 
ограничению  скорости подачи.

Н а  рис. 92, а  п оказан  двухконвейерный механизм  подачи. 
О ба конвейера приводные, а д ля  создан ия  тягового усилия 
н и ж н яя  ветвь верхнего конвейера упругими эл ем ентам и  п о д ж и ­
мает  заготовку. Т аки е  системы обычно прим еняю т при о б р а ­
ботке коротких заготовок  и листовых м атери алов . П о другой 
схеме (рис. 9 2 ,6 )  конвейерной подачи с верхними при ж им н ы ми 
роликам и , которы е могут быть приводными, значительно у с ­
л о ж н яется  привод  и требуется  синхронизация  конвейера и п ри ­
водных роликов. Расчеты  усилий подачи аналогичны  расчетам  
при вальцовой  подаче.

47. Загрузочн о-разгрузочн ы е  устройства

И м ею тся  типовые реш ения загрузочн о-разгрузочн ы х уст ­
ройств. Загр у зо ч н о е  устройство н азы ваю т  п и т а т е л е м ,  р а з ­
гр у зо ч н о е— у к л а д ч и к о м .  Загр у зо ч н ы е  устройства кл асси ­
ф ицирую т по р яду  признаков: по типу питателей  и видам  з а г о ­
товок на устройства  д ля  брусковых деталей  и д ля  щ итовых 
деталей , по способу разм ещ ен и я  заготовок  в емкостях  — на м а ­
газинные, бункерны е и ш табельны е, по степени встраи вания  
в рабочую  м аш ину — на встроенные, автоном ны е и навесные.

М агазинн ы м и н азы ваю тся  устройства  с ориентированны м 
разм ещ ен и ем  заготовок  в один, к а к  обычно, ряд. Они предна-

а б
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а — с фрикционной лентой; б — с зуб­
чатым диском; в — с цепью с упорами

Рис. 93. Магазинные питатели:

значены д ля  питания станков  брусковыми заготовк ам и  и р а з л и ­
чаю тся схемой выдачи заготовок  в стан ок  (рис. 9 3 ) :  ф р и кц и ­
онной лентой, зубчаты м и дисками, цепью или лентой с упо­
рам и и кулисным толкателем . П оследн яя  схема применяется  
редко.

О д н о р я д н ы е  м а г а з и н н ы е  у с т р о й с т в а  (рис. 
93, а)  с выдачей ф рикционной лентой отличаю тся простотой 
конструкции, надеж ностью  в работе  при загр у зке  чистовых з а ­
готовок небольш их разм еров . П и татели  д л я  продольной и попе­
речной выдачи брусков р аботаю т  по одному и том у ж е  при н­
ципу. Б оковы е стойки об р азу ю т  переднюю 4 и задню ю  2 р еш ет ­
чаты е стенки, м еж д у  которыми пом ещ ается  пакет  3 заготовок 
высотой 0 , 5 . . .  0,6 м.

О дна  из боковых стенок м агази н а  вы полняется  подвижной 
д ля  настройки на ш ирину о б р аб аты в аем ы х  заготовок. П ри  в ы ­
даче  ф рикционной лентой 1 ни ж н яя  заготовка  пакета , у в л е к а е ­
м ая  ф рикционной силой тяги, досы лается  в механизм  подачи
5 станка.

С ила ф рикционной тяги  Fп д о л ж н а  быть больш е силы тр е ­
ния Fтр верхней поверхности дви ж ущ егося  бруска  о древесину:

F n =  Gqr, FTP =  G 1(n- 
F n> F rp,

i ) / ;
(147)
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где G — сила тяжести пакета; Gi — сила тяжести одного бруска; ф — коэф­
фициент сцепления; f  — коэффициент трения покоя древесины о древесину; 
п — число заготовок в магазине.

Сгф =  а[С?1(п— l)f], где а = 1 , 3 . . .  1,5 — коэфф ициент зап аса .
Устройство, показанное  на рис. 93, б имеет приводной з у б ­

чаты й диск 4 и гладкий  неприводной ролик  2. З у б чаты й  диск 
при настройке на ш ирину заготовки  перем ещ ается , к заготовке 
он п ри ж и м ается  пруж иной 3. П ри  вращ ении зубчаты й диск, со ­
прягаясь  с боковой поверхностью ниж ней заготовки  5, посы лает  
ее в м еханизм  подачи 6 станка. Н а  зубчатом  диске имеется 
лы ска , при п ар ал л ель н о м  полож ении которой н ап равлени ю  по­
дачи, заготовк а  поп адает  на стол 1 м еж ду  диском и роликом.

М агази н н ы е  питатели с упорам и  (рис. 93, в) ш ироко п ри м е­
няю тся при поперечной подаче заготовок  в круглопильны х с т ан ­
ках, концеравнителях , двусторонних ш ипорезных станках , 
а т а к ж е  в автоматических транспортны х устройствах. Н и ж н я я  
заготовка  пакета  б азируется  на н ап р авл яю щ и х  1 и з а х в а т ы в а ­
ется упорам и  4, которые закреп лен ы  на звене конвейера 3. Р е ­
гулирование устройства на высоту заготовки  Н  производится  
перемещ ением  щ и тка  2 на передней стенке м агазина . Ш аг  А  
м еж д у  упорам и  устан авли вается  больш е ш ирины В  заготовки 
с тем, чтобы обеспечить у к л а д к у  очередной заготовки  на ленту 
конвейера. Величину А — В  м ож но определить из соотношения

А — B ^ v t 0,

где v — скорость конвейера, м/с; t 0 — длительность падения очередной з а ­
готовки на направляющие, с

*о =  л / 2 Щ
где g  —■ ускорение свободного падения, см/с2; Н  — толщина заготовки, см.

П и татели  с кулисным то лк ател ем  прим еняю тся  в станках , 
о б р аб аты в аю щ и х  короткие д етал и  равной длины.

Д ли тельн ость  действия м агазинн ы х устройств небольш ая. 
Увеличение длительности действия автоматических  систем до ­
стигается  применением бункерных и ш табельны х  загрузочн ы х 
устройств. С хем а бункерного питателя  п о к азан а  на рис. 94, а. 
П а к ет  2 заготовок  автопогрузчиком  или другими тр ан сп о р т­
ными средствам и доставляется  к питателю  и у стан авли вается  
на напольный конвейер 1. П ри  включении конвейера пакет  пе­
рем ещ ается  к наклонной плоскости 3, которая  устан овлен а  под 
углом 40°. П о мере перем ещ ения  пак ета  ряды  заготовок  после­
довательно  опрокиды ваю тся  на наклонную  плоскость и попа­
д аю т в бункер, образован н ы й  этой плоскостью и цепным э л е в а ­
тором 4. Упавш ие заготовки  воздействую т на конечный вклю ­
чатель  В К ,  который вклю чает  наклонный элеватор  и выклю чает 
напольны й конвейер. Э леватор  4 представляет  собой цепной 
конвейер, состоящ ий из четырех цепей с захватам и , которые за-
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Рис. 94. Загрузочные устройства брусковых деталей:
а — бункерный; б — штабельный

бираю т заготовки  и вы носят  их на горизонтальны й у ч асток  5 
элеватора .  З а  горизонтальны м  участком  следует  стол с рем ен­
ным конвейером-ускорителем  6. Заготовки  ускорителем  6 пере­
м ещ аю тся  на гладк ую  часть  стола  7 и п ри ж и м аю тся  к продоль­
ной н ап р авл яю щ ей  линейке 8. Здесь  д етал ь  зах ваты вается  
упором горизонтального  цепного конвейера 9 и подается  в ме­
ханизм  подачи о б служ и ваем ого  станка.

Схема ш табельного  п и тателя  д л я  загр у зк и  брусков из н а ­
клонного пак ета  с п р о к л ад к ам и  приведена на рис. 94, б. С ф о р ­
м ированный п акет  с п р о к л ад к ам и  по роликовом у конвейеру 6 
подается  на стол 5 в его загрузочном  полож ении. Передней 
стенкой п акет  упи рается  в стойки 11, явл яю щ и еся  н а п р а в л я ю ­
щими стола, по которым он м ож ет  п ерем ещ аться  при подъеме 
пак ета  от гидравлического  или механического привода 8. 
Стойки со столом поворачиваю тся на оси 7 гидравлическим 
приводом 9 до упора в опорные балки  10. Вместе со стойкам и 
н аклон яется  и пакет  заготовок  4. П ри совмещении стоек с б а л ­
кам и вы клю чается  гидравлический привод поворота и в к л ю ч а ­
ется м еханизм  п одъем а  стола  с пакетом . П ри  подъем е верхний 
р я д  пак ета  воздействует на конечный вклю чатель  К В  и м е х а ­
низм подъем а вы клю чается .
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П од  действием силы тяж ести  верхний р я д  заготовок  сп о л ­
зает  по наклонной плоскости к цепному конвейеру 3, который 
своими упорам и поштучно вы дает  их на винтовой конвейер 2 
с последую щ им транспортировани ем  к станку. П р о к л ад ки  1 
сп олзаю т м еж д у  цепями конвейера 3, упи раю тся  передними 
концами в поверхность ленточного конвейера 12, который пере­
д ает  их к месту ф орм и рован и я  пакета .

З агрузочн ы е  устройства  д л я  щ итовых д еталей  несколько от­
личаю тся  от устройства д ля  брусковых деталей. Это связано  
с разли чи ям и  ф орм ы  и разм еров  этих деталей. Б л а г о д а р я  б оль­
шей площ ади  щ итовы х заготовок  создаю тся  благопри ятн ы е ус­
л овия  д ля  их п акети рован ия  и транспортировки  без разруш ен ия .

Н аи б о л ее  распространены  схемы загрузочн ы х устройств д ля  
щ итовых деталей  с вы дачей  верхней заготовки  путем смещ ения 
ее в горизонтальной  или вертикальной  плоскости. В первом 
случае  д л я  см ещ ен ия используется  то лк ател ь  или прорези нен­
ные вальцы , во втором — вакуум-присосы  или захваты . Подстоп- 
ные столы в устройствах  п ерем ещ аю тся  в вертикальном  н а п р а в ­
лении. Ч а щ е  прим еняю тся  гидравлические  и р ы ч аж н ы е  м е х а ­
низмы перем ещ ен ия стола.

Устройство с р ы чаж н ы м  м еханизм ом  п одъем а (рис. 95) ис­
пользуется  в автоматических  линиях  по о б р аб о тке  щ итовых д е ­
талей  мебельного производства.

В н ач але  работы  п л атф о р м а  2 находится  в ниж нем п о л о ж е ­
нии. П а к е т  щ итов с п л атф о р м ы  1 приводными р о л и к ам и  т р а н с ­
портируется  на подъемную  п л атф о р м у  2, которая  через систему 
ры чагов поднимается  гидроцилиндром  3. Ее  подъем п р о д о л ж а ­
ется до тех пор, пока верхний щ ит не н а ж м е т  на конечный в ы ­
клю чатель  В К .  П ри  этом вклю чается  и пн евм отолкатель  4 и 
верхний щ ит подается  в механизм  подачи стан ка . О б р атн ая  
схема м ож ет  быть и сп ользован а  к а к  автоукладчик . Тогда щ иты 
будут при ним аться  платф орм ой  2 в верхнем исходном п о л о ж е­
нии и периодическим опускаться  на толщ ин у щ ита  h. В к р а й ­
нем полож ении сф ормированны й пакет  высотой Н  по роли к о­
вому конвейеру сдвигается  на п л атф орм у  1.

М ож н о  определить длительность непрерывной работы  Т р 
линии (стан ка)  при разовой  загр у зк е  п латф орм ы , зн а я  х а р а к ­
теристики пак ета  и скорость подачи в станке. Н ап ри м ер ,  Н =  
=  800 мм, /г =  20 мм, / = 1 , 5  м, у =  6 м/мин. Тогда

Т р =  Hl /hv  =  8 0 0 - 1,5/(20-6) =  10 мин.

Вместо т о лк ател я  д ля  перем ещ ения  верхнего щ ита  можно 
прим енять пневматические вал ьц ы  (рис. 9 6 ,а ) .  П о тако й  схеме 
осущ ествляется  подача  деталей  при облицовы вании пластей, 
ш лифовании, отделке  лак ам и . Так , при обли цовке  пластей щ и ­
тов п акет  2 ш пона у к л ад ы в ается  на подъемны й стол 1. П о д а ю ­
щ ие валики  4 навесного устройства приводятся  во вращ ен ие  от
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Рис. 96. Загрузочно-разгрузочные устройства для шпона и щитов:
а — с пневматическими вальцами; б — с вакуумными присосами

пневмоцилиндра 6 через ш ток-рейку 5 и зубчатое  колесо 3, по­
д а в а я  верхний лист  к к л еен ам азы ваю щ и м  вал ьц ам  9. П о д а ю ­
щ ие валики  ф икси рую тся  относительно поверхности ш пона ро ­
ликом 8. П ри  холостом ходе ш тока  цилиндр с в ал и кам и  под­
ним ается  пневмоцилиндром 7.

С хем а на рис. 9 6 ,6  прим еняется  д л я  загрузки  и выгрузки 
щ итовых м атериалов . К а р е тк а  1 перем ещ ается  по н а п р а в л я ю ­
щ им 2. Н а  к ар етке  см онтирован  ш арнирны й ч еты рехзвенник 4, 
на траверсе  5 которого установлены  вакуум н ы е присосы 6. О т ­
бор щитов из пакета  7 происходит путем вертикального  их 
смещения. П одъ ем  и опускание щ ита осущ ествляю тся  л е б е д ­
кой 3.
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П ри лю бой схеме обработки  за г о т о в о к —п р о х о д н о й  или по­
зи ц и о н н о й —  требуется  ориен таци я  их относительно б ази р у ю ­
щих элем ентов  станка. П ри  позиционной о б р аб о тке  заготовка  
в р езу л ьтате  б ази р о в ан и я  л и ш ается  всех степеней свободы. П ри  
проходной о б р аб о тке  заготовка  обычно имеет одну степень сво­
боды и м ож ет  перем ещ аться  относительно установочной б а з о ­
вой поверхности по нап равлени ю  подачи. В обоих случаях  тр е ­
буются приспособления, создаю щ ие условия зам кн уты х  д в у х ­
сторонних связей, т. е. дел аю щ и х  заготовку  неподвиж ной 
в определенны х нап равлени ях . Таки м и  приспособлениями я в л я ­
ются за ж и м н ы е  и при ж и м н ы е  устройства.

Р а з р а б о т а н ы  р азн о о б р азн ы е  за ж и м н ы е  и при ж им н ы е устрой­
ства, но по принципу действия их м ож но разд ел и ть  на четыре 
вида: винтовые, эксцентриковы е, пневматические и пруж инные. 
В современных стан ках  наи более  ш ироко прим еняю т п орш не­
вые (пневм атические) ,  эксцентриковы е и п руж инн ы е устрой­
ства.

З а ж и м ы  пневматические (рис. 97, а) могут быть порш невые 
и диаф рагм енн ы е, двух- и одностороннего действия. Эти устрой­
ства являю тся  бы стродействую щ ими, с легким  ручным или а в ­
том ати зи рован н ы м  управлением .

В общ ем случае  без учета потерь на трение усилие з а ж и м а  
на ш токе д л я  ц и ли ндра  двустороннего действия определяется  
по ф орм уле

F 3=  102P n D 2/4, (148)
где Fз — усилие на штоке, Н; D — диаметр поршня, см; Р  — давление в воз­
душной сети, 0,5 МПа.

Усилие на ш токе в одностороннем ци ли ндре  меньш е из-за 
потери энергии на с ж ати е  пруж ины:

F 3=  102/32я Р / 4 — q, (149)
где q — сила сопротивления пружины, Н.

Д и а ф р а гм е н н ы е  цилиндры  отли чаю тся  компактностью, м а ­
лой массой, отсутствием трущ и хся  поверхностей, но имею т ог­
раниченный ход  ш тока  ( 3 0 . . . 3 5  м м ).

Усилие на ш токе  д и аф рагм ен н ого  одностороннего цилиндра

F 3 =-- 20 ( D + d ) 2P — q, (150)

где D — внутренний диаметр по контуру заж има диафрагмы, см; d  — диа­
метр диска на диафрагме, см; F3 — усилие на штоке, Н; Р  — давление
в сети, МПа.

Г и дравлич еские  за ж и м ы  аналогичны  пневматическим, но р а ­
ботаю т при давлен ии  в гидросети 5 . . .  6,5 М П а.

48. З а ж и м н ы е  и п р и ж и м н ы е  у с т р о й с т в а
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Рис. 97. Зажимные устройства:
а — пневматическое; б  — эксцентриковое; в — кулачковое торцевое

Эксцентриковы е и кулачковы е за ж и м н ы е  устройства  (рис. 
9 7 ,6 )  р аб о таю т  за  счет ради ального  усилия, развиваю щ егося  
при изменении расстояни я  от центра в ращ ен и я  эксцентрика  или 
к улачка  до рабочей  поверхности. К  эксцентриковы м относят 
м еханизм ы  с проф илем  звена, очерченного по дуге окруж ности, 
к  кулачковы м  —  с проф илем  звена, очерченной по м атем ати ч е ­
ской кривой. Эти устройства применяю тся, когда не требую тся 
больш ие силы за ж и м а .  Э ксцентрик м ож ет  за ж и м а т ь  изделие 
лю бой точкой половины окруж ности  м еж д у  точками т и п .  
П рактически  используется  участок  в ди ап азо н е  углов 6 0 . . . 9 0 ° .  
Д л я  обеспечения сам оторм ож ен и я  на рабочем  участке  реком ен­
дуется, чтобы D / e ^  14, где е — эксцентриситет.

В еличина заж и м н о го  усилия эксцентрикового  устройства оп ­
ределяется  по ф орм уле

^ -------, (151)
2е/п -|- Df

где Q —'Сила, приложенная к рукоятке, Н; / — плечо, мм; е — эксцентри­
ситет, мм; D — диаметр эксцентрика, мм; f  — коэффициент трения на по­
верхности эксцентрика.

80 Н.
Величина усилия на ры чаге  обычно приним ается  Q =  40. 
и
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П рим еняю тся  торцевы е кулачки  (рис. 9 7 ,в ) ,  рабочий п ро­
ф иль  которых сф орм и рован  по винтовой линии. К у лачок  с н аб ­
ж а е т с я  рукояткой . П ри  повороте к улач ка  двуплечий ры чаг  з а ­
ж и м ае т  заготовку. С ила з а ж и м а  определяется , к а к  в винтовых 
устройствах, с учетом передаточного отнош ения ры чага :

F3 = -------^ --------- 2 - ,  (152)
'■ c p tg (a + 9 ) Ь

где Q —  сила на рукоятке, Н; I — плечо, мм; гсР — средний радиус скольже­
ния опорной точки плеча рычага, мм; а  — угол подъема линии профиля ку­
лачка; ф — угол трения; а, Ь —  длины плеч рычага.

П ри м еры  расчета  заж и м о в  приведены ниже.
Пример 1. Эксцентриковый зажим. Прилагается сила Q = 5 0  Н на плече 

/= 1 3 6  мм. Средний диаметр эксцентрика £>Ср= 48  мм; коэффициент трения 
/= 0 ,2 5 ; эксцентриситет е —3 мм.

г  QI 50 -136 .оп „Усилие заж им а F3 = --------- ---------= ----------------------------- =  489 Н.
2eln +  D f  2 .3/3,14 +  48-0,25

В этом случае D/e— 16> 14.
Пример 2. Торцовый кулачковый зажим. Определить усилие заж им а при 

Q =  50 Н; а = ф  =  5°30'; /-ср=20 мм; /= 1 3 0  мм; а = 6 0  мм; 6 =  50 мм.
Подставляя значения данных в формулу, получим

F3 = ______ * ______ _а_ =  _ 5 0 1130_ ^  =  20Ш н .
^ср tg  (а  +  Ф) Ь 20-tg  11° 50

Пример 3. Диафрагменный пневматический зажим. Определить усилие 
заж има при следующих данных. Диаметр диафрагмы по контуру зажима 
D = l l  см, диаметр диска d = 8 см, давление в сети 0,4 МПа. Пружина пред­
варительно сжимается с усилие^ д0= 8 0 . . .1 5 0  Н. Коэффициент жесткости 
пружины К =  1 , 5 . . .  3,5 Н/см. В расчетах примем <7о=120 Н; ход штока 5  =  
=  2 см, коэффициент жесткости К = 2 Н/см.

Сила сопротивления пружины при такой величине хода будет 9= 170+  
+  ̂ 5 =  120+2 • 2 =  124 Н. Усилие заж има на штоке F 3= 2 0 ( D + d )2 P— q=  
=  20 (11 +  8 )2 • 0,4— 124=2764 Н.

Н а  стан к ах  с проходной обработкой  заготовки  п ри ж и м аю т  
к базирую щ им  поверхностям роликовы ми элем ентам и  (рис. 
98, а ) .  Р о л и к  1 в приж им ном  устройстве устан ав ли в ается  на 
оси ш тока 4, который п ер ем ещ ается  в осевом нап равлени и  ци­
линдра  2. Ц или н др  закр еп ляется  на подвиж ной б ал к е  3, кото­
р ая  при н а л а д к е  стан ка  м ож ет  п ерем ещ аться  по колонне 7 
в вертикальном  направлении. Усилие п р и ж и м а  создается  за 
счет упругости п руж ины  5 колпачком  6.

В некоторых стан ках  в качестве  при ж им н ы х элементов ис­
пользую тся плоские пруж ины  (рис. 9 8 ,6 ) .

Н а  ф орм атн ы х  и ш ипорезны х стан ках  с проходной о б р аб о т ­
кой прим еняю т при ж им н ы е  устройства с гибкой лентой (кл и н о ­
вой ремень) (рис. 9 8 ,в ) .  Н есущ и м  элем ентом  устройства я в л я ­
ется рам а  2, на которой см онтированы  опоры ш кивов 1 и 6. 
О пора  ш кива  6 п одвиж ная , что позволяет  производить н а т я ­
ж ен ие  ленты  4 н атяж н ы м  м еханизм ом  5. Ж есткость  ленте  при-
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Рис. 98. Прижимные устройства:
а — роликовое; б — пружинное; в — гибкой лентой; г — расчетная схема

д аю т ролики 7, закреп лен н ы е  на осях подпруж иненны х крон ­
штейнов. Р а м а  2 устан овлен а  на суппорте 3, что позволяет  п ро­
изводить н а л а д к у  приж им ного  устройства.

П р и ж и м н ы е  устройства, не участвую щ ие в создании усилия 
подачи, п редназначены  д л я  лиш ения  заготовки  степени свободы 
в нап равлени и  действия вертикальной  составляю щ ей  силы р е ­
зания. Заго то вк а  под действием этой силы стрем ится  к опрок и ­
ды ван ию  (рис. 9 8 , г ) .  З д есь  н аблю дается  действие момента 
F z ' A ,  где А  — величина перем енн ая  в процессе о бработки  з а ­
готовки. Д л я  н адеж ной  р аботы  необходимо выполнить условие

Fz ■ А  <  [А — (b - f  а ( п — 1)/2)] qn,

где b — расстояние от первого прижимного элемента до точки приложения 
силы; а —  расстояние м еж ду прижимными элементами; п — число прижим­
ных элементов; q — величина усилия прижима.

Ввиду того, что древесина упруго-пластична, эф ф ективно  
работаю т  лиш ь 2 или 3 приж им ны х элем ента. П р и н и м ая  ко э ф ­
фициент надеж ности  равны м  4, будем иметь при п =  2

2А р (153)
А -  (Ь +  о/2)

О пределив величину усилия п р и ж и м а  q элем ента  и исходя 
из конструкции устройства, можно определить  настроечную в е ­
личину (например, с ж а т и я  пруж ины ) упругого элем ента

F n p ^ / s i n a .  (154)
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1. Какие бывают двигательные механизмы? 2. Какие механизмы реза­
ния применяются в деревообрабатывающих станках? 3. Какие Вы знаете 
виды механизмов подачи? 4. Какие имеются загрузочно-разгрузочные уст­
ройства? 5. Как рассчитывается сила тяги вальцового механизма? 6. Какие 
зажимные устройства применяются в конструкциях деревообрабатывающих 
станков?

Контрольные вопросы

Р а з д е л  4. К О Н С Т Р У К Ц И И  И Э К С П Л У А Т А Ц И Я  
Д Е Р Е В О О Б Р А Б А Т Ы В А Ю Щ И Х  М А Ш И Н  
О Б Щ Е Г О  Н А З Н А Ч Е Н И Я

Г л а в а  10. СТАНКИ Д Л Я  Д Е Л Е Н И Я  Д Р Е В Е С ИНЫ 
И ДРЕВЕСН Ы Х  МАТЕРИАЛОВ

49. Л енточнопильны е станки

Р е ж у щ и й  инструмент ленточнопильных станков  представляет  
собой бесконечную пильную ленту, охваты ваю щ ую  рабочие 
ш кивы, расп олож ен н ы е  верти кальн о  или горизонтально. В б оль­
ш инстве случаев  ш кивы  расп олож ен ы  вертикально. Л енточн о­
пильны е станки  прим еняю т д л я  продольного расп и ли ван и я  
бревен, брусьев, криволинейного, продольного и поперечного 
р асп и л и ван и я  п и лом атериалов , а т а к ж е  листовых древесных 
м атериалов . В зависимости  от вы полняем ы х технологических 
операций ленточнопильны е станки п о д р аздел яю т  на три основ­
ных группы: бревнопильны е д л я  продольного расп и ли ван и я  б р е ­
вен; дели тельны е  д л я  ребрового расп и ли ван и я  горбылей, т о л ­
стых досок и брусьев; столярн ы е  д л я  расп и ли ван и я  досок и 
брусков на заготовки, а т а к ж е  д л я  вы пи ли вания  криволинейных 
деталей.

С танки  столярного  типа ш ироко прим еняю тся  в м ебельных 
производствах. О бщ ий вид  и ки н ем ати ческая  схема столярного 
ленточнопильного стан ка  ЛС40-1 п о к азан а  на рис. 99. С танок  
состоит из станины, пильного механизм а, стола, органов  у п р а в ­
ления  и о граж д ен и я .  С танина 10 — л и тая  чугунная, коробчатой 
формы. Н а  ее боковой стороне см онтирован  ш к а ф  эл е к тр о у п р а в ­
ления  с блоком автоматического  вы клю чения 1 и тум блером  2 
переклю чателя  р е ж и м а  работы . Н а д  ш каф о м  р асп о л агается  
пульт  у п равлен и я  5 с кнопкам и «П уск» и «Стоп». Н а  станине 
монтируется пильный механизм, состоящ ий из двух рабочих 
ш кивов 11 и 13, пильной ленты  12, наладочного  устройства  и 
электропри вода  28.  Верхний ш кив см онтирован  на консольной 
оси, которая  зак р еп лен а  на суппорте 14. Суппорт п ерем ещ ается  
по н ап р авл яю щ и м  кач аю щ ей ся  относительно оси 24 плиты 15,
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полож ение  которой м ож но менять маховичкам и 25 и 26 при р е ­
гулировке п олож ен ия  пильной ленты на ш ки вах  д ля  п р ед о твр а ­
щ ения  ее сбега. Н а т я ж е н и е  пильного полотна осущ ествляется  
перемещ ением  суппорта 14 с помощ ью  м аховичка 6 и винтовой 
передачи. Н еобходим ое  н атяж ен и е  пильной ленты  во врем я  р а ­
боты при тепловом и механическом ее удлинении п о д д е р ж и в а ­
ется автоматически  пруж иной 27, располож ен ной  на винте пере­
мещ ения суппорта.

Н иж н и й  ш кив неподвиж но закреп лен  на в а л у  фланцевого  
эл ектрод ви гателя  28, который устан ав ли в ается  на станине 
станка. О б р а б а т ы в а е м а я  заготовка  б азируется  на столе 21. 
смонтированном на станине и имею щ ем поворотную опору, ко ­
то р а я  обеспечивает  его н аклон  до 45°. Н а  поверхности стола 
имеется поперечная  линейка 4  и продольная  линейка с ручной 
фиксацией  9. Щ етк и  д ля  очистки ленты уп р авл яю тся  кнопкой 3.

Д л я  предотвращ ени я  тр а в м а т и зм а  р або ч ая  часть пилы з а ­
кры та  подвиж ны м  ограж ден и ем  8. Его м ож но у стан авли вать  
в зависимости от толщ ины  о б р аб аты ваем ого  м атери ала .  П о л о ­
ж ен и е  о гр аж д ен и я  ф иксируется  винтом 7. Б ольш ую  устойчи­
вость пильной ленте  в рабочей  зоне п ри даю т подвиж ное  в ер х ­
нее 19 и неподвиж ны е ни ж ни е 22 и 23  н ап р ав л я ю щ и е  устрой­
ства, к а ж д о е  из которых состоит из двух  боковых и одного 
опорного роликов. Верхнее устройство перем ещ ается  по высоте 
с помощью зубчатого  м ех анизм а и маховичка 20.

С танок  оборудован  кон так тн о-ры чаж н ы м  ловителем  пильной 
ленты  в случае  ее обрыва. Р о л и к  16 скользи т  по боковой по­
верхности ленты. П ри  ее обры ве он под действием пруж ины  
смещ ается , и зуб х рапови ка  17 сры вается  с курка , о сво бо ж дая  
п руж и н у  подвиж ной тормозной колодки 18, которая  п р и ж и м ает  
пильное полотно к неподвиж ной тормозной колодке. П ри  с р а б а ­
ты вании ловителя  отклю чается  и двигатель  привода. К а к  все 
ленточнопильны е станки, столярн ы е станки  оборудованы  бло­
кирую щ ими устройствами, обеспечиваю щ им и невозм ож ность 
пуска стан ка  при откры том ограж дении  ш кивов или ненадетой 
и ненатянутой ленте.

Технические характеристики столярных ленточнопильных станков
ЛС40-1 ЛС80-60-6С

Диаметр пильного шкива, м м ........................................................  400 800
Высота пропила, мм .........................................................................  200 400
Частота вращения шкива, мин-1 ...............................................  1450 720; 950
Толщина пилы, м м .............................................................................  0,7 . .  . 0,92
Мощность электродвигателя привода механизма резания, кВт 2,2 5,5

Н ал адк у  ленточнопильных станков проводят  в следую щей 
последовательности.

1. Выбор пильной ленты  в зависимости от типа стан ка  и 
х арактера  вы полняемой технологической операции. П ри  кри во­
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линейном распиливании ш ирина ленты д о л ж н а  быть 10. . .15  мм. 
Толщ ину пилы принимаю т не более 0,001 д и ам етра  пильного 
ш кива. П ер ед  установкой  пильной ленты  в станок проверить 
спайку  ленты  в месте сты ка ,  качество  заточки, р азв о д  (п лю ­
щ ение). Р еком ен дуется  пользоваться  пи лам и  только  с прямой 
спайкой.

2. У становка пильной ленты. Опустив верхний шкив, н ад е ­
ваю т пильную  ленту  сн ач ала  на него, а затем  на нижний 
шкив. Н а т я ж е н и е  пильной ленты  осущ ествляется  поднятием 
верхнего ш кива  и контролируется  по пок азан и ю  пруж инного 
устройства или полож ен ию  груза. Д л я  устойчивой р аботы  р е ­
ж ущ его  инструмента величина н ап р яж ен и я  в пильной ленте 
д о л ж н а  быть 15 . . .50  М П а  в зависимости  от ш ирины и толщ ины  
ленты. П о л о ж ен и е  л енты  на ш кивах  регулирую т поступ атель­
ным перемещ ением  ленты вручную  и изменением полож ен ия 
верхнего ш кива регулировочны ми устройствами. П и л а  д о лж н а  
устойчиво р а с п о л а га ть с я  на ш ки вах  так , чтобы зубья  ее в ы ­
ступали  за  край  обода шкивов. П р ави льн ость  д ви ж ен и я  ленты  
проверяю т при кратковрем енн ом  вклю чении станка.

3. Р егу л и р о ван и е  н а п р ав л яю щ и х  устройств. В ерхнее н а ­
п р авл яю щ ее  устройство у стан ав л и в аю т  над  верхней пластью  
о б р аб аты в аем о й  заготовки  на расстоянии 10. . .15  мм. З а зо р  
м еж д у  боковыми н а п р ав л яю щ и м и  и полотном пилы 0 ,0 5 . . .
0,10 мм с к а ж д о й  стороны д л я  всех видов станков. Н и ж н и е  
н ап р ав л я ю щ и е  устан ав ли в аю т  стационарно. П е р е д н яя  кром ка 
н ап р ав л я ю щ и х  д о л ж н а  быть р асп о л о ж ен а  на расстоянии 
5. . .10  мм от впадины  зубьев. О порный задний ролик  п редот­
в р а щ а е т  сп олзани е  пилы, на холостом ходу м еж д у  ним и пилой 
до лж ен  быть зазор .

4. Н а  столярн ы х  стан ках  д ля  прямолийного  расп и ли ван и я  
устан ав ли в аю т  н а п р ав л я ю щ у ю  линейку на расстоянии от по­
лотн а  пилы равном  ш ирине вы пиливаемой заготовки. П ри  м а с ­
совом производстве  криволинейны х деталей  рекомендуется  
пользоваться  ш аблоном. П ри  пропиле под углом к базовой 
поверхности стол стан ка  наклон яю т  на соответствую щ ий 
угол.

5. У становка всех загради тельн ы х  устройств.
6. Р егули рован и е  торм оза  остановки м еханизм а резания. 

П ри  отключении д ви гател я  тормоз д о лж ен  сработать  в а в т о м а ­
тическом р еж и м е  и остановить ш кив за  4 . . .  6 с. П ри  наличии 
ножного торм оза  необходимо отрегули ровать  минимальны й 
(5 мм) зазо р  м еж д у  поверхностью обода тормозного  ш кива  и 
поверхностью торм озны х колодок.

7. П ри  наличии м еханизм а подачи устан авли ваю т  необходи­
мую скорость подачи,
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В круглопи льны х с т а н к а х  в качестве  реж ущ его  инструмента 
используется к р у гл ая  пила. Эти станки  ш ироко применяю тся 
в д ер ев о о б р абаты в аю щ и х  производствах  д л я  осущ ествления 
продольного, поперечного и под углом к волокн ам  р а с п и л и в а ­
ния древесины, а т а к ж е  ф орм атного  распили ван ия  плитных 
древесных м атериалов . Эти станки  могут быть одно- и много­
пильные, с нижним и верхним располож ен ием  пил, с  ручной 
и м еханизированной подачей. В качестве  исполнительных э л е ­
ментов ш ироко использую тся вальц ы  и конвейеры.

Н аи более  просты по конструкции и в эксп луатац и и  станки 
с ручной подачей, которые могут быть с кареткой  и без нее. 
Н а  них мож но производить распили ван ие  вдоль волокон, по­
перек и под углом к ним. Эти круглопильны е станки  назы ваю т  
у н и в е р с а л ь н ы м и .  Д л я  р асп и ли ван и я  в к а ж д о м  из н а ­
правлений относительно волокон использую тся станки  специ­
ал ьн ы х  групп. Н а  рис. 100 п о к а за н а  схема стан ка  с ручной 
подачей. С танин а  стан ка  — л и тая ,  коробчатой  формы. Внутри 
нее на двух к ач аю щ и х ся  ш арн ирно  связан н ы х  плитах  8  у с т а ­
н авл и ваю т  пильный вал  с дисковой пилой 1 и эл е к т р о д в и га ­
тель 9. К рутящ ий момент от д в и гател я  к диску  пилы п ер ед а ­
ется через клинорем енную  передачу. П о л о ж ен и е  пильного 
диска  и эл ектр о д ви гател я  в вертикальной  плоскости в зав и си ­
мости от толщ ин ы  о б р аб аты в аем о й  заготовки  меняется  в р а ­
щением м аховичка  7.

Д л я  обеспечения безопасности при эк сп луатац и и  пила снизу 
закр еп ляется  глухим ограж ден и ем  2, с л у ж ащ и м  одновременно 
кан ало м  д ля  отвода опилок, а сверху — ограж дением  5. Д л я  
предотвращ ен и я  скобления пропиленных поверхностей зубьями  
венца холостой части пилы и предотвращ ен и я  вы броса  з а г о ­
товки у стан авли ваю т  расклин иваю щ ий (н ап равляю щ и й )  нож  3 
и зубчаты й сектор  4. Д л я  прохода пилы в столе имеется окно, 
по длине соответствую щ ее д и ам етр у  пилы, в которое в с т а в ­
л я ется  деревянны й вклады ш . Б азо в ы м и  эл ем ентам и  стан ка  я в ­
л яю тся  поверхность стола, н а п р а в л я ю щ а я  линей ка  6 и п о д в и ж ­
ной угольник 11. Н а п р а в л я ю щ а я  линейка п ер ем ещ ается  при 
повороте маховичка 10 в нап равлени и  перпендикулярном  п ло­
скости ди ска  пилы.

П о д ви ж н ы й  угольник п ер ем ещ ается  по проф ильн ому пазу  
стола в плоскости, п ар ал л ель н о й  диску  пилы. Его м ож но у с т а ­
н авл и вать  на зад ан н ы й  угол при торцовке  деталей. В некото­
рых м оделях  стол стан ка  м ож ет  быть подъемным. Н а  стан ках  
с ручной подачей у стан ав ли в аю т  круглы е пилы диам етром
3 0 0 . . . 6 0 0  мм, что позволяет  расп и ли вать  заготовки  толщ иной
7 0 . . .  200 мм. Н а и б о л ь ш а я  высота расп и ла  зави си т  от  д и ам етра  
D  пилы: Wmax =  0,2Z)— 4,5^ / D .  М ощ ность электродвигателей  при- 
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Рис. 100. Круглопильный станок 
с ручной подачей

вода 3 . . .  7 кВт, частота 
в ращ ен и я  2000.. .3000 мин-1 .

С танки с м еханизи ро­
ванной подачей п р е д н а зн а ­
чены д л я  продольного р а с ­
пиливания  досок и брусков 
на заготовки  задан ной  ш и ­
рины или толщ ины. П о д а ю ­
щий м еханизм  м о ж ет  быть 
конвейерно-гусеничного или 
вальцового  типа. П о числу 
установленны х пил и их 
расп олож ен ию  относи­
тельно м еханизм а  подачи 
станки  бы ваю т одно- и мно­
гопильные, с верхним и
нижним располож ен ием  пил. Л учш ую  прямолинейность расп и ­
л и ван и я  обеспечивает  кон вейерная  подача.

Н а  рис. 101 п ок азан  однопильный прирезной стан ок  Ц Д К 4 -3  
с верхним р асполож ен ием  пилы, предназначенны й д л я  п р ям о ­
линейного продольного распили ван ия  досок и брусков  на з а ­
данны й р азм ер  по ширине. Он прим еняется  в мебельном, сто­
лярном  и других д ер ев о о б р аб аты в аю щ и х  производствах . Н а  
станине 5 см онтирован  стол 11, в продольном окне которого 
проходит гусеница конвейера 13. Р и ф л е н а я  поверхность п л а ­
стин гусеницы вы ступает  н ад  поверхностью  стола на 1 . . .  2 мм. 
Конвейер приводится в д виж ени е  от эл ек тр о д ви гател я  12 через 
передаточный механизм . Гусеница п ер ем ещ ается  по нап рав-
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Рис. 102. Функциональные схемы многопильных станков.
а — с «ныряющей» гусеницей; б — с двумя конвейерами

ляю щ им  14, что обеспечивает прям оли н ей н ость  и соответст­
вую щ ую  точность распила . Д л я  обеспечения сквозного пропила 
заготовки  10 на гусенице конвейера предусмотрен продольный 
паз, в которы й входят  на 2 . . .  3 мм ниж ние зубья  пилы. С к о ­
рость подачи распили ваем ого  м а те р и а л а  регулируется  бессту­
пенчаты м вари атором  без остановки гусеничной цепи. П о вер ­
тикальн ы м  н ап р авл яю щ и м  станины при вращ ении маховичка  3 
п ер ем ещ ается  суппорт 9, на котором см онтированы  п ри ж им н ы е 
ролики 8  и когтевая  за щ и т а  2. П о л о ж ен и е  п ри ж им н ы х  роликов 
по высоте регулируется  вертикальны м  перемещ ением  суппорта.

Р асп и ли в ан и е  м а те р и а л а  производится  дисковой пилой 6, 
установленной на пильном валу , который приводится во в р а ­
щение от эл ек тр о д ви гател я  12 через упругую  муфту. В ер ти ­
кальн ое  перем ещ ение  пильного в а л а  в зависимости  от д и а ­
м етра пилы производится  поворотом м аховичка  4. П о зад и  пилы 
установлен  раскли н и ваю щ и й  нож  7. Н а п р а в л я ю щ а я  л и ней ка  1 
перем ещ ается  по поперечной б ал к е  и фиксируется  эксцентри­
ковым заж и м о м .

У многопильных стан ков  гусеница в зоне пил н а п р а в л я ю ­
щими отводится  вниз на 3 . . . 5  мм или у с тан ав ли в аю тся  два  
конвейера (рис. 102).

П ри  н а л а д к е  круглопильны х станков д ля  продольного р а с ­
пиливания  общ ие д л я  всех станков  этой группы следую щ ие 
операции.

1. Выбор типа пилы в зависимости  от вида резани я, техно­
логической операции, о б р аб аты ваем о го  м атер и ала .  Н е  д о п у ­
скается  использовать  неисправны е и не подготовленны е к р а ­
боте полотна пил. 2. У становка  и укрепление пилы на пильном 
валу. Н ап р ав л ен н ы е  дви ж ен и я  зубьев  пилы д о лж н о  быть п ро­
тивополож но д ви ж ен и ю  подачи р аспили ваем ого  м атер и ала .  
Опорны е поверхности заж и м н ы х  ш айб  очищ аю т от грязи  и 
насухо протираю т. Торцовое биение поверхности ш айбы  на д и а ­
метре 100 мм д о л ж н о  быть не больш е 0,3 мм, ради альн ы й  з а ­
зор м еж д у  ш ейкой в ал а  и посадочным отверстием пилы — 
не более 0,1 мм. Д оп устим ое  биение д л я  стальн ы х пил 0,5 мм, 
д л я  пил с пласти н ам и  из тверды х сплавов  0,1 мм.
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3. У становка  р аскли н и ваю щ его  н ож а  за  пилой на р а с с то я ­
нии не более  10 мм от венца в плоскости р аспили ван ия . Т о л ­
щ ина н о ж а  д о л ж н а  быть на 0,5 мм больш е ш ирины пропила.

4. У становка н ап р авл яю щ ей  линейки п ар ал л ель н о  плоско­
сти пильного диска  на расстоянии, равном  ш ирине о тп и л и вае­
мого элемента.

5. Д и а м е тр  пилы на уни версальн ы х стан ках  вы би раю т  в з а ­
висимости от толщ ин ы  расп и ли ван и я  м атер и ала .  Н аим еньш ий 
д и ам етр  Дпш, мм, при ним аю т таким , чтобы зубья  пилы вы ­
ступали над  поверхностью о б р аб аты ваем о го  м а те р и а л а  п р и ­
мерно на 10 мм. Z)min =  2 ( t f + а + 1 0 ) ,  где Я  — вы сота пропила, 
мм; а — наи мен ьш ее  расстояние  от оси ш пин деля  до рабочей 
поверхности стола, мм. С упп орт  пилы однопильны х станков 
с гусеничной подачей у стан ав ли в аю т  в таком  полож ении, 
чтобы зубья  входили в продольны й паз  конвейера на глубину
2 . . .  3 мм. Все пилы многопильных станков, у стан авли ваем ы е  
на ш пин деле  одновременно, д о лж н ы  иметь одинаковы й д и а ­
метр, толщ и н у  и развод . Д и а м е т р  пил на стан ках  с вальцевой  
подачей вы бираю т в зависимости  от толщ ины  распили ваем ого  
м атер и ал а  (уни версальн ы е стан ки ).

6. Н а  ун и версальн ы х  стан к ах  устан ав ли в аю т  верхнее ог ­
р аж д ен и е  пилы с  устройством, препятствую щ им  обратн ом у  в ы ­
л ету  заготовки. Д л я  однопильных станков  с гусеничной подачей 
д и ам етр  пилы вы б и р аю т  в зависимости от толщ ины  р а сп и л и ­
ваемого  м атер и ала .  Реком ен дуется  прим енять пилы м алого  
д и ам етр а :  D min =  2 ( H + d m/ 2 +  10), где Я — высота пропила, мм; 
d m —  ди ам етр  заж и м н о й  ш ай бы , мм.

Д л и н а  п ром еж уточны х колец  или их набора  на многопиль­
ных стан ках  д о л ж н а  быть равн а  ш ирине вы пи ли ваем ой  з а г о ­
товки плюс удвоенный р азв о д  на одну сторону. И х диам етр  
д о лж ен  быть равен  д и ам етр у  заж и м н о й  ш айбы. Оси подаю щ их 
вальцов  станков  с вальц евой  подачей д о лж н ы  быть п а р а л ­
лельн ы  рабочей поверхности стола и оси пильного вала .

7. Н и ж н и е  зубья  пил многопильных стан ков  у стан ав ли в аю т  
ниже несущей поверхности «ны ряю щ ей» гусеницы на 5 мм. 
Н и ж н и е  вал ьц ы  стан ков  с вальцевой  подачей д о лж н ы  вы сту­
пать над  поверхностью  стола при распили ван ии  древесины м я г ­
ких пород на 2 . . . 3  мм, а тверды х пород — на 1 . . . 2  мм. В ер х ­
ние вальц ы  у стан ав ли в аю т  ни ж е поверхности заготовки  на
5 . . . 8 . мм.  Н а  однопильных с тан ках  с гусеничной подачей в з а ­
висимости от толщ ин ы  распили ваем ого  м атер и ала  у с т ан а в л и ­
ваю т суппорт с при ж им н ы м и роли кам и  таки м  образом , чтобы 
их н и ж н яя  поверхность бы ла  ни ж е поверхности заготовок  на
2 . . .  3 мм.

8. З а з о р  м еж д у  пилой и виброгасителям и  на стан ках  с в а л ь ­
цевой подачей д о лж ен  быть в п ределах  0 , 1 . . .  0,15 мм. У с т а ­
н авли ваю т  требуем ую  скорость подачи. Оси приж имны х
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роликов на многопильных и однопильных стан ках  с гусеничной 
подачей долж н ы  быть перп ен ди кулярны  нап равлен и ю  подачи. 
У стан авл и ваю т  требуем ую  скорость подачи.

51. Круглопильные станки для поперечного распиливания

Эти станки п редназначены  д л я  распили ван ия  п и л о м атер и а ­
лов поперек волокон при предварительной и точной торцовке. 
Они классиф иц ирую тся  по конструктивно-технологическим 
при знакам . Технологический процесс на таких  стан ках  м ож ет 
проходить при подаче пилы или заготовки. В первом случае 
подача осущ ествляется  по дуговой (м аятн иковы е и балансир- 
ные станки) или по прямолинейной (суппортные и ш ар н и р н о ­
м аятниковы е) траектории. П о д ач а  заготовки  по прямолинейной 
траектории  осущ ествляется  на уни версальн ы х и концеравни- 
тельны х станках.

Торцовочный ш арн ирно-м аятниковы й однопильный станок 
Ц М Э -ЗА  (рис. 103) состоит из станины  12, на которой монти­
руется  н и ж н яя  часть 10 колонки. Н а верхней поворотной части 
9 колонки устан овлен а  ш ар н и р н о -р ы ч аж н ая  система 7 с м отори­
зованны м  ш пинделем  6 и пильным диском 4. Э лектродви гатель  
привода имеет электродинам ическое  торм ож ение  при его в ы ­
ключении. П и ла  о гр а ж д е н а  кож ухом с ш арн ирно  подвешенным 
сектором  5, который за к р ы в а е т  ее передню ю  часть. Н а  н и ж ­
ней части колонки закр еп лен  стол 3. С танок  оснащ ен кнопоч­
ным 2 и педальны м  1 управлением . Горизонтальное  переме-

го /9 18
а

Рис. ЮЗ. Торцовочный шарнирно-маятниковый станок ЦМЭ-ЗА: 
а — общий вид; б — пневмоккнематическая схема
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Рис. 104. Суппортный торцовочный станок ЦПА-40:
а — общий вид; б — пневмокинематическая схема

щение пильного суппорта обеспечивается  пневмоприводом, 
пневмоцилиндр которого установлен  на кронштейне 8.

В оздух из м аги страли  поступает через влагоотдели тель  18, 
регулятор  д ав л ен и я  19 и м аслорасп ы ли тель  20  к рабочем у  р а с ­
пределителю  16 с пневматическим управлени ем  от р а сп р ед ел и ­
телей 14 и 17. П ри  н аж ати и  на педаль  воздух через р асп р ед е ­
л итель  17 поступает в рабочий расп редели тель  16 и п ер ек лю ­
чает его. П о р ш н ев ая  полость цилиндра зап о л н яется  сж аты м  
воздухом, а ш ток овая  полость соединяется  с атмосферой. П о р ­
ш ень 15 перем ещ ается  влево, и происходит рабочий ход пилы. 
В конце хода регулируем ы й по полож ению  упор 13 воздейст­
вует на ролик р асп ред ели теля  14, что приводит к п ереклю че­
нию рабочего р асп ред ели теля  16, и н ап орн ая  м аги страль  со­
единяется  со штоковой полостью. П роисходит обратны й ход 
суппорта. Скорость подачи регулируется  гидравли ческим  у ст ­
ройством. Б есступенчатое изменение скорости рабочего  хода 
позволяет  использовать  стан ок  и в автоматических линиях. 
В ерхняя  часть  колонки настраи вается  по высоте поворотом м а ­
ховичка 11.

Суппортный торцовочный станок Ц П А -40  (рис. 104) с п р я ­
молинейным перемещ ением пилы состоит из станины, которая  
в верхней части имеет с т ак а н  14, сл у ж ащ и й  н ап равляю щ ей  
для  цилиндра 13 колонки 9. В ерхняя часть  колонки имеет ко ­
робчатую  ф орм у и вы полняет  роль н ап равляю щ ей  д л я  у д л и ­
ненного суппорта  И ,  на котором закреп лен  электродви гатель  7
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с пилой 6 и о граж ден и ем  8. К олонка  с суппортом и пилой мо­
ж ет  перем ещ аться  при настройке по высоте с помощ ью  м ахо­
вичка 2  через коническую передачу  и винт 15. Ф и ксац и я  поло­
ж ен и я  колонки производится  поворотом ры чага  4.

Суппорт перем ещ ается  в роликоподш ип никах  18 н а п р а в ­
ляю щ и х  колонки. К олон к а  с  суппортом и пилой м ож ет  быть 
повернута на лю бой угол в горизон тальной  плоскости, что 
обеспечивает  р асп и ли ван и е  под углом. Н а  станине и колонке 
см онтированы  электр о д ви гател ь  16 гидросистемы и ги д р о р ас ­
пределитель  10.

Д в и ж е н и е  суппорта осущ ествляется  гидроцилиндром 19, 
расп олож ен ны м  внутри суппорта. У правлен ие  полож ением  суп­
порта  с пилой осущ ествляется  через расп редели тель  10, пере­
клю чение которого происходит упором 12 и электром агнитом  17, 
вклю чаем ы м  от педали 1. П ри  пуске стан ка  рабочий н а ж и ­
мает  кнопку 3. П ри  перемещ ении ш тока  р асп ред ели теля  в по­
лож ение, когда  п орш невая  полость гидроцили ндра  соеди ня­
ется с напорной м агистралью , происходит рабочий ход. В конце 
хода  упор 12 н а ж и м а е т  на р ы чаг  р асп ред ели теля  и ш ток пере­
ходит в полож ение, при котором м асло  от насоса  поступает 
в ш токовую  полость и происходит холостой ход. Д л я  повто­
рения рабочего  хода требуется  н а ж а т ь  на педаль  1. В еличина 
хода  суппорта регулируется  полож ением  упора 12, который 
пер ем ещ ается  по продольному п азу  суппорта . С тан о к  о борудо­
ван столом  5 с упорной линейкой.

Д л и тел ьн о сть  двойного хода суппорта 1,5 с. С корость р а б о ­
чего хода регулируется  винтом на расп редели теле  в пределах
5 . . . 3 0  м/мин. В стан ках  д л я  чистовой торцовки  или концерав- 
нителях  используется  проходной метод обработки . З аго то в к а  
об р аб аты в ается  одновременно с двух сторон круглы м и пи-

Рис. 105. Функциональная схема двустороннего концеравннтельного станка 
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лам и , установленны ми на неподвиж ны х суппортах  с трехкоор­
динатной настройкой. О дна  из схем двухпильны х станков 
с конвейерной подачей приведена на рис. 105.

С танок  имеет станину 11, на которой расп олож ен ы  непод­
виж ны й блок  14 с суппортом пилы 6  и подвиж ны й б лок  13 
с суппортом 9 пилы 10. П одви ж н ы й  б лок  имеет ручное 12 
и м еханизи рованное  настроечное устройство д л я  о бработки  з а ­
готовок различной  длины. О б р аб а т ы в ае м ы е  д етал и  4 б а з и р у ­
ются на двух  б а л к а х  3  и подаю тся на пилы  д в у м я  кон вей ер­
ными цепями 8  с упорам и  7. П ри вод  цепей осущ ествляется  от 
э л ектрод ви гателя  1 через редуктор и два  туера 2. В зоне р е ­
зани я  заготовки  п ри ж и м аю тся  к б ал к ам  3  при ж им н ы м  устрой­
ством 5 в виде клинового рем ня  с подпруж иненны м и р о л и ­
ками.

52. К руглопильны е станки д ля  ф орм атной  распиловки

С танки  п р едназначены  д л я  р аск р о я  плитных и листовых 
м атери алов  или обрезки  по периметру  заготовок  на зад ан н ы й  
формат. Р аскр о й  Д С т П  и Д В П  явл яется  одной из основных 
операций процесса  производства  корпусной мебели. Р аскр о й  
оцениваю т полезным выходом заготовок . Р а зл и ч а ю т  сквозной 
и смеш анны й способы р аскроя  плитных м атери алов .  П ри 
сквозном способе осущ ествляется  продольное или поперечное 
расп и ли ван и е  плиты (листа) на полосы с последую щ им д е ­
лением этих  полос на щ итовы е элем енты  зад ан н ы х  разм еров . 
П олезны й вы ход по этом у способу около 88 %.

С м еш ан ны й способ р аскр о я  п р ед усм атри вает  сочетание 
продольного и поперечного распили ван ия  с индивидуальны м  
раскроем  нескольких п редварительн о  о тр езан н ы х  полос на 
заготовки  различной длины. П олезн ы й  вы ход повы ш ается  
до 94 %.

Н а  щ итовы е заготовки  мебели Д С т П  расп и ли ваю т  по к а р ­
там  раскроя . Р а з л и ч а ю т  индивидуальный, ком бинированны й и 
совмещ енный способы раскроя . В первом случае  из плиты по­
лучаю т заготовки  только  одного ти поразм ера . П ри  ком бин и­
рованном способе получаю т несколько типоразм еров , но с ус­
ловием ком плектности из д еталей  в соответствии с объемом 
производства. П ри  совмещенном способе кар та  раскр о я  п р е ­
д у см атр и в ает  р азли ч н ы е  типоразм еры  без учета комплектности 
по к аж д о й  к а р т е  раскроя , но с м акси м альн ы м  выходом д е т а ­
лей и с м ин им альны м  повторением одинаковы х д етал ей  в р а з ­
ных к а р т а х  раскроя . С танки  д л я  обрезки по ф о р м ату  в б о ль ­
ш инстве компоную тся по Г -образной схеме.

О п ераци ю  р аскр о я  вы полняю т на ф орм атн ы х  стан ках  и л и ­
ниях. М огут исп ользоваться  одно- и многопильные станки. 
О днопильны е станки  удобно прим енять на небольш их и сред-
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Рис. 106. Схемы формативных станков с комбинированным столом

них предприятиях . Они универсальны  с точки зрения  вы бора 
п л ан а  раскроя , в достаточной степени авто м ати зи р о ван ы  и э к о ­
номичны. Н а  них легко  осущ ествлять  индивидуальны й раскрой.

Н а  рис. 106 д ан ы  д в е  схемы ф орм атного  станка. Н а  первой 
схеме п ок азан  стан ок  с ком бинированны м  столом и поворот­
ным суппортом. Н а  подвиж ной кар етке  3,  ко то р ая  п ер ем еш а­
ется по н ап р ав л я ю щ и м  4, см онтирован  подвиж ны й суппорт 5, 
несущий поворотную колонку 2 с дви гателем  и пилой 1. С уп­
порт перем ещ ается  в нап равлени и , перпендикулярном  н а п р а в ­
ляю щ и м  4. К олонка  с пилой поворачивается  на 90°, обеспе­
чивая  тем сам ы м  продольный и поперечный резы. Д л я  осущ ест­
вления  р езан и я  и перем ещ ения  стола  колон ка  имеет п ер ем ещ е­
ние в вертикальном  направлении. Н али чи е  комбинированного  
стола  п озволяет  проводить см еш анны й раскрой .

С танок, рабо таю щ и й  по второй схеме, имеет две  пилы, 
установленны е под 90°. Д л я  вы полнения продольного или попе­
речного р езан и я  требуется  одна  из пил. П одъем  и опускание 
пил в обоих слу чаях  осущ ествляю тся  с помощ ью  пн евм оц и­
линдров. С танки  имеют п рограм м ное  управление.

М ногопильны е станки по х а р а к т е р у  относительного перем е­
щ ения плит и р еж ущ его  инструмента в процессе обработки  
п о д р аздел яю тся  на позиционные, проходные и позиционно-про­
ходные.

В п о з и ц и о н н ы х  стан к ах  пакет  плит или одна плита 
подается  в стан ок  и фиксирую тся заж и м н ы м и  устройствам и на 
рабочем  столе. П ильн ы е суппорты, установленны е на н а п р а в л я ­
ющ их согласно план у  раскроя , п ерем ещ аю тся  и производят  р а с ­
пи ли вание  м атер и ала .  С хем а такого  стан ка  подобна вы ш е п р и ­
веденным, но стол не комбинированный, а на портале  у стан о в ­
лено несколько н астр аи в аем ы х  суппортов.
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Рис. 107. Кинематическая схема станка ЦТЗФ-1

Н а п р о х о д н ы х  с тан к а х  обычно за  один проход о б р а ­
б аты вается  одна плита или пакет  плит с н ач ал а  в продольном, 
а затем  в поперечном н ап равлени и  набором  пил согласно  плану  
раскроя . Т аки е  станки  часто  р аб о таю т  по Г-образной  схеме.

П о з и ц и о н н о - п р о х о д н ы е  с т а н к и  позволяю т п ро­
водить раскрой  плит в поперечном или в продольном н а п р а в ­
лении на позиции, а в другом  н ап равлени и  при перемещ ении 
плиты на проход.

Н а  рис. 107 и зо б р аж ен а  схема ф орм атного  стан ка  ЦТЗФ-1.
С тан ок  используется  д л я  обрезки  и раскр о я  плит поштучно 

или пакетом. С танок  им еет  станину с рельсовы м и н а п р а в л я ю ­
щими 11, по которым п ер ем ещ ается  кар е тк а  8 с р асп и л и в ае ­
мыми плитами. Д в и ж е н и е  кар етки  осущ ествляется  от гидродви­
гател я  9 через червячный редуктор 10 и тросовую  передачу. 
Н а  станине сварной  конструкции имею тся две  стойки, соеди­
ненные траверсой  с н ап р авл яю щ и м и  5 и 6 соответственно для  
суппорта  2  поперечного р асп и ли ван и я  и двух  суппортов 1 и 4 
продольного распили ван ия . Суппорт 2  поперечного р а сп и л и ­
вания  перем ещ ается  вдоль траверсы  на роли к ах  от приводной 
станции 7, ра зм ещ аем о й  в правой стойке, через систему б л о ­
ков и трос 3. К  корпусу суппорта снизу крепится  эл ек тр о д в и ­
гатель, на в а л у  которого у стан ав ли в ается  дисковая  пила. П ри  
настройке подъем и опускание пилы прои зводятся  маховичком. 
Таким ж е  о б разом  производится  настройка  суппортов и д ля  
продольного пиления.

К ар етк а  с выровненной и закреп лен ной  плитой по ком ан де  
оператора  п ер ем ещ ается  на величину, соответствую щ ую  месту 
ф орм ирования  пилой поперечного р езани я  передней кромки о т ­
пиливаемого щита. Б оковы е  кромки щ ита ф орм ирую тся  пилам и  
продольного р езани я  при перемещ ении каретки  на задан ную
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величину. П осле остановки каретки  начинает  перем ещ аться  
вдоль тр ав ер сы  поперечный суппорт. По окончании попереч­
ного расп и ли ван и я  суппорт остан авли вается ,  а кар етк а  п ро­
д о л ж а е т  дви гаться  вперед  и происходит д альн ейш ий про д о л ь­
ный распил  согласно вы бранного  п лан а  раскроя . К а р е т к а  о с т а ­
навливается , а пила поперечного р езан и я  ф орм ирует  задню ю  
кром ку щита. С тан ок  м ож ет  р аботать  к а к  в п о луавтом ати ч е­
ском реж име, т а к  и в р еж и м е  ручного управления.

К вы сокопроизводительны м ф орм атны м  стан кам  относятся 
многопильные станки  с  програм м ны м  управлени ем . Н а  рис.
108, а  приведена схема стан ка  Ц Т М Ф , вклю чаю щ его  участки 
продольного и поперечного раскроев. Н а  стан ке  м ож н о р а с ­
к р аи в ать  плитны е и листовы е м атер и алы  длиной до  3750 мм 
и ш ириной 1850 мм.

П родольн ы й участок  состоит из подъемного с т о ла -п и та ­
теля  / ,  станины  5  с  роликовы м  столом  3  и верхними н а п р а в ­
ляю щ и м и  17, по которы м п ер ем ещ ается  к ар е тк а  16. Н а  к а ­
ретке см онтированы  то лкател и  18 и з а ж и м ы  2  д л я  подачи 
плит 19 на позицию  продольного раскроя . Н а  роликовом  столе 
имею тся пневмоцилиндры  с упорам и 4 д л я  в ы р авн и ван и я  плит 
перед распили ван ием . О стан ов  каретки  в нуж ном  полож ении 
у п р ав л я ется  упором и д вум я  контактны м и д атч и кам и  на к а ­
ретке. П ервы й д атч и к  д а е т  ком ан ду  на переход  на м алую  
(ползучую) скорость, а по ком ан де  второго к а р е т к а  о с т ан а в ­
ливается , вклю чается  п р и ж и м н ая  линей ка  15 и суппорт п ро­
дольного р аск р о я  7. П о окончании реза  ср а б а т ы в а е т  датчи к  
и д а е т  к ом ан ду  на выклю чение при ж и м а , опускание пилы и 
возвращ ен и е  суппорта  в исходное полож ение, а т а к ж е  на пере­
мещение каретки  с досылкой плит д ля  очередного реза . Н а 
суппорте 7 установлен  электродви гатель  6.

О тпиленн ая  полоса плиты поп адает  на стол к ар етки  попе­
речного участка . П оперечны й участок  состоит из станины  8, на 
которой см онтированы  две  колонки с траверсой  12 д л я  р а з м е ­
щ ения д есятипи льны х суппортов 13 поперечного раскроя . 
М еж д у  колон кам и  имею тся подъем ны е н а п р ав л я ю щ и е  9  д ля  
каретки  со столом 10. П ри  поступлении полосы плиты на 
стол поперечного участка  подается  ком ан да  на опускание со­
ответствую щ их пил И  поперечного пиления согласно плану  р а с ­
кроя  и дви ж ен и е  каретки . П и л ы  опускаю тся  и поднимаю тся 
пневм оц илин драм и  14. О тпиленн ая  часть плиты перем ещ ается  
на кар етк е  через зону  поперечного расп и ли ван и я  к приемному 
неп одвиж ном у столу. П одъем н ы й стол опускается , о став л яя  по­
лученны е заготовки  на ш тан гах  неподвиж ного  стола , и вместе 
с кареткой  в о зв р ащ ается  в исходное полож ен ие  д л я  приема 
очередной заготовки. П ри  движ ени и  стола  в исходное поло­
ж ен и е  подается  ком ан да  на участок продольного раскр о я  д л я  
отпиливания  очередной полосы. Съем заготовок  с неподвиж -
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Рис. 108. Форматный многопильный станок ЦТМФ с про­
граммным управлением для раскроя плитных материалов: 
а — функциональная схема; б — карты раскроя



ного стола  производится  вручную. Р аскр о й  плит производится 
согласн о  ка р та м  р аск р о я  (рис. 108 ,6 ) .

Н а л а д к а  круглопильны х станков  д л я  поперечного расп и ­
ли ван и я  и р аскр о я  плитных м атер и ало в  производится  в сл е ­
дую щ ей последовательности.

1. В ыбор пилы с соответствующ ими угловы ми п ар ам етр ам и  
зубьев. Обычно использую т плоские круглы е пилы с р а зв е д е н ­
ными зубьями, имею щ ими боковую косую заточк у  и о т р и ц а ­
тельный задн и й  угол, равны й 25°. Д и а м е тр  пилы вы бираю т 
в зависимости  от типа стан ка , толщ ины  и ш ирины о б р а б а т ы ­
ваемого  м атер и ала .  У стан авл и ваю т  и зак р еп л я ю т  пилу на т о р ­
цовочных стан ках  т а к  ж е, к а к  на с тан к а х  д л я  продольного 
распиливания . Д в и ж е н и е  зубьев пил рабочей ветви на к р у гл о ­
пильных стан ках  с верхним располож ен ием  ш пин деля  д олж н о  
быть сверху  вниз и обеспечивать п ри ж им  м а те р и а л а  к упорной 
линейке.

2. У становка  в нуж ном  полож ении упоров, ограничиваю щ и х 
ход пильного суппорта. Н е  д опускается  перем ещ ение суппорта 
на величину больш е необходимой во и зб еж ан и е  лиш них потерь 
на холосты е ходы. С уппорт у стан ав ли в аю т  на высоте так , чтобы 
зубья  пилы в пазу  бы ли ни ж е  рабочей поверхности стола на
5 . . .  6 мм. 3. П ри  наличии упоров у стан овка  их на требуемы й 
р азм ер  в соответствии с длиной вы пи ли ваем ы х  заготовок. 4. Р е ­
гулировани е  скорости подачи на стан ках  с гидравли ческим  п р и ­
водом по числу двойны х  ходов. Скорость подачи зависи т  от 
породы древесины  и сечения расп и ли ваем ой  заготовки.

Н а л а д к а  трехпильны х станков  д л я  р аскр о я  листовы х м ате ­
риалов  проводится  в следую щ ей последовательности.

1. Н а  столе у стан ав ли в аю т  кал и б рован н ы е  рейки или щит 
д л я  предотвращ ен и я  повреж дени я  стола с т ан к а  при пропиле 
плиты на полную  толщ ину. 2. С огласно к ар те  р аскр о я  у с т а н а в ­
ли ваю т  на тр авер се  суппорты продольного распили ван ия .
3. У стан ав л и в аю т  на столе передвиж ной б аш м а к  с упором д л я  
снятия приж им ного  в а л и к а  с з а щ ел к и  так , чтобы в н ач але  
реза  щ ит бы л н ад еж н о  п р и ж а т  к столу. 4. Н а с тр а и в а ю т  по л и ­
нейке передви ж н ы е  б аш м ак и  с ку л ач кам и , которы ми п рои зво­
дится  переклю чение р еж и м а  работы  гидропривода стола  и его 
остановка. 5. Р аб о чу ю  скорость стола и поперечного суппорта  
регулирую т дросселями. Скорость холостого хода стола не 
д о л ж н а  быть более  25 м/мин. П оперечны й суппорт д о лж ен  
п ерем ещ аться  только  после полной остановки  стола  на упоре, 
что достигается  совместной регулировкой  дросселя , реле  в р е ­
мени и полож ен и я  путевого конечного вы клю чателя .

Н а л а д к а  многопильного стан ка  с п рограм м ны м  у п р а в л е ­
нием вы полняется  в соответствии с картой  р аск р о я  плит, в ко­
торы х у к азан ы  число поперечных и продольных резов и р а з ­
меры вы пи ли ваем ы х  заготовок.
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1. У становка каретки  на ширину отрезаем ой полосы а г р е ­
гатом продольного расп и ли ван и я  настройкой упоров на б а р а ­
бан е  програм м ировани я . 2. У становка суппортов поперечного 
распили ван ия  на траверсе  в полож ение, соответствую щ ее кар там  
раскроя . 3. У становка  програм м ы  порядка  их вклю чения при 
прохож дении о трезанны х  полос при продольном раскрое.

Технические характеристики круглопильных станков
ЦДК4-3 ЦДК5-2 ЦМЭ-3 ЦПА-40 Ц6-2

Размеры обрабатываемого материала, 
мм:

наименьшая длина .............................. 350 450 —  — —
ш и р и н а ........................................................ 315 250 400 400 400
толщина .................................................... 120 100 120 100 130

Частота вращения вала, мин- 1 ................. 2910 3000 3000 2950 2910
Скорость подачи, м/мин .......................... 8 . . .  60 8 . . .  60 25* 33* —
Диаметр пилы, мм ....................................... 400 400 500 400 500
Число пил, 1ИТ.................................................... 1 5 1 1 1
Установленная мощность, кВт . . . . 17,5 24,3 3,2 3,2 4,0
Масса, т ............................................................ 2,0 2,5 0,48 0,55 0,8

Ц2К20Ф-1

П
ЦТЗФ-1

р о д О л ж 
ЦТМФ

е н и е 
ЦТ4Ф

Размеры обрабатываемого материала, 
мм:

наименьшая длина .............................. 1250 3750 3750 3750
ш и р и н а ........................................................ 250 1800 1800 1800
толщина ................................................... 80 50 50 50

Частота вращения вала, мин- 1 .................
Скорость подачи, м/мин ..........................

2950 2900 2800/3660** 6000
? . . . 18 4 . . .  25 7,8 . .  . 27 25

Диаметр пилы, мм .......................................
Число пил, шт....................................................

400
2

400
3

400
1/10** 4

Установленная мощность, кВт . . . . 16,75 13,8 97,8 18,2
Масса, т ............................................................ 2,8 3,7 18 10,4

* Скорость подачи, двойных ходов в минуту.
** В числителе — число пил поперечного резания, в знаменателе — число пил 
продольного резания.

Контрольные вопросы

1. Какие станки применяются для продольного распиливания древесины?
2. В чем состоит особенность ленточнопильных станков? 3. Что такое при­
резной станок и его основные конструктивные особенности? 4. Каковы кон­
структивные особенности круглопильных станков для поперечного распили­
вания? 5. Как производится наладка ленточнопильных станков?

Г л а в а  11. СТАНКИ ДЛ Я  ОБРАБОТКИ ОТКРЫТЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ

П родольн о-ф резерн ы е станки предназначены  д ля  ф орм иро­
вания базовы х поверхностей и обработки  в разм ер  брусковых 
и щитовых деталей  с использованием нож евых головок или
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валов. П род ольн о-ф резерн ы е станки по типу технологической 
операции д ел я т  на три вида: фуговальны е, рейсмусовые и че­
тырехсторонние. П ервой операцией  при обработке  является  
создан ие  геометрически правильной плоской базы  на одной 
или д в у х  см еж н ы х  поверхностях  черновой заготовки  (рис.
109 ,а ) .  Н а  рейсмусовых стан к ах  при пропуске деталей  с б а з о ­
вой поверхностью форм ирую т изделие  задан ной  толщ ины , а при 
повторном проходе —  ш ирины (рис. 109 ,6 ) .  Н а  продольно-ф ре­
зерном  четырехстороннем стан ке  за  один проход заготовка  
о б р аб аты в ается  на зад ан н у ю  толщ ину и ш ирину (рис. 109,в ) .  
О бр аб о тан н ы е  поверхности могут быть плоскими или п роф и ль­
ными в зависимости от установленного  р еж ущ его  инструмента.

53. Ф уговальны е станки

Н а ф уговальн ы х  стан к ах  производится  плоскостное ф р езе ­
ровани е  откры ты х  поверхностей одной или двух  см еж ны х ст а ­
рой бруска  или доски. Р а зл и ч а ю т  две  основные схемы фуго(- 
в альн ы х  стан ков :  с подвиж ны м  и неподвиж ны м  базированием!. 
П ри  подвиж ном  бази рован и и  заго то вка  непрерывно перемер 
щ ается  по бази рую щ и м  поверхностям  станка. О б р аб о тан н ая  
поверхность со вп ад ает  с базирую щ ей  поверхностью заднего  
стола. П ри  неподвиж ном бази рован и и  заготовк а  ф иксируется  
на базирую щ ей  плоскости супп орта  и перем ещ ается  с ним от­
носительно р еж ущ его  инструмента или инструмент надвигается  
на заготовку , сни м ая  установленны й при настройке слой м а ­
тери ала .  С ущ ествую щ ие модели ф уговальн ы х станков, кроме 
того, хар актер и зу ю тся  числом одновременно о б р аб аты в аем ы х  
сторон  детали . Они бы ваю т  одно- и двухсторонние, а по виду 
подачи — с ручной и м еханизи рованной подачей. В качестве  
исполнительных органов  в механизм е подачи использую т в а л ь ­
цы, конвейер и суппорт.

Н аи б о л ее  распространены  ф уговальн ы е станки  с ручной по 
дачей. Н а  рис. 110 приведена схем а  двухстороннего  ф у го в а л ь ­
ного стан ка  с приставны м  роликовы м автоподатчиком . С танок 
имеет д в а  стола: передний 5  и задний 1, м еж д у  которыми 
см онтирован  в двух  подш ипниковых опорах  горизонтальны й 
нож евой вал  4, приводимый во вращ ен ие  от эл ектр о д ви гател я  
через ременную  передачу  9. П оверхность  заднего  стола  д о л ­
ж н а  р асп о л агать ся  по касательн ой  к окруж ности  резания. 
У становка  уровня  заднего  стола производится  при н ал ад ке  
стан ка  м еханизм ом  11, которы й поворачивает  эксцентриковы е 
опоры стола, и тем сам ы м  производится  его опускание или 
подъем. В некоторы х м оделях  такого  регулировочного м е х а ­
низм а  нет и регулирование  относительного п олож ен ия  о к р у ж ­
ности р езан и я  и поверхности заднего  стола  производится  за  
счет вы пуска нож ей на валу  при их установке. П ередний стол
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Рис. 109. Схемы обработки на продольно-фрезерных станках:
а — фугование; б  — рейсму'совапие; в — четырехсторонняя обработка

а 5

Рис. 110. Фуговальный станок:
а  — двусторонний с роликовым автоподатчиком; б — с конвейерной подачей



т а к ж е  установлен  в эксцентриковы х опорах, которые п о во р а ­
чиваю тся с помощ ью  рукоятки  7. П ри  этом стол опускается  
или поднимается , регулируя  тем сам ы м  величину снимаемого  
припуска.

В н ач але  об раб отки  заго то вка  б ази руется  по переднему 
столу, а затем  по мере обработки  и ф орм ирования  базовой  по­
верхности бази р о ван и е  полностью переходит на задний  стол. 
П р и ж и м  заготовки  к поверхности заднего  сто ла  осу щ ествл я ­
ется рабочим при ручной подаче или в ал ьц ам и  при наличии а в ­
топодатчика  3.

Н а ф уговальн ы х стан ках  имеется н а п р ав л я ю щ а я  линейка 6, 
которая  м ож ет  перем ещ аться  поперек стола при обработке  з а ­
готовок разной  ширины. Д л я  обработки  см еж н ы х  поверхностей 
под углом на односторонних стан ках  н а п р ав л яю щ у ю  п оверх­
ность линейки мож но устан авли вать  под углом 45° к б аз и р у ю ­
щей поверхности стола. Угол м еж д у  см еж н ы м и  о бработанны м и 
поверхностями будет  равен  углу м еж ду  поверхностями л и ­
нейки и стола.

Д л я  ф орм ирования  д вух  взаим но  п ерп ен ди кулярны х п оверх­
ностей по пласти и кром ке  за  один проход на стан ках  за  го ­
р изон тальн ы м  нож евы м  валом  у стан авли вается  перп ен ди ку­
ляр н о  плоскости заднего  стола  вер ти к ал ьн ая  н о ж евая  голов ­
ка 2, ко то р ая  приводится во вр ащ ен ие  от эл ектр о д ви гател я  
через ременную  передачу  10. Н а п р а в л я ю щ а я  линей ка  в этом 
случае  состоит из двух  частей: передней, у стан авли ваем ой  ниж е 
окруж ности  р езан и я  на глубину срезаем ого  слоя, задней  — 
по касательной  к окруж ности  резания.

Д л я  м ех анизац ии  подачи на фуговальны х стан к ах  у с т ан а в ­
ли ваю т  вальц овы е  автоподатчики, м еханизмы  подачи кон вейер­
ные 8  фрикционного или толкаю щ его  типа.

Н а л а д к а  ф уговальн ы х станков производится  в следую щей 
последовательности.

1. У становка нож ей в нож евом  валу. П ар н ы е  нож и д о лж н ы  
быть сб алан си рован ы , уравновеш ены  и заточены. Н о ж и  у с т а ­
н авл и ваю т  так , чтобы лезвие  выступало над  кромкой струж ко- 
л о м а те л я  на 1 . . . 2  мм, а из в а л а  — не более  2 мм. Н е п ар ал -  
лельность  л езви я  н о ж а  поверхности заднего  стола не д о л ж н а  
п ревы ш ать  0,1 мм на длине 1000 мм.

В качестве  контрольно-установочны х приспособлений ис­
пользую т контрольны е линейки, бруски из твердой древесины, 
ш аблон ы  и индикаторы . П р о вер ка  проводится в трех  сечениях 
по д ли не  нож а. Во и зб еж ан и е  выпучивания н ож а болты  з а т я ­
ги ваю т  от среднего симметрично к  крайним. Н е  допускается  
зазо р  м еж ду  нож ам и  и губкам и корпуса нож евого вал а .  П ри 
наличии съемного заточного  и прифуговочного устройства ж е ­
лательн о  готовить нож и на станке. П риф уговку  рекомендуется  
проводить на скорости продольной подачи 1 . . .  2 м/мин, попе­
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речной — 0,005 мм/дв. ход. Ш ирин а  ф аски  не д о л ж н а  быть 
больш е 0,15 . . .  0,20 мм.

2. У становка заднего  стола стан ка  так , чтобы его рабоч ая  
поверхность б ы ла  р асп о л о ж ен а  по касательной  к окруж ности  
р езан и я  или на 0 ,0 2 . . .  0,03 мм ниже. П р ави льн ость  установки  
п роверяю т контрольной линейкой или бруском. 3. У становка  
н ап р авл яю щ ей  линейки на расстоянии от левого конца н о ж е ­
вого ва л а ,  несколько  больш ем  ш ирины о б р аб аты в аем о го  м а ­
тери ала .  П о м ере затуп лен и я  нож ей линей ка  отодвигается  
вправо. Н а  двусторонних ф уговальн ы х  стан к ах  н ап р ав л я ю щ и е  
линейки вы полняю т роль переднего и заднего  столов. П е р е д ­
няя  линей ка  устан ав ли в ается  ни ж е относительно окруж ности  
резани я  вертикальной  головки на величину снимаемого п р и ­
пуска, а з а д н я я  —  та к  же, к а к  задн и й  стол станка.

4. Р егу л и р о ван и е  м ех анизм а подачи. А втоподатчик или кон­
вейерный м еханизм  у стан ав л и в аю т  по высоте таки м  образом, 
чтобы подаю щ ие вал ьц ы  или вальц ы  конвейера бы ли на 2 . . .
3 мм ни ж е поверхности о б р аб аты в аем о й  заготовки. А втоп одат ­
чик р а сп о л агаю т  так , чтобы один в ал ец  н аходился  н ад  п еред ­
ним столом на расстояни и 5 0 . . .  60 мм от нож евого  вала , а два 
других — над  задним  столом. Д л я  устойчивого б ази рован и я  з а ­
готовки по н ап р ав л я ю щ ей  линейке автоподатчик  ориентирую т 
так , чтобы оси подаю щ их вальц ов  были расп олож ен ы  под не­
больш им  ( 1 . . . 3 0) углом к оси нож евого вала .

5. В ыбор величины скорости в зависимости  от ш ирины об ­
рабаты ваем о й  поверхности и толщ ины  снимаемого слоя. 6. П р о ­
верка  работы  стан ка  на холостом ходу и при условии нор­
м альной работы . П р о п у скаю т  несколько пробных деталей , сде ­
лав  проверку  на точность обработки. П огреш ность  при проверке 
на плоскостность не д о л ж н а  превы ш ать  0,15 мм на длине 
1000 мм, а перпендикулярность  0,1 мм на длине 100 мм.

54. Рейсмусовые станки

Рейсм усовы е станки ш ироко использую тся в мебельном 
производстве  д л я  о бработки  отдельны х элем ентов  по толщ ине 
и сборочных единиц в р азм ер  по высоте собранны х р ам о к  и 
коробок. В зависимости  от числа одновременно о б р а б а т ы в а е ­
мых пластей  за  один проход стан ки  бы ваю т  одно- и двусторон­
ние. Н а  одностороннем рейсмусовом стан ке  заготовку, у  кото­
рой у ж е  создан а  б а з о в а я  поверхность на нижней пласти, п ро­
пускаю т под нож евы м  валом , б ази р у я  на столе станка.

Н а  рис. 111 и зо б р а ж е н а  схема одностороннего рейсмусового 
стан ка . З аго то в к а ,  б ази руясь  на столе 1, подается  подаю щ им и 
в альц ам и  2  и 6  при о б р аб о тке  ее нож евы м  валом  4. Д л я  
повыш ения коэф ф иц иента  сцепления и возм ож ности  од н овре­
менного пропуска нескольких заготовок передний подаю щ ий

247



в ал и к  6 вы полняется  риф лены м  и секционным. Д л я  п р ед о тв р а ­
щ ения вы лета  заготовки  в сторону рабочего перед передним 
валиком  устан овлен а  когтевая  за щ и т а  7. П ер ед  нож евы м  в а ­
лом имеется секционный подпруж иненны й передний приж им  5, 
который вы полняет  р я д  функций: служ и т  при ж им ом  и проти­
водействует смещ ению  заготовки  в нап равлен и и  действия  в е р ­
тикальной  составляю щ ей  силы резани я; явл яется  подпором 
в зоне вы хода резца при срезании стр у ж ки  и ограничивает  
распространение  оп ереж аю щ ей  трещ ины, у стр ан яя  возм ож н ость  
о б р азо в ан и я  вы колов; вы полняет  роль о т р аж ател ьн о го  эк ран а ,  
н а п р а в л я я  поток стр у ж ек  в отсасы ваю щ ую  воронку. П ередний 
в а л и к  и приж им  при н а л а д к е  стан ка  у стан ав ли в аю т  на 1 . . .
2 мм н и ж е  уровня  резания.

Н ож евой  вал  4 стан ка  см онтирован  в подш ипниковы х опо­
рах  на в ерти кальн ы х  стойках  станины. Д л и н а  в а л а  зависи т  
от ш ирины стола.

Т ех н и ческ ая  х а р а к те р и с ти к а  од н о сто р о н н и х  р ей см усовы х  стан к о в

Размеры ножевого вала, мм:
д л и н а .......................................................................................................  250 . . . 2000
д и а м е т р ...................................................................................................  80 . . . 225

Число ножей ............................................................................................... 2 . . .  6
Наибольшая частота вращения ножевого вала, мин-1 . . . .  6000
Мощность электродвигателя, к В т ........................................................  5. . . 22

З а д н и й  п ри ж им  3 выполнен цельным. З ад н и й  подаю щ ий 
в а л и к  2 подпруж инен  и вы полняется  гладким , у стан авли вается  
т а к  ж е, к а к  и задний  приж им , на 0 , 5 . . .  1 мм ни ж е  о к р у ж ­
ности резания.

Стол с тан ка  чугунный длиной 8 0 0 . . .  1400 мм. В нем им е­
ются окн а  д л я  выхода ниж них гл адк и х  вальцов  9, которые
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Рис. 112. Кинематическая схема рейсмусового станка СР6-9

могут быть приводными. Д л я  ум еньш ения силы трения при 
перемещ ении заготовки  по столу ниж ние вальц ы  д о л ж н ы  вы ­
ступать над  столом на 0 , 2 . . .  0,3 мм в зависимости от породы 
древесины и толщ ины  заготовки. У становка  вальц ов  по высоте 
производится  поворотом ры чага  8 или маховиком.

Н астр о й ка  стан ка  на зад ан н у ю  толщ ину обработки  прои з­
водится перемещ ением  сто ла  1 с помощ ью винтового м ех а ­
низма, уп р авл яем о го  маховичком  10 через цепную и зубчатую  
коническую передачи.

Основой гам м ы  рейсмусовых станков  явл яется  станок 
С Р6-9  (рис. 112). Н ож евой  вал  I I  приводится  во вращ ен ие  
от эл ектр о д ви гател я  33  мощ ностью  7,5 кВ т  через кли норем ен­
ную передачу  со ш ки вам и  35 и 37. Н а  противополож ной ко н ­
соли в а л а  устан овлен  тормоз. Э лектродви гатель  с частотой 
вращ ен и я  2900 мин-1 устан овлен  на кач аю щ ей ся  плите д ля  
н атя ж ен и я  ремней.

П ередний I I I  и задний /  подаю щ ие вальцы , а т а к ж е  н и ж ­
ний I V  при водятся  во вращ ен и е  от эл ектр о д ви гател я  16 через 
конический фрикционный вариатор , ш естерню  22, свободно
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сидящ и е на в а л а х  X  и X I  зубчаты е колеса 14, 13, 23, 24, 31, 30, 
на неподвиж но установленную  на выходном валу  X I  ш естер ­
ню 28. В ращ ен ие  в ал а  X I  через звездочки  29, 34, 36, 38 цеп­
ной передачи п ередается  на приводные подаю щ ие вальцы. 
Н иж н и й  в а л е ц  V — неприводной. Р егу л и р о ван и е  скорости п о ­
дачи  бесступенчатое. Оно производится  вр ащ ен ием  м аховичка , 
устан овлен ного  на вал у  X IV .  Ч ерез  цепную передачу  18, 19, 
17, 20  вращ ен и е  п ередается  на винтовой м еханизм  X V  пере­
мещ ения плиты эл ектр о д ви гател я  16, на в ал у  которого у с т а ­
новлен ведущ ий конический диск вари атора .  П ри изменении 
д и а м е тр а  окруж ности  кон так та  ведущ его диска  с ведомым ме­
няется передаточное отнош ение кинематической пары и соот­
ветственно м еняется  частота  вр ащ ен и я  в а л а  X II .

П р и во д  м ех ан и зм а  п одъем а и опускания  стола  с вал ьц ам и  
IV ,  V  осущ ествляется  от того ж е  эл ек тр о д ви гател я  16 при н а ­
ж ати и  соответствую щ их кнопок вклю чения ф рикционны х муфт 
А  и Б.  П ри  вклю чении м уфты А  выходной вал  X V I  получает  
вращ ен и е  от зубчатой  передачи 15, 21 и п ередает  его через 
цепную передачу  27, 12 на вал  V III ,  который приводит во в р а ­
щ ение конические пары  6, 7 и 11, 10. Ч ерез  м еханизм  винт- 
гай к а  V II-8  и IX -9  осущ ествляется  подъем стола. О пускание 
стола  происходит при вклю чении м уфты Б,  когда  вращ ен и е  
вы ходном у в ал у  X V I  от в а л а  X I  передается  через ш естерню  28, 
пром еж уточны е зубчаты е  колеса  26  и 25. Стол перем ещ ается  
вверх или вниз только при н а ж ат и и  на кнопку. Н а  выходном 
вал у  X V I  имеется эл ектр о м у ф та  д л я  ф иксации стола в з а д а н ­
ном полож ении. Н а т я ж е н и е  цепи п о д дер ж и вается  роликом  32.

М еханизм  ручного перем ещ ен ия  стола  состоит из подпру­
ж иненного  м аховичка  1, в а л а  V I  и цепной передачи  2, 3, 4, 5. 
В р ащ ен и е  от м ахович ка  вал у  VI  п ередается  через кулачковую  
муфту.

Д вусторон ние  рейсмусовые станки  п р едназначены  д ля  одно­
временной о бработки  двух  противополож ны х плоскостей з а г о ­
товки за  один проход с ф орм ированием  толщ ины  детали . Н а  
этих с тан ка х  обеспечивается  плоскостность о б р аб о тан н ы х  по­
верхностей и з а д а н н а я  толщ ин а, т. е. они объедин яю т в себе 
технологические процессы ф угован ия  и рейсмусования. Они 
сн аб ж ен ы  д вум я  нож евы ми валам и , относительное р а с п о л о ж е ­
ние которых м о ж ет  быть выполнено по одной из основных 
схем: фуговально-рейсмусовой , двухрейсмусовой  и рейсм усово­
ф уговальной. В ы б и р аем ая  схем а  д о л ж н а  обеспечивать такую  
последовательность  расп о л о ж ен и я  валов, чтобы п ервая  о п е р а ­
ция об есп ечивала  плоскостность поверхностей, вто р ая  —  р а в н о ­
м ерность толщ ины  д етал и  по длине.

Н аи б о л ее  распространенной схемой яв л яется  ф у го вал ьн о ­
рейсм усовая  (см. рис. 111 ,6 ) .  П о  этой схеме сн ач ала  п р о и з­
водится  ф угование ниж ней пласти заготовки  ниж ним нож евым

250



валом , а затем  рейсмусование верхним нож евым валом. П осле  
первой операции заго то вк а  б ази руется  по установочной б азе  
стола  поверхностью, подготовленной при фуговании, что обе­
спечивает  получение необходимой плоскостности по обеим о б р а ­
баты ваем ы м  плоскостям  и равном ерную  зад ан н у ю  толщину.

П одобный р езу л ьтат  получается  при двухрейсмусовой схеме 
(рис. 113 ,а ) .  П ервы м  по нап равлен и ю  подачи располож ен  
верхний нож евой вал  2. З а го т о в к а  при этом бази руется  нижней 
необработанной поверхностью на переднем регулируемом по 
высоте столе 5. Вместе со столом перем ещ аю тся  подаю щ ие 
элем енты  4 и нижний нож евой вал  7. М еханизм  подачи с о ­
стоит из четы рех вальцов: верхних 3 и нижних 4. Верхний но­
ж евой  вал  ф орм ирует  верхню ю  плоскость, которой заготовка  
б азируется  при перемещ ении на базирую щ ей  б ал к е  / ,  настраи- 
ваемой“ по высоте. З аго то в к а  при ж и м ается  к б ал к е  приж им ны м  
элем ентом  6.

П о рейсм усово-фуговальной  схеме (рис. 113,6) заготовка  
о б р аб аты в ается  последовательно  верхним и ниж ним валам и , 
б ази руясь  на н и ж ни х  переднем 9 и заднем  8  столах. П о  этой 
схеме обеспечивается  плоскостность, но не гаран ти руется  р а в : 
номерность толщ ины  по всей длине заготовки. Д вусторонние  
станки стр о ятся  по фуговально-рейсмусовой и двухрейсмусовой 
схемам. О бе  схемы приемлем ы  при обработке  п олуж естки х  д е ­
талей, д л я  ж естки х  д етал ей  реком ендуется  прим енять д в у х ­
рейсмусовую  схему.

Н а  рис. 114 п редставлен а  ки нем ати ческая  схема двусторон­
него с тан к а  С2Р8-3. Н иж н и й  нож евой 17 и верхний 22  валы  
расп олож ен ы  по фуговально-рейсмусовой  схеме и приводятся  
во вращ ен и е  от эл ектрод ви гателей  28  и 25  через ременные 
передачи 27  и 24. Н ож евой  вал  при выклю чении о с т ан а в л и ­
вается  тормозом  16. П о д аю щ и е  вальц ы  15, 21, 23  имею т п р и ­
вод от эл ек тр о д ви гател я  12 через редуктор  11 и цепную пере­
д ач у  13. П ередн ий верхний подаю щ ий в ал ец  рифленый, 
секционный. П одъ ем  и опускание стола осущ ествляю тся  от ин­
дивидуального  эл ектр о д ви гател я  8 через ременную передачу  9 , 
редуктор  5, цепную передачу  4 , конические передачи 3, 2, 1,
26  и винтовые п ары  20  и 29. Ручное перемещ ение стола п р о ­
изводится при н аж ати и  на м аховичок 7 и его вращ ении,
в результате  чего вклю чается  ку л ач ко вая  м уф та  6. Д л я  точной 
настройки стола на зад ан н ы й  р азм ер  имеется у к а за т е л ь  10. 
Н а  входе и выходе с тан к а  установлены  п о д дер ж и ваю щ и е  р о ­
лики 14, 18 и 19.

Н а л а д к а  рейсмусовых станков  производится  в следую щ ей 
последовательности.

1. П одготовка  и устан овка  нож ей в нож евом  валу. П о д го ­
товка  нож ей зак л ю ч ается  в заточке, б ал ан си р о вке  и у р авн о ве ­
ш ивании перед установкой. Н о ж и  устан авли ваю т  таки м  обра-
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Рис. 113. Функциональные схемы двусторонних рейсмусовых станков

зом, чтобы лезви е  бы ло п ар ал л ель н о  столу и выходило над  
стр у ж ко л о м ателем  на 1 . . .  2 мм. Д о п у ск ается  н еп ар ал л ел ь -  
ность и непрямолинейность 0,1 мм на д ли не  1000 мм. У стан о в­
ленны е заточны е ножи прифуговываю т, а затем  заточным уст ­
ройством д о во дят  ш ирину ф угованной ф аски  до 0 ,1 5 . . .  0,20 мм.
252



М ал о  изнош енные ножи затач и в аю т  и п ри ф уговы ваю т непо­
средственно на станке.

2. У становка  верхних подаю щ их вальцов  и при ж им ов  отно­
сительно касательной  к окруж ности  р езани я  в ниж ней точке 
нож евого  в а л а  по контрольном у бруску. Н и ж е  этого уровня 
у стан ав ли в аю т  передний подаю щ ий в ал ец  на 2 мм, передний 
приж им  на 1 мм, задний  п ри ж им  на 0,5 мм, задн и й  подаю щ ий 
в ал ец  на 1,5 мм. В еличину д ав л ен и я  подаю щ их вальц ов  регу ­
лирую т в процессе пробной обработки . Д а в л е н и е  считается 
норм альны м , если подача  устойчива и отсутствует пробуксовка 
во врем я обработки. Его величина регулируется  подтягиванием  
пруж ин вальцов. 3. У становка нижних опорных вальцов  выше 
рабочей поверхности стола  на 0 , 1 . . . 0,2 мм при о б р аб о тке  д р е ­
весины тверды х пород и на 0 , 2 . . .  0,3 мм при о б р аб о тке  д р е ­
весины м ягких  пород. 4. У становка  стола  на р азм ер  о б р а б а ­
ты ваем ой  д етал и  снизу вверх во и зб еж ан и е  ош ибок от наличия 
зазоров  в м ех анизм е п одъем а стола. Д л я  этого стол п р ед в ар и ­
тельно у стан ав ли в аю т  на р азм ер  несколько больш ий заданного . 
5. У становка требуем ой скорости подачи. 6. У становка  о г р а ж ­
дения и приемника струж ки .

55. Четырехсторонние продольно-фрезерные станки

П р едн азн ач ен ы  д л я  обработки  брусков  и досок с четырех 
сторон за  один проход.

В четырехстороннем продольно-ф резерном  стан ке  (рис. 
115, а) заготовк а  подается  сосредоточенным м еханизм ом  по­
дачи  вальцового  типа, состоящ им из двух верхних, п о д п р у ж и ­
ненных, регулируемы х по высоте, риф лены х 5 и двух нижних 
гладких  вальцов  6. П ерво н ач альн о  заготовка  б ази руется  по 
переднему столу 7 и правой н ап р авл яю щ ей  линейке. Н и ж н я я  
пласть о б р аб а т ы в ае т с я  нож евой головкой 8, в зоне резани я  
которой заготовка  п р и ж и м ается  п ри ж им ом  4. С оздается  техно­
логическая  б аз а  д л я  д альн ейш его  перем ещ ения заготовки  по 
поверхности заднего  стола 10 аналогично обработке  на ф уго ­
вальном  станке. З а т е м  правой  и левой нож евы м и головкам и  3 
заготовк е  при дается  зад ан н ы й  р азм ер  по ширине. В ерхняя  
го р и зон тальн ая  н о ж ев ая  головка 2 ф орм ирует  толщ и н у  о б ­
р а б аты в аем о й  заготовки. П ри  этом заготовк а  п ри ж и м ается  
к правой  н ап р авл яю щ ей  линейке 1 и зад н ем у  сто лу  10 под­
пруж иненны м и роликам и 9 рассредоточенного приж им ного  ме­
ханизм а.

В зависимости  от формы установленного  реж ущ его  инстру­
мента могут быть получены плоские или проф ильны е о б р аб о ­
танны е поверхности заготовок. Д л я  проведения калевочны х 
операций на четырехсторонних стан ках  предусмотрена у с т а ­
новка пятого ш пинделя.
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Рис. 115. Четырехсторонний продольно-фрезерный станок: 
а — функциональная схема; б — общий вид

В зависимости от допустимой ш ирины о б р аб аты ваем о го  из­
дели я  станки  могут быть легкие —  с шириной об раб отки  до 
160 мм, средние — с шириной о бработки  до 250 мм (изготовле­
ние столярн ы х  плоских и проф ильны х деталей )  и тя ж е л ы е  — 
с шириной об раб отки  до 650 мм (изготовление погонаж ны х 
изделий и п и ло м атер и ал о в ) .

Л егки е  станки , н азы в аем ы е  калевочны ми, прим еняю т д ля  
вы работки  слож ного  проф иля  на брусковы х мебельных и сто­
л я р н ы х  деталях .

Н а  рис. 115 ,6  и зо б р аж ен  общий вид четырехстороннего 
стан ка  с пятью  ш пин делям и  и сосредоточенным м еханизмом по­
дачи. С танок  состоит из станины / ,  переднего стола  3, корпуса 
м еханизм а подачи 4. Р егули рован и е  подачи производится  махо-
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Рис. 116. Схема устройств для уменьшения деформации заготовки при ф у­
говании:
а — создание временных технологических баз: б — базирование по кромке

вичком 2. З а го т о в к а  подается  на обработку  нижним ш пин де­
лем  и п р и ж и м ается  к плитам  стола  роликам и 5. П осле  о б р а з о ­
вани я  базовой  ниж ней поверхности правой 6 и левой 7 н о ж е ­
выми головкам и  ф орм ирую тся  боковые поверхности, а затем  
верхним ш пинделем  9 о б р аб аты в ается  верхняя  поверхность з а ­
готовки с ф орм ированием  задан н ой  толщ ины  детали . Верхний 
ш пиндель устан овлен  на суппорте 8  с двух- или однокоорди­
натной настройкой и н астр аи вается  относительно поверхности 
заднего  стола  10.

О дной из ответственных операций при обработке  на четы ­
рехсторонних стан ках  явл яется  создание базовой поверхности 
при фуговании. П ри  наличии кривизны у заготовки  под д е й ­
ствием сил п р и ж и м а  над  ф угую щ ей нож евой головкой з а г о ­
товка  вы п р ям л яется  и сн и м ается  одинаковы й по всей ее длине 
припуск. П ри  снятии приж им ны х усилий заготовка  принимает 
п ервон ачальную  форм у с преж ней величиной кривизны. У мень­
ш ения степени д еф о р м и р о ван и я  заготовок  невысокой жесткости 
при ф рикционной механической подаче доби ваю тся  созданием  
врем енны х пром еж уточны х б аз  или зам еной  подвиж ного  с к о л ь ­
зящ его  б ази р о ван и я  по пласти ж естки м  бази рован и ем  по кр о м ­
кам.

В первом случае  (рис. 116, а) первой нож евой головкой 2 
ф резерую т не всю о б р аб аты в аем у ю  поверхность, а только  у з ­
кие продольны е ленточки 1, которы е об р азу ю т  точную чисто­
вую базу. П ри  ф резерован ии  таких  неглубоких узких ленточек 
силы р езан и я  невелики и не требуется  больш их усилий при­
ж и м а. П оследую щ ее  б ази р о ван и е  происходит по этим подго-
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топленным технологическим базовы м  поверхностям и у стан о ­
вочным б азам  стан ка , выполненным в виде шин 3 с р ассто я ­
нием м еж д у  ними, регулируемы м в зависимости  от ширины 
об р аб аты ваем о го  м атер и ала .  П ри  б азировании  на ш ипах  уси ­
лия  п р и ж и м а  не вы зы ваю т  деф о р м ац и ю  заготовки. С л еду ю щ ая  
н о ж ев ая  головка  4 снимает  припуск по всей ш ирине заготовки, 
вклю чаю щ ей  врем енны е базы . З а т е м  бази рован и е  происходит 
по всей ниж ней поверхности 5.

Во втором слу чае  (рис. 116,6) заго то вк а  бази руется  б о к о ­
выми граням и по подпруж иненны м риф лены м  роликам  1 и 3. 
П равы й  по ходу ролик  3 вы ступает  над  поверхностью н а п р а в ­
ляю щ ей  линейки 2, к которой заго то вка  п ри ж и м ается  левым 
роликом  1. П о л о ж ен и е  левого  ролика  регулируется  в верти­
кальн ом  и горизон тальном  нап равлени ях . Р и ф л и  роликов  в р е ­
заю тся  в древесину и у д ер ж и в аю т  о б р аб а ты в ае м у ю  заготовку  
на зад ан н ом  уровне при обработке .

М еханизм  подачи легких  и средних четырехсторонних ст ан ­
ков обычно выполнен по сосредоточенной схеме. Заготовки  
подаю тся в торец, п р о тал ки в ая  друг  друга . В альцы  приводятся  
во вращ ен ие  от эл ектр о д ви гател я  через клиноременный в а р и а ­
тор, червячный редуктор, цепную  и зубчатую  передачи.

Н а л а д к а  четырехсторонних станков  проводится в сл еду ю ­
щей последовательности.

1. У становка  р еж ущ его  инструмента. Н а  стан ках  используют 
составн ы е и цельны е фрезы, а т а к ж е  насадн ы е  нож евы е го ­
ловки со сменными вставны м и нож ами. Н о ж и  в головки у с т а ­
навли ваю т  и затач и в аю т  в заточной мастерской. Р а д и а л ь н о е  
биение зубьев не д о лж н о  превы ш ать  0,03 мм, допускаем ое  
отклонение углов заточки  от ном инальны х ± 1 ° .  П ри  зам ен е  
реж ущ его  инструм ента на вертикальны х  ш пин делях  их р а з в о ­
р ачи ваю т  в удобное д л я  д ем о н та ж а  и м о н та ж а  полож ение. 
П ри  зам ен е  головок на горизон тальны х  ш пи н делях  сни м аю т 
дополнительную  подш ипниковую  опору. Р аб о чи е  поверхности 
шпинделей и посадочных отверстий фрез, нож евы х головок 
до лж н ы  быть тщ ательн о  протерты. Р е ж у щ и й  инструмент можно 
у стан ав ли в ать  непосредственно на ш пинедель при соответствии 
д и ам етр а  посадочного отверстия и ш пин деля  или с и сп ользо­
ванием пром еж уточны х элем ентов  (переходной втулки, ц ан го ­
вой оправки , конусных цанг  и т. д .) .  П осле  закр еп лен и я  р е ж у ­
щего инструмента на ш пинделе у стан ав ли в аю т  подш ипниковую 
опору на гори зон тальн ы х  в а л а х  без перекоса и закреп ляю т. 
П равильность  установки  проверяю т поворотом ш пинделя  вруч­
ную.

2. У становка  нижней горизонтальной головки. Р а б о ч а я  по­
верхность заднего  сто ла  д о л ж н а  р асп о л агаться  на уровне о к ­
руж ности  резани я, а передний стол — н и ж е  окруж ности  резани я  
на толщ ин у  сни м аем ого  слоя (2 . . .  3 м м ). П рави льн ость  у с т а ­
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новки проверяю т т а к  ж е ,  к а к  на ф уговальном  станке. П р а в ы й  
вертикальны й ш пиндель у стан ав ли в аю т  в таком  полож ении, 
чтобы р аб о ч ая  поверхность задней  н ап р ав л я ю щ ей  линейки р а с ­
п о л а га л ас ь  по касательной  к окруж ности  резани я , а передню ю 
линейку у стан ав ли в аю т  п ар а л л е л ь н о  поверхности задн ей  и 
ни ж е на толщ ин у снимаемого  слоя. Л ев ы й  вертикальны й ш пин­
дель  у с тан а в л и в а ю т  относительно правого по ш ирине этал о н а  
обработки. Верхний горизон тальны й ш пиндель у с т ан а в л и в а ­
ется по высоте согласно зад ан н ой  толщ ин е о бработки  (эталон  
или специ альны е и н ди каторны е устройства) .

3. У становка  при ж им н ы х элементов. Р аб о чи е  поверхности 
при ж им н ы х элем ентов  д о лж н ы  быть ни ж е  поверхности о б р а ­
ботки (настроечны й р азм ер )  на 2 . . . 3  мм. П ри  наличии пру­
ж и нны х при ж им ов  усилие п р и ж и м а  регулируется  степенью с ж а ­
тия пруж ин. Ч резм ерн ы е  усилия  п р и ж и м а  могут привести к  по­
вреж дению  обработанной  поверхности и затрудн ен ию  работы  
м ехан и зм а  подачи. 4. У становка  подаю щ их вальцов . Н и ж н и е  
подаю щ ие вальцы  устан ав ли в аю т  на 0 , 2 . . .  0,5 мм вы ш е р а б о ­
чей поверхности стола в зависимости  от породы древесины  (для 
мягкой 0 , 2 . . . 0 , 3 ;  д л я  твердой — 0 , 3 . . . 0 , 5 ) .  П оверхности в а л ь ­
цов д о л ж н ы  быть п ар ал л ел ь н ы  поверхности стола. Верхние 
подаю щ ие вал ьц ы  у стан ав ли в аю т  ни ж е поверхности о бработки  
на 2 . . .  3 мм. Усилие п р и ж и м а  регулируется  степенью с ж а т и я  
пруж ин  с таки м  расчетом, чтобы б ы ла  обеспечена н а д е ж н а я  
подача м а те р и а л а  без проск альзы ван ия .

Т ех н и ч еск и е  х ар а к т е р и с т и к и  п р о д о л ьн о -ф р езер н ы х  стан к о в

Размеры обрабатываемой детали,
СФ4-1 СФ6-1 С2Ф4-1 СР4-1 СР6-9 С Р 12-3

наибольшая ш и р и н а .................. 400 630 400 400 630 1250
толщина ....................................... — — 100 200 200 125

Скорость подачи, м/мин . . . . — 7—30 8—24 8—24 5—30
Диаметр вала (головки), мм . . 115 115 125 125 125 160
Частота вращения, мин-1 4500 4500 5100 4500 4570 3570
Число валов (головок) 1 1 2 1 1 1
Установленная мощность, кВт . . 3 5,5 3,0 6,5 8,6 20,0
Масса, т ............................................... 0,7 1,0 1,06 0,8 1,8 3,44 

П р о д о л ж е н и е

Размеры обрабатываемой детали, 
мм:

наибольшая ш и р и н а .................

С2Р8-3 С2Р12-3 С6-1 С16-1А С16-2А

800 1250 60 160 160
толщина ................................... 160 125 — 80 80

Скорость подачи, м/мин . . . 4—24 8—24 8—24 8—45 8—45
Диаметр вала (головки), мм . 140 160 140 140/180* 140/180*
Частота вращения, мин-1 . . . . 4360 4050 5000 5000 5000
Число валов (головок) 2 2 4 4 5
Установленная мощность, кВт 24,6 44,5 16,0 29,8 37,6
Масса, т ........................................... 3,5 6,0 2,0 3,6 4,8

* В знаменателе приведен наибольший диаметр профильных фрез.
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5. У становка необходимой скорости подачи. 6. П роверка  
работы  стан ка  на холостом ходу пропуском контрольны х д е ­
талей . 7. П р о вер к а  прямолинейности, перпендикулярности  и к а ­
чества о бработан н ы х  поверхностей. П ри правильной  н ал ад ке  
д опускаю тся  следую щ ие отклонения: отклонения  по толщ ине 
и ш ирине на всей длине по И . . .  13-м квал и тетам ;  непрямоли- 
нейность боковы х кром ок — не более  0,2 мм на д ли не  1000 мм; 
н еп араллельн ость  боковых кром ок  — не более 0,3 мм на длине 
1000 мм; неперпендикулярность  см еж ны х боковы х поверхно­
с т е й — 0,15 мм на длине 100 мм. В зависимости от полученных 
р езультатов  п роводят  п о д н ал адку  и поднастройку станка.

56. Ф резерны е станки

Ф резерны е станки  п редназначены  д л я  плоской, профильной 
и объемной о бработки  прям олин ей ны х и криволинейны х по­
верхностей. П о конструктивны м и технологическим при зн акам  
станки  могут быть с ниж ним или верхним располож ением  
ш пинделя  и копировальны е.

Ф резерны е станки с ниж ним располож ен ием  ш пин деля  ш и ­
роко прим еняю тся  в различны х о т р а сл я х  деревообработки  и 
мебельном производстве  б л а го д а р я  своей универсальности. Н а 
них мож но вы полнять  плоское и профильное ф резерован и е  к р о ­
мок, н арезку  ш ипов и проушин, вы борку  пазов и кри волиней­
ное ф резерован и е  по ш аблону. Эти операции вы полняю тся  как  
с ручной, т а к  и м еханизи рованной подачей. П о высоте о б р а ­
ботки они п о д р аздел яю тся  на легкие  (до 80 мм) ,  средние (до 
100 мм) и т я ж е л ы е  (до 125 мм) .

П о виду подачи о б р аб аты ваем о го  м а те р и а л а  станки могут 
быть с ручной и механической подачей. С танки  с ручной п о д а ­
чей могут быть с подвиж ны м  ско л ьзящ и м  бази рован и ем  з а г о ­
товки или неподвиж ны м  бази рован и ем  с закреп лен и ем  з а г о ­
товки на каретке . Н а  стан ках  с механической подачей 
перем ещ ение ш ипорезной каретки  осущ ествляется  от пневмо­
привода.

П ри  обработке  п рям ы х  кром ок деталей  больш их партий 
на стан ке  м ож но установить  вальцовы й автоподатчик. П лоские  
и п роф ильн ы е прям олин ей ны е кромки о б р аб а т ы в аю т  по н а ­
п р авл яю щ ей  линейке, а криволинейны е — по упорному кольцу 
и ш аблону.

К онструктивно легкие  (Ф Л ) ,  средние (ФС) и тя ж е л ы е  (ФТ) 
станки  р азли ч аю тся  только м еханизм ом  подачи. Н а  средних и 
т яж е л ы х  стан ках  д л я  придания  больш ей устойчивости ш п и н ­
дельной н асад ке  устан ав ли в ается  на кронш тейне д оп олн и тель­
ная  опора. О бщ ий вид и ки н ем ати ческая  схема ф р е з е р н о г о  
с т а н к а  с н и ж н и м  р а с п о л о ж е н и е м  ш п и н д е л я  и зо ­
б р аж ен ы  на рис. 117.
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Рис. 117. Фрезерный станок 
с нижним расположением 
шпинделя

Н а станине 17 короб ­
чатой ф орм ы  крепятся  
стол 4, суппорт 18 
с ш пинделем 3 и к а ч а ю ­
щ ая с я  плита с эл ектр о ­
дви гателем  13 привода 
м еханизм а р езан и я  че­
рез  плоскоременную пе­
редачу  19. Р еж у щ и й  ин­
струмент 9  крепится  на
ш пиндельной насадке ,
которая  проходит через ц ен тральное  отверстие в столе. К о н ­
струкция ш пин деля  п о к азан а  на рис. 82. Д о п о л н и тел ьн ая  п од ­
ш ипн иковая  опора 8, устан овлен н ая  на подвиж ном кронштейне, 
н адевается  на шип насадки . Кронш тейн см онтирован  на стойке 
с зубчатой рейкой и перем ещ ается  в вертикальном  н а п р ав л е ­
нии при повороте  м аховичка 7. П ри  обработке  прям олин ей ны х 
поверхностей на столе устан ав ли в аю т  н ап р авл яю щ у ю  линейку, 
состоящ ую  из передней 11 и задней  5 частей, полож ение  кото­
рых регулируется  относительно касательной  к окруж ности  р е ­
зан и я  в нап равлени и  подачи. П ередн яя  часть  линейки у с т ан а в ­
ли вается  в зависимости от величины снимаемого  припуска, 
а за д н я я  часть по касательной  к окруж ности  резания. Д л я  
обеспечения безопасной работы  реж ущ ий инструмент зак р ы т  
ограж ден и ем  10, а д л я  предотвращ ени я  вы лета  заготовки  под 
действием силы резан и я  предусмотрен  зубчаты й  сектор 6. В ер ­
тикальн ое  перемещ ение суппорта 18 со ш пинделем 3 осущ ест­
вляется  маховичком 14 через червячную и винтовую передачи, 
н атяж ен и е  рем ня  привода — маховичком 15 через т а р и р о в а н ­
ную пруж ину  16.

Н а станине стан ка  устан овлен  переклю чатель  частоты тока  /  
и вы клю чатель  2, а на столе кнопочный пульт уп р авл ен и я  12.

Н а стан ках  с механической подачей д л я  продольной о б р а ­
ботки д еталей  у с т ан а в л и в а ю т  автоподатчики вальцового  типа 
(рис. 118) А Р-2  и АР-4, р азл и ч аю щ и еся  числом подаю щ их в а л ь ­
цов. Г ладк и е  или риф лены е вал ьц ы  1 при водятся  во вращ ен ие  
от двухскоростного эл ек тр о д ви гател я  11 через ременную  пере­
д ач у  12, 13 и вал  I  с червячны м и п ар ам и  9 и 10. В альц ы  з а ­
креп ляю тся  на выходных в а л а х  II ,  установленны х в подш ипни­
ковых опорах. Б л о к  р едуктора  2  крепится  на кронштейне, ко ­
торый перем ещ ается  по колонке 4 с помощ ью  зубчато-реечной 
передачи 6, 7 при вращ ен ии  маховичка 5. П о л о ж ен и е  крон ­
ш тейна с блоком  подаю щ их вальцов  ф иксируется  цанговы м

259



I I

Рис. 118. Кинематическая схема автоподатчика АР-2

заж и м о м  8. К олонка  устан ав ли в ается  на опоре 3. Усилие при­
ж и м а  заготовки  регулируется  винтами 14 и пруж инам и  15. 
А втоподатчики обеспечиваю т четыре скорости подачи: 8; 12; 
16 и 24 м/мин. И м ею тся  автоподатчики  с плавны м  регу л и р о ­
ванием  скорости подачи в ди ап азо н е  8 . . . 2 5  м/мин.

Ф р е з е р н ы е  с т а н к и  с в е р х н и м  р а с п о л о ж е н и е м  
ш п и н д е л я  с ручной и механической подачей прим еняю т д л я  
обработки  криволинейны х кромок, фигурны х прорезей и р е л ь ­
ефов.

Н а  рис. 119 п о казан ы  общий вид и пн евм окин ем атическая  
схема стан ка  с ручной подачей ВФК-2. С тан ок  состоит из с т а ­
нины 2, у зл а  ш пиндельного  суппорта 7, узлов  стола  3, 5, 6, 10, 
м ех анизм а перем ещ ен ия  14, 15, 17 копирного п ал ьц а  16 и ко м ­
плекта  пневмооборудования. Стол стан ка  настраи вается  по в ы ­
соте винтовой 11, 12 и червячной 13, 18 п ар ам и  от м аховика  4. 
В столе имеется отверстие, соосное со ш пинделем , д л я  выхода 
п ал ьц а  16, с которым кон такти рует  коп ирная  кром к а  на н и ж ­
ней стороне ш аблон а  с закреп лен н ы м  изделием. П ерем ещ ени е
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Рис. 119. Фрезерный станок с верхним расположением шпинделя ВФК-2
а — общий вид: б — пневмокинематическая схема



нап р авл яю щ его  п ал ьц а  производится  поворотом рукоятки  14 
через ш естерню 15 и зубчатую  рейку 17.

В верхней части стан ины  имею тся верти кальн ы е  н а п р а в л я ю ­
щие, по которым п ерем ещ ается  ш пиндельны й суппорт от пнев­
м опривода через опору 20  и ры чаги  19, 21. Н а  суппорте у с т а ­
новлена ф р езер н ая  головка  с электрош пин делем , имею щ им ч а ­
стоту вр ащ ен и я  18 000 мин-1. П и тан и е  дви гателя  эл ектр о ш п и н ­
дел я  специального  исполнения осущ ествляется  током повы ш ен­
ной частоты 300 Гц от синхронного генератора , н аходящ егося  
в комплекте  станка. Р еж у щ и й  инструмент (кон цевая  ф р еза  или 
сверло) устан ав ли в ается  непосредственно на конце шпинделя. 
Ф р езер н ая  головка м о ж ет  поворачиваться  относительно верти ­
кальной  оси на угол до 45°. Д л я  быстрой установки  полож ения 
ш пинделя  по высоте на нуж ную  глубину ф р езерован и я  на 
стан ке  имеется револьверны й ограничитель, уп равляем ы й  р у к о ­
яткой 8. Он сн аб ж ен  шестью регулируем ы м и упорами. Н уж н ое  
полож ение  ф иксируется  подпруж иненны м  ш ари ковы м  ф и ксато ­
ром. П ри  прямолинейной о бработке  на столе у стан авли вается  
н а п р ав л я ю щ а я  л и ней ка  9. П о д ач а  ш аб л о н а  или заготовки  
ручная.

П невм опри вод  (рис. 119,6) сл у ж и т  д л я  перем ещ ен ия  по вы ­
соте ф резерного  суппорта. Он см онтирован  в станине и у п р а в ­
л яется  п едалью  1, установленной перед станком . Воздух из м а ­
гистрали  через вентиль В Н  поступает во в лагоотдели тель  Ф В Д ,  
регулятор  д авл ен и я  Р Д  и м асл о р асп ы ли тел ь  М Р .  П о д готовлен ­
ный воздух под рабочим давлен и ем  поступает в цилиндр Ц1  
блокировки  суппорта, ш токовую  полость ц и ли ндра  Ц 2  у п р а в л е ­
ния п олож ен ия  суппорта  и в воздухорасп ределитель  Р, состоя­
щий из д вух  распредели телей  электром агнитного  Р1 и п н евм а­
тического Р 2  уп равлен и я .  Если педаль  уп р авл ен и я  станком  
не н а ж а т а ,  воздух поступает  в цилиндр Ц1  и сни м ает  б ло к и ­
ровку суппорта. П о другой ветви воздух  поступает  в ш токовую  
полость ци ли ндра  Ц 2  и поднимает  суппорт. Воздух из п орш не­
вой полости ци ли ндра  уходит в атмосферу. П ри  этом воздух  
через расп редели тель  Р  к цилиндру Ц 2  не проходит.

П ри  н аж ати и  на педаль  у п равлен и я  ср а б а т ы в а е т  эл ектр о ­
м агнит Э М  и расп р ед ел и тел ь  Р1  з ай м ет  второе полож ение, 
п ереклю чая  расп редели тель  Р2. В оздух из м аги стр ал и  через 
расп редели тель  Р2  и обратны й кл ап ан  К 0 2  дросселя  Д Р 2  по­
ступает  в порш невую  полость ци ли ндра  Ц 2  и через рычаги 21,
19 опускает  суппорт. П ри  рабочем  ходе инструмент обдувается  
сж аты м  воздухом д л я  очистки места обработки . Скорость пере­
м ещ ения суппорта при рабочем  ходе регулируется  дросселем  
Д Р 1 .  П ри падении д авл ен и я  в пневмосистеме происходит б л о ­
ки ровка суппорта пруж иной пн евмоц илин дра  и системой р ы ­
чагов. П ри  отключении электроэн ерги и  вы клю чается  э л е к т р о ­
м агнит ЭМ ,  отклю чается  п орш невая  полость ц и ли ндра  Ц2, воз-
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Рис. 120. Фрезерный станок с ка­
русельным столом

S 7 8  9 10

дух поступает в ш токовую 
полость и суппорт подни­
мается.

Ф р е з е р н ы е  с т а н к и  4
с к а р у с е л ь н ы м  с т о ­
л о м  (рис. 120) п р е д н а зн а ­
чены д ля  фигурного и пло­
ского ф р езерован и я  брус­
ковых и щ итовы х деталей  
по копирам . Они работаю т
по проходной схеме о б р а ­
ботки и выполнены с одной или двум я  нож евы ми головками 
(Ф1К-2; Ф 2К -2) .  Чугунный дисковый в р ащ аю щ и й ся  стол 4 д и а ­
метром 1000 мм установлен  на станине. Н а  столе имеются р а д и ­
альн ы е  Т -образн ы е пазы  д л я  крепления копиров 5 и п ер и ф е­
рийных пневмоприж им ов 7. Ц ен тральн ы й  пн евмоприж им  б ф и к ­
сирует на копире щ итовые детали , а периферийны е пн евмопри­
ж и м ы — д етали  удлиненной конструкции. Стол приводится во 
вр ащ ен ие  от эл ектр о д ви гател я  1 постоянного тока  через чер­
вячный редуктор  2. Ф р езер н ая  головка  9 п р ед ставл яет  собой 
поворотный кронштейн, на котором см онтирован  эл ек тр о д в и га ­
тель 8 с фрезой 13 и копирным роликом  12. М еханизм  резани я  
м ож ет  быть установлен  непосредственно на валу  м отори зован ­
ного привода или ф р е за  с копирным роликом  устан авли ваю тся  
на вертикальном  ш пинделе и получаю т вращ ен ие  от э л е к т р о ­
дви гателя  через ременную  передачу. Кронш тейн у с т а н а в л и в а ­
ется на одной из стоек 10 станины. Ф р езер н ая  головка с коп и р­
ным роликом подводится к о б р аб аты ваем о й  заготовке  3 и под­
ж и м ается  пневмоцилиндром 11 к  копиру. Копир п редставляет  
собой д етал ь  с таки м  ж е  контуром рабочей части, как  з а д а н ­
ный контур готового изделия. Он изготавливается  из древесины 
твердолиственны х пород, м еталла ,  пласти ка  или других т в е р ­
ды х м атери алов . Копирны й ролик  входит в кон такт  с кромкой 
ш аб л о н а  и обеспечивает  о б р аб о тку  задан ного  контура. П р е д у ­
смотрено регулирование  частоты вращ ен и я  стола  в зави си м о ­
сти от ди ам етр а  о бработки  с помощ ью  системы автоматики.

Н а л а д к а  ф резерны х стан ков  с ниж ним  располож ен ием  
ш пинделя проводится  следую щ им  образом:

1. П р о вер яю т  соответствие ш пиндельной насадки  в ы б р ан ­
ному р еж у щ ем у  инструменту, ради ал ьн о о е  биение ш пинделя. 
Д о п у ск  биения у основания насадки  0,02 мм, на расстоянии 
200 мм — 0,04 мм. П ер ед  установкой н асадки  тщ ательно  проти­
раю т коническое отверстие ш пин деля  и конус насадки . З а к р е п ­
л яю т  ш пиндельную  н асад к у  на шпинделе. 2. У станавливаю т
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и за к р е п л я ю т  насадн ую  ф резу  на ш пиндельной н асад ке  з а т я ж ­
ной гайкой. У стан ав л и в аю т  реж ущ ий инструмент на необхо­
дим ую  высоту, п ер ем ещ ая  суппорт ш пинделя, после чего з а ­
к реп ляю т  его стопорным устройством. П ри т я ж е л ы х  реж и м ах  
работы  у стан ав ли в аю т  дополнительную  верхню ю  опору и по­
л ож ен и е  кронш тейна фиксируют. П р о вер яю т  вручную  легкость 
в ращ ен и я  ш пинделя.

3. У стан авли ваю т  в зад ан н ом  полож ении передню ю и з а д ­
нюю н ап р авл яю щ и е  линейки в зависимости от д и ам етр а  р е ж у ­
щего инструмента и о б р аб аты ваем о го  профиля. 4. П ри  о б р а ­
ботке криволинейных форм в столе устан авли ваю т  копирное 
кольцо соосно со ш пинделем. Э ксцентриситет не д о лж ен  п ревы ­
ш ать  0,07 мм. 5. У стан авли ваю т  верхний огради тельны й щ иток 
и н астраи ваю т  по высоте тормозной сектор. 6. П ри  наличии ш и ­
порезной каретки  и н а р е за н и я  ш ипов или проуш ин рабочие  
поверхности у с тан а в л и в а ю т  в одной плоскости на уровне длины 
ш ипа или глубины проушины. 7. Н а п р а в л я ю щ и й  угольник на 
к ар етке  устан ав ли в аю т  под необходимым углом. Н а  угольнике 
реком ендуется  за к р е п л я т ь  прокладочны й брусок, п р е д о тв р а щ а ю ­
щий сколы на вы ходе фрезы. Конец бруска  р а сп о л агаю т  по к а ­
сательной  к окруж ности  резания. 8. Н а  стан ках  с  механической 
подачей у стан ав ли в аю т  автоподатчик. Т ребован и я  к точности 
устан овки  таки е  ж е ,  к а к  и на ф уговальн ы х стан ках . 9. Опро- 
б ы ваю т стан ок  на холостом ходу с обработкой  пробны х д е ­
талей.

Н а л а д к а  ф резерн ы х  стан ков  с верхним располож ен ием  
ш пинделя.

1. П о д би р аю т  реж ущ ий инструмент и п роверяю т его подго­
товку. Н а  ф резерно-коп ировальны х  с тан ках  используют конце­
вые фрезы. Угол заточки  при ф резерован ии  тверды х  пород д р е ­
весины 30°, м ягких  пород — 20°, допускаем ое  отклонение ±  1°. 
П однутрен ие  на торцовы х поверхностях 1 . . .  2°. Н е  д о п у с к а ­
ются трещины, в ы краш и ван и я ,  забоины  на поверхности фрезы.
2. У стан авл и ваю т  и за к р е п л я ю т  ф резу  в спец и альн ы х  патронах , 
имею щих балан си ровочн ы е  съем ны е массы. 3. П ри  обработке  
прям олин ей ны х кром ок  и пазов на столе  у с тан а в л и в а ю т  на со­
ответствую щ ем  расстоянии от оси ш пин деля  н ап р ав л я ю щ у ю  л и ­
нейку. П ри  о б р аб о тке  д еталей  по контуру использую т ш аблон, 
на котором за к р е п л я ю т  заготовку.

4. У стан авл и ваю т  стол по высоте с таким  расчетом, чтобы 
при верхнем полож ении суппорта  расстояние от торца  фрезы  
до поверхности заготовки  бы ло 15 . . .  20 мм. 5. Н а с тр а и в а ю т  
ограничитель  хода суппорта так , чтобы б ы ла  в ы д ер ж а н а  з а ­
д а н н а я  глуби на  ф резерован ия . 6. П ри  н а л а д к е  станков  с к а ­
русельны м столом регулирую т полож ение  опорного ролика  и 
у стан ав ли в аю т  копир на поворотном столе. И спользую т н а ­
садны е сборные ф резы . 7. Н а с тр а и в а ю т  ф резерн ы е  суппорты
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по высоте и у стан ав л и в аю т  частоту  в ращ ен и я  карусельного  
стола  в зависимости  от породы о б р аб аты в аем о й  древесины  и 
толщ ины  снимаемого  слоя. 8. О пробы ваю т станок на холостом 
ходу с обработкой  пробны х деталей .

57. Т окарны е станки

Т окарн ы е станки  п р едназнач ены  д л я  о бработки  деталей ,  
имею щих ф орм у тел вращ ения . О б р аб о тк а  м ож ет  п рои зво­
диться  по внеш ней и внутренней поверхностям  с получением ци­
линдрических, конических, слож ны х  форм по продольной оси 
заготовк и  или зад ан н ой  формы  на плоскости. П роцесс  о б р а ­
ботки на т о кар н ы х  ст ан к а х  хар ак тер и зу ется  вращ ен ием  з а г о ­
товки или р еж ущ его  инструм ента относительно продольного 
или поперечного их перемещ ения. П о  х ар актер у  б ази р о в ан и я  
о б р аб а ты в ае м ы х  деталей  то карн ы е  станки  п о д р аздел яю тся  на 
центровые, лобовы е (лоботокарн ы е) и бесцентровые, по ш и ­
рине л езви я  —  на коротко- и длиннолезвийны е. Ц ентровы е 
стан ки  могут быть ун и версальы е узк олезви йны е  с ручной и ме­
хани зированн ой подачей и коп ировальны е узко- и д л и н н о л е з ­
вийные с м еханизи рованной  подачей. Л о б о в ы е  станки  отно­
сятся  к группе у зколезви йны х  и р азл и ч аю тся  д и ам етром  п л а н ­
ш айбы. Бесцен тровы е стан ки  по технологическому назн ачени ю  
д ел ятся  на круглопалоч ны е  и ш кантовы е. Л о б о вы е  и б есц ентро­
вые станки  имею т м еханизи рованную  подачу.

П ром ы ш ленн остью  вы пускаю тся  уни версальн ы е  токарн ы е  
станки  с ручной и м еханизированной подачей, лобо то к ар н ы е  и 
круглопалочны е. Ц е н т р о в о й  к о р о т к о л е з в и й н ы й  с т а ­
н о к  предн азн ачен  в основном д л я  продольного точения. Он 
м о ж ет  р аб о тать  с использованием  подручника или иметь ме­
хани зированн ы й суппорт. С танки  с м еханизи рованны м  суп­
портом имею т приставное устройство д л я  лобового точения.

Т окарн ы й стан ок  с м еханизи рованны м  суппортом и зо б р а ­
ж ен  на рис. 121. З а го т о в к а  3  з а ж и м а е т с я  м еж ду  ц ен трам и  2 
и 8 в р езу л ьтате  перем ещ ен ия  задней  бабки  9. П ередний 
центр 2  у стан ав ли в ается  на ш пинделе  1, который приводится 
во вр ащ ен ие  от двухскоростного  эл ектр о д ви гател я  через к л и ­
ноременную передачу  и трехступенчатую  коробку  скоростей, 
разм ещ ен н ы х  в левой тум бе 14 стан ка . Ч асто та  в ращ ен и я  
ш пин деля  изм еняется  ступенчато в д и ап азо н е  4 0 . . .  398 мин-1.

Р езец  за к р е п л я е т с я  в поворотном р езц ед ер ж ател е  4,  ко ­
торый с настроечным продольным суппортом 5 установлен  
на поперечном суппорте 6, п ерем ещ аем ом  маховичком 10. 
Н а п р а в л я ю щ и е  поперечного суппорта  расп олож ен ы  на м е х а ­
низированном продольном суппорте 7, который имеет привод 
от ш пин деля  1 через ременную  передачу, коробку  передач, 
вал  12, группу ш естерен и зубчатую  рейку 13. Н ал адо ч н о е
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Рис. 121. Токарный ста­
нок ТС-40 с приставным 
лобовым устройством: 
а — общий вид; б — при­
ставное устройство с план­
шайбой

перем ещ ение  с у п п о р та  осущ ествляется  поворотом м ахови ч­
ка  11. С уппорт имеет четыре скорости подачи в пределах
0 , 5 . . .  7,5 м/мин.

С тан ки  могут быть уком п лектован ы  приставны м  у строй ­
ством (рис. 121, б) с п ланш айбой  5 д л я  лобового точения, что 
п озволяет  о б р аб а т ы в ат ь  торцевы е поверхности. З а го т о в к а  6 з а ­
ж и м ае т с я  на п л ан ш ай б е  кулачковы м  за ж и м н ы м  устройством. 
П л а н ш а й б а  приводится  во вращ ен ие  от привода  ш пин деля  
стан ка . Р е з ц е д е р ж а т е л ь  4 с резцом  за к р е п л я е т с я  на суппорте
3, которы й см онтирован  на стойке 2 с основанием 1. П л а н ­
ш ай б а  устройства  позволяет  о б р аб а т ы в ат ь  заготовки  д и а м е т ­
ром до 600 мм.

Л о б о в ы е  т о к а р н ы е  с т а н к и  использую тся преи м у­
щ ественно в м одельны х цехах  д л я  обработки  изделий д и а м е т ­
ром до 4000 мм. Д и а м е т р  п л ан ш ай б ы  на т я ж е л ы х  стан ках  д о ­
стигает  2000 мм, а на о соботяж елы х  до 4000 мм. Р е з ц е д е р ж а ­
тель с узколезви й н ы м  резцом  у с т ан ав л и в ается  на  крестовом 
суппорте и перем ещ ается  в горизонтальном  нап равлени и . При-
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Рис. 122. Круглопалочный станок КПА2С-1

вод м ехан и зм а  подачи суппорта осущ ествляется  от ин ди виду­
ального эл ектр о д ви гател я  и коробки передач.

П ривод  горизон тального  ш пин деля  с  п лан ш ай б ой  вклю чает  
многоскоростной д вигатель , коробку  передач  и ременную  пере­
дачу, обеспечивает  частоту в ращ ен и я  60 . . .  1000 мин-1 .

Б е с ц е н т р о в ы е  к р у г л о п а л о ч н ы е  с т а н к и  п р е д н а ­
значены  д л я  проведения цилиндрической обработки  удли н ен ­
ных деталей  по проходной схеме при осевой подаче заготовки. 
Н а  сущ ествую щ их с тан к а х  (К П А ) и зготовляю тся  д етал и  д и а ­
метром 8. . . 5 0  мм. В качестве  р еж ущ его  орган а  используется  
полая  н о ж ев ая  головка  с резцам и, р еж у щ и е  кромки которых 
обращ ены  к оси вращ ен ия , вдоль которой подается  заготовка .

В стан к ах  КПА20-1 (рис. 122) заго то вк а  10 квадратн ого  
сечения с л о тк а  11 коническими в ал ьц ам и  9 подается  в н о ж е­
вую головку 8, ко то р ая  зак р еп лен а  на ш пин деле  7. Ш пин дель  
получает вращ ен и е  от эл ектр о д ви гател я  2 через кли н орем ен ­
ную передачу. З а д н и е  вал ьц ы  4 с  полуцилиндрической р а б о ­
чей поверхностью  — сменные и у с тан ав ли в аю тся  в зависимости  
от д и а м е тр а  получаемого  изделия. П р и ж и м  вальцов  осущ еств­
ляется  п р у ж и н ам и  5. П р и во д  вальцов  осущ ествляется  от об-
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щ его эл ектр о д ви гател я  2 через редуктор и систему передач. 
П ередаточн ы й  м еханизм  обеспечивает  скорость подачи в ин­
т е р в ал е  5 . . . 1 5  м/мин. Д л я  центрирования  д етал и  при выходе 
из стан ка  и ум еньш ения  ее колебаний устан ав ли в ается  н а ­
п р а в л я ю щ а я  втулка  3. Все м еханизм ы  стан ка  смонтированы  
на станине 1. Верхние вал ьц ы  4 и 9 о тклоняю тся  на осях 6, что 
обеспечивает при ж им  заготовки.

Н а л а д к а  токарны х станков  осущ ествляется  в следую щ ей по­
следовательности .

1. Выбор и устан овка  резца. Р езец  вы бираю т в зависимости  
от х а р а к т е р а  вы полняемой работы. Н а  стан ках  с механической 
подачей резец за к р е п л я ю т  в р езц ед ерж ателе .  Д л я  черновой о б ­
работки  используют обдирочный резец, д л я  чистовой — резец 
с прям ы м  лезвием. П ри  выполнении фасонных работ  исп оль­
зуют специ альны е ф асон ны е резцы.

2. З ак р еп л ен и е  заготовки. В зависимости  от длины  и формы 
заготовки  закр еп л я ю т  в центрах , патроне  или на планш айбе. 
В зависимости  от длины  заготовки  задн ю ю  бабку  перем ещ аю т 
по продольным н а п р ав л яю щ и м  станины  и ф иксирую т в нуж ном 
полож ении. З а ж и м а ю т  заготовку  пинолью задней  бабки. Д л я  
точения конусных изделий задню ю  б аб к у  см ещ аю т  в попереч­
ном нап равлен и и  на величину, обеспечиваю щ ую  необходимую  
конусность. Короткие заготовки  за к р е п л я ю т  в патроне, кото­
рый навинчиваю т на шпиндель. Н аи б о л ее  удобны в работе  
патроны с р азд ви ж н ы м и  кулачкам и . Заготовки  больш ого  д и а ­
м етра и малой  длины  за к р е п л я ю т  бо лтам и  на планш айбе , ко ­
то р а я  нави нчи вается  на шпиндель.

3. П ри  ручной подаче подручник на стан ке  устан ав ли в аю т  
таки м  образом , чтобы его р абочая  кром ка  б ы ла  как  м ож но 
б л и ж е  к о б р аб аты в аем о й  поверхности заготовки  и по высоте 
р а с п о л а га л а с ь  на уровне оси центров. П о мере уменьш ения 
д и ам етр а  заготовки  рабочую  кром ку  подручника п ерем ещ аю т 
в поперечном направлении, сохран яя  м иним альное расстояние 
до о б р аб аты в аем о й  поверхности.

4. У становка частоты  в ращ ен и я  ш пин деля  в зависимости  от 
д и ам етр а  заготовки  и ее плотности. П ри этом исходят из вели­
чины скорости резания: при о бработке  мягкой древесины  она 
д о л ж н а  быть 10.. .12 м/с, твердой 0 ,5 ..  .3 м/с.

5. У становка скорости подачи. П р о д о льн ая  подача при чер­
новой о б р аб о тке  устан авли вается  в пределах  1 , 6 . . . 2  мм, при 
чистовой — не более 0,8 мм на один оборот  ш пинделя, попереч­
н ая  подача — не более 1,2 мм на один оборот шпинделя.
6. П роверяю т  работу  стан ка  на холостом ходу с обработкой  
пробных деталей.

Н и ж е  приведены технические характери сти ки  центровых 
токарны х ТП-1, ТС40 и ТС63, лоботокарн ого  T J I3 0 -1  и к р угло­
палочны х КП А 20-2 и КПА50-1 станков.
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58. Ш л и ф о в а л ь н ы е  с т а н к и

Ш ли ф о вал ьн ы е  станки  п редназначены  д ля  конечной о б р а ­
ботки издели я  с целью  вы гл аж и в а н и я  поверхности до ш ер о х о ­
ватости зад ан н о го  класса ,  в ы р авн и ван и я  поверхности с д о в ед е ­
нием ее до плоского состояния и кали б рован и я  на за д ан н у ю  
толщ ину. В качестве  р еж ущ его  инструмента исп ользуется  ш л и ­
ф о в а л ь н а я  лента.

Р а з л и ч а ю т  ш ли ф о в ал ьн ы е  станки четырех основных видов.: 
узкоколенточные, ш ироколенточные, цилиндровы е и дисковые.

Н аи б о л ее  расп ростран ен ы  у з к о л е н т о ч н ы е  ш л и ф о ­
в а л ь н ы е  с т а н к и  (рис. 123) с лентой ш ириной 8 0 . . .  350 мм, 
натянутой на двух  или трех ш кивах . Они могут быть с п о д в и ж ­
ным и неп одвиж ны м  столом, контактны м  приж им ом , свободной 
лентой и конвейерной подачей.

С танки  с н еп одвиж ны м  столом Ш л Н С  (рис. 123, а )  п р е д н а з ­
начены д л я  ш ли ф о ван и я  плоских деталей , в ы р ав н и в ан и я  р а з ­
меров и зачистки  угловы х соединений. П ри вод  ленты  от в еду ­
щего ш кива, н ад  которы м  закр еп лен а  при ем н ая  ворон ка  1 д ля  
отсоса пыли. В ерхн яя  ее кром к а  2 сл у ж и т  упором д ля  о б р а б а ­
ты ваем ой  детали . Д ру го й  ш кив — натяж ной . Ш л и ф о в а л ь н а я

Технические характеристики токарных станков
ТП40-1 ТС40 ТС63

Высота центра над станиной, мм 400 400 630
Расстояние между центрами, мм 
Размеры детали, мм:

1600 1600 1600

минимальная длина . . . — — —
диаметр ......................................

Частота вращения шпинделей,
--- —

мин-1  ....................................................
Число ступеней скорости шпин­

200 . .  . 2500 250 . .  . 2500 135 . .  . 250

деля .................................................... 6 9 8
Скорость подачи, м/мин . . . 
Установленная мощность элек­

— Д о 7,5 —

тродвигателей, к В т ........................ 1,7 1,7 3 ,2  

П р о д о л ж е н
ТЛЗО-1 КПА-20-2 КПА50-1

Высота центра над станиной, мм — __ __
Расстояние между центрами, мм 
Размеры детали, мм:

4000 --- —

минимальная длина . . . 1000 400 450
диаметр ......................................

Частота вращения шпинделей,
8 . . .  25 20 . . .  50

мин- 1 ....................................................
Число ступеней скорости шпин­

Д о  338 5200 5200

деля .................................................... 24 — —
Скорость подачи, м/мин . . . 
Установленная мощность элек­

— 5 8; 12; 20

тродвигателей, к В т ........................ 14,6 3,4 8 ,6
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1 2 3 4 J

Рис. 123. Схемы ленточных шлифовальных станков:
а  — с неподвиж ны м столом; б  — с подвижны м столом; в  — со свободной лентой; г — 
с конвейерной подачей

лен та  3  ты льной стороной опи рается  на стол  4  стан ка ,  п о к р ы ­
тый сукном или фетром. С танки  подобного типа могут быть и 
с верти кальн о  располож енной лентой.

В стан к ах  с подвиж ны м  столом и кон тактн ы м  при ж им ом  
Ш л П С  (рис. 123,6) заготовки  подаю тся  в нап равлени и , пер ­
п ендикулярном  н ап равлени ю  д ви ж ен и я  ш курки. К онтактны й 
п ри ж им  (утю ж ок) 7 р асп олож ен  по движ ени ю  заготовки  и 
у п р ав л яется  рукояткой  5. Ш л и ф о в а л ь н а я  лен та  3 натян ута  
м еж д у  двум я  ш кивам и . Р а б о ч а я  ветвь ш ли ф овальн ой  ленты  
перем ещ ается  над  подвиж ны м  столом 6, на котором у стан о в ­
лен а  о б р а б а т ы в а е м а я  деталь , по продольной и поперечной 
ли ней кам . Стол п ер ем ещ ается  вручную  или от пневмопривода 
по нап равляю щ и м . Рабочий  участок  ш ли ф овальн ой  ленты  п ри ­
ж и м ае т с я  к о б р аб аты в аем о й  поверхности утю ж ком . У тю ж ок 
мож ет  быть коротким и длинным. Д л и н а  короткого у тю ж к а  
меньш е дли н ы  (ш ирины) о б р аб аты в аем о й  д етали , длинного 
утю ж к а  —  больш е р а зм е р а  детали . Р а б о та  на стан к ах  с ко р о т­
ким утю ж ком  м алопроизводительна  и утом ительн а  д л я  р а б о ­
чего, поэтому их прим еняю т обычно в м алосерийном  прои з­
водстве.

Д ли н н ы м и  у тю ж кам и  (приж им ны м и б ал к а м и )  оборудованы  
узколенточны е ш ли ф овальн ы е  станки с конвейерной подачей 
Ш лП С -9  и Ш лП С -1 0  (рис. 124). Они более  соверш енны и про-
270



Рис. 124. Схема шлифовального станка ШлПС-9 с конвейерной подачей и 
длинным утюжком

изводительны, прим еняю тся на м ебельных предприятиях  для  
сухого ш ли ф ован и я  пластей щ итовых деталей  и щитов, о тде­
ланны х полиэфирны м и л ак ам и . С тан ок  имеет две узкие  ш л и ф о ­
вальн ы е  ленты  3 и 4, д ви ж ущ и еся  навстречу друг  другу  и им ею ­
щие приводы от ин дивидуальны х электродвигателей  1. Л ен ты  
натягиваю тся  на рабочих ш кивах  с помощ ью  пневматических 
устройств. Д а в л е н и е  в зоне кон такта  ленты  с заготовкой  обес­
печивается  длинны м утю ж ком  6, имею щ им пневмопривод. 
М еж д у  утю ж ком  и ш ли ф овальн ой  лентой на отдельных ш кивах
12 н атянута  п ротекторная  лен та  11 с глубоким рифлением , б л а ­
годаря  чему у м ен ьш ается  износ ленты, п р ед о твр ащ ается  бы ст­
рый ее нагрев при трении и заб и ван и е  ш ли ф овальн ой  пылью. 
О чистка ленты  от пыли производится  воздуш ны ми форсунками.

Ш ли ф уем ы й м атер и ал  подается  ленточным конвейером 7, 
который состоит из транспортны х лент, см онтированны х на 
столе 9, приводится  в движ ени е  от эл ектр о д ви гател я  5. Щ ит 
п р и ж и м ается  к лен там  конвейера роли кам и  10.

Д л я  предотвращ ен и я  сош ли ф овы ван и я  переднего и заднего  
ребер щ ита  при его входе и выходе м еханизм  п одъем а и опу­
скан ия  у т ю ж к а  сн аб ж ен  пневмоцилиндром 2, который у п р а в л я ­
ется автоматически  по ко м ан дам  конечного вы кл ю чателя  8. 
В нерабочем полож ении у тю ж о к  находится  в поднятом поло­
жении. Щ и т  при подходе к  первой ленте передней кромкой н а ­
ж и м ае т  на контактны й ролик, ср а б а т ы в а е т  конечный вы кл ю ­
чатель и у тю ж о к  опускается , п р и ж и м ая  ленту к ш лифуем ой 
поверхности щ ита. П ри проходе заднего  ребра  щ ита  ролик 
опускается  и д ае т  сигнал на реле  времени к подъему у тю ж ка  
до полного вы хода  щ ита из-под ш ли ф овальн ой  ленты. У тю ж ок
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Рис. 125. Функциональные схемы широколенточных станков:
а  — с ленточным конвейером и вальцовы м контактом ; б — то ж е, с утю ж ком ; в — 
с  одним ленточно-ш лиф овальны м агрегатом  и утю ж ком ; г  — с ленточным конвейером; 
и утю ж ком ; д — с одним ленточно-ш лиф овальны м агрегатом  и вальцовы м  контактом ; 
е  — комбинированный

выполнен секционным, чтобы при о бработке  узкого щ ита не 
« зав ал и в ать »  его продольны е кромки. В этом случае впереди 
у стан ав ли в ается  несколько контактны х роликов, которые, 
вклю чаю т  необходимы е секции приж им ного  устройства. С танок  
легко  встраи вается  в станочные линии проходного типа.

Ш и р о к о л е н т о ч н ы е  ш л и ф о в а л ь н ы е  с т а н к и  
Ш л К  проходного типа (см. рис. 123, г)  прим еняю тся д ля  о б ­
работки  пластей  щ итовых деталей  мебели и плит при их под­
готовке к отделке. Они вы сокопроизводительны  и д аю т высокое 
качество  и точность обработки . М еханизм  подачи 10 — конвей­
ерного типа, нап равлен и е  подачи заготовки  — противополож ное 
дви ж ен и ю  ш ли ф овальн ой  ленты  3. Р а б о ч а я  поверхность ленты  
утю ж ко м  п р и ж и м ается  к о б р аб аты в аем о й  поверхности щ ита 
по всей ш ирине ленты. Ш ирин а  ленты в зависимости  от модели 
с т а н к а  600 . . .  900 мм. З н ач и те л ь н а я  ее д ли н а  (2 6 0 0 . .  3800 мм) 
обеспечивает  высокую стойкость и работоспособность. П р о и зв о ­
дительность ш ироколенточны х стан ков  в 10 р а з  выше, чем у зк о ­
ленточных, и в 2 . . .  3 р а з а  выше, чем цилиндровых.

Н а  рис. 125 приведены ф ункц и он альн ы е  схемы ш ироколен ­
точных стан ков  с вальцовы м  и утю ж ковы м  кон так там и  и ком ­
бинированные.

С танки  с вальц овы м  контактом  (рис.! 125, а, д)  могут быть 
одно- и двусторонние, с верхним и ниж ним  располож ен ием  
лент. Они п р едназначены  д л я  чернового ш ли ф о ван и я  с в ы р а в ­
ниванием плоскости и кали брован и ем  р а зм е р а  по толщине.
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У тю ж ковы е (рис. 125, б, в, г)  могут лиш ь в ы гл аж и в а т ь  поверх­
ность с частичным ее вы равниванием . К ом бини рован ны е станки 
(рис. 125, е) сочетают обе  технологии и могут прим еняться  
для  вы равниван ия , кал и б р о ван и я  и в ы гл аж и в ан и я .  С танки 
имеют два  ш ли ф овальн ы х  агрегата .  П ервы й агр егат  с к о н так т ­
ным обрезиненны м вальц ом  в ы р авн и вает  плоскость и к а л и б ­
рует д етал ь  по толщ ине. Второй ленточн о-ш лиф овальны й а гр е ­
гат с приж им ной балкой  (утю ж ком ) в ы гл аж и в а е т  о б р аб о т а н ­
ную ран ее  поверхность.

Станки , вы полненны е по схемам  125, а, б, г, е, сн аб ж ен ы  
ленточным конвейером 6, установленны м  на подпруж иненном 
столе 7. Д е т а л ь  5  бази руется  по ж естки м  б ал к а м  3 и роли кам
4 и о б р аб аты в ается  одним или д вум я  ш ли ф овальн ы м и  а гр е га ­
тами с контактны м и ш кивам и  2 или приж им ной балкой  (у т ю ж ­
ком) 8.

Во всех схемах верхний ш кив н атяж ной , что позволяет  под­
д ер ж и в ать  постоянное н атяж ен и е  ш ли ф овальн ой  ленты  1 при 
работе. Разн отолщ и н н ость  заготовки  ком пенсируется  подпру­
ж иненны м  столом. П ри проходе заготовки  у д ал я ю тся  н еров­
ности высотой 0,2 . . .  0,4 мм.

Н а  стан ках  с одним ленточн о-ш лиф овальны м  агрегатом , 
выполненных по схем ам  125, в, д, ш ли ф ую т ниж ню ю  пласть  
щ ита. Д е т а л ь  бази руется  ниж ней плоскостью на опорны е балки  
3 и ролики 4, а подача осущ ествляется  подпруж иненны м и верх­
ними и опорными ниж ними роли к ам и  9, 10.

В специальны х производствах  ш ироколенточны е станки  при­
м еняю тся д л я  кал и б р о ван и я  Д С т П ,  Д В П ,  столярн ы х  плит 
в р азм ер  по толщ ине. В мебельном производстве  находят  при­
менение ш ироколенточны е ш ли ф овальн ы е  станки  Ш лК-8, 
2Ш лК А . Они р азл и ч аю тся  шириной ш ли ф овальн ы х  лен т  и к о н ­
структивны ми разм ер ам и . П ри м ен яю тся  д л я  чистового сухого 
ш ли ф ован и я  пластей щ итовы х деталей.

Н а  рис. 126 представлен а  ф ун кц и о н ал ьн ая  схема ш и р о ко ­
ленточного ш ли ф овальн ого  стан ка  Ш лК -8. Ш л и ф о в ал ь н ая  
лента  5, н атя н у тая  на трех  прорезиненных ш кивах  3 и 6, при­
водится в дви ж ен и е  от двух  ниж них ш кивов 3, получаю щ их 
вращ ен ие  от эл ектр о д ви гател я  8 через ременную  передачу. 
Верхний ш кив — н атяж н ой  и сн аб ж ен  м еханизм ом  поворота 7 
в горизонтальной  плоскости, за  счет чего ш л и ф о в а л ь н ая  лента  
соверш ает  осци лли рую щ ее движ ени е  в направлении, перпенди­
кулярном  нап равлени ю  подачи. М еж д у  ниж ними ш ки вам и  р а с ­
полож ен контактны й приж им ной у тю ж о к  4, внутри которого 
находится  пн евм атическая  к ам ер а  со с ж аты м  воздухом  для  
создан и я  усилия п р и ж и м а  ленты к поверхности изделия. В не­
рабочем  состоянии у т ю ж о к  находится  в верхнем полож ении, 
а при входе торца  детали  в зону ш ли ф ован и я  он автоматически  
опускается , с о зд ав а я  усилие п р и ж им а. П ри  вы ходе заднего
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Рис. 126. Схема широколенточного станка Ш лК-8 с конвейерным механиз­
мом подачи

торца  из зоны ш ли ф ован и я  утю ж ок  снова поднимается , пре­
д о тв р а щ а я  таки м  о б разом  переш лиф овку  кромок. О б р а б а т ы ­
в а е м а я  д етал ь  подается  конвейером 1, который приводится от 
эл ектрод ви гателя  11 через вари атор  и ременную  передачу. 
Конвейер см онтирован  в столе 14, установленном на четырех 
реечных стойках  21. Рейки  со столом  и конвейером п ер ем ещ а­
ются по высоте с помощ ью  реечных ш естерен, которые полу­
чаю т вращ ен и е  от м ахови ка  через червячны е передачи. К он­
вейер, состоящ ий из двух цепей 13 и двух пар  ведущ их 12 и 
ведомых н атя ж н ы х  20  звездочек, п р и ж и м ает  обр аб аты ваем у ю
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б

Рис. 127. Схемы многоцилиндровых шлифовальных станков с нижним (а) и 
верхним (б) расположением цилиндров

д етал ь  к б азирую щ им  б ал к а м  9. К  звеньям  цепей привернуты 
м еталлические пластины  16 с резиновыми н а к л а д к а м и  17. Д в и ­
ж ен и е  цепей вы равн и вается  н ап р авл яю щ и м и  15. Н а  столе кон­
вейера расп о л о ж ен  передний столик 19 с н ап р ав л яю щ ей  л и н ей ­
кой 18. Н а  входе и выходе ш ли ф овальн ого  а гр егата  у стан о в ­
лены  п ри ж и м н ы е ролики 10, создаю щ и е  фрикционную^ связь  д е ­
тали  с конвейером. О б р аб о т а н н а я  поверхность очищ ается  от 
пыли щ еточным вали ком  2.

В ци ли ндровы х ш ли ф о вал ьн ы х  с тан ка х  ш л и ф о в а л ь н ая  
ш курка  крепится  на ц и ли ндрах  д и ам етром  2 8 0 . . .  300 мм и д л и ­
ной 750 . . .  2200 мм. Ш ли ф о вал ьн ы й  цилиндр и его привод и зоб ­
р а ж е н ы  на рис. 80.

Н а  цилиндровы х ш ли ф овальн ы х  стан ках  помимо о кон ча­
тельного ш ли ф о ван и я  щ итовы х д еталей  вы полняю тся  к а л и б р о ­
вание и снятие провесов в собран ны х узлах . С танки  имеют один 
или три ш ли ф овальн ы х  цилиндра, которы е могут р асп о л агаться  
сверху или снизу относительно о б р аб аты ваем о го  м атери ала . 
Ф ункци ональны е схемы м ногоцилиндровых ш ли ф овальн ы х  с т а н ­
ков приведены на рис. 127. В стан к ах  с ниж ним располож ен ием  
цилиндров 2 в качестве  подаю щ их элем ентов  использую тся 
нижние и верхние подаю щ ие вальцы  4, а станки  с верхним 
располож ен ием  цилиндров 2 оборудованы  подаю щ им  конвейе­
ром 5. С танки  имею т при ж им н ы е  ролики 3, а на выходу со сто­
роны о бработанной  поверхности щ еточные валики  1 д л я  у д а л е ­
ния пыли. Н а  всех стан к ах  подача м еханическая . А б р ази вн ая  
ш курк а  н ам аты в ается  на цилиндр с прокладкой  на его поверх­
ности из поролона, ф етра , войлока или другого мягкого м а те ­
риала .  Н а  первый цилиндр н ам аты вается  крупнозерни стая  
ш курк а  д ля  чернового ш ли ф ован и я  и вы равн и ван и я  поверх-
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Рис. 128. Дисковый шлифоваль­
ный станок с бобиной Ш лДБ-4

ности. Зернистость  ш курки 
второго ци ли ндра  средняя, 
что обеспечивает  удаление  
следов чернового ш л и ф о в а ­
ния. Третий цилиндр о с н а ­
щен мелкозернистой ш ку р ­
кой д л я  получения поверх­
ности высокого качества. 
К а ж д ы й  цилиндр имеет ин­

дивидуальны й привод от эл ектрод ви гателя  мощностью 5 . . .  
. . .2 0  кВ т  и в р ащ ается  с частотой 1500 мин-1 . Д л я  повыш ения 
качества  ш ли ф ован и я  и уменьш ения засорения  ш ли ф овальн ой  
ленты ц и ли ндрам  при дается  осевое осци лли рую щ ее движ ение 
с частотой 100 мин-1 и ам плитудой 6 . . .  10 мм.

Вследствие относительно небольшой длины окруж ности  ци­
ли н дра  происходит быстрое засорение  ш ли ф овальн ой  ленты, 
что приводит к сниж ению  качества  обработанной  поверхности. 
Стойкость ш ли ф овальн ой  ш курки при таких  условиях э к с п л у а ­
тации невысокая.

Д и сковы е  ш ли ф о вал ьн ы е  станки п р едназнач ены  д ля  черно­
вого ш ли ф ован и я  различны х деталей , снятия провесов в соб ­
ранны х изделиях. Они не обеспечиваю т чистого ш ли ф ован ия , 
поэтому н аходят  ограниченное применение в мебельном произ­
водстве. П реим ущ ественн о  используются станки с в е р т и к а л ь ­
ным располож ен ием  ш ли ф овальн ого  диска  (одним или д в у м я ) .

С тан ок  (рис. 128) состоит из станины  / ,  на которой з а к р е п ­
лен электродви гатель  4, ш ли ф о вал ьн ы е  диски 3 и 5. Н а  то р ц е ­
вых поверхностях дисков закр еп л я ется  ш л и ф о в ал ь н ая  ш курка. 
О б р аб а ты в ае м ы й  м атер и ал  б азируется  на столах* 2, 6, 8. Н е к о ­
торы е станки  ( Ш л Д Б )  имеют дополнительны й ш пиндель с ш ли ­
фовальной бобиной 7 для  ш ли ф ован и я  вы пуклы х и вогнутых 
поверхностей. Б о б и н а  соверш ает  о сци лли рую щ ее движение.

Н а л а д к а  ленточных ш ли ф овальн ы х станков осущ ествляется  
следую щ им  образом .

1. В ы бираю т и устан авли ваю т  ш ли ф овальн ы е  ленты. Н ел ьзя  
использовать  надорванны е, неправильно склеенны е или о б р е ­
зан н ы е  ленты. Н а т я ж е н и е  ленты  осущ ествляется  перемещ ением  
неприводного ш кива. Величина н атя ж ен и я  ленты  д о л ж н а  быть 
такой, чтобы при легком  н аж и м е  на нее стрела  прогиба не пре­
вы ш ал а  20 мм. П рави льн ость  набеган и я  ленты  регулирую т по­
воротом оси ш кива. 2. Регулирую т ам плитуду  см ещ ения  ленты 
в стан ках  с осци лли рую щ им  движ ением  ленты  путем п ереста­
новки датчиков  автоматической  системы осцилляции. 3. У ста­
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н авливаю т стол по высоте, подни мая  его таки м  образом , чтобы 
зазо р  м еж д у  лентой и о б р аб аты в аем о й  поверхностью был 2 0 . . .  
30 мм. 4. У стан авли ваю т  боковые и торцевы е упоры  на столе 
стан ка  по р азм ер у  обр аб аты ваем о й  детали . Их вы сота д о лж н а  
быть меньше толщ ины  детали . 5. У стан авли ваю т  ход  стола, 
р авны й ш ирине о б р аб аты ваем о го  щ ита. 6. С корость п ерем ещ е­
ния стола и усилие п р и ж и м а  ленты вы би раю т  в зависимости 
от зернистости ш курки, породы древесины и условий ш л и ф о в а ­
ния. 7. П роверяю т  рабо ту  стан ка  на холостом ходу с о б р аб о т ­
кой пробных д еталей .

Н а л а д к а  цилиндровы х ш ли ф овальн ы х  станков  осу щ ествл я ­
ется следую щ им  образом .

1. Выбор и устан овка  ш ли ф овальн ой  ш курки. Л исты  ш курки 
подби раю т по зернистости в зависимости  от условий ш ли ф ова  
ния, о б р аб аты ваем о го  м атер и ала  и номера ш ли ф овальн ого  
цилиндра. Н ав и в к а  ш курки м ож ет  быть спиральной  или ц и ли нд­
рической в зависимости  от конструкции цилиндра. П осле  у с т а ­
новки ш курки цилиндры  проворачиваю т вручную, чтобы уб ед и ­
ться в их свободном вращ ении. 2. У становка  цилиндров на то л ­
щ ину снимаем ого  слоя. Н а с тр а и в а ю т  цилиндры  и при ж им н ы е

Технические характеристики шлифовальных станков

ШлПС-5П ШлПС-7 ШлПС-9 ШлПС-10 ШлПС-

Размеры обрабатываемой дета­
ли, мм:

длина ..................................... 2000 2000 2000
ширина ................................. 900 900 850 1200 1200

Число шлифовальных агрегатов 
шт.......................................................... 1 1 2 2 3
Скорость резания, м/с . . . 25 25 25 25 25
Наибольшая скорость подачи 
м / м и н ............................................... 14 24 24 28
Частота осцилляций, мин-1 . — — — — —
Установленная мощность, кВт 4,0 4,8 32,3 24,3 47,7
Масса, т ............................................... 0,6 0,62 3,5 3,0 5,2

ШлК-8 ШЛЗЦ12-2

П р о д о л ж е н !  

ШЛЗЦ12-3 ШлДБ

Размеры обрабатываемой дета­
ли, мм: 

длина ...................................... 350 450 450
ширина ...................................... 850 1250 1250 —

Число шлифовальных агрегатов
1 3 3 2

Скорость резания, м/с . . . 25 21 21 38
Наибольшая скорость подачи 
м / м и н ............................................... 24 16 16 _
Частота осцилляций, мин-1 35 НО 110 140
Установленная мощность, кВт 11,7 33,9 32,6 7,0
Масса, т ............................................... 2,9 6,8 6,0 1,1
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элем енты  по ком п лекту  ш аблонов , р азл и ч аю щ и х ся  величиной 
сош ли ф овы ваем ого  слоя. 3. П ри наличии ниж них подаю щ их 
вальцов  устан овка  их цилиндрических о б разую щ и х  выш е р а б о ­
чей поверхности стола  на величину 0 1 . . . 0,2 мм. 4. У становка 
стола  по высоте в зависимости от задан ной  толщ ины  о б р а б а ­
ты ваем ого  щ ита. Г р у б ая  настройка вы полняется  механическим 
приводом, точн ая  — вручную. П олож ени е  стола  контролирую т 
по отсчетному устройству. 5. У становка необходимой скорости 
подачи в зависимости  от толщ ины  снимаем ого  слоя, зер н и ­
стости ш курки, степени ее затуп лен и я  и требуемой ш ер о х о ва ­
тости. 6. П р о в ер к а  р аботы  стан ка  на холостом ходу и о б р а ­
ботка пробных деталей.

Контрольные вопросы

1. Каково назначение фуговальных, рейсмусовых и четырехсторонних 
станков? 2. Какие технологические операции можно выполнять на фрезер­
ных станках? 3. Каковы конструктивные особенности шлифовальных стан­
ков? 4. В каких случаях применяются дисковые шлифовальные станки? 
5. Как осуществляется обработка заготовок на токарных станках? 6. Как 
производится наладка рейсмусовых станков?

Г л а в а  12. СТАНКИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗАКРЫТЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ

59. Ш ипорезны е станки

Ш ипорезн ы е станки  п р едназначены  д л я  ф орм и рован и я  ш и ­
пов и проуш ин на концах  деталей  при сборке  из них рамочны х 
конструкций или склеи ван и я  по длине. П о виду шипов (рис. 
129) и вы полняем ы х при этом операций ш ипорезны е станки 
р а зд ел я ю т  на три типа: д ля  ф орм и рован и я  рамных, ящ ичных 
или зубчаты х шипов.

Ш ипорезные станки для формирования рамного шипа. П ри 
ф орм ировании  рам ного  ш ипа вы полняется  р я д  операций: то р ­
цовка бруска  дисковой пилой; ф орм ирование  щ ечек и плечи­
ков; вы р езка  проушин. Ф орм ирован ие  щ ечек и плечиков про­
изводится  цилиндрическими ф р езам и  по схем ам  поперечного 
или торцевого ф резерован ия .

П ри использовании схемы с поперечным ф резерован ием  
(рис. 129, б)  д л я  вы работки  ш ипа требуется  пять ш пинделей, 
а при необходимости вы бора проуш ины устан авли вается  шестой 
ш пиндель с проуш ечным диском 5. З аго то в к а  1 торцуется  пилой
2 на зад ан н у ю  длину. Д в е  цилиндрические ш ипорезны е головки
3  ф орм ирую т шип по толщ ин е и его щечки, а подсечные го­
ловки 4 — плечики шипа. П ри  использовании схемы с торцевым 
ф резерован ием  (рис. 129, в) д л я  ф о рм и рован и я  ш ипа д о ст а ­
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в в
Рис. 129. Схема выработки шипов на шипорезных станках:
а — способы выработки шипов; 6 — функциональная схема рамного шестишпиндельного- 
шипорезного станка; в — функциональная схема рамного трехшпиндельного станка

точно трех  ш пинделей. Щ ечки и плечики шипа ф орм ирую тся  
д вум я  цилиндрическим и дисковы ми ф р езам и  6. Д л я  выборки 
проуш ины необходимо установить  дополнительны й ш пиндель 
с проуш ечным диском. Н а р е за н и е  рам ны х шипов м ож ет  прои з­
водиться  коническими ф р езам и  и пилами.

Ш ипорезн ы е станки  могут быть одно- и двусторонние. Н а  
двусторонних стан к ах  за  один проход шип н ар езается  с обоих 
концов заготовки . Ч исло  шпинделей на таких  стан ках  в 2 р а за  
больше, чем на односторонних того ж е  вида.

Н а  станине 1 одностороннего ш ипорезного стан ка  (рис. 
130, а )  Ш 0 1 6 -4 ,  выполненной в виде колонны, см онтированы  4 
суппорта  и опорн ая  б а л к а  15 с н ап р авл яю щ и м и  13 и 16 и при­
водом м ех анизм а подачи 6. Н а  суппортах  устан овлен ы  эл ектр о ­
двигатели  с удлиненны ми роторами , на в а л а х  которых кон- 
сольно установлены! пильный диск 9, две  ш ипорезны е ц и ли н д ри ­
ческие дисковы е ф резы  10 и п рорезн ая  дисковая  ф р еза  12. 
Суппорты  перем ещ аю тся  ходовыми винтами И  и имеют д в у х ­
координатную  систему настройки. О б р а б а т ы в а е м а я  заготовка  
бази руется  на столе 8 с помощ ью н ап р авл яю щ ей  линейки 5 
и упора 2, р асп олож ен н ы х  на к аретке  4. З аго то в к а  фиксируется  
ги д р о заж и м ам и  7. Д л я  предотвращ ен и я  сколов на выходе р е ­
ж ущ его  инструмента м еж ду  н ап р авл яю щ ей  линейкой и заго то в ­
кой установлен  подпорный брусок 3. С танок  р або тает  по ц и к­
лопроходной схеме. В озвратно-поступательное  перемещ ение 
каретки  обеспечивается  гидроприводом с бесступенчатым регу ­
лировани ем  скорости в ди ап азо н е  2 , 5 . . . 1 5  м/мин. К а р е тк а  с з а ­
готовкой перем ещ ается  по двум н ап равляю щ и м  вдоль р еж ущ и х
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инструментов, со вер ш ая  рабочий ход  с зад ан н о й  скоростью, 
останов каретки  в край нем  левом  полож ении д л я  съем а  и з а ­
грузки детали . К ар етка  приводится в д виж ени е  втулочно-роли­
ковой цепью 14 от гидроцили ндра  через гидроусилитель.

Г идропривод (рис. 130 ,6 ) р аб о тает  следую щ им  образом. 
В исходном полож ении каретки  ку л ач о к  2 воздействует на ко ­
нечный вы клю чатель  В К 2,  который вклю чает  распредели тель  
Р2. М асло  от насоса через обратны й кл а п а н  К 0 2  и р асп р ед е ­
л итель  Р 2  сливается  в бак. П редохран ительн ы й кл ап ан  К П  
р аб о тает  в переливном реж име. Д а в л е н и е  в системе отсутст­
вует, и штоки гидроцилиндров  Ц 2  з а ж и м а  детали) отведены.

П ри включении кнопки «П о д ач а»  расп редели тель  Р2  о тк л ю ­
чается, а разгрузочн ы й к л ап ан  К П  перекры вается . Д а в л е н и е  
в гидросистеме во зрастает , ср а б а т ы в а ю т  гидроцилиндры  Ц 2  
з а ж и м а  и одновременно н ап о р н ая  линия  через регулятор  Р П  
и распредели тель  Р1  соединяется  с порш невой полостью гидро­
ци ли ндра  Ц1. З а  счет разности  эф ф ективны х площ адей  порш ­
невой и ш токовой полостей происходит рабочий ход каретки . 
При перемещ ении ш тока-рейки  Z1  через систему зубчаты х пе­
редач  Z2, Z3, Z4  приводится во в р ащ ен и е  звездочк а  6, на кото­
рую надета  втулочно-роликовая  цепь с закреп лен н ы м и  на к а ­
ретке  концами.

В конце рабочего  хода каретки  кулачок  1 н а ж и м а е т  на ко ­
нечный вы клю чатель  В К 1,  который вклю чает  распредели тель
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Рис. 130. Одно­
сторонний шипо­
резный станок 
Ш 016-4 для рам­
ных шипов: 
а — общий вид; б — 
гидрокинематическая

Р1, и м асло  из порш невой полости гидроцили ндра  Ц1  сливается  
в бак. П роисходит холостой ход, и каретка  во звр ащ ается  в ис­
ходное полож ение. В конце холостого хода кулачок: 2 вклю чает  
В К 2,  который в свою очередь вклю чает  расп редели тель  Р2. 
М асло  из напорной м агистрали  через К 0 2  и Р2  идет на слив. 
Д а в л е н и е  в системе сни ж ается ,  заж и м ы  освобож даю т деталь . 
Рабочий  цикл закан чи вается ,  и д л я  его повторения требуется  
повторное н а ж а т и е  кнопки «Пуск».

В двусторонних ш ипорезны х стан ках  используется  п роход­
ной метод обработки . Р ам н ы й  двусторонний стан ок  (рис. 131)
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Рис. 131. Двусторонний шипорезный станок для нарезания рамного шипа



предн азн ачен  д л я  обработки  рам н ы х  шипов и проушин одно­
временно с обеих сторон брусковы х деталей . С танин а  стан ка  
вы полнена в виде рам ы , на которой р азм ещ ен ы  две  колонки. 
П р а в а я  колонка н еп одвиж ная , л е в а я  м ож ет  п ерем ещ аться  по 
нап р авл яю щ и м  станины  при настройке на зад ан н у ю  длину. Н а 
к аж д о й  колонке см онтированы  суппорты: пильный 1, проушеч- 
ный 2 и по два  ш ипорезны х 3. К аж д ы й  суппорт имеет т р ех ко ­
ординатную  систему настройки. Конвейерный м еханизм  подачи 
выполнен в виде двух п ар ал л ель н ы х  конвейерных цепей 4, при­
водимы х в дви ж ен и е  валом  7 от электропри вода  13 через р е д у к ­
тор 12 и цепную передачу  11. И спользуется  электродви гатель  
постоянного тока  мощ ностью  1,5 кВт.

Скорость подачи регулируется  бесступенчато в ди ап азо н е
1 ,5 . . .  16 м/мин. Н а  пластинчаты х цепях м ех анизм а подачи 
установлены  с зад ан н ы м  ш агом  упоры 8. М атер и ал  п р и ж и м а ­
ется к конвейерным цепям двум я  рем ням и 5, на которы е в о з ­
действую т подпруж иненн ы е ролики 6. П р и во д  при ж им н ы х р е м ­
ней осущ ествляется  от ведущ его  в а л а  7 через ш естерни 10 и 
кард ан н ую  передачу  9. Н а  стан ке  м ож но о б р аб а т ы в ат ь  детали  
длиной 2 0 0 . . . 2 8 0 0  мм. З а г р у з к а  стан ка  производится  вручную 
или с использованием  м агазина .

Ш ипорезные станки для ящичного щипа могут быть одно­
сторонние и двусторонние. О дносторонние станки , обычно вер ­
тикальной компоновки, р аб о таю т  по циклопроходной схеме. 
Д вусторон ние  станки  горизонтальной компоновки рабо таю т  по 
проходной схеме.

Ш ипорезны й односторонний стан ок  Ш П К -4 0  (рис. 132) 
п редназначен  д л я  ф р езерован и я  прям ы х и зубчаты х (кли но­
вых) шипов. Н а  ж есткой  литой станине 9 расп о л о ж ен  горизон­
тальн ы й ш пиндель 11, в р ащ аю щ и й ся  в подш ипниковых опорах
2. Р е ж у щ а я  головка ш пин деля  д л я  удобства  м о н таж а  имеет две 
пиноли: на одной из них м онтирую тся 12 ф рез  с проставочными 
кольцами, на д р у г о й — 13 фрез. П иноли соединены зубчаты м и 
муф там и и з а ж и м аю т с я  гайкам и . Ш пин дель  приводится во в р а ­
щ ение от эл ектрод ви гателя  12, установленного  на станине, 
через клиноременную  передачу. Н а  станине имеется передний 
упор 7 д л я  регулировки  высоты ш ипа или глубины проуш ины 
до 50 мм.

Стол стан ка  8 литой конструкции п ер ем ещ ается  по н а п р а в ­
л яю щ и м  станины  гидроцилиндром 10. Н а  столе установлены  
два боковых упора 3 д л я  настройки р а зм е р а  крайней п ро­
ушины. Д л я  безопасности работы  р е ж у щ а я  головка в исход­
ном полож ении полностью п ерекры вается  поверхностью стола. 
З а го т о в к а  п р и ж и м ается  к  рабоч ем у  столу стан ка  при ж им н ы ми 
б аш м а к а м и  6, см онтированны м и на столе н а  двух стойках  4. 
П р и ж и м ы  у п р ав л я ю тся  гидроцили ндрам и Ц2. Ц и л и н др ы  Ц 2  и 
Ц1  при ж и м а  и подъем а стола работаю т  от ги д р о агр егата  1,
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Рис. 132. Шипорезный станок ШПК-40:
а — общий вид; 6 — гидрокинематическая схема

располож ен ного  на левой стороне станины. Кнопочное у п р а в л е ­
ние стан ка  разм ещ ен о  на пульте 5. С помощ ью  э л ек тр о б ло к и ­
ровки исклю чается  случайный пуск при смене инструмента. 
Ц и кл  р аботы  стан ка  полуавтоматический . У становка  и съем з а ­
готовок прои зводятся  вручную, остальн ы е операции ц и кла  вы ­
полняю тся автом атически  по ком ан де  с пульта.

Н а  стан ке  м ож но о б р аб а т ы в ат ь  д етали  ш ириной до 400 мм 
при прям ом  шипе и до 110 мм при клиновом (зубчатом ) шипе. 
Толщ и на о б р аб аты ваем о го  изделия  8 . . .  100 мм. М ож н о н а р е ­
зать  прямой шип длиной 50 мм и к л и н о в ы й — 10 мм. Н а и б о л ь ­
ш ая  скорость рабочего  хода стола  регулируется  — 6 м/мин.

Д л я  обработки  ящ ичных шипов ласточкин хвост в м ебел ь ­
ном производстве  прим еняю т ш ипорезны е станки типа Ш Л Х . 
О б р аб о тк а  шипов осущ ествляется  25 концевыми коническими 
ф р езам и  за  один цикл.

Н а л а д к а  односторонних ш ипорезных станков  д ля  ф орм иро­
вания рам н ы х  шипов проводится  следую щ им  образом .

1. П р о вер яю т  и устан авли ваю т  р еж ущ и й  инструмент. Н а  
стан ках  использую т плоские круглы е пилы с профилем  зуба  
д ля  поперечного распили ван ия , дисковы е п азовы е ф резы  и ш и ­
порезные головки —  д л я  торцового или поперечного ф резерова-
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ния. У стан авли ваю т  инструмент на стан ке  с учетом н а п р ав л е ­
ния вращ ения.

2. У стан авли ваю т  упорную линейку на кар етке  стан ка  пер ­
пен дикулярно  нап равлен и ю  перемещ ения. 3. Д л я  п р ед о тв р ащ е­
ния сколов на вы ход ф резы  устан авли ваю т  на упорной линейке 
подпорный брусок из твердой древесины. П ри вы работк е  шипов 
с двух сторон д етал и  на правом  конце подпорного бруска  з а ­
креплены неподвиж ны й и откидной упоры. П ри  ф резерован ии 
косоугольных шипов использую т специальны й ш аблон, рабочие 
грани  которого выполнены под зад ан н ы м  углом. 4. У стан ав л и ­
ваю т рабочие  ш пиндели с реж ущ и м  инструментом по эталону  
из твердой древесины  в рабочем  полож ении. Э талон  базирую т 
на рабочей  поверхности каретки , плотно п р и ж и м ая  к подпор­
ному бруску. П о л о ж ен и е  р еж у щ и х  инструментов регулирую т по 
высоте и в горизонтальной  плоскости. 5. У стан авли ваю т  в р а б о ­
чее полож ение  при ж им н ы е элем енты  так , чтобы их рабочие  по­
верхности были на 2 . . . 3  мм ни ж е верхней поверхности з а г о ­
товки. 6. П олож ен и ем  конечного вы кл ю чателя  регулирую т в е л и ­
чину хода каретки . 7. У стан авли ваю т  необходимую  скорость 
подачи. 8. П ро вер яю т  работу  стан ка  на холостом ходу с п ро­
пуском пробных деталей . Полученный шип (проуш ину) с р а в ­
ниваю т с эталоном. Р авн ом ерн ость  толщ ин ы  и п араллельн ость  
расп о л о ж ен и я  ш ипа и проуш ины по отнош ению к базовой  по­
верхности бруска  не д о лж н ы  превы ш ать  0,1 мм на длине 
100 мм.

Н а л а д к а  двусторонних ш ипорезных стан ков  д ля  ф о р м и р о в а ­
ния рам ны х шипов проводится  в следую щ ей п о сл ед о вател ь ­
ности.

1. П роверяю т  и у стан авли ваю т  реж ущ и й  инструмент т а к  же, 
к а к  на односторонних станках . 2. Регулирую т полож ен ие  п а р ­
ных упоров таки м  образом , чтобы передняя  грань  заготовки, 
б ази р у ю щ а я с я  по ним, бы ла п ерп ен ди кулярна  нап равлени ю  
перем ещ ения  цепи. Д о п у с к а е м а я  величина неперпендикуляр- 
ности — 0,3 мм на длине 1000 мм. Р егули рован и е  производится  
наладочны м  устройством на правом  туере  тяговой цепи. И н д и ­
ви д у ал ьн ая  н а л а д к а  упора осущ ествляется  регулировочным 
винтом, ввернуты м в звено цепи. 3. У стан авли ваю т  подвиж ную  
колонку на зад ан н ы й  р азм ер  детали, вклю чая  эл ек тр о д в и га ­
тель  перемещ ения. Т очн ая  устан овка  производится  вручную.
4. Д л я  правильного  ориентирования  д етал и  с левой стороны 
устан ав ли в аю т  упорную линей ку  так , чтобы л е в а я  пила о тр е­
з а л а  припуск не более 5 . . .  10 мм. 5. Регулирую т полож ение 
при ж им н ы х б ал о к  так, чтобы исклю чить перемещ ение з а г о ­
товки относительно базовы х поверхностей в процессе о б р а ­
ботки. Р абочую  поверхность б ал о к  опускаю т на 2 . . .  3 мм ни ж е 
верхней поверхности заготовки. 6. У стан авли ваю т  необходимую 
скорость подачи в зависимости  от разм ер о в  в ы р абаты в аем ы х
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шипов и породы древесины. 7. П роверяю т  работу  стан ка  на 
холостом ходу и о б р аб а ты в аю т  пробны е д етали  с контролем 
разм еров  полученных шипов и изделия.

Технические характеристики шипорезных станков
Ш016-4 ЩД10-8 ШД10-9

Размеры заготовки, мм:
д л и н а .............................................................................. — 2200 2200
ш и р и н а ........................................................................................... 400 750 700
толщина (высота п а к е т а ) ........................................................  150 75 75

Размер шипа, мм:
д л и н а .............................................................................  160 100 100
глубина п р о у ш и н ы .................................................... 160 100 100
ширина проушины ...............................................  125 100 100

Число шпинделей, шт.: '
пильных (диаметр пил 400 м м ) ..........................  1 2 2
проушечных (диаметр 350 мм) ..........................  1 2 2
шипорезных (диаметр 236 мм) ..........................  2 4 4

Скорость подачи, м/мин ................................................ 15 16 16
Частота вращения шпинделей, мин-1 ...................... 3000 3000 3000
Установленная мощность электродвигателей, кВт 12,7 20,7 22,5

П р о д о л ж е н и е  
ШД16-8 ШПК-40

Размеры заготовки, мм:
д л и н а .............................................................................  3000 Не менее 250
ш и р и н а .........................................................................  200 400/110*
толщина (высота п а к е т а ) .......................................  150 100

Размер шипа, мм:
д л и н а .............................................................................  160
глубина проушины ...............................................  160 50/10*
ширина проушины ...............................................  125 —

Число шпинделей, шт.:
пильных (диаметр пил 400 м м ) ..........................  2 —
проушечных|(диаметр1350 мм) ..........................  2 —
шипорезных,(диаметр 236 мм) ..........................  4 Ножевой вал

Скорость подачи, м/мин ...............................................  16 6
Частота вращения шпинделей, мин-1 ...................... 3000 3000
Установленная мощность электродвигателей, кВт 24,5 12,1

* В числителе — при нарезании прямого шипа, в знаменателе — при нарезании 
зубчатого шипа.

Н а л а д к а  односторонних ш ипорезных станков для  ф орм иро­
вания ящ ичны х шипов проводится в следую щей последователь­
ности.

1. У станавливаю т реж ущ ий инструмент. Комплект  н асад ­
ных ф рез собираю т вне станка  на оправке с набором проме­
жуточны х колец. З у б ья  фрез располагаю т  по окруж ности со 
смещением вершин на 10 . . .  30°. О правку  с набором ф рез уста ­
навливаю т на шпиндель, предварительно сняв подшипник, з а ­
крепляю т гайкой, после чего у стан авливаю т съемный подш ип­
ник. 2. У станавливаю т нап равляю щ ую  линейку перпендику-
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л я р н о  оси ш пинделя так , чтобы у  кромки детали  ф орм и р о вал ся  
шип (проуш ина) шириной, равной половине толщ ины  основного 
шипа. 3. У стан авли ваю т  гидравлические  при ж им ы  на высоте, 
обеспечиваю щ ей н орм альную  загр у зк у  и съем о бработанны х  
деталей. Р еком ен дуется  за зо р  м еж ду  верхней поверхностью 
заготовки  и п ри ж им ом  10 мм. 4. С корость перем ещ ения  стола 
вы бираю т в зависимости  от разм ер о в  заготовки  и вида о б р а б а ­
ты ваем ого  м атер и ала .  5. П ро вер яю т  работу  стан ка  на холостом 
ходу с обработкой  пробных деталей.

60. Сверлильные станки

С танки п р едназначены  д л я  вы работки  круглы х отверстий 
в торцах  и п ластях  брусковы х и щ итовы х деталей. Они могут 
быть одно- и многош пиндельными, вертикальны м и и горизон­
тальн ы м и.

Одношпиндельные сверлильные станки б ы ваю т ве р ти к а л ь ­
ные и горизонтальны е, с ручной и м еханизированной подачей.

С тан ок  с ручной подачей С В П -2  (рис. 133) имеет станину
11, на колонне которой установлен  подвиж ны й кронш тейн 10, 
п ерем ещ аю щ и й ся  по высоте с помощ ью  реечного м еханизм а 
при повороте м аховичка  9. Н а  консоли кронш тейна см онтиро­
ван  стол 3 с за ж и м н ы м  м еханизм ом  4. Стол м ож ет  перем е­
щ аться  в горизонтальной плоскости при повороте маховичка  2, 
что позволяет  производить вы борку  продольны х гнезд кон це­
выми ф резами . Н а  верхней части колонны смонтирован ш п и н ­
дель  5 пинольного типа, приводимый во вращ ен и е  от э л е к т р о ­
д в и гател я  8 через ременную  передачу. Ш кивы  ременной пере­
дачи ступенчатые, что позволяет  устан авли вать  частоту  в ращ ен и я  
ш пинделя  3000 и 6000 мин-1 . Н а  ниж нем конце ш пинделя 
имеется цанговы й патрон д л я  установки  сверла  или концевой 
ф резы . О пускание и подъем ш пинделя осущ ествляю тся  р у к о я т ­
кой 6 или педалью  1 через систему ры чагов 7. О б р аб а т ы в ае м а я  
заготовка  устан авли вается  на столе 3 и фиксируется  эк сц ен три ­
ковым заж и м о м  4.

С танки  с механической подачей имею т устройство д л я  м ех а ­
нического надви ган и я  ш пинделя  и пн евмозаж им ы .

Многошпиндельные сверлильные станки могут быть с груп ­
повым и индивидуальны м  приводом, вертикальны е  и горизон­
тальны е. Н а стан к ах  с индивидуальны м  электропри водом  д ля  
уменьш ения расстояний м еж д у  осями сверл использую т н а с а д ­
ные многош пиндельные головки. С танки  с инди видуальн ы м  п р и ­
водом использую т д л я  вы сверливания  отверстий различного  
д и ам етр а  в зависимости  от установленны х на ш пинделях  
сверл. Ш ироко  прим еняю тся  пневматические ш пиндели с ин­
диви дуальн ы м  управлением , выполненные к а к  агрегатн ы е  сило­
вые головки.

287



Рис. 133. Вертикальный сверлильный станок СВП-2 с ручной подачей

М ногош пиндельные станки  с возм ож н остью  поворота осей 
ш пинделей из горизонтального  полож ен ия  в вертикальное  н а ­
зы ваю тся  у н и в е р с а л ь н ы м и .

С танки  с групповым приводом д л я  вы работки  отверстий под 
ш кан ты  на пласти или в торце  д етал и  н азы ваю тся  п р и с а ­
д о ч н ы м и .  Они п р едназначены  д ля  сверления  отверстий 
одного д и ам етр а  с линейным располож ен ием  сверл. Д л я  свер ­
ления  групповых отверстий на пласти  использую т вертикальны е 
присадочны е станки , д л я  сверления  отверстий в торце и кром ке 
д етал и  — горизон тальны е одно- или двусторонние станки. М огут 
быть и вертикально-гори зонтальн ы е присадочны е станки.

Н а  рис. 134 д ан а  схема вертикально-гори зонтальн ого  свер ­
лильно-присадочного  стан ка  с индивидуальны м приводом мно­
гош пиндельных горизон тальны х 5 и верти кальн ы х  8 свер л и л ь­
ных головок.

С тан ок  р а б о та е т  по позиционно-проходной схеме. В цикл 
работы  входит за гр у зк а ,  остан овка  д етали  на позиции обра-
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Рис. 134. Схема многошпиндельного вертикально-горизонтального сверлильно­
присадочного станка

ботки и вы грузка . О б р а б а т ы в а е м а я  д етал ь  (щит) 9  подается  
в зону о бработки  ленточным конвейером 1. Б л а г о д а р я  наличию  
ш арнирной подвески толкателей  7 возм ож ен  свободный проход 
детали . П осле  прохода под то лк ател ям и  конвейер опускается , 
щит опускается  на продольны е балки  2, а толк атели  7 ш то ­
кам и пневмоцилиндров 3 д о ж и м аю т  д етал ь  до упоров 4, у п р а в ­
л яем ы х  пневмоцилиндрам и. С р а б ат ы в а е т  боковой упор 11, при­
ж и м аю щ и й  щ ит к линейке 6, а б аш м ак и  10 п р и ж и м аю т  щит 
к бал к ам  2. З атем  боковые за ж и м ы  опускаю тся  и вклю чается  
механизм надвигания  сверлильны х головок 5, 8 по технологи­
ческой схеме обработки . П осле  обработки  упоры 4 и б аш м аки
10 поднимаю тся своими пневмоцилиндрам и, при этом в к л ю ч а ­
ется конвейер и транспортирует  щ ит на выгрузку.

Станок для  зад ел к и  сучков. Д л я  повыш ения кач ества  досок 
и брусков проводится вы сверливание  сучков и за д е л к а  п олу­
чаю щ ихся  отверстий на сверлильном стан ке  СВСА -2 (рис. 135). 
С тан ок  состоит из станины 1 с вертикальны м и нап равляю щ и м и , 
по которым перем ещ ается  ш пиндельны й блок  8, п р ед н азн ач ен ­
ный д л я  р азм ещ ен и я  ш пинделя 3 вы сверливания  сучка, к л е е ­
впры скиваю щ его  устройства  4, ш пинделя  5  д ля  изготовления 
пробки и забивки  ее в отверстие, приводного и кулачкового  в а ­
лов. Ш пиндели при водятся  во вращ ен ие  от электродви гателя
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Рис. 135. Станок для заделки сучков СВСА-2

мощ ностью  2,8 кВт, р азм ещ аем о го  в станине, через кли норем ен­
ную передачу.

Чуг-унный стол 7 п одни м ается  и опускается  маховичком 9. 
Д л я  сдуван ия  с тр у ж к и  при сверлении через сопло 2  подводится 
воздух от вентилятора . О б р аб а т ы в ае м о е  изделие у с т а н а в л и в а ­
ется на столе и п р и ж и м ается  устройством 6, которое у п р а в л я ­
ется кулачком  от распредели тельного  вала .

Ш пин дель  3  вы сверли вает  сучок, а ш пиндель 5 с пустоте­
лы м  сверлом  и зго тавл и вает  из планки  пробку и у стан авли вает  
ее в подготовленное отверстие. П ерем ещ ен и е  ш пинделей осу­
щ ествляется  от кулачкового  в ал а .  П еред  установкой пробки 
стенки отверстия  с м а зы в аю тся  клеем  с помощ ью клеевп ры ск и ­
ваю щ его  устройства 4, п лунж ер  которого у п р ав л яется  к у л а ч к о ­
вым в ал о м  и пруж иной. Клей находится  в р езер в у ар е  станка. 
Р асп р ед ели тел ьн ы й  кулачковы й в а л  начинает  р або тать  при н а ­
ж а т и и  на педаль , а п р е к р а щ а е т  свою рабо ту  автоматически  
после зад ел к и  отверстия, и суппорт в о зв р а щ ае т с я  в исходное 
полож ение.

Техническая характеристика сверлильного станка СВСА-2
Размеры высверливаемых отверстий и устанавливаемых пробок, мм

диаметр ...................................................................................................
толщина ...................................................................................................

Частота вращения шпинделя, мин-1 ....................................................
Наибольшая толщина обрабатываемого материала, м м .................
Рабочий цикл, с ...........................................................................................

25; 35 
6; 9; 18 

2860 
150 
4
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Н аладка одношпиндельных вертикальных сверлильных стан­
ков проводится в следую щ ей последовательности.

1. В ы бираю т и устан ав ли в аю т  реж ущ и й  инструмент. Тип 
сверла, концевой ф резы  вы бираю т в зависимости от ди ам етр а  
сверления  и н ап равлен и я  сверления  относительно волокон д р е ­
весины. К реп ят  сверло в патроне, который у стан ав ли в аю т  на 
шпинделе.

2. У стан авли ваю т  стол по высоте так, чтобы расстояние  от 
р еж ущ его  инструмента до о б р аб аты в аем о й  поверхности в к р а й ­
нем верхнем полож ении ш пинделя  было 20 мм. 3. П ри  свер ­
лении глухих отверстий устан авли ваю т  ограничитель  хода 
ш пинделя  на глубину сверления. 4. В зависимости  от х а р а к ­
тера  вы полняем ы х работ  устан авли ваю т  в соответствую щ ее по­
л о ж ен и е  н ап р ав л яю щ у ю  линейку, упоры или ш аблон. 5. У ста ­
н авливаю т и регулирую т приж им. 6. П р о вер яю т  рабо ту  стан ка  
и д елаю т  пробны е отверстия. О тклонение перпендикулярности 
оси отверстия и базовой  поверхности д опускается  не более
0,15 мм на длине 100 мм.

Наладку присадочных сверлильных станков проводят  в сл е ­
дую щ ей последовательности.

1. В ы бираю т и у стан ав ли в аю т  сверла. С верла  могут быть 
обычного типа или с резьбовы м  хвостовиком и установкой  под 
ключ. Р езь б а  м ож ет  быть л е в а я  или п равая .  Выбор сверла  з а ­
висит от н ап р авл ен и я  вр ащ ен и я  ш пинделя. П ри вращ ен ии  
ш пинделя  по часовой стрелке  устан ав ли в аю т  сверла  с левой 
резьбой и наоборот. 2. У стан авл и ваю т  в нуж ное  полож ен ие  
сверлильны е ш пиндели согласно  располож ен ию  отверстий в де- 
тале. 3. Регулирую т при ж им н ы е устройства, полож ение  н а п р а в ­
л яю щ и х  л инеек  базовы х упоров и устан авли ваю т  ограничители 
глубины сверления. 4. У стан авл и ваю т  скорость подачи в за в и с и ­
мости от д и ам етр а  сверлен ия  и о б р аб аты в аем о го  м атер и ал а  
в п ределах  0 , 2 . . .  1,5 м/мин.

61. Сверлильно-фрезерные станки

С танки предн азн ач ен ы  д л я  вы борки в деревянн ы х д етал я х  
скругленны х глухих или сквозны х гнезд. В качестве  реж ущ его  
инструмента использую т концевые ф резы . С в ер ли льн о-ф резер ­
ные станки могут быть одно- и многош пиндельные, которы е в ы ­
пускаю тся  по з а к а з у  к а к  специальные. В мебельном п рои звод ­
стве прим еняю т одно- и двусторонние однош пиндельны е станки. 
По компоновке они бы ваю т вертикальны е  и горизон тальны е 
(рис. 136).

О днош пиндельны е верти кальн ы е  станки  (рис. 136, а )  по кон­
струкции аналогичны  сверлильны м , разл и ч аю тся  они н а п р а в л е ­
нием перем ещ ен ия  стола  и прим еняем ы м  инструментом. П е р е ­
мещение стола  осущ ествляется  маховичком, но м ож ет  быть
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е
Рис. 136. Схемы сверлильно-фрезерных станков:
а — вертикальный с ручной подачей; б — горизонтальный с качательным движением 
суппорта; в, г — с горизонтальным прямолинейным перемещением суппорта; д, е — 
с качательным движением шпинделя при использовании шарнирно-реечного механизма

м ехан и зи рован о  с установкой  пневмо- или гидропривода. С танки 
использую тся в небольш их производствах.

П ри работе  стан ка  с качательн ы м  движ ени ем  суппорта 
(рис. 136 ,6) осевую подачу осущ ествляет  стол с заготовкой. 
П ри  такой  ки нем ати ке  на узких стен ках  гнезда появляю тся  
зубчаты е неровности с ш агом , равны м  величине подачи на одно 
качан и е  суппорта ш пинделя. Д н о  гнезда имеет стрелу  вогну­
тости у, величина которой зависи т  от дли ны  / гнезда и радиуса 
кач ан и я  R:

y  =  № R .  (155)
Неровности на боковых стан к ах  гнезда  и вогнутость дна, 

хотя  и м алы  по величине, но все-таки сн и ж аю т  прочность сое­
динения. Д л я  современны х стан ков  х ар а к те р н а  прям олин ей ная  
т р аекто р и я  поперечного перем ещ ения  ш пинделя  (рис. 136, в, г, 
д, е ) ,  при которой исклю чены недостатки преды дущ ей схемы,
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Рис. 137. Двусторонний сверлильно-фрезерный станок СВПГ-2

у п рощ ается  настройка  стан ка  на зад ан н ы й  р азм ер  длины  п аза , 
повы ш ается  качество продукции и производительность  про­
цесса. Р а зл и ч и е  представленн ы х схем закл ю чается  в кон струк­
тивных особенностях поперечного перем ещ ения  ш пинделя. 
В стан ках  по схем ам  в и г  суппорт ш пин деля  перем ещ ается  по 
плоским или призм атическим  н ап равляю щ и м , а в стан к ах  по 
схем ам  д н е  суппорт отсутствует, а ш пиндель соверш ает  кача- 
тельное дви ж ен и е  с помощ ью  ш арн ирно-ры ч аж ного  м еханизм а. 
Эти м еханизм ы  хар актер и зу ю тся  высокой точностью и н а д е ж ­
ностью, простотой технического о б сл у ж и ван и я  и меньш ей м ас ­
сой. М еханизм  по схеме д  имеет подвесную конструкцию , а по 
схеме е — л ям бдообразн ую . В р ащ ател ьн о е  движ ени е  ш пинделя  
о сущ ествляется  от эл ектр о д ви гател я  через ременную передачу. 
Р егули рован и е  длины  п аза  производится  изменением величины 
ради уса  кривош ипа. З а ж и м  заготовки  на столе и осевое пере­
мещение стола  — пневматический или гидравлический.

Н а  рис. 137 и зо б р аж ен  двусторонний однош пиндельны й го­
ризон тальн ы й сверлильно-ф резерны й стан ок  СВ П Г-2. Он имеет 
два  рабочих стола 15, перем ещ аю щ и хся  в вертикальном  и про­
дольном нап равлени ях . П родольн ое  перемещ ение по н а п р а в ­
ляю щ им  14 обеспечивается  пн евмоцилиндрам и 4. В ертикальн ое  
перемещ ение при н а л а д к е  осущ ествляется  червячно-винтовым 
механизмом 16. Заготовки  у стан авли ваю тся  на столах  и ф икси­
руются пн евм оп ри ж и м ам и  3. Высокооборотный ш пиндель  1 
с двум я  патронам и  2 см онтирован  на лям бд о о бр азн о й  ш ар н и р ­
но-ры чаж ной системе 5 и приводится во вр ащ ен ие  от эл ек тр о ­
д ви гател я  7 через плоскоременную  передачу  13. Ч а с то та  в р а ­
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щ ения —  до 104 мин-1 . В озвратно-поступательное  п рям оли н ей ­
ное д виж ени е  ш пинделя обеспечивается  ш арн ирно-ры ч аж ной  
системой от кривош ипно-ш атунного  механизм а, состоящ его  из 
кривошипного б а р а б а н а  9 и ш атуна  12. Б а р а б а н  явл яется  ве­
домы м  ш кивом клиноременного в ар и ато р а  8, который обеспе­
чивает изменение числа качаний ш пинделя в ди ап азо н е  1 5 0 . . .  
300 мин-1.

И зменение ам плитуды  кач ан и я  ш пинделя, а следовательно, 
и длины  п аза ,  производится  установкой ползуна 11 на тр еб у е ­
мый ради ус  маховичком  6 через угловой ры чаг  10 без о с т а ­
новки станка. П ри сверлении отверстий ползун кривош ипа у с т а ­
навли вается  по центру  б а р а б а н а  9.

Н а  стан ке  мож но о б р аб а т ы в ат ь  паз  ш ириной до 16 мм, 
глубиной 90 мм и длиной 125 мм. Н а и б о л ь ш а я  скорость стола
3 м/мин.

Ц и кл  работы  стан ка  полуавтоматический. З а го т о в к а  на сто ­
л а х  устан ав ли в ается  по упорам. З а ж и м ,  рабочий ход, возврат  
в исходное полож ение, освобож ден ие  за ж и м о в  происходят  а в т о ­
матически.

Наладку сверлильно-фрезерных (пазовальны х) станков
проводят  в следую щ ей последовательности.

1. В ы бираю т и у стан ав ли в аю т  р еж ущ и й  инструмент. В з а в и ­
симости от ш ирины гнезда использую т одно, двух- и тр ех р езц о ­
вые концевые ф резы . Ф резы  креп ят  в цанговом  патроне. В след ­
ствие неточности изготовления цанговых патронов возникает  
биение ф резы  и ш ирина п аза  увеличивается  на 0 , 1 . . . 0 , 2  мм. 
Р а д и а л ь н о е  биение посадочной шейки ш пин деля  допускается  
до 0,04 мм. 2. У стан авл и ваю т  стол по высоте, поднимая  его 
вручную. П олож ен и е  стола определяется  расстоянием  в ы б и р а е ­
мого п аза  до базовой поверхности при обработке. Ход стола 
при рабочей подаче устан авли ваю т  по глубине паза . В исход­
ном полож ении расстояние  м еж д у  фрезой и заготовкой  д олж н о  
быть 20 мм. 3. У стан авли ваю т  ам плитуду  и частоту качания. 
А мплитуда кач ан и я  определяет  длину п аза  и регулируется  и з­
менением величины ради уса  кривош ипа по ш к а л е  на н а п р а в ­
л яю щ ей  (станок С В П А -2) или поворотом м аховичка (станок 
С В П Г -2 ) .  У стан авли ваю т  упор, ф иксирую щ ий полож ение  одного 
торца  д етал и  на столе. Гидравлическим  регулятором  (станок 
СВ41А-2) или поворотом маховичка (С В П Г -2)  у стан авли ваю т  
требуемую  частоту  качания . 4. У стан авли ваю т  при ж им ы  по в ы ­
соте  так , чтобы зазо р  м еж д у  ними и деталью  был 5 . . .  6 мм. 
Не следует  р асп о л агать  при ж им ы  с больш им вылетом. 5. С к о ­
рость подачи стола устан ав ли в аю т  в пределах  0 , 5 . . .  1,5 м/мин 
в зависимости  от д и ам етр а  ф резы  и твердости о б р аб аты ваем о го  
м атер и ала .  6. О пробы ваю т работу  стан ка  на холостом ходу 
с обработкой  пробных деталей. Равн ом ерн ость  ш ирины паза  
д о л ж н а  соответствовать  11 . . .  13-м квалитетам . Д о п у ск ается  не-
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п арал л ель н о сть  пласти п аза  и базовой поверхности д етали
0,15 мм на 100 мм длины. Ш ероховатость  обработанной  поверх­
ности д о л ж н а  быть не более 200 мкм.

62. Д о л б е ж н ы е  станки

С танки п р едназначены  д л я  выборки прям оугольны х гнезд 
в изделиях  из древесины  д л я  шиповых соединений и установки 
ф урнитуры. В качестве  р еж ущ его  инструм ента наиболее  ш и­
роко прим еняю т ф резерны е  цепочки и гнездовы е фрезы.

Ф резерн ы е  цепочки устан авли ваю т  на цеп нодолбеж ны х 
стан к ах  и агрегатны х  головках. Ц епное ф резерован и е  вы п о л н я ­
ется зубьям и  цепи, п ерем ещ аю щ ей ся  по дуговой траектории. 
К а ж д ы й  зуб  ср езает  стр у ж к у  циклоидальной  ф орм ы  при р а д и ­
альной подаче. Д л я  получения п аза  больш ей длины  д о б а в л я ­
ется боковая  подача. По располож ен ию  д олб еж н ы х  (ф р ез ер ­
ных) цепочек р азл и ч аю т  вертикальны е  и горизон тальны е цеп­
н одолбеж ны е станки , одно- и многош пиндельные. В ертикальн ы е  
станки прим еняю т д л я  ф резерован и я  гнезд  на ш ироких поверх­
ностях щ итовы х и рам очны х деталей , а т а к ж е  на боковых по­
верхностях брусков. Г оризон тальн ы е станки использую т п ре­
имущ ественно д л я  вы работки  гнезд  на узких гранях  щитов и 
рамок.

Н а  рис. 138, а  п оказан  вертикальны й однош пиндельны й с т а ­
нок Д Ц А -4 . С тан ок  состоит из чугунной станины  3 коробчатой 
ф ормы, стола  5, суппорта 7, реж ущ ей  головки 8, гид р о эл ектр о ­
оборудовани я  и п р и ж и м а  6. Спереди станины имеются н а п р а в ­
л яю щ и е  д л я  вертикального  перемещ ения суппорта 7 гидроци­
линдром, установленны м  внутри станины. Стол с вертикальной  
плитой 4 устан авли ваю т  на н ап р авл яю щ и х  кронш тейна, по ко ­
торым он п ер ем ещ ается  в горизонтальном  нап равлени и  при 
повороте маховичка  10. Н а  выходном валу  эл ектрод ви гателя  9 
устан овлен а  ведущ ая  звездочка  13 реж ущ ей  головки. Г оловка 
состоит из сменной ф резерной цепочки 12, н а п р а в л я ю ­
щей линейки 11, приводной звездочки 13 и н атяж н ого  
ролика  14.

О б р а б а т ы в а е м а я  заготовк а  закр еп ляется  на столе двумя 
г и д р о заж и м ам и  6. Гнездо вы бирается  цепочкой при опускании 
суппорта с р еж ущ ей  головкой и электродвигателем  привода 9. 
В еличина хода суппорта или глубина гнезда зад астся  у стан ов­
кой конечных вы клю чателей , которые уп р авл яю т  гидрорасп ре­
делителем  Р1  при рабочем  и холостом ходах, а т а к ж е  на о с т а ­
нов суппорта  в верхнем положении. Если педаль  1 н а ж ат а ,  
суппорт в нижнем полож ении, если отпущ ена, выполнен холо­
стой ход. Д л я  установки  щитовых деталей  служ и т  упор 2.

Н а стан ке  м ож но о б р аб аты в ать  гнезда шириной 8; 12; 16; 
20 мм, длиной до 250 мм и глубиной до 160 мм.
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Д л я  долбления  узких гнезд используют гнездовы е фрезы, 
которы е выполнены в виде узкой тонкой пластинки  с зубцам и  
на нижней и боковой гранях. Н и ж н и е  зубья  реж ущ ие, боко­
в ы е — у д ал я ю щ и е  струж ку . Ф реза  соверш ает  д виж ени е  по э л ­
липтической кривой или дуге  окруж ности  (рис. 138, б ) .
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Д о л б л е н и е  такой  фрезой  менее производительно по с р а в н е ­
нию с цепным, но п озволяет  получать гнезда  высокой точности 
шириной до 3 мм с прям ы м  дном. Гнездовы е ф резы  у с т ан а в л и ­
ваю т на д о лб еж н ы х  агрегатн ы х  головках  типа А Г Д  (см. 
рис. 39, б ) .

А грегатны е головки, им ею щ ие автономный электропри вод  и 
см онтированн ы е на ин ди видуальн ы х суппортах, могут у с т а н а в ­
л и ваться  к а к  на позиционных стан ках , т а к  и встр аи ваться  в с т а ­
ночные линии. Эти головки н аходят  ш ирокое  применение в ме­
бельном, л ы ж н о м  прои зводствах  и домостроении.

Д л и н а  п а за  о п ределяется  ш ириной ф резы  и ам плитудой  ко ­
лебан ия . Р егу л и р у ется  д ли н а  п а за  без смены инструмента. 
Ш ирина вы бираем ого  гнезда определяется  шириной зубьев 
гнездовой ф резы , поэтому ф резы  вы пускаю т различной  т о л ­
щины ( 2 . . .  16 м м ).  Д л я  вы работки  неш ироких гнезд  при м е­
няют сплош ны е ф резы , д л я  вы работки  ш ироких гнезд  — о б лег ­
ченные, с удален ной  центральной  частью  пластины  фрезы. 
П рим енение  такой  конструкции способствует уменьш ению  в и б р а ­
ций, и создаю тся  более  благоп ри ятн ы е  условия у дален и я  ср е ­
занной струж ки  за  счет создан ия  воздуш ного  потока. Д л я  пре­
д о тв р ащ ен и я  трения  ф резы  о боковые стенки ф резы  при вы ­
борке  гнезда  ш ирин а  ф резы  д о л ж н а  быть меньш е ш ирины 
зубьев.

Г нездовы е ф резы  ш ироко прим еняю т при вы борке гнезд  иод 
петли.

Н а л а д к а  д о лб еж н ы х  станков  проводится  в следую щ ей после­
довательности.

1. В зависимости  от разм еров  гнезда вы бираю т и у с т а н а в ­
ли ваю т  реж у щ у ю  головку. П а р а м е тр ы  ин струм ента (ширину, 
длину, глубину) у к а зы в а ю т  на н ап р ав л я ю щ ей  линейке. У ста ­
н авливаю т на в а л у  эл ектр о д ви гател я  ведущ ую  звездочку, на 
ползуне — н ап р авл яю щ у ю  линейку. Ф резерную  цепочку у с т а ­
н авливаю т таки м  образом , чтобы полож ение  р еж ущ и х  эл ем ен ­
тов соответствовало нап равлени ю  в ращ ен и я  ш пинделя  э л е к т р о ­
двигателя . Регулирую т н атяж ен и е  цепи. Ц епь  н атянута  п р а ­
вильно, если при ее оттягивании от н ап р авл яю щ ей  линейки 
об р азу ется  зазо р  6 . . . 8  мм. 2. У стан авли ваю т  стол по высоте 
таки м  образом , чтобы расстояние  от ниж них зубьев фрезерной 
цепи до верхней поверхности заготовки  было 20 мм. 3. В ели­
чину хода суппорта устан авли ваю т  в зависимости от глубины 
вы р абаты ваем о го  гнезда. П ри  о б р аб о тке  сквозны х отверстий 
величина хода А,  мм, увеличивается  на половину дли ны  гнезда: 
A =  H  +  L / 2 +  20, где Я  — глубина гнезда  (высота заготовки ) ,  
мм; L  —  д ли н а  гнезда, мм. 4. П ри  о б р аб о тке  удлиненных гнезд 
у стан авли ваю т  откидны е упоры, ограничиваю щ и е ход стола 
в соответствии с длиной гнезда. 5. Д л я  п редотвращ ени я  сколов 
в зоне выхода ф резерной  цепи устан авли ваю т  деревянны й под­
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пор. 6. Регулирую т полож ен ие  при ж им н ы х устройств. 7. У ста­
навли ваю т  скорость подачи ( 0 ,5 . . .  4 м/мин) в зависимости от 
ш ирины и глубины гнезда, а т а к ж е  плотности об р аб аты ваем о го  
м атери ала .  8. П ро вер яю т  рабо ту  стан ка  на холостом ходу с о б ­
работкой  пробных деталей . Д о п у скаем о е  отклонение по ш ирине 
гнезда — 0,2 мм на 100 мм длины, отклонение от перп ен ди ку­
лярности  гнезда к  базовой поверхности — не более 0,2 мм на 
100 мм длины. Ш ероховатость  поверхности д о л ж н а  быть не м е­
нее 200 мкм.

Н и ж е  приведены технические характери сти ки  сверли льн о­
ф резерны х и д о лб еж н ы х  станков.

Технические характеристики сверлильно-фрезерных и долбежных станков
СВП-2 СВА-2 СВСА-2

Наибольшие размеры обработки, мм:
диаметр сверления .....................  40 40 35
ширина п а з а ....................................... 40 40 —
глубина паза ..................................  100 100 20
длина паза ....................................... 200 200 —

Частота вращения шпинделя, мин-1 3000; 6000 3000; 6000 3000
Скорость подачи, м/мин ...................... — 2,4 —
Установленная мощность электродви­
гателей, кВт ...........................................  2,2 2,2 2.8

Наибольшие размеры обработки, мм:
диаметр сверления .................
ширина п а з а ..................................
глубина паза ..............................
длина паза ..................................

Частота вращения шпинделя, мин-1
Скорость подачи, м/мин .................
Установленная мощность электродви 
гателей, кВт .......................................

с в п г СГВП-1

П р о д о л

ДЦА-З

ж е н и е 
ДАГ-4

25 16 _, —

25 — 8 . . .  25 1 . . .  16
80 30 160 70

125 — — —

10 000 2850 2900 3000
3,0 0,5 . . .  4 0,15

2,2 16,2 4,2 0,8

Контрольные вопросы

1. Каково назначение и принцип работы шипорезных станков? 2. Как 
производится наладка шипорезных станков? 3. Назначение и классификация 
сверлильных станков. 4. В чем особенности сверлильно-фрезерных станков? 
5. Д ля выполнения каких технологических операций применяют долбежные 
станки? 6. Как производится наладка сверлильных станков?
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Р а з д е л  5. М АШ ИНЫ  И О Б О РУ Д О В А Н И Е  
М ЕБЕЛ ЬН О ГО  П РО И ЗВ О Д С Т В А

Г л а в а  13. МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ Д Л Я  О ТДЕЛКИ  
ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ  М ЕБЕЛИ

63. Назначение и виды отделки поверхностей деталей

О тделкой  поверхностей древесны х м атери алов  н азы ваю т 
технологические процессы нанесения на о б р аб а т ы в ае м ы е  по­
верхности защ и тн ы х  и защ итно-декорати вны х  покрытий. П о ­
крытия бы ваю т п розрач н ы е  и непрозрачны е, глян цевы е и м а то ­
вые. П р о зр ач н ы е  покры ти я  прим еняю т при отделке  поверхно­
стей с красивой  текстурой, что усиливает  ее глубину и улуч ­
ш ает  декорати вн ы е  свойства. Н еп розрачную  (укрывистую ) о т ­
делку  использую т д ля  полного зак р ы ти я  невы разительной  т е к ­
стуры поверхности.

О тдел ка  м ож ет  производиться  лакокрасочны м и, пленочными 
и листовыми м атери алам и . В качестве  листовых м атери алов  
использую т строганы й шпон. В связи  с деф ицитом  н а т у р а л ь ­
ного ш пона из древесины  ценных и тверды х лиственны х пород 
ш ирокое распространение  получил метод печати и покрытия 
пленочными м атер и алам и . П ленки  закр еп л я ю т  на о тд ел ы в ае ­
мой поверхности клеем  или за  счет проникновения в поры по­
верхности р асп л ав л яем о го  м атер и ала  пленки или с о д е р ж а ­
щейся в ней пропиточной смолы.

М етод глубокой печати зак л ю ч ается  в том, что вы бран ны е 
покры тия с красивой текстурой ф отограф ирую т, а затем  с д и а ­
позитива фотохимическим способом воспроизводят  текстуру  на 
поверхности формного  ци ли ндра  с рельефны м  и зображ ени ем  
элем ентов  рисунка. Г лубина 20 . . .  60 мкм зависи т  от н асы щ ен ­
ности линий.

Ф ормны й цилиндр с нанесенной текстурой у стан авли ваю т  
в печатный станок, где красконаносящ ий вал ец  наносит на него 
ж идкий слой краски. К р аска  с о бразую щ ей  поверхности ци­
ли н дра  сни мается  стальн ы м  ракелем  и остается  в углублениях. 
Рисун ок  переносится кон тактн ы м  способом с ц и ли ндра  на э л а ­
стичный валик, который наносит его на поверхность щитовой 
детали. П рои зводя  съем ку  исходного рисунка м ногократно 
с использованием  различны х светоф ильтров  и перенося рисунок 
на два  или три ф орм ны х цилиндра, получаю т многоцветную 
печать рисунка.

Технологический процесс отделки в общ ем случае  вклю чает 
следую щ ие операции: очистку поверхности от пыли; изменение 
цвета поверхности (краш ение  или отбел и ван и е ) ;  суш ку о к р а ­
шенной поверхности; грунтование или порозаполнение; сушку
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грунтованной поверхности; пром еж уточное ш ли ф ован ие; очи­
стку  поверхности от пыли; л аки рован и е ;  суш ку  слоя  л а к а ;  ш л и ­
фование; полирование покрытия. В зависимости  от при м ен яе­
мого отделочного м атер и ал а  некоторые операции могут быть 
исключены.

П оверхность обли цованн ы х шпоном плит ш ли ф ую т (R mmах =  
=  16 . . .  32 мкм) и у д ал я ю т  пы ль из пор древесины. Д л я  п р и да ­
ния поверхности определенного  цвета  поверхность кр а с я т  в о д ­
ными р астворам и  кислотных краси телей  или консистентными 
составами, часто используется  грунтовка  НЦ -014. Т аки е  м а те ­
риалы  назы ваю т  п о р е н б е й ц а м и .  Они хорош о проникаю т 
в поры древесины  и хорош о ее окраш иваю т. С ветлы е п оверх­
ности отбеливаю т раствором  щ авелевой  кислоты  или смесью
20 %-ного раство р а  перекиси водорода и 20 % -ного водного 
раствора  а м м и ак а .

Грунтование  поверхности производится  д л я  экономии лаков . 
В качестве  грунтовочных м атери алов  прим еняю т ни трокарба-  
мидные составы, гр у н тл ак  ВЛ-278, полиэфирны е грунтовки 
ПЭ-0155 и ПЭ-0221.

З агр у н то ван н у ю  поверхность прош ли ф овы ваю т  и покры ваю т 
лаком , определяю щ и м  защ и тн ы е  или д екорати вн ы е  свойства. 
И спользую тся  ни троцеллю лозны е, полиуретановы е, п оли эф и р­
ные лаки , а т а к ж е  л аки  кислотного отверж ден ия . Д л я  получе­
ния поверхности с высокой степенью глян ц а  полиэфирны е по­
кры тия ш лифую т и полируют. Ц е л ь  полирован ия  —  удален и е  
неровностей после ш ли ф ован и я  и придание поверхности з е р ­
кальной гладкости. П ри  отделке  кром ок  полосовыми и ру л о н ­
ными м а те р и а л а м и  операции ш ли ф ован и я  и п олирован ия  не 
производятся.

64. О борудование  д ля  подготовки поверхности

С танок  Ш П Щ 9  (рис. 139) предназначен  д л я  грунтования  и 
ш п атл еван и я  пластей щ итовых деталей  путем вти ран и я  п асто ­
образн ы х  м атери алов  вязкостью  2 5 0 . . .  350 единиц по пенетро­
метру.

С тан ок  состоит из станины 1, двух роликовы х конвейеров 2 
и 9, двух опорных приводных вальц ов  10, м еханизм а  5 нанесе­
ния и втирания, состоящ его  из трех хром ированны х вальцов: 
дозирую щ его 11, наносящ его  12 и втираю щ его  13, а т а к ж е  двух 
ракелей  4 и 6. Н а  стан ке  установлен  общий привод  механизмов 
подачи и нанесения 8.

Д е т а л ь  14 конвейером 2 подается  на передний опорный 
вал ец  10 под наносящ ий вал ец  12. П ри прохож дении д етал и  на 
ее верхню ю  поверхность наносится  слой отделочного м атер и ала ,  
толщ ин а которого регулируется  расстоянием  м еж ду  в альц ам и
11 и 12. Д а л е е  д етал ь  поп адает  под втираю щ ий в ал ец  13, ок-
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3 и 5 6 7 8

Рис. 139. Станок Ш ПШ 9 для грунтования и шпатлевания

р у ж н а я  скорость которого в 3 . . .  4 р а з а  меньше скорости пере­
мещ ения детали ,  а его вращ ен и е  навстречу  н ап равлени ю  по­
дачи. О порны е вал ьц ы  обрезинены, что обеспечивает  соответ­
ствую щ ее усилие п р и ж и м а  при втирании. Второй опорный в а ­
лец  10 подни мается  при н а л а д к е  относительно первого на 0 , 5 . . .
1,5 мм, что достигается  поворотом маховичка  этого ва л ь ц а  на
2 . . .  6 оборотов. П оверхность приж им ного  вал ьц а  очищ ается  р а ­
келем 4. Р а к е л и  п р и ж и м аю тся  к  дозирую щ ем у и втираю щ ем у 
вал ьц ам  пневм оц илин драм и  3 и 7. П осле  о бработки  вальцом  13 
д етал ь  п оп адает  на выходной конвейер 9. Д л я  удобства  техни­
ческого об сл у ж и ван и я  конвейеры 2  и 9 о ткиды ваю тся  вниз.

Н а  стан ке  м ож но о б р аб а т ы в ат ь  д етали  длиной 4 0 0 . . .  
2500 мм, шириной до 900 мм и толщ иной 10 . . .  40 мм.

В альцевы й стан ок  В Щ 9  (рис. 140) п редназначен  д л я  н ан е­
сения на пласти д етал и  л а к о в  и грунтовок вязкостью  не более 
60 с по вискозим етру  ВЗ-4. С тан о к  имеет пульт у п равлен и я  2.

С танин а  18 коробчатого  сечения состоит из двух тумб. 
В верхней части тум б  установлен  приводной опорной в ал ец  3, 
слева  и сп р ава  от которого см онтированы  роликовы е конвейеры 
1 к 11, отки ды ваем ы е  пн евмоц илин драм и 19. М еханизм  н ан есе­
ния состоит из нан осящ его  4 и дозирую щ его 7 вальцев. Н а н о ­
сящ ий и опорный в ал ьц ы  обли цованы  резиной, стойкой к р а с тв о ­
рителями. З а з о р  м еж д у  нан осящ им  4 и дозирую щ им  7 в альц ам и  
регулируется  перемещ ением  вал ьц а  7. К аж д ы й  из в а л ь ­
цов оснащ ен  р а к е л я м и  21. Р а к е л ь  дозирую щ его  вал ьц а  в про­
цессе р аботы  соверш ает  о сци лли рую щ ее движ ение. Усилие 
пр и ж и м а  ракелей  регулируется  н аж ат и е м  кнопок 5  и 6. П е р е ­
мещение дозирую щ его  в а л ь ц а  7 относительно наносящ его  4 
производится  поворотом м аховичка  9. Г р у б ая  настройка  в а л ь ­
цов по высоте проводится  электродви гателем  через систему 
передач. Т а к а я  настройка  осущ ествляется  вручную поворотом 
м аховичка 17. П одъем  и опускание конвейеров l u l l  п рои зво­
дится  р у к о ятк ам и  15 и 16 с поворотом их относительно осей 
10, 20.
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Рис. 140. Вальцовый станок ВЩ9 для нанесения отделочных покрытии

Л ако к р асо ч н ы й  м атер и ал  подается  насосной установкой 12,
13 в верхнее пространство  м еж д у  в альц ам и  4  и 7. Количество 
наносимого м атер и ал а  регулируется  величиной з а з о р а  м еж ду  
этими вальцам и . Ч а с то та  вр ащ ен и я  опорного и нан осящ его  
вальцов  одинакова, что обеспечивает  равном ерность  покрытия. 
Величина за зо р а  регулируется  в и н тервале  0 . . .  5 мм. В еличина 
требуемого  за зо р а  0 , 0 8 . . . 0 ,1 5  мм. Н а  стан ке  о б р аб а ты в аю т  
д етал и  22  длиной 4 0 0 . . . 2 2 0 0  мм, ш ириной до 900 мм и то л щ и ­
ной 1 0 . . . 4 0  мм. С корость подачи регулируется  маховичком  14.

65. О борудование для нанесения лакокрасочных покрытий

П роцесс отделки  состоит из р я д а  основных операций, одной 
из которых явл яется  нанесение лако к р асо ч н ы х  покрытий. Эта 
о пераци я  производится  несколькими методами (рис. 141). 
Выбор метода определяется  х ар ак тер о м  производства , н а л и ­
чием технических средств и видом о б р аб аты в аем о го  изделия.
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Рис. 141. Схемы нанесения лакокрасочных покрытий:
а — пневмораспылением; б — безвоздушным распылением; в — в электростатическом 
поле высокого напряжения; г — окунанием; д — струйным обливом; е — наливом; ж — 
накаткой; з  — экструзией

М етод пневматического  распы ления  (рис. 141, а )  находит 
ш ирокое применение. О тдел ка  производится  в специальны х к а ­
мерах, сн абж ен н ы х  принудительной вы тяж н ой  вентиляцией 7. 
О б р аб а т ы в ае м о е  изделие  1 устан авли вается  на вр ащ аю щ ем ся  
столе 3. Л ак о к р асо чн ы й  м атер и ал  на поверхность изделия  н а ­
носится с помощ ью  п н евм орасп ы ли теля  2, в котором кроме к р а ­
сителя  подается  воздух под д авлен ием  0 , 3 . . . 0 ,5 М П а . Ф о р ­
сунки создаю т ф акел  с ш ириной о тпечатка  2 0 0 . . .  550 мм на
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расстоянии 300 . .  .500 мм в зависимости от типа форсунки с р а с ­
ходом отделочного м а те р и а л а  2 0 . . .  70 кг/ '.

Д л я  н ей трализац ии  летучих элем ентов  лако к р асо ч н ы х  м ате­
риалов  устан ав ли в ается  система ф орсунок 5, об разую щ их в о д я ­
ную завесу. Л етучи е  элем енты  рабочего  м атер и ала ,  соединяясь 
с частиц ами  влаги, оседаю т в ван н у  4. О с т ав ш а я с я  часть л е ту ­
чих вещ еств отделяется  в воздуш ном  с еп ар ато р е  6 при нуди­
тельной вентиляции, через которую  в ы б р асы вается  в атм осф еру  
очищенный воздух.

С овременны м методом нанесения л акок расоч н ы х  покрытий 
яв л яется  метод отделки в электрическом поле высокого напря­
жения (рис. 141, б ) .  Н а  чаш ечны е распы лители  10 подается  
отрицательны й электрический зар я д ,  а к о б р аб а ты в ае м о м у  и з­
д е л и ю —  полож ительны й. П ри  подаче на отрицательны й эл е к т ­
род  частиц л акок расочн ого  м атер и ал а  они ионизирую тся и 
в созданном  электростати ческом  поле перем ещ аю тся  к аноду 
(изделию ), на котором и оседаю т. И зд ели е  подвеш и вается  на 
крю ках  9  конвейера 8  и перем ещ ается  со скоростью 1 ,6 . . .
2,5 м/мин. Д л я  р еал и зац и и  этого метода создан ы  линии для  
нанесения на поверхности изделий полиэфирны х лаков . Д л я  
обеспечения норм ального  п ротекан ия  процесса требуется  на по­
верхность изделия  наносить токопроводящ ую  грунтовку.

М етод окунания (рис. 141, г) в основном используется  д ля  
отделки мелких элем ентов  мебели. Он не требует  слож ного  
оборудования.

М етод нанесения покрытия струйным обливом (рис. 141 ,5) 
прим еняется  д л я  изделий простой формы. И зд ели е  обильно об ­
р а б аты в ается  струям и  лакок расочн ого  м атер и ал а ,  затем  после 
стенания  изли ш к а  л а к а  оно п о м ещ ается  в к ам ер у  с атмосферой, 
насыщ енной п ар ам и  р аствори теля  этого л а к а ,  с последую щ ей 
сушкой. М етод  эф ф ективен  и применяется  при использовании 
м аловязких , медленно сохнущ их м атериалов .

Ш ироко  используется  метод наливом (рис. 141, е) при о б р а ­
ботке плоских поверхностей щ итовы х изделий. О б р а б а т ы в а е ­
мый щ ит 1 конвейером  13 перем ещ ается  через плоскую  струю  
л а к а ,  со зд аваем у ю  наливочной головкой 12. И зли ш ки  л а к а  сте­
каю т в сливной бачок  11. П о  этом у методу рабо таю т  л а к о н а ­
ливны е м аш ины , используем ы е на мебельных предприятиях.

М етод накаткой (рис. 141, ж) основан на подаче л а к о к р а ­
сочного м а те р и а л а  на о б р аб аты в аем у ю  поверхность вал ьц ам и
1 4 . . .  17. В м аш и не имею тся наносящ ий и дозирую щ ий вальцы . 
К оличество наносимого на поверхность м атер и ал а  регулируется  
величиной щ ели м еж д у  этими вальц ам и . В альц евы е  н ан осящ ие 
станки рабо таю т  в проходном цикле.

Экструзионный м етод (рис. 141, з )  прим еняется  д л я  окраски  
брусковы х деталей . Этот метод основан на принципе протяги ­
вани я  д етал и  через сплош ную  массу  кр аси тел я  в закры той
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камере. О б р аб а т ы в ае м ы е  д етали  подаю тся торец в торец без 
р а зр ы в а  вальц ам и . О тверстия в стенках ванны  в месте п р о х о ж ­
дения деталей  закр ы то  резиновыми ш ай бам и  с отверстиями по 
ф орм е детали . И зм ен яя  ж есткость  ш айбы  (ф и льеры ),  мож но 
регули ровать  толщ ин у покрытия.

Этот метод имеет определенны е преимущ ества  перед д р у ­
гими. О борудовани е  относительно просто по конструкции, ком ­
пактно и не требует  слож ной системы управлени я. В отличие 
от отделки в ка м е р а х  струйного обли ва  или окунанием  на д а н ­
ном оборудовании не требуется  р азм ещ ен и е  деталей  на подвес­
ках  или в специальны х зах ватах .  П ри этом методе сн и ж ается  
р асход  краси теля , потери раствори теля  и исклю чается  п о п а д а ­
ние токсичных летучих вещ еств в рабочие  помещ ения, т а к  к ак  
процесс отделки  происходит в закры той  кам ер е  с зам кн уты м  
циклом ц и ркуляции  краски  при отсутствии открытого зе р к а л а  
испарения. Одно из основных требований при работе  по этому 
м е т о д у — не допускать  м еж торцевы х разры вов  во и збеж ан и е  
утечки краси теля  через фильеры.

Л ако к р асо чн ы й  м атер и ал  наносится  на за р а н е е  подготов­
ленную  поверхность. Она д о л ж н а  быть ровной, гладкой , чистой. 
Ш ероховатость  ее д о л ж н а  быть R m max< 16 мкм по ГО С Т  7016— 
86 и вл аж н о сть  8 ± 2  %.

Н анесение лако к р асо ч н ы х  покрытий на щ итовы е д етал и  осу­
щ ествляется  методом н али ва  с применением л ак о н ал и в н ы х  м а ­
ш ин проходного типа, предназначенны х д ля  одностороннего не­
преры вного  нанесения на пласти щитов нитроцеллю лозны х и 
п олиэфирны х лаков , а т а к ж е  эм алей  на их основе по одно- 
и двухком понентном у способам. М аш и н а  м ож ет  иметь одну или 
две  наливочны е головки. П ри  работе  с нитролаком  и сп ользу­
ется одна головка, при использовании полиэфирны х л а к о в — обе 
головки.

М етод  нанесения лакок расоч ны х  покрытий наливом  состоит 
в том, что деталь ,  п ер ем ещ аем ая  конвейером с задан н ой  ско ­
ростью, проходит через завесу  ж и дкого  отделочного м атер и ала ,  
и ее верхняя  поверхность покры вается  р авном ерны м  тонким 
слоем. С ущ ествует  несколько конструктивных схем о б р а з о в а ­
ния завесы  (рис. 142, б ) .  З а в е с а  м ож ет  быть о б р азо в ан а  при 
стекании отделочного м атер и ала ,  подаваем ого  через коллектор
3, по н аклон ном у эк р ан у  1. П ри  этом получается  хорош ее к а ч е ­
ство покры ти я  2, но с больш ой открытой поверхности э к р ан а  
интенсивно и сп аряю тся  растворители  и за гр я зн я ю т  о к р у ж а ю ­
щую среду. В торая  схема о б р азо ван и я  завесы  п редусм атривает  
использование наливочной головки с донной щелью . Н е д о стат ­
ком этой схемы яв л яется  трудность обеспечения постоянной 
толщ ины  завесы  по всей ее длине, о б р азо в ан и е  воздуш ны х пу­
зы рьков  и засорение  щели, что приводит к  р азр ы в у  завесы  
отделочного м атер и ала .
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Рис. 142. Лаконаливочная машина:
а  — общий вид; б — конструктивные схемы наливочных головок

П о третьей схеме используется  головка  со сливной плоти­
ной. П о этой схеме трудно получить тонкие пленки ( 2 5 . . .  
35 м к м ) .  П рим енен ие  таки х  головок приемлем о при работе  
с полиэфирны м и л акам и .

Н аи б о л ее  соверш енны ми я в л яю тся  наливн ы е  головки (IV) 
со сливной плотиной и экраном . В нутренн яя  полость головки
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состоит из двух  частей, разделен н ы х  вертикальной  перегород­
кой, в ниж ней части которой имеется п ерели вн ая  щель, пере­
кр ы тая  капроновой  сеткой. Л а к ,  поступаю щ ий из ко л л екто р а  3 
в левую  часть  головки, через сетку переходит в правую  часть 
и по мере повы ш ения уровня  переливается  через плотину, р а с ­
текаясь  тонким слоем по эк р а н у  и сливается  завесой  на поверх­
ность проходящ ей д етал и  4. И зл и ш ки  л а к а  стекаю т через лоток  
в б ак  5, откуда  насосом снова подаю тся  в коллектор.

М аш и н а  ЛМ140-1 (рис. 142, а )  состоит из двух л акон али вн ы х  
головок 5, устан овлен ны х на верти кальн ы х  подъем ны х стой­
ках  3, м еханизм ов п одъем а и установки  головок в го р и зо н тал ь ­
ное полож ение, трубопроводов  2 лако к р асо ч н ы х  м атери алов , 
туннелей 6, с л у ж а щ и х  д л я  защ и ты  л ак о вы х  завес  от воздей ­
ствия воздуш ны х потоков, конвейера 7 подачи заготовок  с ги­
дроприводом, двух насосных устан овок  с б ак ам и  8  д л я  л а к о ­
красочны х м атер и ало в  и ш нековых насосов 1 с ф и л ьтр ам и  9. 
Регули рован и е  л ако н ал и в н ы х  головок 5  по высоте осу щ ествл я ­
ется маховичком  10, а в горизонтальной  плоскости эксцентрико­
вым устройством 4. М ехан и зм ы  регулирования , головки и кон­
вейер подачи см онтированы  на станине 11.

Р а в н о м е р н а я  подача  лакок расочн ого  м атер и ал а  без вспени­
вани я  и о б р азо в ан и е  пузырей воздуха  при наливе  об есп ечива­
ется применением насоса ш некового типа. Н анесени е  л а к а  на 
о б р аб а ты в ае м у ю  поверхность происходит при перемещ ении 
щ ита на конвейере под наливны м и головкам и 5, которые ф о р ­
мирую т сплош ны е л а к о в ы е  завесы . Количество  наносимого л а к а  
регулируется  бесступенчатым изменением скорости подачи кон­
вейера и производительности насосов. Вся э л ек тр о ап п ар ату р а  
р а зм ещ ается  в специальном  эл ектрош каф у , установленном  за 
пределам и  взры воопасного  помещ ения, а электрооборудовани е  
вы полнено во взры воопасном  исполнении.

Н а  м аш и не м ож но о б р аб а т ы в ат ь  д етал и  с наименьш ей д л и ­
ной 400 мм, наи больш ей  шириной 1300 мм при скорости подачи
4 0 . . .  140 м/мин. М аш и н а  обеспечивает  производительность 
280 м2/ч.

М аш и н а  ЛМ80-1 имеет те ж е  основные характеристики , д л и ­
ной сливной кромки 800 мм, что обеспечивает  возм ож н ость  о б ­
работки  деталей  шириной до 700 мм.

Д л я  высококачественной отделки реш етчатой  мебели поли­
эф ирным л ако м  П Э -251Б  В П К Т И М о м  р а з р а б о т а н а  технология 
и оборудовани е  л аки р о в ан и я  изделий в электрическом  поле т о ­
ков высокого н ап р яж ен и я .  П о этому методу получается  экон о­
мия дорогостоящ их отделочных м атери алов . П оверхность д р е ­
весины, п о д л е ж а щ а я  лакирован ию , д о л ж н а  быть о б р аб о тан а  
грунтовочными со ставам и  на основе поливинилацетатной д и с­
персии (П В А ) или л ако м  ПЭ-2118, о б лад аю щ и м и  то ко п р о во д я ­
щими свойствами. Д о п у скается  п р ед вар и тельн ая  о б р аб о тка
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поверхности красителям и. 
Л а к  нан осят  в кам ере  
электрического  поля в ы ­
сокого н ап р яж ен и я  ч а ­
ш ечными расп ы ли телям и  
ди ам етром  50 и 100 мм, 
в р ащ аю щ и м и ся  с ч асто ­
той 900 . . .  1500 мин-1 . 
Н а п р я ж е н и е  на р асп ы л и ­
телях  6 5 . . . 1 3 0  В.

Л и н и я  отделки  (рис.
143) состоит из следую ­
щих основных участков: 

х станции 1 привода и на- 
!  т яж е н и я  конвейера; ка- 
я меры 2 д л я  нанесения 

грунтовочного токопрово- 
|  дящ его  состава ; кам еры  
в 3 д л я  сушки грунтовки;

у ч астка  4 первичного на- 
£ несения л а к а  в электри- 
с ческом поле и вы д ерж ки  
“ покры тия; распы литель- 
jjjj ной кабины  5; к ам ер ы  6 
* конвейерной сушки; у ч а - 
s. стка  7 вторичного нане- 
§ сения л а к а  в электриче- 
о ском поле; к ам ер ы  8 
о окончательной  сушки;
8 цепного конвейера 9. 
я Л и н и я  р або тает  сле- 
"  дую щ им  образом . Изде- 
g лия, п о д л еж ащ и е  от- 
и делке, с окраш ен н ы м и  и 
в загрунтованны м и поверх- 
is ностями вручную наве- 
S ш иваю тся  на подвески 
s  цепи конвейера. С н ач ал а  
S они поступаю т в кам ер у
5 нанесения  токопроводя- 
R щей грунтовки струйным 
= обливом, а затем  в ка- 
с* меру 3 конвективной 
„  сушки. Н а  участке  4 ча- 
-  щ ечными расп ы ли телям и  
о наносится  первый слой 

л а к а  П Э -251Б  с последу­
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ющей вы держ кой , 
в процессе которой 
происходит интенсив­
ное вы деление летучих 
элементов и частичная  
ж ел ати н и зац и я  п ок ры ­
тия. В ы ш едш ие с у ч а ­
стка  изделия  посту­
паю т в р асп ы л и тел ь ­
ную кам еру  д л я  визу ­
ального осм отра к а ч е ­
ства и покры тия вруч ­
ную из распы лителя  
недостаточно п ок ры ­
тых мест. П осле  окон ­
чательного  о т в е р ж д е ­
ния в конвективной 
кам ере  6 и зделие кон­
вейером д оставляется  
на участок  7, где 
в поле высокого н а п р я ­
ж ен и я  наносится  вто ­
рой слой л а к а  с после­
дую щ им п р о х о ж д е­
нием кам еры  8 о к о н ч а ­
тельной суш ки по­
крытия.

О тлак и р о ван н ы е  д е ­
тал и  и и зделия  в ы д ер ­
ж и в а ю т  д ля  ст аб и л и ­
заци и  в условиях  цеха 
не менее 0,5 ч. Л иния  
прим еняется  д ля  о т ­
делки  стула. Скорость 
перем ещ ен ия конвей­
ера регулируется  бес- 
ступенчато  в интервале
1 ,6 . . .  2,5 м/мин, что 
обеспечивает  п рои зво­
дительность 100 шт/ч.

С тан ок  К Щ 9  (рис.
144) предназначен  для  
нанесения водораство ­
римых краси телей  на 
поверхность щ итовых 
деталей  мебели. С т а ­
нок представляет  собой
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ком плект  оборудования, состоящ ий из устройств/а д л я  н а ­
несения краски I и устройства д ля  втирани я  и снятия и зл и ш ­
ков краски  2. Устройство д л я  нанесения краски проходного 
типа по конструкции аналогично стан ку  ВЩ 9. Н ан осящ и й  в а ­
лец  устройства покры т полиуретаном. Н ап р ав л ен и е  в р а щ е ­
ния нан осящ его  вал ьц а  м ож ет  быть к а к  попутным, т а к  и 
встречным.

Устройство 2 п р ед ставл яет  собой роликовы й конвейер, на 
рам е  которого см онтированы  две  щ еточные головки б и 7 и 
ст и р а ю щ а я  головка 3. Роликовы й конвейер рабо тает  от э л е к ­
тр о дви гател я  через вари атор  и редуктор. П е р в а я  щ еточная  го­
ло вка  7 вы полнена в виде в альц а ,  в р ащ аю щ его ся  по н а п р ав л е ­
нию подачи. Щ ето ч н ая  головка 6  служ и т  д ля  втирани я  к р а с и ­
теля  в поры поверхности с попутным вращ ением .

Третья, с ти р аю щ ая  головка 3, н аб р ан н ая  из тканевы х дис­
ков, п редн азн ачен а  д л я  снятия  с поверхности излиш ков краски , 
пены, ворса, оставш ихся  после о бработки  преды дущ им и в а л ь ­
цами. С тираю щ ий в ал ец  диам етром  400 мм в р а щ а е т с я  в н а ­
правлении, противополож ном  подаче. Все головки н а с т р а и в а ­
ются индивидуально м аховичкам и  4, 5, 8 на толщ ину детали. 
К а ж д а я  головка имеет ин дивидуальны й привод, з а к р ы т а  ог ­
р аж д ен и ем  и имеет воронку д л я  подсоединения к о т с ас ы в а ю ­
щей системе. Р асх о д  к расящ его  м атер и ал а  20 г /м 2. Н а  стан ке  
м ож но о б р аб а т ы в ат ь  д етал и  длиной 400 . . .  2500 мм, толщ иной
1 0 . . . 4 0  мм, ш ириной 2 2 0 . . . 9 0 0  мм. П осле  о бработки  детали  
на стан ке  окраш енную  поверхность необходимо сушить в т е ­
чение 1 5 . . .  25 мин.

Н а  финишном этап е  отделки  д етали  мебели, покры ты е л а ­
кокрасочными м атер и алам и , полирую т с применением специ­
альны х паст  в виде мазей (паст) или брикетов. П ол и р о вал ьн ы е  
пасты наносят  непосредственно на полируемую  поверхность, 
т в е р д ы е — на полирую щ ий инструмент.

Д л я  полирован ия  пастам и  применяю т полировальн ы е б а р а ­
бан ны е станки. П ри полировании поверхностей щитов и кр о ­
мок, они работаю т  по позиционной или проходной схеме. 
С танки  д л я  позиционной обработки  имеют один б ар аб ан ,  з а ­
готовка соверш ает  возвратно-поступательн ое  движ ение. В с т а н ­
ках, р або таю щ и х  по проходной схеме, д етал ь  на проходе о б ­
ра б а т ы в а е тс я  последовательно  несколькими б ар аб ан ам и .

Ткан евы й  полировальн ы й диск полировального  б а р а б а н а  со­
стоит из нескольких гофрированны х тканевы х шайб, закреп лен  
ных на фибровой втулке  и п о д ж аты х  дисками. По внутреннему 
ди ам етр у  ш ай б  расп о л агаю тся  турбинки, которые обеспечи­
ваю т обдув и о х л аж д ен и е  полируемой поверхности. Б а р а б а н ы  
стан ков  кроме вращ ател ьн о го  имеют осци лли рую щ ее движ ение, 
что способствует повышению качества  и производительности. На 
м ногобарабан н ы х  стан ках  осци лляци я  м ож ет  быть индивиду-
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альной д л я  к аж д о го  б а р а б а н а  или групповой. С танки  о боруду­
ются конвейерной подачей.

П оли ровальн ы й  одн обар аб ан н ы й  стан ок  (рис. 145) п р ед н аз ­
начен д л я  п олирован ия  пластей щ итовы х деталей  мебели, по­
крытых нитроцеллю лозны м и или полиэфирны ми л акам и .

С тан о к  имеет сварную  коробчатой ф орм ы  станину 17, внутри 
которой установлено гидрооборудование и подм оторн ая  плита 
д л я  эл ектр о д ви гател я  привода полировального  б ар а б а н а .  Н а  
станине по верти кальн ы м  н ап р авл яю щ и м  перем ещ ается  суп­
порт 11, несущий подш ипниковый узел  8 в а л а  полировального  
б а р а б а н а  10 с осци лли рую щ им  м еханизм ом , состоящ им  из ш а ­
туна 7, червячной ш естерни 6  и ч ер в як а  9.

П оли ровальн ы й  б а р а б а н  н астр аи вается  по высоте на т о л ­
щ ину о б р аб аты в аем о й  д етал и  маховичком 15, при повороте ко ­
торого вращ ен и е  п ередается  на ходовой винт 13 через кониче­
ские ш естерни 12. В ращ ен и е  б а р а б а н у  передается  через кли но­
ременную  передачу. Н а т я ж е н и е  ремней остается  постоянным 
независимо от п олож ен ия суппорта, т а к  к а к  подм оторн ая  плита

Рис. 145. Кинематическая схема полировального однобарабанного станка
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с электродвигателем  п од держ и вается  клиновы ми ремнями. О б ­
р а б а т ы в а е м а я  д етал ь  у кл ад ы в ается  на кар етк у  16, которая  на 
роликах  п ер ем ещ ается  по н ап р авл яю щ и м  5. В озвратно-поступа­
тельное дви ж ен и е  каретки  осущ ествляется  от ш тока-рейки  1 
гидроцили ндра  через ш естерни 2  и 3  и зубчатую  рейку 4. С т а ­
нок сн аб ж ен  отсасы ваю щ и м  устройством 14.

В ал  б а р а б а н а  одноврем енно с вращ ен ием  соверш ает  воз- 
вратно-поступательн ое  (осциллирую щ ее) дви ж ен и е  с частотой 
110 мин-1 и ам плитудой  25 мм. Н а  стан ке  м ож но о б р аб а т ы в ат ь  
плиты р а зм е р а м и  до 1 8 0 0 X 8 0 0 X 5 0  мм. Д и а м е тр  б а р а б а н а  мо­
ж е т  быть 400 . . .  300 мм. С корость перем ещ ен ия  каретки  и зм ен я ­
ется бесступенчато в ин тервале  1 , 5 . . . 8  м/мин.

Н а  м н огоб араб ан н ы х  полировальн ы х стан к ах  могут быть 4,
6 или 8 б ар аб ан о в .  С танки  проходного типа оснащ ены  м ех ан и з­
мом подачи конвейерного типа, состоящ его  из двух  втулочно­
роликовы х цепей с обрезиненны ми план кам и , на которых у с т а ­
н авли вается  о б р а б а т ы в а е м а я  деталь . Н а  к а ж д о м  суппорте 
стан ка  м онтирую тся при ж им н ы е  ролики и м еханизм  нанесения 
пасты. Б руски  пасты  р а зм е р а м и  4 0 0 x 3 5 0 x 5 0  мм р а зм ещ аю тся  
в кассетах , которы е п ри ж и м аю тся  к полировальн ом у  б ар а б а н у  
п н ев м окам ерам и  за  счет изменения в них давлен ия . Д л и н а  д е ­
талей , о б р аб а ты в ае м ы х  на м н о го б ар аб ан н ы х  стан ках , не о г р а ­
ничивается. Ч а с то та  колебаний при осци лляци и 160 мин-1. С к о ­
рость конвейера регулируется  бесступенчато  в и н тер вал е  от 2 
до 9 м/мин.

Д л я  пром еж уточного  ш ли ф ован и я  лаковой  пленки и грун то­
вок на щ итовы х д ет а л я х  м ебили при м ен яется  ви брош ли ф оваль-  
ный станок Ш л2В  (рис. 146). С тан ок  состоит из станины, р о л и ­
кового конвейера, м ехан и зм а  ш ли ф ован и я  и м ех ан и зм а  н а ­
стройки.

Роликовы й конвейер 1 состоит из один н адц ати  обрезинен- 
l ' . 'x  мягкой резиной роликов, приводимых в дви ж ен и е  от э л е к ­
тр одви гателя  через вар и ато р  и цепную передачу. Д е т а л ь  2 б а ­
зируется  на неприводных гл адки х  обрезиненны х твердой р ези ­
ной роли к ах  9, см онтированны х на верхней подъемной рам е  3. 
М гханизм  подачи обеспечивает  скорость перем ещ ен ия  о б р а б а ­
ты ваем ого  щ ита  в ин тервале  от 6 до 20 м/мин.

М еханизм  настройки стан ка  п р ед ставл яет  собой систему 
рычагов, об р азу ю щ и х  п ар ал л ел о гр ам м , к которы м  прикреплена  
рам а . Н а  р а м е  см онтированы  виброутю ж ки  12, два  б а р а б а н а  
4 и 8 д л я  перемотки ш ли ф овальн ой  ленты 6 и о тсасы ваю щ ее  
устройство 11.

В иброутю ж ки  представляю т  собой ж естки е  плиты, р абочая  
поверхность первого из них покры та  войлоком, у второго — л а ­
тексом. У тю ж ки имеют ин ди видуальн ы е электропри воды  7 че­
рез эксцентрики, что обеспечивает  их колебан и я  при работе  
в горизонтальной плоскости с амплитудой 5 мм. Ш ли ф ован и е
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Рис. 146. Станок для промежуточного шлифования лакокрасочных покрытий 
Шл2В

лаковой  пленки щитов производится  ш ли ф овальн ой  лентой 6, 
которая  п р и ж и м ается  к о б р аб а ты в ае м о й  поверхности вибро­
утю ж кам и . П ри  проходе щ ита  под первым утю ж ко м  ш л и ф о ­
в а л ь н а я  ш ку р к а  сни м ает  выступы ( 6 . . .  8 мкм) на л а к о к р а с о ч ­
ном покрытии. Н а  участке  под вторым утю ж ком  сни м ается  под­
нявш ийся ворс и сош ли ф овы вается  оки сная  пленка на глубину 
до 10 мкм.

Б а зи р о в а н и е  по верхней пласти щ ита  позволяет  од н овре­
менно о б р аб а т ы в ат ь  несколько деталей  по ш ирине с разнотол-  
щ инностью до 3 мм. П о окончании ш ли ф ован и я  д ет а л ь  поп адает  
в зону о тсасы ваю щ его  устройства. С ж аты й  воздух поднимает  
ш ли ф о вал ьн у ю  пы ль с поверхности детали , которая  во в звеш ен ­
ном состоянии о тсасы вается  эксгаустерной системой.

Н а  толщ ин у о б р аб аты в аем о й  д етал и  стан ок  настраи вается  
вручную подъем ом  р ам ы  механизмом, приводимы м  маховичком. 
В иброутю ж ки перем ещ аю тся  по вертикали  относительно поверх­
ности базовы х роликов настроечным механизмом, что обеспечи­
вает  регулировку  усилия н а ж и м а  ш ли ф овальн ой  ленты.

П о м ере износа ш л и ф о в а л ь н ая  ш ку р к а  в зависимости  от 
длины  о бработанной  поверхности по ком ан де  датчи ков  5, 10 
автоматически  перем ещ ается  на рабочую  длину утю ж ков  ме­
ханизм ом  перемотки.

Техническая характеристика виброшлифовального станка Шл2В

Размеры обрабатываемых деталей, мм:
ширина .....................................................................
длина .........................................................................
толщина .................................................................

Частота колебания утюжков, мин-1 .................
Установленная мощность электродвигателей, кВт

200 . .  . 800 
500 . .  . 1800 

6 . . .  50 
1400 
1,8
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66. О борудование для обработки и облицовывания 
кромок щитовых деталей

О б р аб о тк а  и обли цовы вани е  кром ок  щ итовых деталей  ме­
бели после обли ц овы ван и я  пластей и обрезки  по ф о р м ату  в к л ю ­
чает нанесение клея  на кромку, подачу  и при ж им  обли ц овоч­
ного м а те р и а л а  и снятие свесов со смягчением острых граней. 
Д л я  проведения этих операций использую тся односторонние 
кром кооблицовочны е станки  М О К -3  и МОК-4.

С тан ок  М О К -4  (рис. 147) п редн азн ачен  д л я  одностороннего 
обли ц овы ван и я  прям олинейны х кром ок щ итов синтетическим р у ­
лонным м атер и ало м  и н атуральн ы м  шпоном, стан ок  М О К -3  — 
только  синтетическим рулонны м  м атери алом .

Основой стан ка  явл яется  устан овлен н ая  на опорах  1 с т а ­
нина 2, на которой монтирую тся все агрегаты . Д л я  п ер ем ещ е­
ния щ ита  вдоль стан ка  устан овлен  цепной конвейер 4 с н а ­
к л ад к ам и  на звеньях , изготовленны х из антифрикционного  
м атер и ала .  О б р а б а т ы в а е м а я  д ет а л ь  п ри ж и м ается  к цепи конвей­
ера клиновы м ремнем, перем ещ аю щ и м ся  со скоростью  конвей­
ера. П р и ж и м  осущ ествляется  через ролики, на ры чаги  которых 
воздействует  резиновы й ш лан г  с д авлен ием  воздуха  0,1 М П а. 
Вся система п р и ж и м а  р а сп о л агается  на тр авер се  8, п ер ем ещ е­
ние по высоте которой при настройке производится  вручную 
вращ ен ием  м аховичка  винтового м еханизм а.

К л ей -р асп л ав  р а зм е щ а е т с я  в клеевом бачке  20  вместимостью
7 м3, где он р азо гр ев ается  трубчаты м и  э л ектр о н агр ев ател ям и  до 
тем п ературы  2 0 0 . . . 2 5 0  °С, р а с п л а в л яе тс я  и наносится  на 
кром ку  в р а щ а ю щ и м с я  роликом. Р о л и к  подогревается  встроен­
ной в него спиралью . Т ем п ер ату р а  в б ачке  и р о ли к а  п о д д е р ж и ­
вается  автоматически.

О блицовочный м атер и ал  в виде рулона  или полосок ш пона 
р а зм е щ а е т с я  в м агази н е  19. И з  м агази н а  он вы дается  а в т о м а ­
тически по ком ан де  конечного вы клю чателя ,  который с р а б а т ы ­
вает при воздействии п ерем ещ аю щ егося  щ ита. О блицовочный 
м атер и ал  из м агази н а  поступает  под приводной ролик блока 
обкатки  18. О к р у ж н а я  скорость этого ролика  равн а  скорости 
перем ещ ения  конвейера подачи. Р оли ки  блок а  обкатки  п р и ­
ж и м аю т  облицовочный м атер и ал  к кром ке  щ ита под действием 
пружин. П ередний и задний  свесы по д ли не  д етал и  снимаю тся  
пильными головкам и  16 и 17, которы е устан овлен ы  на п ан то ­
гр а ф а х  и р аб о таю т  к а к  суппорты  сопровож дения . Свесы о б л и ­
цовочного м а те р и а л а  по толщ ин е щ ита  снимаю тся  ф р езер н о ­
фасовочны м и головкам и  14 и 15. В качестве  привода ф рез  7 
использую тся электрош пин дели  мощ ностью 0,3 кВ т при син­
хронной частоте  вр ащ ен и я  12 000 мин-1 . Э лектрош п индели  см он ­
тированы  на ры чагах , на которых устан овлен ы  копиры 6, об ес ­
печиваю щ ие снятия  свеса задан н ого  р а зм е р а  заподлицо  с уровнем
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пласти. П ри  снятии свесов электрош пин дели  у стан авли ваю т  
под углом 5 . . .  10° к пласти  щ ита, а при снятии ф асо к  —  под 
углом 45°.

В случае  обли ц овы ван и я  боковой кромки н атуральн ы м  ш п о­
ном его поверхность о б р аб а т ы в ае т с я  ш ли ф овальн ой  головкой 
13. Ш л и ф о в а л ь н а я  лента , при води м ая  в д ви ж ен и е  от индиви­
д уальн ого  электродви гателя ,  п р и ж и м ается  к о б р аб аты ваем о й  
поверхности утю ж ком . Л ен та  осци лли рует  в вертикальной  п ло­
скости с ам плитудой 14 мм. П ри  облицовы вании синтетическим 
м атери алом  ш ли ф овальн ую  головку  отклю чаю т. Д л я  см ягч е­
ния граней  кром ок устан овлен ы  д в а  электрош п и н деля  12 м о щ ­
ностью 0,25 кВ т  с лепестковы ми ш ли ф о вал ьн ы м и  кругами. П е р ­
вый по ходу д етал и  электрош пин дель  о б р аб а т ы в ае т  нижню ю 
грань, второй —  верхнюю. С вободный край  щ ита  п ер ем ещ ается  
по роликам  п од держ и ваю щ его  устройства 22. А грегаты  стан ка  
монтирую тся на стойках  3 и 11 я  п роставах  5 и 9, которые у с т а ­
новлены на станине.

Н а  стан ке  м ож н о о б р аб а т ы в ат ь  щ иты  р а зм е р а м и  2000 X 
X 8 5 0 X 3 2  мм. С корость подачи регулируется  бесступенчато 
в ди ап азо н е  1 2 . . . 2 4  м/мин.

67. О борудование  д л я  подготовки ш пона 
к обли цовы вани ю

Гильотинные нож ницы. Н есм отря  на ш ирокое  применение 
в качестве  облицовочного м а те р и а л а  синтетических пленок, д о ля  
исп ользован ия  натуральн ого  ш пона  не ум еньш ается . Технологи­
ческий процесс подготовки строганого  ш пона за н и м ае т  в аж н о е  
место в производственном потоке изготовления мебели. П ри  о б ­
л ицовы ван ии  ш ироких поверхностей он состоит из р азм етки  
ш пона, р а с к р о я  на д елянки , при необходимости ф угован и я  к р о ­
мок, н аб о р а  и соединения д ел я н о к  в листы  нуж ны х разм еров . 
П ачк и  ш пона р а с к р а и в а ю т  по нам еченны м  линиям  с н а ч а л а  по ­
перек, а затем  вдоль н ап р авл ен и я  волокон. Д л я  р аскр о я  ш пона 
прим еняю т круглопи льны е и ленточнопильны е станки , б у м аго р е ­
зательн ы е  и гильотинны е ножницы.

П ри р аскрое  на круглопильны х стан ках  пачку  ш пона з а ­
креп ляю т на кар етке  плоским заж и м о м . К а р е тк а  надви гается  на 
пилу, п ер ем ещ аясь  по н ап р ав л я ю щ и м  стола. П о сл е  опи ли вания  
кром ок ш пона требуется  дополнительное  ф угован ие  д л я  п р и да ­
ния им требуем ой  ш ероховатости. Э та  оп ерац и я  не требуется  
при о б р езке  ш пона  на  гильотинных н ож н и ц ах  с при ж им н ой  б а л ­
кой. Д л я  продольного  и поперечного резан и я  пакетов  строганого  
и лущ еного  ш пона прим еняю т гильотинные нож ниц ы  НГЗО, 
НГ18-2, Н Г 28  (рис. 148).

П ач к у  ш пона 11 у к л ад ы в аю т  на столе 10, з а ж и м а ю т  п ри ­
ж им ной балкой  3 и о б р езаю т  нож ом  8. Н о ж н и ц ы  состоят из
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Рис. 148. Гильотинные ножницы НГ18-2

следую щ их основных частей: станины, рабочего  стола, п р и ж и м ­
ной траверсы  (б ал к и ) ,  нож евой траверсы , каретки  с упорами, 
гидро- и электрооборудовани я . С танин а  1 н ож ниц  представляет  
собой сборную конструкцию , вы полненную  в виде портала . На 
станине  расп о л о ж ен  рабочий стол и две  н ап р ав л я ю щ и е  стойки, 
а т а к ж е  ги д р о бак  с гидроап п аратурой  и электрооборудование . 
Н о ж е в а я  тр а в ер с а  7 с плоским нож ом 8 м онтируется  на осях 
стоек. П р и во д  тр авер сы  — гидравлический. О на соверш ает  ка- 
чательны е д ви ж ен и я  в вертикальной  плоскости от гидроцили н­
дра  9  через ры чаж н у ю  систему. В верхнем полож ении траверса  
у д ер ж и в ается  ф иксатором .

П р и ж и м н а я  т р ав ер са  п р ед ставл яет  собой сварную  кон струк­
цию, которая  перем ещ ается  по н а п р ав л яю щ и м  боковых стоек от 
гидроцили ндра  2 и п р и ж и м ает  п акет  ш пона  к столу  в процессе 
резания. К а р е т к а  4 с откидны ми упорам и  5  служ и т  д л я  точной 
у становки  пачки ш пона на столе по ш ирине. Д л я  пропуска о б ­
резанной пачки через нож ницы  или при ее разво р о те  упоры  к а ­
ретки опускаю тся  и нож ницы  использую тся в линии к а к  про­
ходное оборудование. К ар етк а  п ер ем ещ ается  м еханизм ом  12, 13.

П ри работе  пакет  ш пона ориентирую т по световой полосе, 
со в м ещ ая  с ней намеченную  линию резани я. С ветовая  полоса 
создается  лам пой  дневного света через щ ель  м еж д у  ножевой 
и приж имной траверсам и . П ри  вклю чении стан ка  сн ач ала  опу­
скается  п р и ж и м н ая  тр авер са ,  а затем  при достиж ении з а д а н ­
ного д авл ен и я  п р и ж и м а  автоматически  вклю чается  н о ж ев ая  т р а ­
верса, со вер ш ая  двойной ход с фиксацией  в верхнем положении. 
П редусм отрено  ручное управлени е  приж им ной траверсой . П р о ­
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изводительность нож ниц зависи т  от разм еров  пакета . Световое 
устройство 6  обеспечивает  безопасность работы.

Техническая характеристика гильотинных ножниц НГ18-2
Размеры обрабатываемого пакета, мм:

наибольшая д л и н а .............................................................................  1800
ширина ...................................................................................................  75 . . . 1000
наибольшая высота при резании

вдоль волокон .............................................................................  90
поперек волокон .........................................................................  30

Длнна ножа, мм ......................................................................................  2100
Удельное давление прижима, МПа .................................................... 0,2
Общая установленная мощность, к В т ..................................................  8,1

Д ругие  модели нож ниц аналогичны  НГ18-2, отличаю тся д л и ­
ной нож а и массой.

Ребросклеиваю щ ие станки предназначены  д ля  склеивания 
на ребро полос ш пона вдоль волокон. Л исты  ш пона могут соеди­
няться на клеевой шов с использованием гуммированной ленты 
или термопластичной нити. В первом случае  используются 
станки РС-5, в которых полосы ш пона перем ещ аю тся  гусенич­
ным конвейером по н ап равляю щ ей линейке под приемные р о ­
лики. К ромки полос автоматически см азы ваю тся  8 % -ным р а с ­
твором ф о рм али н а  для  разм ягчения  клея. П ри ж и м н ы е  рамки, 
оси которых повернуты под некоторым углом, обеспечивают 
поперечное с ж ати е  (стягивание) полос. В месте склеивания  шов 
прогревается  до тем п ературы  8 0 . . . 1 5 0 ° С  эл ектр о н агр евате­
лями. Т ем пература  поддерж ивается  автоматически.

Д л я  соединения полос ш пона встык гуммированной лентой 
применяю т станки РС-7. Л ен та  подается с катуш ки, проходит 
через увлаж ни тельн ую  ванночку и при ж им ается  к склеиваем ы м  
полосам ш пона приж имны м роликом. П олосы  стягиваю тся  верх­
ним цилиндрическим и нижним коническим роликами.

Б олее  современным является  склеивание полос ш пона те р ­
мопластичной нитью на стан ке  РС -9  (рис. 149), который со ­
стоит из станины  1, клеильной головки 4, м еханизм а подачи 3, 
стола 8, н ап равляю щ ей линейки, м еханизм а отры ва нити 7, пус­
корегулирую щей апп ар ату р ы  5, 6 и привода 2.

П о д ач а  полос ш пона с одновременной их стяж кой  произво­
дится  механизмом подачи, полож ение дисков которого регули­
руется по высоте относительно поверхности стола. Скорость по­
дачи регулируется  бесступенчато. П ускорегулирую щ ая а п п а р а ­
тура разм ещ ен а  на пульте управления. Скорость подачи полос 
шпона, ш аг  и ам плитуда  наклеиваем ой нити устан авливаю тся  
изменением рабочего д и ам етр а  дисков в ар и ато р а  привода и 
в ал а  нитеводителя.

М еханизм  подачи стяж ки  и привод нитеводителя в клю ча­
ются одновременно. Терм опластичная  нить с бобины подается 
через входное сопло нитеводителя и на выходе разогревается
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до тем п ер ату р ы  п оряд ка  500 °С. В ы ходная  тр у бк а  соверш ает  
качательн ое  движ ение, нанося на полосы ш пона з и г за г о о б р а з ­
ный шов установленного  ш ага  и ам плитуды. Н ить п р и к а т ы в а ­
ется к поверхностям  склеиваем ы х  полос п ри ж им н ы м  роликом. 
О тры в нити по окончании склеиван ия  происходит ав то м ати ч е ­
ски при вклю чении отрывного ролика, скорость которого в 3 р аза  
больш е скорости подачи.

Т ех н и ч еская  характеристика ребросклеивающего станка РС-9
Размеры склеиваемых полос шпона, мм:

наибольшая ширина .........................................................................  900
толщина ............................................................................................... 0,4 . . .  4

Скорость подачи, м/мин .........................................................................  14 . . .  40
Ш аг наклеивания нити, мм ................................................................. 10 . . .  30
Наибольшая амплитуда наклеивания, мм .......................................  14
Общая установленная мощность, к В т ...............................................  1,27

Станок ПТШ-1 д ля  проклейки торцов ш пона с целью их у к ­
репления  (рис. 150) состоит из станины 1, левой подвиж ной 3  и 
правой неподвиж ной 5 клеильных головок, каретки  2, вакуум- 
податчика  4 привода и п н евм оразводки  6.

С танок  р аб о тает  следую щ им  образом . К ар етку  с левой к л е ­
ильной головкой устан авли ваю т  на ш ирину о б р аб аты ваем о й  
рубаш ки. С имметрично относительно клеильны х головок р а с ­
п олагаю т  вакуум -п одатчи к  с необходимым числом присосов. Р у ­
баш ки, у лож ен н ы е  в стопу на загрузочн ом  столе стан ка ,  ор и ен ­
тируют продольной и поперечной кром кам и  относительно базовы х
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элементов. Терм опластичную  нить подаю т через сопла н а ­
гревательны х трубок. Ч ер ез  7 . . .  10 мин после прогрева в к л ю ­
чаю т вакуум -ком прессор. Верхний слой ш пона за х в а ты в а е тс я  
присосами вакуум -п одатчи ка  и н ап р ав л я ется  в зону подаю щ их 
роликов. К огда  передняя  кр о м к а  листа  пересечет лучи ф о то ­
датчиков, вклю чаю тся  привод  подачи ш пона  и привод  подачи 
воздуха  в н агр евательн ы е  трубки. П невмоприсосы  о сво бо ж даю т  
лист  ш пона, и он транспортируется  подаю щ им и роликам и . Р а ­
зо гр етая  нить под действием  при ж им н ы х роликов п р и к л еи ва ­
ется к  кр о м кам  листа. В акуум -п одатчи к  в о зв р а щ ае т с я  в исход­
ное полож ен ие  д л я  повторения цикла. П р и  пересечении задн ей  
кромкой световы х лучей ф отодатчиков  подача  ш пона и подача 
воздуха  в н агр евател ьн ы е  трубки  автом атически  отклю чаю тся . 
К л еевая  нить п р и ж и м ается  к  отры вны м  р о л и к ам  и обры вается . 
В д альн ей ш ем  цикл  повторяется.

Техническая характеристика станка для проклейки торцев шпона ПТШ-1
Размеры листов шпона, мм:

толщина ...............................................................................................0,4 . . .  1,5
д л и н а ........................................................................................................ 380 . . . 2250
ш и р и н а ...................................................................................................  230 . . . 930

Скорость подачи (меняется бесступенчато) ................................... 10 . . .  30
Рабочая температура воздуха в нагревательной трубке, °С . . . 370 . . . 400 
Общая установленная мощность, кВт ................................................ 2,57

Контрольные вопросы

1. Какие бывают виды отделки? 2. Какое оборудование применяется 
для подготовки поверхности? 3. Какое оборудование применяется для нане­
сения лакокрасочных покрытий? 4. В чем особенность работы лаконаливном 
машины? 5. В чем конструктивная особенность станка Шл2В? 6. Где при­
меняются гильотинные ножницы? 7. Д ля чего и как производится проклейка 
торцов шпона?
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Г л а в а  14. СТАНОЧНЫЕ Л ИН ИИ  
ДЕРЕВООБРАБАТЫ ВАЮ Щ ИХ МАШИН

68. Классификация линий

В условиях научно-технического прогресса  встает  з а д а ч а  пе­
рехода  от реш ения  ло кал ьн ы х  за д ач  автом ати зац и и , р азр або тки  
конструкций отдельны х м аш и н -автом атов  и п олуавтом атов  
к созданию  закон чен ны х систем маш ин по выпуску конечной 
продукции с использованием  новейших достиж ений прогрессив­
ной технологии, ав том ати зи рован н ы х  систем управлени я. Это 
в о зм ож н о  при комплексной авто м ати зац и и  процессов д ер ево о б ­
р аботки  создан ием  систем маш ин последовательного  действия 
при выполнении технологического процесса п р ео б р азо ван и я  ис­
ходного м а те р и а л а  в готовые изделия, н азы ваем ы е  станочными 
линиям и. Л инии д ер ев о о б р абаты в аю щ и х  м аш и н к л асси ф и ц и ­
рую т по степени авто м ати зац и и  вы полняем ы х на них операций, 
виду связи  стан ков  и агрегатов , х а р а к т е р у  технологического по­
тока  и степени универсальности.

П о степени полноты ав том ати зац и и  операций станочны е л и ­
нии п о д р аздел яю т  на поточные, п олуавтом атически е  и а в т о м а ­
тические. П о т о ч н а я  л и н и я  п ред ставляет  систему машин, 
р або таю щ и х  независимо, с последую щ ей передачей о б р а б а т ы ­
ваем ы х деталей . В поточной линии все станки  работаю т, как  
правило, в п олуавтом атическом  реж име, а з а г р у зк а  и съем  о б ­
р а б а т ы в а е м ы х  деталей , контроль и уборка  производятся  вр у ч ­
ную.

А в т о м а т и ч е с к а я  л и н и я  ( А Л ) — система м аш и н -ав ­
том атов , р асп олож ен н ы х  в технологической последовательности, 
объедин енны х м ехан и зм ам и  и устройствам и д л я  тр ан сп о р ти р о ­

вания  изделий, изменения ориентации, накопления  заделов , у д а ­
л ения  отходов, а т а к ж е  системой управлени я. А Л  н уж дается  
лиш ь в периодическом кон троле  и техническом обслуж ивании.

К онструктивны м  при знаком  А Л  явл яется  наличие встроен ­
ного автоматически  действую щ его технологического о б о р у д о в а ­
ния, вспомогательного  оборудован и е  д л я  вы полнения м еж агре-  
гатны х ф ункций и развитой  системы у правлени я , которая  
координирует р аботу  технологического и вспомогательного  о б о ­
рудования . В аж н ей ш и м и  харак тер и сти кам и  А Л  являю тся  техн о­
логическое назначение, х а р а к т е р  встроенного технологического 
оборудовани я  и вид м еж агр егатн о й  связи.

П о л у а в т о м а т и ч е с к о й  н азы вается  линия, ко то р ая  р а ­
б отает  в автом атическом  реж име, но з а г р у з к а  и съем  готовой 
продукции требую т з а т р а т  ручного труда.

П о х а р а к т е р у  технологического потока линии д ер е в о о б р а ­
б аты ваю щ и х  м аш и н п о д р аздел яю тся  на постоянно-поточные и 
переменно-поточные. П о с т о я н н о - п о т о ч н ы е  л и н и и  слу-
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ж а т  д л я  обработки  одного определенного  изделия, в и зготовле­
нии которого задей ствован ы  все агрегаты , входящ ие в линию. 
П е р е м е н н о - п о т о ч н ы е  л и н и и  п редназначены  д ля  изго­
товления  различны х, но однородны х изделий, р а зли чаю щ и хся  
р азм ер ам и  или отдельны м и элем ентам и, требую щ их п ерен а­
л ад к и  при переходе на об р аб о тк у  другого  вида изделия.

П о виду связи  стан ков  линии могут быть с жесткой , гибкой 
и смеш анной м еж агрегатн ой  связью. П ри ж е с т к о й  с в я з и  
технологическое оборудовани е  с помощ ью  транспортны х средств 
(конвейеры, автом атические  м анип уляторы ) блокирую тся  и р а ­
ботаю т в едином ритме. О тк аз  лю бого конструктивного э л е ­
мента м ож ет  привести к отказу  и простою всей линии. При 
г и б к о й  м е ж а г р е г а т н о й  с в я з и  м еж д у  каж дой  парой 
м аш и н или агрегатов  имеется автоматический  накопитель. М о ­
гут сущ ествовать  и пром еж уточны е варианты , когда линия р а з ­
делен а  на участки, и число накопителей в ней меньш е числа 
станков. Это относится к с м е ш а н н о й  с в я з и .

По х а р а к те р у  относительного перемещ ения обр аб аты ваем о й  
заготовки  линии могут быть проходного, цикло-проходного, по­
зиционного и позиционно-проходного типов.

П о типу применяемого  оборудовани я  А Л  п од разделяю тся  на 
линии, состоящ ие из универсальны х, агрегатны х  (спец и али зи ро­
ванных) и специальны х м аш и н технологического назн ачени я. 
А Л  и з  у н и в е р с а л ь н ы х  с т а н к о в  прим еняю т в м елко­
серийном производстве. В условиях  такого  производства  тр е б у ­
ется ч астая  п е р е н а л а д к а  оборудовани я  на изготовление р а з ­
личных д еталей  по аналогичны м  технологическим процессам. 
У н иверсальны е м аш и ны  позволяю т быстро проводить п ер е н а ­
л а д к у  линии. Если т а к а я  п ер е н а л а д к а  необходима через ко р о т­
кие пром еж утк и  времени, то со зд аю тся  линии из ун и вер сал ь ­
ных стан ков  с у п равлен и ем  от ЭВМ .

Л и н и и  и з  а г р е г а т н ы х  и л и  м о д у л ь н ы х  т е х н о ­
л о г и ч е с к и х  м а ш и н  (или из специ али зированн ы х) при м е­
няют преимущ ественно в крупносерийном или массовом прои з­
водствах. П ереход  на выпуск новой серии д еталей  м ож ет  потре­
бовать  д ем о н та ж а  модульны х маш ин или их перемещ ения, что 
не приводит к больш им з а т р а т а м  времени и средств. А Л  и з 
с п е ц и а л ь н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  м а ш и н  п роекти­
руют д л я  массового производства  и прим еняю т в основном в тех 
случаях , когда изделие не м ож ет  быть изготовлено на маш инах, 
вы пускаем ы х серийно.

69. Типовые схемы автом атических  линий

П о располож ен ию  м аш ин в линии А Л  могут быть с после­
довательны м , п ар ал л ел ь н ы м  и п оследовательно-параллельны м  
агрегатирован ием . В линии с последовательны м  агр егати рова-
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Рис. 151. Типовые схемы автоматических линий:
а, б — последовательное агрегатирование с жесткой связью; в — с гибкой связью; г —  
со смешанной связью; д — иараллельное агрегатирование; е — смешанное агрегатиро­
вание

нием (рис. 151, а , б )  станки и вспом огательное оборудовани е  
р а сп о л агаю тся  в линию, на каж дой  рабочей позиции имеется 
только  один станок. К огда производительность стан ков  в линии 
о д и н ако ва  и обеспечивается  синхронность потока, линия имеет 
ж есткую  связь , при этом м еж станочны й транспорт  м ож ет  быть 
сквозной  (конвейер, толкатели )  или выносной (конвейер, р о ­
боты, м ан и п у л ято р ы ).  Если поток несинхронный и п рои зводи­
тельность станков  неодинакова применяется  гибкая  (рис. 151, в) 
или см еш ан н ая  (рис. 151, г) связь. Л ин ия  пар ал л ель н о го  а гр е ­
гати рован и я  (рис. 151, (?) состоит из нескольких потоков. Т а к а я  
ком поновка  прим еняется  при синхронных потоках и больш их 
п р о гр ам м ах  вы пуска изделий. П ри несинхронных потоках  ис­
пользуется  см еш ан ное  а грегати рован и е  (рис. 151, е) и линия 
дел и тся  на несколько участков с последовательны м  и п а р а л ­
лельны м  агрегатирован ием .

Вид структуры  и компоновки линии оп ределяю т ф орм у  л и ­
нии. Она м ож ет  быть зам кн утой  и незамкнутой. З а м к н у ты е  л и ­
нии могут быть круговой и прямоугольной ф ормы, с загрузкой  
и съемом д еталей  в одной зоне. Т аки е  линии имеют м алую  
протяж енность, но неэф ф ективно используется  производственная  
п л о щ адь  внутри линии с затрудн ен ны м  доступом при техниче­
ском обслуж ивании.

Л инии с незам кнутой  формой, прямолинейны м, Г- и П -образ- 
ным располож ен ием  оборудовани я  обычно имеют в своем
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составе  кан тователи , переворач и ваю щ и е о б р аб аты в аем ы й  м а те ­
риал , и переукладчики, и зм ен яю щ и е н ап равлен и е  перемещ ения 
детали . Техническое о б сл у ж и ван и е  таки х  линий удобнее, зоны 
загр у зк и  и съем ки  изделий разделен ы , но более протяж енны , 
чем в линии зам кн утой  формы. Вид компоновки линии о п р е­
деляется  видом производства , наличием производственны х п ло­
щ адей  и объем ом  производственной програм м ы .

70. Производительность автоматических линий

П роизводительность  А Л  к а к  слож ной системы оценивается , 
к а к  правило, по последней операции, т а к  к а к  на всех п ред ш е­
ствую щ их о п ерац и ях  конечная  продукция не производится.

Ч то бы  получить численное значение  производительности, 
необходимо разд ел и ть  количество выпущ енной годной пр о д у к­
ции Z  на дли тельн ость  ее вы пуска Ф : Q =  Z/<P.

П родукци я, в ы п у ск аем ая  на А Л , обы чно изм еряется  в ш ту ­
ках, единицах  площ ади , длины. Д л и тел ьн о сть  вы пуска и зм е р я ­
ется в минутах, часах , рабочих см енах  и т. д.

П ри расчетах  производительности необходимо относить в ы ­
пущ енную продукцию  ко всему плановом у фонду времени, когда 
оборудовани е  д о л ж н о  функционировать. О сновные компоненты 
з а т р а т  времени при работе  оборудовани я  у к а за н ы  в главе  8.

При рабо те  А Л  р азл и ч аю т  цикловую  (теоретическую ) и ф а к ­
тическую  производительности. В расчетах  производительности 
вводится  понятие ритм работы  линии R  — это пр о м еж у то к  вр е ­
мени, по истечении которого с линии сходит д етал ь  (группа 
д етал ей ) .  Если линия за  врем я  R,  мин, вы дает  р  д еталей , то 
ц и кл о вая  производительность Qn= p / R  или при р =  1 Qn = l / R .

Р итм  зависи т  от ф актического  ф онда  времени Фф, в течение 
которого линия рабо тает  и вы пускает  продукцию : R  =  <Pft/z. 
Ф актический ф онд  времени зависи т  от сум м арной величины п ро­
стоев Ф„ по всем причинам  и от номинального  (календарного)  
ф онда  Фном : Фф =  Фном— Фп.

При односменной рабо те  годовой ном инальны й ф онд  вр е ­
мени Ф ГОд = 2 0 7 0  ч, при двусменной ФГОД= 4 1 4 0  ч, при трехсм ен ­
ной ФГОд = 6 2 1 0  ч. Сменный ф онд  времени Ф см равен  обычно 8 ч.

Ф акти ческую  прои зводительность А Л  <2ф, шт/ч, определяю т 
с учетом коэфф ициента  исп ользован ия  К я : Q $ =  (60р//?)/Си. И с ­
ходя из кал ен д ар н о го  ф онда  времени и допустимого процента 
б р ак а  вы пускаем ы х изделий ритм постоянно-поточной линии оп­
ределяю т  по ф орм уле

Д =  (Ф ном̂ Си /Я )  (1 — К / 100),

где Я  — заданная программа (сменная, годовая); Ф„0м — номинальный фонд 
времени (сменный, годовой); К  — допустимый процент брака; Кп — коэффи­
циент использования.
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В определенны х условиях возникает  необходимость опреде­
лить требуем ую  ф актическую  производительность. Это мини­
мально  допустимое значение, исходя из зад ан н ой  програм м ы  
выпуска изделий и конкретны х условий производства . Т ребуе­
мую сменную  производительность AJ1 по конечной годной п ро­
дукции оп ределяю т по ф орм уле

Qtp =  Пгодуем го д /О п ),

где Я год — заданная годовая программа выпуска изделий, шт/год; Ф См — 
сменный фонд времени; Фгод — годовой номинальный фонд времени: т  — 
число параллельных потоков или АЛ; Кэ — эксплуатационный коэффициент, 
численно равный доле длительности эксплуатации оборудования, а не 
ремонта.

К оэф ф ициент  Ка зависи т  от принятой системы П П Р .  В пер­
вом при ближ ении  его м ож но приним ать  равны м  0,85. Это з н а ­
чит, что 85 % годового ф онда  времени линия  будет э к сп л у ати р о ­
ваться  (с чередованием  ин тервалов  и простоев),  а остальн ы е 
15 % этого времени будет вы ведена в планово-п редупредитель­
ный ремонт и м еж рем онтное  обслуж ивание.

71. Л инии д л я  о бработки  брусковы х деталей

Л и н и я  М О Б -2  (рис. 152) п редн азн ачен а  д л я  комплексной о б ­
работки  брусковы х деталей  при продольном ф резерован ии  с че­
ты рех сторон, опиливании торцов и о бработки  проушин и шипов 
на торцах. П ри м ен яется  на п редприятиях  мебельного, сто ляр н о ­
строительного  и других д ер ево о б р абаты ваю щ и х  производствах.

Л и н и я  состоит: из пи тателя , состоящ его  из напольного  кон­
вейера 1, наклонного  эл ев ато р а  2  с конвейером-ускорителем, 
продольного цепного конвейера 5; участка  4 четырехстороннего 
ф р езер о ван и я ;  уч астка  торцовки  и о бработки  шипов, состоящ его 
из н акопителя  5, торцую щ их пильных суппортов о, шипорезных 
суппортов 9\ у кл ад чи ка ,  состоящ его из подъемного стола  8 и 
напольного роликового конвейера 7.

П а к е т  брусковы х заго то во к  устан авли вается  на напольный 
конвейер 1 пи тателя , который перем ещ ает  его к бункеру. Ч асть  
пак ета  по скл и зу  сп о л зает  в бункер, н а ж и м а е т  на конечный 
вы клю чатель , отклю чаю щ ий напольный конвейер. И з бункера 
заготовки  поштучно упорам и  наклонного  эл ев ато р а  2 выносятся  
на уровень линии и передаю тся  на ременный кон вейер-ускори­
тель, который ф орм ирует  ковер заготовок , п р и ж и м ая  передний 
брусок  к н ап р авл яю щ ей  линейке продольного цепного кон­
вейера 3. Упоры конвейера за б и р а ю т  по одной заготовк е  и по­
даю т  их на о б р аб о тк у  в продольно-ф резерую щ ий а гр егат  4  для  
ф ор м и р о ван и я  зад ан н ого  сечения и профиля. А грегат  р або тает  
по схеме четырехстороннего продольно-ф резерного  с тан ка  с р а с ­
средоточенной схемой м еханизм а  подачи вальцового  типа.
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Рис. 152. Линия М ОБ-2 обработки брусковых деталей

3 4

Рис. 153. Линия СТ403А шлифования брусковых деталей



Р и ф лен ы е  вальц ы  приводятся  от гидродви гателя  через редуктор, 
конические и цепные передачи. Б л о к  подаю щ их вальц ов  имеет 
м еханизм  настройки по высоте. О б р аб о тан н ы е  с четырех сторон 
заготовки  из а гр егата  поступаю т в накопитель  5 участка  т о р ­
цовки, где с помощ ью ш тангового  устройства  ф орм ируется  ко ­
вер. П о  м ере набора  заготовок  ковер н а ж и м а е т  на конечный 
в ы клю чатель  и вклю чается  ш танговы й механизм  подачи, пере­
м ещ аю щ и й заготовки  через зоны  торцовки  6 и н ар езан и я  шипов 
или проушин 9. М еханизм  подаю щ их ш тан г  состоит из гидро­
ци ли ндра  со ш током-рейкой и ускоряю щ ей  зубчатой  передачи.

З а т е м  ковер деталей  вы двигается  консольными ш тан гам и  
на п л атф о р м у  подъемного  стола  8 у к л ад ч и к а ,  ко то р ая  после 
набора  р я д а  опускается  на толщ ин у заготовки. П о  окончании 
набора  ш таб еля  ср а б а т ы в а е т  конечный вы клю чатель , даю щ ий 
к ом ан ду  на вклю чение напольного  конвейера 7, который пере­
м ещ ает  ш таб ель  в зону вы грузки  д л я  вы полнения последую щ их 
операций.

Р аб о ч и е  органы  агрегатов  п ерем ещ аю тся  системой п ро­
грам м ного  уп р авл ен и я  на б азе  цифровой индикации с предна- 
бором координат. Система п озволяет  з а д а в а т ь  до 5 т и п о р а з ­
меров д л я  к а ж д о го  рабочего  органа . Л и н и я  оснащ ена  систе­
мой дистанционной настройки с контролем  по индикаторном у 
табло.

Н а  линии о б р аб а т ы в аю т ся  заготовки  длиной 5 0 0 . . . 2 2 0 0  мм, 
ш ириной 3 0 . . .  120 мм, толщ иной 2 0 . . . 6 0  мм. С корость подачи 
регулируется  бесступенчато на участке  продольного  ф р е з е р о в а ­
ния в и н тервале  6 . . . 3 2  м/мин, на ш ипорезном  участке  — в ин­
тер в ал е  7 . . .  16 м/мин.

А втом ати ческая  лини я  СТ403А (рис. 153) ш ли ф ован и я  б р у ­
сковых д еталей  п р ед н азн ач ен а  д л я  четырехстороннего ш л и ф о ­
вани я  брусков.

Контейнер на сам о у стан ав л и ваю щ и х ся  колесах  с улож енн ы м  
на нем ш таб елем  брусковы х д еталей  м еж д у  боковыми стен кам и  
з а к а т ы в а е тс я  на п л атф о р м у  р ы чаж н ого  стола  8  питателя. К он­
тейнер со столом п одни м ается  до уровня  загрузки , и верхний 
р яд  деталей  сдви гается  стал к и вател ем  7 на загрузочны й стол 6, 
с которого подаю щ им  устройством пош тучно они вы даю тся  
в к р ом кош ли ф овальн ы й  стан ок  5. С тан о к  имеет шесть ш л и ф о ­
вальны х головок: по три с каж д о й  стороны д л я  о бработки  к р о ­
м ок бруска. З а т е м  брусок поступает в стан ок  4, где п оследова­
тельно о б р аб а т ы в аю т ся  верхн яя  и н и ж н яя  пласти, к а ж д а я  тр ем я  
головками. Ш л и ф о в ал ьн ы е  валики  стан ка  3 см ягчаю т острые 
продольны е кром ки бруска.

О б р аб о тан н ы е  д етал и  конвейером подаю тся  на р а згр у зо ч ­
ный стол 2, где ф орм ируется  ковер, который затем  сдви гается  
в контейнер, установленны й на платф орм е  подъемного стола 1 
укладчи ка .  П о сл е  к аж до го  т а к т а  сдви гания  ковра  стол опу­
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скается  на шаг, равны й толщ ин е бруска. П олностью  сф о р м и ­
рованны й в контейнере ш таб ель  отводится  со стола, а на его 
место за к а т ы в а е тс я  другой, пустой контейнер д л я  набора  но­
вых деталей.

Н а  линии обеспечены условия безопасной р аботы  и п редуп­
реж д ен и я  б рак а .  Все ш ли ф о вал ьн ы е  головки со стороны н е р а ­
бочих зон за к р ы т ы  огр аж д ен и ем  с приемн икам и  эксгаустерной 
системы. П ри откры том  о гр аж д ен и и  р аб о ч ая  ш л и ф о в а л ь н ая  го ­
л овка  отклю чается  б л а го д а р я  наличию  блокировки. П ри  обры ве 
ш ли ф овальн ой  ленты  отклю чаю тся  м еханизм  подачи заго то во к  и 
механизм  привода ш ли ф овальн ой  головки. С и гн ал и зац и я  о не­
исправностях  вы ведена на пульт уп р авл ен и я  оператора .

Н а  линии о б р аб а т ы в аю т  д етал и  длиной 300 . . .  760 мм, ш и ­
риной 3 0 . . .  60 и толщ иной 16 . . .  40 мм.

72. Автоматические линии для форматной распиловки

И спользовани е  автоматических  линий п озволяет  исклю чить 
ручные трудоем ки е  операции в стан к ах  с п рограм м ны м  у п р а в ­
лением и при высоком  уровне авто м ати зац и и  добиться  высокой 
производительности и высокого полезного выхода.

А в том ати ческая  линия  М РП -1  (рис. 154) п редн азн ачен а  для  
продольного и поперечного р аскр о я  листовых и плитных м а те ­
р иалов  на черновые мебельны е заготовки. Л и н и я  создан а  на 
б азе  рассмотренного  стан ка  Ц Т М Ф  с применением у кл ад чи ка  
щ итовых деталей  УЩ-130.

С топа плит высотой до 800 мм с напольного  конвейера 1 
п ер ем ещ ается  на подъемную  п л атф о р м у  гидравлического  п о д ъ ­
емного стола  стан ка  Ц Т М Ф  8. П ри перемещ ении каретки  т о л ­
катели  см ещ аю т  пакет  плит на роликовы й стол, на котором он 
вы равн и вается  упорам и  в продольном и поперечном н а п р а в л е ­
ниях, ф икси руется  передними з а ж и м а м и  каретки  и подается  на 
позицию продольного  распили ван ия . П оследовательность  р а ­
боты стан ка  и зл о ж ен а  при его описании.

П осле  продольного  и поперечного распили ван ия  подвиж ный 
стол второго у ч астка  в крайнем  полож ении опускается  и о с т ав ­
л я ет  полученные заготовки  3 на ш тан гах  2 заднего  стола. При 
возвращ ен ии  с партией очередных заго то во к  подвиж ны й стол 
сдвигает  первую партию  на роликовы й приемный конвейер 4, 
который перем ещ ает  ее к столам -н акоп и телям  5 и 7. С трела  
с тал к и в а тел я  6 сдвигает  раскроенн ы й м атер и ал  на левый или 
правы й стол до вы равн и ваю щ ей  линейки, который затем  опу­
скается  на толщ ин у улож енн ого  м атер и ала .  Н ал и ч и е  двух сто ­
лов п озволяет  ф о р м и ровать  стопы плит в зависимости от их 
разм еров , используя  програм м ное  устройство укладчи ка .  П о 
мере зап олн ен и я  стопы улож енн ы й м атер и ал  поступает  на 
внутрицеховые конвейеры. П а к еты  при ф орм ировании  набира-
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ются высотой до 1000 мм. Р асп р ед елен и е  вы работан н ы х  за г о то ­
вок по столам  разгрузочн ого  устройства производится  а в т о м а ­
тически согласно  зал о ж ен н о й  программе.

Л и н и я  м ож ет  р аб о тать  к а к  в автоматическом , т а к  и в полу­
автом атическом  реж име. Во втором случае  съем плит с кон­
вейера производится  вручную с последую щ ей укладкой  их на 
тр авер сн ы е  т ележ ки  или другие виды внутрицехового т р а н с ­
порта. Отходы, п олучаем ы е при продольной и поперечной о б ­
резке, с тал к и в аю тся  на склизы , а затем  они поступаю т на кон­
вейер уборки отходов.

П роизводительность  линии зависи т  от схемы раскр о я  и числа 
плит в расп и ли ваем ом  пакете. П ри  допустимой за гр у зк е  плит 
р а зм е р а м и  3750Х  1850 мм и высоте пак ета  60 мм прои зводи тель­
ность достигает  17 м3/ч плит.
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73. Л инии д ля  кал и б р о ван и я ,  ш ли ф ован ия  и полирования  
щитовых д еталей  мебели

П еред  обли цовы вани ем  щ итов мебели, изготовленны х из д р е ­
весноструж ечны х плит и ф анеры , их кал и б р у ю т  и ш ли ф ую т на 
автоматической  линии МК.Ш1. Д л я  ш ли ф о ван и я  щ итовы х д е ­
талей , о бли цованн ы х  н ату р ал ьн ы м  шпоном или полиэфирны ми 
ла к а м и ,  использую тся  линии М Ш П -3  и М Ш П -4.

Л и н и я  М К Ш -1 (рис. 155) п редн азн ачен а  д л я  кал и б р о ван и я  
и ш ли ф ован и я  заго то в о к  мебельных щитов. О на состоит из двух 
загрузочн ы х  подъем ны х столов 1, п и тателя  2, двух р а сп р ед ел и ­
тельны х конвейеров 3 и 8, двух кал и б р о вал ьн о -ш л и ф о вал ьн ы х  
стан ков  5, пром еж уточного  конвейера 6, устройства  д л я  у д а л е ­
ния пыли 7, у к л а д ч и к а  10, двух  разгрузочн ы х  столов 9.

Р а б о та  линии н ач инается  с з а гр у зки  ш та б е л я  на за гр у зо ч ­
ный стол 1 до упора  4. П одъем н ы й стол со ш таб елем  подни­
м ается  до уровня  пи тателя  3 и упорам и  верхний щ ит с т а л к и в а ­
ется на р аспредели тельны й конвейер, который подает  его в п ер ­
вый кал и б р о вал ьн о -ш л и ф о вал ьн ы й  стан ок  5, где он калибруется  
с двух  сторон. З а т е м  пром еж уточны м  конвейером 6 з аго то вка  
подается  во второй кал и б р о вал ьн о -ш л и ф о вал ьн ы й  стан ок  д ля  
двустороннего ш ли ф ован и я .  Н а  выходе из этого с тан к а  верхняя  
и н и ж н яя  пласти  щ ита  оч и щ аю тся  от ш ли ф овальн ой  пыли уст ­
ройством 7. Щ и т  распредели тельны м  конвейером  8  тр ан сп о р ти ­
руется  до упора, где упорам и  у кл ад ч и к а  10 заготовки  с т а л к и ­
ваю тся  с конвейера на п л атф о р м у  разгрузочн ого  стола  9 до 
упора в поперечную линейку. В к лю чается  пневматический вы ­
р авн и вател ь  ш табеля ,  и п л атф о р м а  стола  опускается  на т о л ­
щ ину заготовки . Упоры у к л ад ч и к а  в о зв р а щ аю т с я  в исходное 
полож ение. Н аб р ан н ы й  ш таб ель  в ниж нем  полож ен ии п л а т ­
ф орм ы  стола  перем ещ ается  на внутрицеховое транспортное  уст ­
ройство. В это врем я  р аб о та  линии п р о д о л ж а е тся  с другим  р а з ­
грузочным столом. Загр у зо ч н ы й  стол после вы дачи последней 
заготовки  опускается  д л я  при няти я  нового ш табеля .

Л и н и я  при м ен яется  в мебельном производстве. Н а  ней о б ­
р а б а т ы в а ю т  щ иты  длиной 500 . . .  2000 мм, шириной 250 . . .

Рис. 155. Автоматическая линия МКШ-1 для калибрования щитовых деталей 
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Рис. 156. Линия МКП-2 крашения пластей

750 мм, толщ иной 5 . . .  50 мм. С корость загрузочн ого  конвейера 
изм ен яется  бесступенчато в и н тервале  1 6 . . . 4 8  м/мин.

Л и н и я  М К П -2  (рис. 156) п р ед н азн ач ен а  д л я  краш ен и я  п л а ­
стей щ итовы х м ебельны х заго то во к  из древесн оструж ечны х плит, 
обли цованн ы х н ату р ал ьн ы м  древесны м  шпоном. В состав  линии 
входят загрузчи к , роликовы й конвейер, с тан о к  д л я  удален ия  
пыли, стан ок  д л я  краш ения , кам ер а  И К -суш ки, накопитель. 
В технологическом  процессе предусмотрено применение конси­
стентного краси теля  поренбейца. Т а к  к а к  этот  краси тель  не вы ­
зы вает  поднятия  ворса, в линии исключено виброш ли ф овани е  
поверхностей. Это яв л яется  главны м  ее отличием от линии 
М К П -1 , при р аб о те  на которой предусмотрено применение в о д ­
ных растворов  анилиновы х красителей. Т а к  к а к  поренбейц в ы ­
сы хает  в 3— 4 р а з а  быстрее, чем водные растворы , д ли н а  су­
ш ильны х кам ер  меньш е и линия в 3 р а з а  короче, чем линия 
М К П -1.

З а г р у з ч и к  1 у к л а д ы в а е т  щ иты по одном у на роликовы й кон­
вейер 2, которы й п ерем ещ ает  его д л я  очистки в щеточный с т а ­
нок 3. Д е т а л ь  с очищ енными от пыли поверхностями поступает 
в грунтонаносящ ий вальцовы й стан о к  4, где поренбейц нан о­
сится на верхню ю  пласть  и две  продольны е кромки. З а т е м  д е ­
тали  поступаю т в кам ер у  5 И К -суш ки  д ля  вы суш ивания. Из 
сушильной кам еры  щ иты поступаю т в накопитель  6, где у к л а ­
д ы ваю тся  в стопу с последую щ им тр анспортировани ем  к м е­
стам дальн ей ш ей  обработки .

Н а  линии о б р аб а ты в аю тся  щ итовы е д етал и  длиной 4 0 0 . . .  
2000 мм, ш ириной 2 0 0 . . .  800 мм, толщ иной 10 . . .  40 мм. С к о ­
рость подачи регулируется  в д и ап азо н е  5 . . .  15 м/мин.

Л и н и я  М Ш П -З  (рис. 157) п редн азн ачен а  д ля  чистового су ­
хого ш ли ф ован и я  пластей  м ебельных щитов, обли цованн ы х стр о ­
ганым или л ущ ен ы м  шпоном, а т а к ж е  покры ты х полиэфирны ми 
л ак ам и .  Н а  линии о б р аб а ты в аю т  д етали  длиной 400 . . .  2000 мм, 
шириной 400 . . .  900 мм, толщ иной 10 . . .  40 мм.

О б р аб а ты в ае м ы й  щит в зоне загр у зк и  п оп адает  на много­
ленточный конвейер ш ли ф овальн ого  стан ка  4  Ш лП С -10 . С тан ок  
н астраи вается  на толщ ин у о б р аб аты в аем о го  м атер и ала .  Ш л и ­
ф овальн ы е  ленты  п ри ж и м аю тся  к о б р аб аты в аем о й  поверхности 
удлиненны ми у т ю ж к а м и -б ал к а м и  через протекторны е ленты. Н а
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Рнс. 157. Линия МШ П-3 шлифования мебельных щитов

стан ке  обли цовка  верхней пласти  ш ли ф уется  поперек волокон. 
При выходе из стан ка  щит поп адает  на конвейер 3 и п оворот­
ным устройством 6  р а зв о р ачи в ается  на 90°, бази руясь  по н а ­
п равляю щ ей  линейке 5  вдоль продольной оси, и подается  для  
ш ли ф ован и я  вдоль волокон в ш ли ф овальн ы й  ленточный с т а ­
нок 2 Ш лП С -9 . П осле  о бработки  на этом стан ке  щ ит поп адает  
на приемный конвейер 1, с которого его сни м ает  рабочий. Л и ­
ния р а б о та е т  в п олуавтом атическом  р еж и м е  с п рои зводи тель­
ностью 400 щ итов/ч при скорости подачи 12 м/мин.

Л и н и я  М Ш П -4  (рис. 158) п редн азн ачен а  д ля  ш ли ф ован ия  
пластей мебельных щитов, покры ты х полиэфирны ми л ак ам и , 
а т а к ж е  обли цованн ы х строганы м или л ущ ен ы м  шпоном. В о т ­
личие от линии М Ш П -3  на этой линии операции, вклю чая  
за гр у зку  и у к л а д к у  о бработан н ы х  щ итов в стопу, вы полняю тся 
в автом атическом  реж име. Л и н и я  состоит из питателя , двух р о ­
ликовы х конвейеров, трехленточного ш ли ф овальн ого  стан ка  
Ш лП С -12 , устройства д л я  у дален и я  пыли после ш ли ф ован и я  и 
укладчи ка .

Стопа щитов внутрицеховым транспортом  д оставляется  на 
конвейер одного из подъем ны х столов 7 пи тателя  8. Верхний 
щ ит стопы снимается  вакуум -присосами , которые установлены  
на кар етк е  6, перем ещ аю щ ей ся  по траверсе  и у к л ад ы в ается  
на загрузочн ы й роликовы й конвейер 5. Б л а г о д а р я  наклонном у
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Рис. 158. Линия МШ П-4 шлифования пластей мебельных щитов



Рис. 159. Линия МПП-2 полирования пластей мебельных щитов

располож ен ию  роликов  и наличию  н ап р ав л я ю щ ей  линейки обес­
печивается  п рави льн ое  вхож дение  щ ита  в ш ли ф овальн ы й с т а ­
нок 4  Ш лП С -12 . С тан о к  оснащ ен  многоленточным конвейером
9 и трехленточны м  ш ли ф овальн ы м  агрегатом  10, который н а ­
с траи вается  по высоте на толщ ин у д етал и  10 . . .  80 мм. Во врем я 
об раб отки  щ ит п р и ж и м ается  к лентам  конвейера роликам и , 
а т а к ж е  за  счет р а зр е ж е н и я  под щитом, создаваем ого  в а к у у м ­
ным устройством. П е р в а я  и вторая  ш ли ф о вал ьн ы е  ленты д в и ­
ж у тся  навстречу  друг  другу. Н а п р а в л е н и е  д ви ж ен и я  третьей 
ленты  со вп ад ает  с н ап равлени ем  д ви ж ен и я  первой. П осле  вы ­
хода щ ита из ш ли ф овальн ого  стан ка  его верхняя  поверхность 
очищ ается  от ш ли ф овальн ой  пыли на роликовом  конвейере 2 
щеточной лентой специального  устройства 3  с системой отсоса. 
По конвейеру 2 щ иты  поступаю т в зону у к л ад ч и к а  1, состоя­
щего из двух  подъем ны х столов 11 и вакуум ного  устройства 
распределен ия , аналогичного  по конструкции питателю. П осле 
набора  полной стопы оператор  передает  ее на внутрицеховой 
транспорт.

Л и н и я  М П П -2  (рис. 159) п редн азн ач ен а  д л я  полирован ия  и 
глян цевани я  мебельных щитов, покры ты х полиэфирны м лаком . 
О на построена на б азе  четырех ш ести б ар абан н ы х  п о л и р о вал ь ­
ных стан ков  П 6БА .

Л и н и я  состоит из питателя, системы конвейеров, четырех 
ш ести б ар абан н ы х  п олировальн ы х станков, глян цевального  
устройства, расп редели тельн ы х  устройств и укладчи ка .  Она р а ­
ботает  следую щ им  образом . С топа щ итов внутрицеховым конвей­
ером д о став л яется  на один из подъем ны х столов питателя. В ерх­
ний щ ит стопы сни м ается  вакуум ом -присосам и , которы е у с т а ­
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новлены на каретке , перем ещ аю щ ей ся  по тр авер се  1, и у к л а д ы ­
вается  на загрузочн ы й конвейер 2, подаю щ ий щ ит на р а с п р е ­
дели тель  3. З а т е м  осущ ествляется  о б р аб о тка  поверхности пла- 
сти на двух полировальн ы х  стан к ах  4  и 5 с последую щ им и з­
менением н ап р авл ен и я  перем ещ ен ия  на п ерекладчи ке  6 и 
повторной обработкой  на двух  полировальн ы х стан к ах  7 и 8.

П осле  полирован ия  пласти щ итов подвергаю т глян цевани ю  
на глян ц евальн ом  устройстве 9. О б раб отан н ы й  щ ит р а згр у зо ч ­
ным конвейером 10 подается  в зону у к л ад ч и ка  11, состоящ его  
из 2 подъем ны х столов и вакуум н ого  устройства распределен ия  
щитов, аналогичного  по конструкции питателю . П осле  набора  
полной стопы на разгрузочн ом  столе оператор  передает  ее на 
внутрицеховой конвейер или транспортное  устройство другого 
вида.

Техническая характеристика линии отделки мебельных щитов МПП-2
Размеры обрабатываемых щитов, мм:

д л и н а ........................................................................................................ 400 . . . 2000
ш и р и н а ...................................................................................................  220 . . . 800
толщина ...............................................................................................  10 . . .  50

Скорость подачи (изменяется бесступенчато), м / м и н ...................... 2 . . .  9
Часовая производительность, м2 ........................................................  125

74. О борудование  д л я  обли цовы вани я  пластей

При изготовлении щ итовы х деталей  мебели их пласти  о б ли ­
цовы ваю т н ату р ал ьн ы м  и синтетическим шпоном. О б ли ц о вы ­
вание н ату р ал ьн ы м  ш поном производится  в одно- или много­
пролетны х прессах с рабочим  усилием до 100 000 кН. Д л я  о б ­
лиц овы ван и я  пластей  м ебельны х щитов синтетическим шпоном 
использую т т а к ж е  вальц овы е  прессы.

Д л я  производства  м ебельны х щ итов отечественной п ром ы ш ­
ленностью  вы пускается  специальное оборудовани е  линии обли­
цовы вания пластей  М Ф П -1, М Ф П -2, М Ф П -3 (ко м п лек т  обору­
дован ия  А К Д А 4938-1 ) .  П ринцип работы  всех линий одинаков  
с улучш ением  конструкций входящ их в них агрегатов.

К ом плект  оборудован и я  АКДА4938-1 (рис. 160) п ри м ен я ­
ется д л я  обли ц овы ван и я  пластей щ итов строганы м, л ущ ен ы м  и 
синтетическим шпоном. К ом плект  состоит из пи тателя  1, кл ее ­
наносящ его  стан ка  2, дискового конвейера 3, форм ирую щ его  
конвейера 4, пресса 5, кон вей ера-укладчи к а  6.

П и тател ь  п р ед ставл яет  собой рам у, по вертикальны м  н а п р а в ­
ляю щ и м  которой перем ещ ается  подъемны й стол с толкателем . 
Н а  рам е  стола  см онтированы  ролики д л я  приема стопы плит 
с цехового конвейера. Д л я  нанесения клея  на верхню ю и н и ж ­
нюю пласти щ ита  используется  клеенан осящ ий стан ок  КВ 18-1. 
Д исковы й конвейер состоит из р ам ы  с поперечными валам и , 
на которых установлены  диски. В а л ы  при водятся  во вр ащ ен ие
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Рис. 160. Комплекс оборудования АКДА4938-1 для облицовывания пла­
стей плитных материалов

от м отора-редуктора  через цепную передачу. Конвейер м ож ет  
перем ещ аться  вдоль продольной оси ком плекса , что облегчает  
доступ к клеевы м  в а л ь ц а м  при техническом обслуж ивани и. Ф о р ­
мирую щий конвейер п р ед ставл яет  собой стол с транспортной 
бесконечной лентой. Он предназнач ен  д л я  ф о рм и рован и я  на 
нем пакетов  и загр у зки  их в пресс. Н а д  столом  разм ещ ен ы  под­
виж ны й и неподвиж ны й столики д л я  шпона. П ри вод  ленты кон­
вейера механический с н атя ж н ы м  б ар аб ан о м .

П ресс  ком п лекса  имеет ш есть силовых цилиндров п л у н ж е р ­
ного типа. Д в е  плиты пресса вы полнены  из толстолистового 
п роката  и имею т систему п ар а л л е л ь н ы х  кан алов ,  по которы м 
циркулирует  горячий пар  д л я  равном ерного  прогрева  плит по 
всей поверхности. Т ем п ер ату р а  кон тролируется  термом етром  
ТП Г-4 , рабо таю щ и м  от терм оп ар , вм онтированны х в п а р о ­
провод.

Внутри пресса  м еж д у  плитам и см онтирован  конвейер за- 
грузки-вы грузки , лента  которого вы полнена из термостойкого 
м атер и ала .  П ри вод  конвейера от м отора-редуктора , ин ди виду­
альный. К онвей ер-укладчик  приним ает  обли цованн ы е плиты 
с конвейера пресса и транспортирует  их на подвиж ны й стол 
д л я  ф о рм и рован и я  стопы. Он п ред ставляет  собой наклонный 
стол с ленточным конвейером, в конце которого имею тся при­
ж и м н ы е  ролики, н астр аи в аем ы е  на толщ ин у пакета  щитов.
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П одъем н ы й стол имеет привод от м отора-редуктора  через цен­
ную передачу и конические шестерни.

К ом плекс АКДА4938-1 р аб о тает  следую щ им  образом . Стопа 
плит подъемны м столом питателя  1 поднимается  до полож ения  
загрузки . По ком ан де  оп ератора  т о лк ател ь  п ерем ещ ает  з а г о ­
товку  в клеенан осящ ий стан о к  2, а сам  в о зв р ащ ается  в исход­
ное полож ение. Стол поднимается  на величину равную  толщ ине 
щита. Этот цикл повторяется  до снятия  последней заготовки, 
после чего стол опускается  д ля  принятия очередной стопы щ и ­
тов с цехового конвейера. В кл еенан осящ ем  стан ке  на обе п л а ­
сти щ ита наносится  клей, после чего он поп адает  на дисковый 
конвейер 3, который яв л яется  пром еж уточны м  накопителем , где 
облицовочный м атер и ал  н а к л а д ы в а е тс я  на верхнюю пласть. Н а 
ф орм ирую щ ем  конвейере 4  вручную н аб и р аю т  пакеты. П осле  
набора  необходимого числа пакетов  на ф орм ирущ ем  конвейере 
оператор  наж и м ом  педали  вклю чает  одновременно ф о р м и р у ю ­
щий конвейер, конвейер загрузки -вы грузки  пресса и конвейер- 
укладчи к . Н а б р а н н ы е  п акеты  с ф орм ирую щ его  конвейера п о д а ­
ются на конвейер загр у зки -вы гр у зки  пресса. В конце загрузки  
упор конвейера пресса н а ж и м а е т  на конечный вы клю чатель  и 
подается  ком ан да  на его отключение, см ы кан и е  рабочих  плит 
пресса, отклю чение ф орм ирую щ его  конвейера. В месте с тем д а ­
ется ком ан да  на перем ещ ение ко н вейера-укладчика  д л я  уклад ки  
щ итов в стопу на подъем ны й стол.

П о окончании ц и кла  прессования  плиты р а зм ы к а ю тс я  и го­
то вая  продукция конвейером загрузки -вы грузки  вы дается  на 
конвейер-укладчик . П ри  наборе  на у кл ад чи ке  стопы высотой 
1000 мм стол за н и м ае т  край нее  ниж нее полож ен ие  и о с т ан а в ­
ливается . Стопа со стола  у к л ад ч и к а  перем ещ ается  на вн утри ­
цеховой конвейер.

В последнее врем я в качестве  облицовочного м атер и ала  
стали  ш ироко прим енять рулонны й синтетический шпон, кото­
рый наносится  в вальцевы х  прессах. Синтетические пленки н а ­
ходят  ш ирокое применение в производстве  мебели в основном 
вследствие д еф иц ита  строганого  шпона. Они более техн оло­
гичны, при их использовании значительно  повы ш ается  п рои зво ­
дительность. П ри  использовании м икрош п она  толщ иной 0 ,1 5 . . .  
0,25 мм м ож но обли ц овы вать  проф ильны е д етали  на проход­
ных маш инах.

О б ли цовы вани е  древесны х плит рулонны ми пленочными по­
кры тиям и (м атер и алам и )  н азы вается  к э ш и р о в а н и е м .

Д л я  обли ц овы ван и я  пластей м ебельных щитов рулонным 
синтетическим шпоном прим еняю т линии отечественного про­
изводства  М О П -1 и М ОП-2.

Л и н и я  М ОП-1 (рис. 161) предн азн ачен а  д л я  обли цовы вани я  
предварительн о  раскроенн ы х плит методом терм окаш и рован и я .  
Она состоит: из автоматического  загр у зчи ка  1 с вакуумны м
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Рис. 161. Линия МОП-1 для термокаширования плит

загрузочны м  устройством; щеточного стан ка  2 д л я  очистки п л а ­
стей щ ита  от пыли; кам ер ы  подогрева 3; кл еенан осящ его  в а л ь ­
цового стан ка  4\ к ам еры  вы д ер ж ки  5; облицовочного стан ка  6, 
в который кром е  валов  н а к а ты в а н и я  16 входят  вальцовы й пресс 
7, пром еж уточны й конвейер 8 и устройство д л я  р азд ел ен и я  щ и ­
тов 9, 10; к ам ер ы  о х л аж д ен и я  11\ автоматического  у кл ад ч и к а  12.

П ли ты  на автом атическом  загрузчи ке  вакуум н ы м  зах вато м  
у к л а д ы в а ю тс я  на роликовы й конвейер и до сы л аю тся  в щеточный 
с тан ок  2 д л я  очистки пластей  щ ита  от пыли. П ер ед  нанесением 
клея  в стан ке  4  плита  подогревается  в к ам ер е  3. П осле  н ан есе­
ния клея  за го то в к а  п оп адает  в кам ер у  в ы д ер ж к и  5, где проис­
ходит испарение влаги  и других летучих веществ. З а т е м  в м а ­
ш ине 6 на пласти  плиты  первы ми в а л а м и  16 н а к а ты в а е тся  син­
тетический шпон, поступаю щ ий из основных или зап асн ы х  р у ­
лонов 14. Д а л е е  д етал ь  с нанесенны ми плен к ам и  ш пона посту­
пает  в вальц евы й  пресс 7 с д вум я  п ар ам и  п рок аты ваю щ и х  
валов  15. В ал ы  н а к а ты в а н и я  и в ал ы  пресса н агреваю тся  до 
тем п ер ату р ы  220 °С. Д а в л е н и е  в прессе созд ается  пн евм оц и­
линдрам и. В вальцовом  прессе происходит о тверж ден и е  к л ее ­
вого слоя. Из пресса лента  обли цованн ы х д еталей  поступает 
на пром еж уточны й конвейер 8, с которого подается  в устрой­
ство 9 д л я  р азд ел ен и я  деталей . Н о ж  10 этого устройства  р а з р е ­
за е т  пленку в местах  м еж торц евы х  р азр ы в о в  деталей.

Р а зд ел ен н ы е  д етал и  поступаю т в кам ер у  о х л а ж д е н и я  11 и 
после в ы р авн и ван и я  тем п ературы  н а п р ав л я ю тс я  на конвейер
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у кл ад чи ка  13 д л я  ф о рм и рован и я  стопы обли цованн ы х щитов 
вакуум н ы м  разгрузочн ы м  устройством 12. П роизводительность  
линии при использовании кар б ам и д н ы х  клеев — около 480 м2/ч, 
что в 2 . . . 3  р а з а  вы ш е производительности оборудовани я, р а ­
ботаю щ его  на б азе  однопролетного пресса. П ри  отклю чении по­
догрева  валов  н а к а ты в а н и я  и пресса на линии м ож но проводить 
о бли цовы вани е  пластей  нетермостойкими пленками, например 
поливинилхлоридны м и (П В Х ).

Л и н и я  М О П -2  п редн азн ачен а  д ля  обли ц овы ван и я  пластей 
п олноф орм атны х плит методом горячего кэш и рован и я . О на 
аналогична  по состэву  о борудовэн и я  линии М О П -1, но имеет 
некоторые особенности в порядке  проведения операций техн оло­
гического процесса. П осле  очистки пластей плит от пыли они 
с р азу  поступаю т в клеенан осящ ий стан о к  с последую щ ей теп ­
ловой об р збо тко й  И К -и зл у ч ател ям и . З а т е м  плиты поступаю т 
в облицовочный стан о к  д л я  н а к а ты в зн и я  облицовочного м а те ­
риала .  О тверж ден и е  клеевого слоя происходит в вальцовом  
прессе с нзгреты м и в эл ь ц зм и .

Д л я  о б ли ц овы вэн и я  м ебельных щитов, идущ их нэ изготов­
ление спецоборудовэни я  и кухонной мебели, использую т д ек о ­
ративны й б ум зж но-слоисты й  п л зсти к  толщ иной 0 , 4 . . .  1,6 мм. 
О бли ц овы вэн и е  пластей пластиком  прои зводят  холодны м и го­
рячим способами с применением набора  позиционного оборудо­
вани я  на б азе  одно-, двух и м ногоэтаж н ы х  гидравлических  
прессов.

В ы сокоп роизводительн ы е м ногопролетны е прессы (рис. 162, а) 
с обогреваем ы м и  плитам и  прим еняю тся  при исп ользовзнии  кл ее ­
вых м атер и ало в  на органической  основе с временем  схваты ван и я
2 0 . . . 3 0  мин. Вследствие больш ого  числа пролетов ( 1 0 . . . 2 0 )  
требуется  зн ач и тел ьн ая  д ли н а  хода ш тока  гидроцилиндра , что 
в ы зы вает  необходимость глубокого  за л о ж е н и я  ф у н д ам ен та  
с приямком. З а г р у з к а  пресса 2 п акетам и  1 производится  после­
довательно  с верхнего э т а ж а  при ниж нем полож ении э таж ер к и  
околопрессовы м загрузочн ы м  конвейером. С м ы кан и е  плит 
пресса происходит одновременно, что обеспечивает  одинаковую  
длительность  прессования  к постоянное д авл ен и е  во всех п роле­
тах. П осле  прессования  на таких  прессах  требуется  п р о д о л ж и ­
тельное о х л аж д ен и е  пакетов.

П ри  внедрении синтетических клеев горячего отверж ден и я  и 
сокращ ении  длительности  в ы д ер ж ки  в прессе до 4 0 . . .  60 с в ы ­
годнее прим енять  однопролетны е прессы. Они не требую т глу ­
бокого за л о ж е н и я  ф ундам ен та , п родолж ительного  о х л а ж д е н и я  и 
специальны х поддонов. К онструкция  их прощ е и надеж нее. 
С б орн ая  станина 6 однопролетного  пресса (рис. 162, в) состоит 
из секций, которые устан ав ли в аю тся  на две  опорные балки  1. 
В ерхняя  4 и н и ж н яя  3 плиты вы полнены  из толстолистовой 
стали, в них просверлены  п ар ал л ел ь н ы е  горизон тальны е к ан алы

339



" в

7

т
*

Рис. 162. Гидравлические прессы периодического действия:
а — ф ункциональная схем а многопролетного пресса; б — ф ун кц ион альная схема одн о­
пролетного пресса; в — конструкция однопролетного пресса

д ля  пропуска п ар а  в целях  равном ерного  н агрева  плит. В ерх­
няя плита неп одвиж на и закр еп лен а  на тр авер се  станины, 
а н и ж н яя  при ускоренном ходе поднимается  двум я  порш невыми 
гидроцили ндрам и 5, затем  при см ы кании и прессовании — 
ш естью п лунж ерны м и гидроцили ндрам и  2. Р а б о т а  гидросистемы 
обеспечивается  акси альн о-порш невы м  и сдвоенным лопастны м 
насосами, создаю щ и м и  давл ен и е  32 М П а  и 5 М П а. П р е д о х р а ­
нительный к л а п а н  системы у п равлен и я  н астраи вается  на д а в ­
ление 2 М П а.

Н а  рис. 162 ,6  приведена схема линии на б азе  однопролет­
ного пресса. В первой ф а зе  работы  линии щ иты из ш таб еля  по­
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даю тся  на четы рехвальцовы й кл еен ам азы ваю щ и й  стан ок  1, з а ­
тем на загрузочн ы й конвейер 3, где ф орм ируется  пакет  2. В это 
время в прессе 5 прессуется пр ед ы ду щ ая  партия  пакетов. Во 
второй ф а зе  пресс р азм ы к а е т с я  и п акеты  из пресса уд аляю тся  
р азгрузочн ы м  конвейером  6, а сф орм и рованны е  п акеты  п о д а ­
ются в пресс конвейером 4. В третьей ф а зе  пресс см ы кается , 
начинается  прессование, а на загрузочн ом  конвейере 3 ф о р м и ­
ровани е  новых пакетов.

Техническая характеристика линии на базе однопролетного 
пресса

Размеры облицовываемых щитов, мм:
длина .................................................................................. 1600
ш и р и н а .................................................................................. 500

Размеры плит пресса, м м .................................................... 1800X3300
Часовая производительность щитов ..............................  140

75. Л инии д ля  обработки  и облицовы вания  кромок щитов

О блицовы вание кром ок щитов проводится после обли цовы ­
вания  пластей. Оно вклю чает  обрезку  щ ита  по формату , нан е­
сение клея на кромку, подачу облицовочного м атери ала  и н а ­
катку  его с подпрессовкой, снятие поперечных и продольных 
свесов, снятие фасок, ш лиф ован ие  кромок, облицованны х н а ­
туральн ы м  шпоном. Им ею тся станки д ля  одно- и двусторонней 
обработки . При использовании двусторонних станков, объедин ен­
ных в линию с поворотным устройством, за  один проход можно 
обли цовы вать  продольны е и поперечные кромки щита. О дносто­
роннее обли цовы вани е  кром ок проводят  на стан ках  М О К -2 и 
МОК-3. П ри раздельной обработке  щитов обрезку  по периметру 
проводят  на линии МФО-1.

Линия МФО-1 (рис. 163) обеспечивает ф орм атную  обрезку  
в чистовой разм ер  и вы борку четверти по одной длинной сто­
роне. В ее состав входят  вы равниваю щ и й роликовый конвейер 
/ ,  стан ок 2 д ля  обрезки кром ок по ш ирине щ ита, поворотное 
устройство 3, станок  4 д ля  обрезки кром ок по длине. В с т ан ­
ках д ля  обрезки кром ок по длине и ш ирине щита применяются 
уни фицированны е агрегаты  и узлы.

Станки имеют по два  ком бинированны х суппорта, устан ов­
ленных на подвиж ны х и неподвиж ны х станинах. П одвиж н ы е 
станины перем ещ аю тся  по н ап равляю щ и м  5. К онструкция стан ­
ков обеспечивает получение требуемой перпендикулярности 
кромки щ ита к его пласти. Н а  станинах смонтированы  кон­
вейеры, перем ещ аем ы е при настройке вместе с подвижными 
станинами. Н а станине 2 первого стан ка  с правой стороны 
смонтирован ф резерны й суппорт для  выборки четверти на про­
дольной кромке.
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П осле  о бработки  на первом обрезном  стан ке  щ ит поступает 
на заходны й конвейер поворотного устройства, где он б а з и р у ­
ется на н ап р авл яю щ ей  линей ке  и п ерем ещ ается  в зону кониче­
ских роликов  поворотного устройства , п оворачиваю щ их щит 
в горизон тальной  плоскости на 90°. П о м ере перем ещ ен ия  к  вто ­
ром у  стан ку  щ ит в ы р авн и вается  подвиж ны м  упором д ля  п р а ­
вильного входа в стан ок  на об р езку  по длине. Н а  стан ках  д ля  
получения качественного  проп ила  (п ред отвращ аю тся  сколы) 
устан овлен ы  подрезны е пилы, которы е в р а щ а ю тся  в н а п р ав л е ­
нии подачи и д ел а ю т  н адрез  ниж ней пласти  щ ита  на глубину 
2 мм. Н а  стан к ах  прим еняется  ком бинированны й обрезной ин­
струмент, состоящ ий из пильного и ф резерного  дисков д ля  
дроблени я  срезков. Д и ски  обрезной и п одрезаю щ ей  пил у с т а ­
н авл и ваю тся  строго в одной плоскости. О б р аб о т а н н а я  по ф о р ­
м ату  д етал ь  после второго обрезного  стан ка  сни мается  рабочим 
с п од держ и ваю щ и х  роликов.

Техническая характеристика линии МФО-1
Размеры обрабатываемых щитов, мм:

д л и н а .............................................................................. 350 . . . 2000
ширина .......................................................................... 270 . . . 900
толщина .....................................................................  8 . . .  40

Скорость подачи, м/мин ................................................ 12 . . .  36
Отклонения показателей качества, мм/1000 мм дли­
ны, не более:

от прямолинейности ................................................ 0,3
от п а р а л л е л ь н о с т и ....................................................  0,5
от перпендикулярности кромок к пластям . 0,2

Л и н и я  М Ф К -2  (рис. 164) п редн азн ачен а  д ля  обрезки  в чи­
стовой р азм ер  деталей  мебели с п редварительн о  о б ли ц о в ан ­
ными пластям и , вы борки четверти, обли ц овы ван и я  кром ок н а ­
т у ральн ы м  полосовым и синтетическим рулонны м  м атери алом  
с применением к л ея -р асп л ав а ,  у дален и я  свесов обли цовок  по 
ш ирине и толщ ин е деталей , см ягчения  граней.

Л и н и я  состоит из пи тателя  П Щ В -100В  1, с тан ка  д ля  о б р а ­
ботки и обли цовы вани я  кром ок щ итов по ш ирине МФК2.01 2, 
поворотного устройства  3, стан ка  д ля  обработки  кром ок щи-
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тов по д ли н е  МФК.2.02 4, поворотного устройства 5  и у к л а д ­
чика 6.

С танки  МФК.2.01 и МФК.2.02 имеют подвиж ную  и н еп одви ж ­
ную станины, на которых см онтированы  конвейеры, при ж им н ы е 
устройства, обрезны е суппорты  и агрегаты  обли ц овы ван и я  с о б ­
р аботкой  кром ок  деталей . О б р езка  щ ита  по ш ирине и длине 
производится  пильны м агрегатом  с подрезны м и суппортами. 
Н а  а гр егатах  обли ц овы ван и я  производится  нанесение клея , н а ­
л ож ен и е  ленты  ш пона, р о л и к о в ая  о б к а т к а  п ри клеиваем ой  ленты, 
снятие переднего и заднего  свесов, снятие фасок , ш ли ф ован ие  
кром ок  и смягчение граней. Н а  стан ке  МФК.2-01 имеется д о ­
п олни тельн ая  ф р е зе р н а я  головка  д л я  вы борки четверти.

Л и н и я  р а б о т а е т  следую щ и м  образом . С топа плит с н ап о ль ­
ного конвейера п ерем ещ ается  на конвейер подъемного  стола 
и подни мается  на уровень загрузки ,  где вакуум н ы м  п е р е к л а д ­
чиком верхняя  плита  переносится на загрузочн ы й конвейер пи­
т ател я ,  который ее бази рует  и подает  в стан ок  2 д л я  о бработки  
и обли ц овы ван и я  продольны х кромок. Вся о б р аб о тка  идет в а в ­
том атическом  реж и м е. В зоне обрезки  одновременно сни мается  
припуск и обеспечивается  р азм ер  по ш ирине. В случае  необхо­
димости ф резерной  головкой на правой по подаче кром ке вы би­
р ается  четверть.

Н а  обе продольны е кром ки щ ита  клеевы м и роликам и  нан о­
сится клей-расп лав , и в ы д ан н а я  из м агази н а  лента  обли цовоч­
ного м а те р и а л а  п р и ж и м ается  к кром к ам  роли кам и  блока  о б ­
катки . Ф резерно-ф асочн ы е головки сни маю т фаски. Ш л и ф о в а л ь ­
ные головки использую тся только  при работе  с натуральн ы м  
шпоном. Н а  выходе из стан ка  2 ф резерны м и головкам и  прово­
дится  смягчение граней.
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О б р аб о т а н н а я  по ш ирине д етал ь  поступает на поворотное 
устройство 3  и р а зв о р ачи в ается  на 90°. П одаю щ и м  устройством 
щит подается  в стан ок  4, где в такой  ж е  последовательности 
к а к  и в стан ке  2, производится  о б р аб о тка  кром ок по длине. 
Д л я  синхронизации р або ты  участков  перед входом в станок 4 
предусмотрен накопитель.

О б р аб о т а н н а я  на стан ке  4 д етал ь  поступает  на поворотное 
устройство 5, на котором р а зв о р ачи в ается  на 90° и подается  на 
разгрузочн ы й конвейер у кл ад ч и к а  6.

Н а линии при рабо те  в автом атическом  р еж и м е  б лаго д ар я  
блок ировке  обеспечивается  отклю чение при падении д авлен ия  
в приж им ны х систем ах н и ж е  допустимого, невы дача  обли цовоч­
ного м атер и ала ,  о стан овка  лю бого  д в и гател я  агрегатны х голо­
вок, подача  д еталей  в станки  с р азр ы в о м  меньш е допустимого 
при использовании холодного клея.

Техническая характеристика линии МФК-2
Размеры обрабатываемых щитов, мм:

д л и н а ........................................................................................................ 350 . . . 2000
ширина ...................................................................................................  270 . . . 290
толщина ...............................................................................................  8 . . .  40

Скорость подачи (регулируется бесступенчато), м /м и н .................  12 . . .  36
Отклонения показателей качества:

от прямолинейности, мм/1000 мм длины, не более . . . .  0,3
по длине и ширине, мм, не б о л е е ................................................ ± 1
от перпендикулярности кромок к пластям, мм/1000 мм дли­
ны, не б о л е е ........................................................................................... 0,2

76. О борудовани е  д ля  сборки корпусной мебели

Удельный вес сборочных операций в общ их т р у д о за т р а та х  
в производстве  мебели доходит до 5 0 % .  П ри сборке наиболее  
характерн ой  операцией  яв л яется  склеивание. Н еобходим ы е вы ­
д ер ж ки  д л я  склеи ван и я  затр у д н яю т  авто м ати зац и ю  этой оп е­
рации. В массовом производстве  сборк а  производится  на кон­
вейерах, сн абж ен н ы х  п н евм овай м ам и  и другим и подсобными 
м еханизм ам и. П ри  наличии оптим альной конструкции, р а ц и о ­
нального  технологического процесса и точного соблю дения си­
стемы допусков  и п осадок  при изготовлении деталей  мож но д о ­
биться полного устран ения  подгоночных операций и осущ ест­
вить непреры вную  конвейерную  сборку. В настоящ ее  время 
практи куется  система вы пуска комплектов  мебели в р а з о б р а н ­
ном виде, которые соби раю тся  непосредственно потребителем. 
П ри выпуске мебели по так о м у  методу стоимость тр ан сп о р ти р о ­
вани я  сн и ж ается  в 3 раза .  И зготовление  мебели без общей 
сборки явл яется  резервом  повы ш ения вы пуска продукции на
10 . . .  1 2 % без дополнительны х кап итальн ы х  вложений. При 
этом вы свобож дается  более  2 % производственной площ ади  и 
до 50 % площ адей  склад ски х  помещений. П ри выпуске мебели
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в разо б р ан н о м  виде на предприятии проводится кон трольн ая  
сборк а  1 % от изготовленного числа изделий.

В собранном  виде вы пускаю т м ал о габ ар и тн ы е  изделия. Без 
сборки и установки  ф урнитуры  в виде мебельных щитов с про­
сверленны ми отверстиям и и гнездами вы пускаю т кр у п н о габ а ­
ритные и зделия  корпусной мебели. П ри  выпуске корпусной м е­
бели р азл и ч аю т  п редварительн ую  и окончательную  сборку. 
П р едв ар и тел ьн ая  сборка  вклю чает  в себя  устан овку  крепеж ной 
и лицевой ф урнитуры  и получение сборочных единиц, сборку 
к а р к а с а  изделия  и устан овку  заднего  полика.

Д л я  сборки корпусной мебели используют зам кн у ты е  кон­
вейеры с поточной стапельной сборкой и установкой  фурнитуры. 
Н а рис. 165, а  представлен  зам кн уты й  конвейер д л я  сборки к о р ­
пусной мебели, п редставляю щ ий собой четы рнадцатим естны й 
зам кн уты й контур. Он состоит из конвейерной цепи 4, на кото­
рой ш арн и рн о  закреп лен ы  14 пневмовайм. Ц еп ь  конвейера 
устан овлен а  на трех туерах  / ,  5 и 7, из которых первый веду­
щий с приводом 3. В айм ы  2 периодически п ерем ещ аю тся  на 
один шаг. Все вайм ы  связан ы  м еж ду  собой ш лан гам и , которые 
об р азу ю т  зам кн утую  пневмосистему, уп р авл яем у ю  во зд у х о р ас­
пределителем  6.

К а ж д а я  вай м а  конвейера п ред ставляет  собой сварную  рам у
10 (рис. 165, б ) ,  см онтированную  на четырех обрезиненны х ко­
лесах  11. Внутри рам ы  имеется переставн ая  тр авер са  12, з а к р е п ­
л я е м а я  ф и ксаторам и  15 и несущ ая  два  горизон тально  р а сп о л о ­
женны х пн евмоц илин дра  13 с п ри ж и м ам и  14. Т р ав ер са  пе­
реставляется  в зависимости  от дли ны  соби раем ого  изделия. На 
р ам е  вайм ы  устан овлен ы  шесть вертикальны х  регулируемы х 
при ж и м а  16 и горизон тальны е базовы е  упоры 9. В ертикальн ы е 
и горизон тальны е п ри ж им ы  вклю чаю тся  и вы клю чаю тся  пово­
ротом руко ято к  8.

При сборке  наи более  трудоем ким и оп ераци ям и  являю тся  оп е­
рации установки  ф урнитуры. Н а современном производстве 
применяется  оборудовани е  д л я  бесш урупной установки  ф у р н и ­
туры с помощ ью  дюбелей. Д ю б ел ь  запрессовы вается  в з ар ан ее  
подготовленное отверстие. П рочность его у д ер ж ан и я  в о тв ер ­
стии будет зависеть  от величины натяга.  П рим еняю т следую щ ую  
бесш урупную  ф урнитуру: четы рехш арнирную  петлю, планку 
петли, магнитную  защ ел к у ,  ответную металлическую  планку 
магнитной защ ел ки , зад ви ж к у , ответную планку  зад ви ж к и , н а ­
кладной зам ок , гайку накладн ой  стяж ки , втулку п о л к о д е р ж а ­
теля, н ап р авл яю щ у ю  ящ ика .

Д л я  установки  этой ф урнитуры  применяю т соответствую щ ие 
п олуавтом аты  М УФ10, МУФ11, МУФ12, МУФ13, МУФ14, 
МУФ15, МУФ16, М УФ17, МУФ18, МУФ19. С танки  уни ф и ц и ро­
ваны, на них мож но о б р аб а т ы в ат ь  д етал и  м аксим альн ы х р а з ­
меров 1 8 5 0 X 5 6 0 X 2 5  мм.
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Рис. 165. Конвейер для сборки корпусной мебели: 
а — замкнутый конвейер; 6 — вайма



Рис. 166. Полуавтомат МУФ10 для установки четырехшар­
нирных петель:
а  — общий вид; б  — агрегат установки петель



П о л у ав то м ат  установки  четы рехш арн ирны х петель МУФ10 
(рис. 166, а)  состоит из станины  1, двух агрегатов  установки пе­
тель 3, д в ад ц ати  одного позиционера 4, конвейера подачи 5  и 
четырех боковых прижимов.

С танин а  п ред ставляет  собой сборную  конструкцию , состоя­
щую из продольной балки  7 и двух поперечин 6. Н а  поперечи­
нах см онтированы  две ветви конвейера, од н а  из которых м ож ет 
перем ещ аться  по поперечинам  при настройке  на р азм ер  детали. 
К а ж д а я  ветвь конвейера имеет индивидуальны й привод  от э л е к ­
тродви гателя  через червячный редуктор. П озиционеры , п р ед став ­
л яю щ и е  собой пневмоцилиндры  с упорами, базирую т детали  
в продольном направлении, а боковые — в поперечном н а п р а в ­
лении. П озиц ионеры  продольного б ази р о ван и я  см онтированы  на 
продольной линейке 2, а позиционеры  поперечного б ази р о ван и я  
установлены  на конвейере, имею щем настроечное перемещ ение 
по ш ирине детали.

Агрегат установки  четы рехш арн ирны х петель (рис. 166, б)  
состоит из сверлильно-прессую щ ей головки / ,  сверлильной тр е х ­
ш пиндельной н асадки  2, суппорта 3, стола 4, при ж и м а  6, к а с ­
сеты 8, м ех анизм а вы дачи  ф урнитуры  9, пульта  управлен и я  10, 
пневмопанели 11, роликов  12, воздухопроводов 7. Технологиче­
ский процесс установки  ф урнитуры  состоит из следую щ их оп е­
раций на п олуавтом атах :  б ази р о ван и е  детали  5, з аж и м ,  в ы ­
борка гнезд  под определенны й вид ф урнитуры, подача ф у р н и ­
туры  в зону установки , зап ресовк а  ф урнитуры  в гнезда, т р а н с ­
портирование д етал и  к  месту съема.

П о л у а в то м а т  М УФ 10 р або тает  следую щ и м  образом . О п е р а ­
тор устан ав ли в ает  позиционеры по длине в соответствую щ ее по­
л ож ен и е  согласно технологической кар те  и програм м и рует  на 
пульте у п равлен и я  работу  полуавтом ата .  Д е т а л ь  подается  до 
установленного  продольного упора, ср а б а т ы в а е т  поперечный 
упор, и д етал ь  заж и м ается .  З а т е м  ср а б а т ы в а е т  пн евмоприж им  6 
агрегатной установки , который за ж и м а е т  д етал ь  сверху. В к л ю ­
чается  электродви гатель  сверлильно-прессую щ ей головки 1, и 
инструмент подается  д л я  о бработки  гнезда. П о окончании о б ­
работки  инструмент в о зв р ащ ается  в исходное полож ен ие  и к о ­
нечным вы клю чателем  подается  ком ан да  на ср а б а т ы в а н и е  пнев­
м оцилиндра м ехан и зм а  выдачи. П олзун  м ех анизм а вы дачи  пе­
рем ещ ается  влево, з а б и р а я  из кассеты  8 четы рехш арнирную  
петлю и перем ещ ая  ее в зону обработанного  гнезда. В крайнем  
левом полож ении ползуна его кронштейн о стан авли вается  над 
насадкой  сверлильно-прессую щ ей головки. П осле  остановки 
ползуна от конечного вы клю чателя  поступает ком ан да  на подъем 
сверлильно-прессую щ ей головки. С вер л и л ьн ая  н асад к а  при 
п одъеме воздействует  на кронш тейн ползун а  м еханизм а выдачи, 
на пуансоне которого л е ж и т  ран ее  д о ставл ен н ая  петля. В конце 
хода пуансона два  дю беля  и чаш к а  петли входят  с натягом
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в о б раб отан н ы е  гнезда и запрессовы ваю тся . По заверш ен ии  хода 
д ается  ком ан да  на останов и конечный вы клю чатель  вклю чает  
обратны й ход ползуна. Кронш тейн с пуансоном во звр ащ аю тся  
в исходное полож ение, в о зв р ащ ается  в ниж нее  исходное поло­
ж ен ие  и сверлильно-прессую щ ая  головка 2, при этом конечный 
вы клю чатель  д ае т  ком ан ду  на подъем верхнего п ри ж им а 6. 
П ри  движ ени и  ползуна вправо  четы рехш арн и рн ая  петля, н ах о ­
д я щ а я с я  на верхней плоскости ползуна, сдвигается  по н ак ло н ­
ной плоскости и поп адает  в ф урнитурное  гнездо. В крайне  п р а ­
вом полож ении ползуна упор н аж и м ает  на конечный в ы к л ю ч а ­
тель, который д ает  ком ан ду  на останов  ползуна. Конвейер 
вклю чается , и д етал ь  п ер ем ещ ается  до следую щ его позиционера 
д л я  об раб отки  на следую щ ей позиции или д етал ь  снимается .

Контрольные вопросы

1. Что такое станочные линии? 2. В чем особенности поточной и авто­
матической линий? 3. Как классифицируются станочные линии? 4. Что такое 
линии с жесткой и гибкой связями? 5. Что называется ритмом работы ли­
нии? 6. Как определяется производительность линии? 7. Какие линии при­
меняются для обработки брусковых деталей и принцип их работы? 8. Какие 
линии применяются для обработки щитовых деталей и принцип их работы?
9. Каков принцип работы линий для облицовывания пластей? 10. Какое 
оборудование применяется для сборки мебели?

Г л а в а  15. РОБОТОТЕХНИКА И ГИБКИЕ 
АВТОМ АТИЗИРОВАННЫ Е СИСТЕМЫ

77. Роботы  и м анип уляторы

С овременное производство х ар актер и зу ется  комплексной а в ­
том ати зац и ей  производства  на б азе  систем м аш ин-автоматов . 
П рим енение  сп ец и али зированн ы х  автом атов  и автоматических 
линий эф ф ективно  в массовом производстве, но не рентабельно  
в условиях серийного и мелкосерийного производства  вслед ­
ствие высоких стоимости и длительности  р азр або тк и ,  внедрения 
и п ерен алад ки  на новую продукцию. Высокую гибкость произ­
водства обеспечивает  использование традиционного  о б о р у д о в а ­
ния, уп р авл яем о го  вручную, при этом требуется  применение 
вы сококвали ф и цирован ного  труда  и обеспечивается  н и зкая  про­
изводительность.

А втом ати зац и я  основных технологических операций достигла 
высокого уровня, при котором уровень вспом огательны х о п е р а ­
ций стал  торм озом  дальн ей ш его  повыш ения производительности 
труда  и соверш ен ствовани я  технологии, о чем было сказан о  
в главе  9. О бы чны ми методами с использованием  сущ ествую ­
щих традиц ионн ы х технических средств у ж е  невозм ож но а в т о ­
м ати зи ровать  сборочные, сварочные, окрасочны е и р яд  других
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операций, на которых человек в силу своих психофизиологиче­
ских возм ож н остей  не м ож ет  рабо тать  или интенсифицировать 
технологический процесс. Эти причины социального , эконом иче­
ского и технического х а р а к т е р а  стали  сд ер ж и ваю щ и м и  ф а к т о ­
рам и в развитии производства  и повыш ении производительности 
труда.

Б о л ьш и е  дости ж ен и я  в развитии  вычислительной техники и 
электрони ки  т а к ж е  привели к развитию  новой отрасли  — р обо­
тотехники, производящ ей новую разновидность  автоматических 
маш ин — пром ы ш лен ны е роботы ( П Р ) .  Они находят  все более 
ш ирокое  применение, з а м е н я я  человека  (или пом огая  ему) на 
у частках  с опасны ми, вредны ми д л я  здоровья , т яж е л ы м и  или 
монотонными условиям и труда. А втом ати зац и я  в сп ом огатель­
ных операций с использованием  пром ы ш ленны х роботов позво­
л яет  вы свободить рабочих, повысить производительность труда  
и качество  продукции, улучш ить  условия  труда , сущ ественно о б ­
легчить труд  работаю щ их.

В озм ож ности  пром ы ш лен ны х роботов обычно превосходят 
возм ож н ости  человека  в подъем е грузов, в скорости реакции 
при выполнении монотонных операций, надеж ности  и ритм ич­
ности. К ром е того, роботы могут рабо тать  в эк стр ем ал ьн ы х  ус­
ловиях, невозм ож ны х д ля  человека. В н астоящ ее  время под 
р о б о т о м  поним аю т автоматический  манипулятор  с п р о гр ам м ­
ным управлением . М а н и п у л я т о р о м  н азы в аю т  устройство, 
п редназначенное  д л я  имитации д вигательны х и рабочих ф у н к ­
ций руки человека  и у п р ав л яем о е  оператором  или действую щ ее 
автоматически . П о методу у п равлен и я  м ани п уляторы  д ел я т  на 
биотехнические (с ручным у п р ав л ен и ем ) ,  интеракти вны е (со 
см еш ан ны м  уп равлен и ем )  и автоматические.

Биотехнические м ан ип уляторы  отли чаю тся  от автоматических 
отсутствием устройств пам яти  и требую т непрерывного участия 
о п ер ато р а  в процессе управлени я. О сновными эл ем ентам и  м а ­
ни пулятора  являю тся :  зад аю щ и й  орган, предназначенны й д ля  
создан и я  у п р ав л яю щ и х  сигналов  и движ ений; исполнительный 
орган  д л я  вы полнения действий по си гн алам  от з ад аю щ его  о р ­
гана ; связую щ ий орган, передаю щ ий сигналы  и д ви ж ен и я  от з а ­
даю щ его  к исполнительному органу; рабочий орган  —  часть 
исполнительного органа , вы полненная  в виде захватов , ин стру­
мента и т. п. В автом атическом  м ан и п уляторе  вы полнение р а б о ­
чих функций обеспечивается  без участия  оп ератора .  К  числу 
автоматических  м ан ип уляторов  относят автооп ераторы  и п ро­
м ы ш ленны е роботы. А втооператор  явл яется  неп ереп рограм м и­
руемым автом атическим  манипулятором . П ереп рограм м и руем ы й  
автоматический м анип улятор  н азы вается  пром ы ш лен ны м  р обо­
том ( П Р ) .

Все П Р  по х а р а к т е р у  вы полняем ы х операций п о д р а зд е л я ­
ются на три группы: 1) производительны е (технологические)
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роботы  ( П П Р )  вы полняю щ и е основные операции технологиче­
ского процесса; 2) подъем но-транспортны е (вспомогательны е) 
роботы ( П Т П Р ) ,  вы полняю щ и е действие типа взять-перенести- 
полож ить; 3) ун и версальн ы е  роботы (У П Р ) ,  вы полняю щ и е р а з ­
нородны е технологические операци и (основные и в сп ом огатель­
ны е).  Ф ун кци ональны е возм ож ности  П Р  во многом о п р ед ел я ­
ются типом системы програм м ного  у п равлен и я  (С П У ).  П о типу 
п редставлени я  за д аю щ ей  инф орм аци и  С П У  д ел я т  на цикловы е 
(Ц П У ) ,  ан алоговы е  (А П У ),  числовые (Ч П У ) и аналого-число- 
вые (гибридны е).

П ром ы ш лен н ы е  роботы  позволяю т авто м ати зи р о вать  о п е р а ­
ции, вы полняем ы е обычно вручную (установку  д етал и  на с т а ­
нок, ее закреп лен ие , снятие, поворот, ориен ти рован ие  и пере­
дачу  на другое  рабочее  место). Они успеш но вы полняю т р а ­
боты по подъем у и перемещ ению  изделий различны х  разм еров  
и масс, часто  р аб о таю т  по об служ и ван и ю  оборудования.

С оздание  автом атических  линий с использованием  роботов 
первого поколения, требую щ и х п редварительн ого  ориен ти ро­
вани я  д еталей  в р я д е  случаев  о к азы в ается  выгодным. П ри  м о­
д ерн изаци и  автом атических  линий роботы легко  встраи ваю тся  
в новую линию. П ри  их внедрении непроизводительны е потери 
сн и ж аю тся  в 5— 8 раз.

В деревообработке , мебельном производстве  робототехника 
представлена  в очень ограниченном виде. Б о л ее  ш ироко при м е­
няю тся м ан ип уляторы  с вакуум н ы м и  эл ем ентам и  д л я  перем е­
щ ения плитных м атери алов .

Совокупность технологического оборудовани я  и П Р ,  п р е д н а з ­
наченных д л я  вы полнения одной или нескольких технологиче­
ских операций в автом атическом  реж и м е, н азы вается  г и б к и м  
п р о и з в о д с т в е н н ы м  ( т е х н о л о г и ч е с к и м )  м о д у л е м  
(Г П М ).  В его состав  входят  три основные подсистемы: о б р а ­
ботки; о б сл у ж и ван и я ;  кон троля  и управлени я . В подсистему о б ­
работки  входит основное технологическое оборудование, спе­
ци альн о  скон струи рован ное  или м одернизированное  по у сл о ­
виям со п р яж ен и я  с П Р . О б сл у ж и в а ю щ а я  подсистема вклю чает  
устройства  д л я  р азм ещ ен и я  д еталей  на входе в ГП М , межопе- 
раци онны е трансп орти рую щ и е  и накопительны е устройства, уст ­
ройства д л я  приема о б р аб о тан н ы х  изделий, а т а к ж е  П Р . П о д ­
система контроля  и у п равлен и я  содерж и т  ком плекс технических 
програм м ны х средств контроля, измерения, регулирования , в ы ­
числения, логического управлени я , регистрации и аварийной 
защ иты .

В слож н ы х  Г П М  с широкой соподчиненной структурой си­
стемы у п равлен и я  в качестве  уп р авл яю щ его  о р ган а  используют 
у п р ав л яю щ и е  вы числительны е комплексы. Г П М  яв л яется  основ­
ной ячейкой гибких ком плексно-роботизированны х участков  и 
производств.
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Новы ми средствам и производства  явл яю тся  гибкие прои звод ­
ственны е ком плексы  (Г П К ) и гибкие ав то м ати зи рован н ы е  п ро­
изводства  (Г А П ),  у п р ав л я ем ы е  ЭВМ , входящ ие в авто м ати ч е ­
скую систему управления.

А в т о м а т и ч е с к а я  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  (АСУ) — 
совокупность адм инистративны х, организационны х, эк оном ико­
м атем атических  методов и технических средств вычислительной 
техники и средств связи, объединенны х в единую систему че­
л о в е к — м аш и н а  д л я  принятия уп р авл яю щ и х  решений. Ч ел о век  
в АСУ приним ает  активное участие в сам ом  процессе у п р а в л е ­
ния. П о уровню  автом ати зи рован н ой  структуры  ГАП выш е Г П К . 
П ри модульном построении системы п ервон ачально  создаю тся  
гибкие производственны е модули ( Г П М ) — ячейки. Н а  их о с ­
нове ком плектую тся  Г П К , а затем  у ж е  гибкие а в то м а ти зи р о в а н ­
ные производства  — цехи, заводы . В Г П К  автом атизи рую тся  
практически все технологические операции, что обеспечивает  
достиж ение  наи более  высокого уровня  производительности 
труда.

ГА П  кроме гибкого производственного ком п лекса  вклю чает  
в себя гибкую систему автом атизи рованной  технологической 
подготовки производства . Гибкое производство  позволяет  в м ел ­
косерийном и единичном м ногоном енклатурном  производстве  
в короткий срок с мин им альны м и за т р а та м и  переходить к в ы ­
пуску новой продукции. В Г П К  механической о бработки  а в т о ­
м ати зи рован ы  помимо о бработки  деталей  по зад ан н ой  п ро­
гр ам м е  трансп орти рован и е  и подача заго то во к  со с к л ад а  
к стан кам  и о б р аб о тан н ы х  деталей  на склад , смена р еж у щ и х  и 
изм ерительны х устройств, приборов и инструментов, контроль 
качества  изготовленных деталей , отвод струж ки  от станков, 
смена програм м ы  обработки . О тличительной особенностью Г П К  
по сравнению  с автоматическим и линиям и массового п рои звод ­
ства является  их гибкость, т. е. возм ож н ость  быстрого перехода 
на обработку  лю бой д етали  в п ределах  технических во зм о ж н о ­
стей оборудования.

П р а к ти ч е с к а я  р еал и зац и я  Г П К  и ГАП требует  сущ ествен­
ного повыш ения н адеж ности  работы  всех технических средств. 
Н ех в атк а  к в ал и ф и ц и рован н ы х  кад р о в  и нен адеж н ость  техниче­
ских средств Г П С  затр у дн яю т  их внедрение. С истем а не м ож ет  
быть эф ф ективной, если еж едневно  происходит хотя  бы один 
отказ ,  поиск причин которого и устран ение  по тем или иным 
причинам зан и м ает  значительную  долю  рабочего  времени. 
Трудно надеяться  на эф ф ективную  эк сп л у атац и ю  Г П С  кругло­
суточно и д ли тельн ое  врем я  (главное в условиях  безлю дного 
п рои зводства) ,  если стойкость инструмента остается  на п р е ж ­
нем уровне. К а ж д а я  поломка инструмента, недопустимое его

78. Г и б ки е п р о и зв о д с т в е н н ы е  си стем ы
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затупление, быстрый износ остан ав ли в аю т  ГП С . Требуется  
в 5 . . .  8 р аз  повысить стойкость инструмента.

Особенностью оборудовани я, входящ его  в Г П К  и ГА П , я в ­
ляется  наличие  вы сокон адеж н ы х  м еханизм ов связи  с а в т о м а т и ­
зи рован ны м и транспортны м и системами подачи заготовок , у д а ­
ления  о б р аб о тан н ы х  деталей , подачи и зам ен ы  инструмента 
с высокой степенью ремонтопригодности. В гибкие системы ме­
ханической о бработки  объедин яю т главны м  образом  многоопе­
раци онны е станки  с Ч П У  современного уровня.

Контрольные вопросы

1. В каких случаях целесообразно применять роботы и манипуляторы?
2. В чем отличие манипулятора от робота? 3. На какие группы подразде­
ляются промышленные роботы? 4. Что такое гибкие производственные комп­
лексы и область их применения?
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