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Анотація. Аналіз явищ, що виникають в процесі 

обробки деревини різанням визначив необхідність 

проведення досліджень направлених на оптимізацію 

режимів виготовлення деталей меблевої галузі. При 

цьому особливу зацікавленість викликають недостат-

ньо досліджені перехідні режими, з точки зору швид-

кості різання, що мають місце при обробленні склад-

но профільних поверхонь відкритого та закритого 

типів, таких як прямокутні та фігурні пази, а також 

складнопрофільні та фасонні оздоблювальні деталі. 

При оброблені матеріалів різанням робота та тертя 

інструменту по заготовці зумовлює утворення та ви-

ділення значної кількості енергії у вигляді теплоти. 

Саме тому в наших дослідженнях особлива увага була 

приділена визначенню температур в зоні різання при 

обробці інструментом, що має різну шорсткість пове-

рхонь. При обробленні деревини практично відсутні 

достовірні дані досліджень реального розподілення 

теплової енергії, що обумовлено незначною теплоп-

ровідністю деревини, а також складністю процесів 

вимірювання температури в зоні різання при оброб-

лення багаторізцевим інструментом. Проаналізував-

ши існуючі методики визначення температури в зоні 

різання та провівши ряд попередніх експериментів, в 

наших дослідженнях ми використовували методику 

визначення температур методом штучної термопари. 

За результатами дослідів побудовані графічні залеж-

ності. Це дозволило зробити висновок, що температу-

ра в зоні різання при деревообробці, від шорсткості 

поверхонь інструменту залежить більше, ніж від зу-

силля різання. Ступінь впливу цього фактору визна-

чалось з побудованої графічної залежності темпера-

тури, як функції шорсткості в логарифмічних коорди-

натах. Проведені дослідження дозволили ввести до-

повнення в імперичні рівняння, що застосовуються 

для визначення температури в зоні різання при обро-

бці в інтервалі перехідних режимів різання. В роботі 

визначені дійсні значення температур леза інструмен-

ту за рахунок використання кольорів мінливості, що 

утворюються на поверхні в діапазоні максимально 

можливих температур при обробці деревини. Визна-

чені температури, які викликають обвуглецювання 

оброблених поверхонь деревини. Отримані результа-

ти наочно показали, що при зменшенні тертя в зоні 

різання, за рахунок зниження шорсткості поверхні 

інструменту, можливе зниження температури, що має 

позитивний вплив. 

Ключові слова: температура, різання деревини, 

лезо інструменту, фрезерування, стружка, кольори 

мінливості, термопара, шорсткість, абразивна оброб-

ка. 

 

 

Постановка проблеми 

 

Особливість процесу різання при деревообробці в 

тому, що теплостійкість матеріалу інструменту досить 

висока, а температура, при якій починаються незворо-

тні процеси утворення на обробленій поверхні окис-

лених прошарків, а потім і процеси горіння, тління - 

значно нижча і не перевищує 200С.  

При обробленні деревини практично відсутні да-

ні досліджень реального розподілення теплової енер-

гії, що обумовлено незначною теплопровідністю де-

ревини, а також складністю процесів вимірювання 

температури в зоні різання при оброблення багаторіз-

цевим інструментом. 

 

 

Аналіз останніх досліджень 

 

Деревина була першим конструкційним матеріа-

лом. При виготовленні одного з перших людських 

знарядь – спису застосовувалась, як механічна оброб-

ка деревини – з метою надання відповідної форми, так 

і хіміко-термічна, при якій загострений кінець обпа-

лювався у багатті і таким чином зміцнювався. На 

рис. 1. наведено фото спису виготовленого за декілька 

тисячоліть до н.е. 

З появою ремесел деревина стала одним з основ-

них конструкційних матеріалів для виготовлення 

прядильних, ткацьких, млинових, гончарних та інших 

верстатів. Її широко застосовували в вагоно-судно- 

авто- і авіабудуванні. 

В нашій роботі основним завданням було дослі-

дження процесів, що відбуваються при чистовій об-

робці деревини, кінцевим фасонним інструментом [1-

4]. Такий вид оброблення застосовується в меблевій 

промисловості, де особливо важливо отримувати 
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поверхні, часто складно-профільні, з високою точніс-

тю та заданою шорсткістю.  

 

 
Рис. 1. Спис який знайшли в середині мамонто-

вих ребер. 

Fig. 1. Spear which is found in the middle of 

mammoth ribs. 

 

Провівши аналіз загальних основ та особливос-

тей обробки деревини різанням, що відбувається при 

значних швидкостях (до 50…100 м/сек), в порівнянні 

з обробкою металів та сплавів, де швидкість режиму 

різання не перевищує -30…80 м/хв [1, 5, 6].  

При оброблені матеріалів різанням робота та тер-

тя інструменту по заготовці зумовлює утворення та 

виділення значної кількості енергії у вигляді теплоти.  

Якщо при обробці металів та сплавів співвідно-

шення розподілу теплової енергії загальновідомі, 

тобто в стружку виділяється (60...85 %) тепла, в ін-

струмент (15...35%), а решта відповідно в заготовку і 

навколишнє середовище - (1...5%), (0,5…3 ͦ%), то 

процеси, які відбуваються при обробці деревини дос-

ліджені недостатньо. Особливо це стосується проце-

сів фрезерування складно-профільних поверхонь та 

пазів. При цьому досліджувані режими різання зай-

мають проміжне положення зі швидкістю до 10 м/сек.  

Одним з видів цього оброблення є фрезерування 

за профілем копіру. В процесі копіювання отримують 

фасонні деталі, що не є тілами обертання. Оброблення 

проводять кінцевими фрезами малого діаметра. Фре-

зерують рельєфні елементи та проводять скульптурне 

різьблення. При вибірці фасонних пазів, шипових 

гнізд, при скульптурних різьбових роботах і фасонних 

обробках бокових поверхонь деталей застосовуються 

фасонні інструменти. Процес різання поділяється на 

поглиблення фрези - свердління і переміщення її, або 

деталі в заданому напрямку перпендикулярно до осі 

фрези - процес фрезерування. Отже, ріжучі елементи 

фрези мають розташовуватися як на бічній поверхні, 

так і на торці фрези. При фрезеруванні пазів має місце 

зустрічна подача при вході різця в деревину і попутна 

при виході різця.  

Міцність деревини зменшується зі збільшенням 

вологості від абсолютно сухого стану до точки наси-

чування волокон. Міцність більш вологої деревини 

змінюється незначно. Зменшення тимчасового опору 

різанню зовсім не визначає відповідного зниження 

роботи різання, що витрачається на зняття поверхне-

вого прошарку у вигляді стружки. Крім зміни величи-

ни напруження деформації, треба враховувати ще 

зміна величини деформації, яка значно більша у воло-

гої деревини в порівнянні з сухою.  

Зміна температури при деревообробці завжди за-

лежить від багатьох факторів, наприклад від породи 

деревини, її фізико-механічних властивостей [7]. Зі 

збільшенням температури міцність деревини зменшу-

ється, але цей процес досліджений не достатньо [8, 9]. 

В літературі можна знайти дані, які описують особли-

вості обробки замороженої деревини. Вплив вологості 

і температури на властивості деревини і її здатність 

оброблюватись різанням потребують подальших дос-

ліджень. 

При обробленні деревини практично відсутні до-

стовірні дані досліджень реального розподілення 

теплової енергії, що обумовлено незначною теплоп-

ровідністю деревини, а також складністю процесів 

вимірювання температури в зоні різання при оброб-

ленні багаторізцевим інструментом. 

Методи вимірювання температури поділяють на 

контактні і безконтактні. До контактних належать такі 

методи: калориметричний, термопар, термоопору, 

термоіндикаторів, волоконно-оптичний, кварцових 

термометрів, термотранзисторів, калориметричний. 

Безконтактні методи: інфрачервоних перетворювачів 

(інфрачервоні пірометри, тепловізори), ультразвуко-

вих термометрів [3-11]. 

Для вимірювання температур у процесі різання 

широко використовують термопари [1, 6]: штучні, 

напівштучні, природні.  

При першому варіанті (рис. 2.) заготовка 2 і рі-

зець 1 ізолюються від верстата. Термострум спрямо-

вується від різця 1 через заготовку 2, струмознімач на 

гальванометр 3. В двох інших варіантах різець ізолю-

ється від верстата і через мілівольтметр з’єднується з 

корпусом верстата (наприклад, через піноль) або з 

деталлю (якомога ближче до зони різання) через ков-

зний контакт з графітового електроду. 

 

 
Рис. 2. Метод природної однорізцевої термопари. 

Fig. 2. Odnoral method of natural thermocouple. 

 

Хоча природна термопара дає можливість вимі-

рювати температуру безпосередньо в зоні контакту 

ріжучої кромки інструменту та заготовки, що дає 

найбільш реальні результати, але цей метод неможли-

во застосовувати для діелектриків, яким є деревина. 

Для вимірювання температури різальної кромки 

інструменту, в тому випадку коли заготовка не є про-

відником реально застосовувати метод комбінованого 

ножа. Тобто дві твердосплавні пластинки (із сплавів, 

що мають різну електропровідність) контактують між 
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собою по ріжучій кромці. Під дією температури рі-

зання між електродами виникає термоелектрорушійна 

сила, величину якої можна виміряти за допомогою 

мілівольтметра. Перевагою даного методу є те, що 

можна виміряти температуру прямо в зоні різання, 

навіть для діалектричних матеріалів. До недоліків 

можна віднести нестабільність показів температури, 

при незначній зміні площі контакту під час роботи, 

або при регулюванні ножа, а також складність ство-

рення достатньо жорсткої системи 

Дуже цікаві результати отримані проф. Швердом 

за допомогою оптичного методу описані в роботі [10]. 

Він дає можливість вимірювати температуру на будь 

якому відрізку стружки або різця [16-18].  

Перевагою цього методу [19, 20] є те, що за його 

допомогою можна отримати уяву про температуру 

різних ділянок стружки та деталі (рис. 3). 

 
Рис. 3. Результати визначення температури в зоні 

різання оптичним методом. 

Fig. 3. Results of determination of temperature in the 

cutting zone using an optical method. 

 

На рисунку показано зміну температури на різ-

них точках стружки та деталі. З рисунку видно що 

найбільша температура в стружці розміщена біля 

вершини різця. 

Згідно цього самого рисунку температура деталі 

також значна. Так на відстані близько 0,5мм від обро-

блюваної поверхні температура деталі досягає 235°С. 

Цей метод дозволяє детально вивчати температу-

ру стружки та різця, але не отримав широкого розпов-

сюдження через такі недоліки: 

1) поява тонких окислів на поверхні стружки що 

спотворює показання приладу; 

2) кріплення приладу на різці не зручне, а при 

кріпленні його поза межею різця, коливання остан-

нього в процесі різання заважають вимірюванні тем-

ператури фіксованої точки 

3) складне тарування пристрою, оскільки тепло-

та випромінювання залежить не тільки від температу-

ри нагрітої ділянки, а також від кольору та стану її 

поверхні. Шорстка поверхня стружки виділяє більше 

тепла ніж гладка тарована поверхня. 

Досить складний також метод вимірювання тем-

ператури за допомогою вбудованого електроду. Коли 

між половинками дерев’яної заготовки вклеюється 

фенольною смолою тонка (0,004-0,01 мм) алюмінієва 

фольга що виступає в ролі електроду. Нагрітий при 

різанні деревини зуб фрези, замикає ланцюг термое-

лектрорушійної сили. Термопара з вмонтованим елек-

тродом виміряє істинну або з невеликою похибкою 

температуру в зоні різання. 

Для вимірювання температури непрямим шляхом 

використовують також метод фарб. При цьому методі 

використовується явище зміни кольору деяких фарб 

під дією температури. 

В наших дослідженнях ми використовували ана-

логічний метод для контролю отриманих результатів 

за допомогою кольору окисних плівок на поверхні 

інструменту та заготовки. 

 

 

Результати досліджень 

 

На практиці при обробці деревини теплота, яка 

зумовлює нагрівання заготовки майже не впливає на 

зміну її розмірів. Нагрівання різального інструменту 

знижує його зносостійкість і може спричинити зміну 

розмірів деталі через теплові деформації інструменту. 

В зоні різання інструмент може нагріватися до знач-

них температур їх величина сягає 250…380С і обме-

ження накладає теплостійкість матеріалу заготовки - 

деревини.  

На температуру різання впливають властивості 

оброблюваного та інструментального матеріалів, 

елементи режиму різання, геометрія інструменту. 

Механізм впливу різних чинників на температуру 

різання зумовлений силами різання, тертям і умовами 

тепловідведення. Так, підвищення міцності, твердості 

й пластичності оброблюваного матеріалу збільшує, а 

збільшення його теплопровідності зменшує темпера-

туру в зоні різання. 

Виходячи з положень теорії різання матеріалів [1, 

4] із параметрів режиму деревообробки на температу-

ру в зоні контакту інструменту і заготовки, найбільше 

впливає швидкість різання v, менше подача s і найме-

нше глибина різання t. Крім цього, інтенсивність 

впливу падає зі збільшенням цих параметрів різання. 

Залежність температури різання від його режиму, 

отриману дослідним шляхом, виражають формулою:  

,
x y n

C t s v  
   

де: θC  –  коефіцієнт, який залежить від матеріалу 

заготовки, матеріалу різця і умов різання; 

v –  швидкість різання, м/хв;  

s –  подача, мм/об; 

t –  глибина різання, мм;  

, ,x y n    –  показники степенів, що врахову-

ють вплив, відповідно, t, s, v на температуру в зоні 

різання. 

В існуючу формулу було додатково введений ще 

один аргумент, який вказує на вплив на температуру в 

зоні різання шорсткості передньої поверхні інструме-

нту. Зрозуміло, що саме шорсткість поверхонь визна-

чає сили тертя, які в значній мірі впливають на темпе-
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ратурні показники процесу різання при обробці дере-

вини. 

Саме тому в наших дослідженнях особлива увага 

була приділена визначенню температур в зоні різання 

при обробці інструментом, що має різну шорсткість 

поверхонь.  

Проаналізувавши існуючі методики визначення 

температури в зоні різання та провівши ряд поперед-

ніх експериментів, в наших дослідженнях ми викори-

стовували методику визначення температур методом 

штучної термопари. 

Метод штучної термопари (рис.4) забезпечує ви-

мірювання температури різця біля різальної кромки. 

Для цього в отвір, який на 0,2...0,5 мм не доходить до 

передньої поверхні різця 1, вставляють термопару 5. 

До кінців термопари 5 підключають мілівольтметр 3, 

який і визначає електрорушійну силу. Термопара 

ізолюється трубкою 4.  

 

 
Рис. 4. Метод штучної термопари. 

Fig. 4. Method of artificial thermocouple. 

 

Значною перевагою цього методу є можливість 

використання стандартних термопар, які не потребу-

ють спеціального тарування. Недолік методу полягає 

у вимірюванні температури на певній глибині від 

контактних поверхонь інструменту, через що темпе-

ратура на 50...80 С нижча від дійсної, але цю похиб-

ку в наших дослідженнях ми враховували за рахунок 

утворення кольорів мінливості на передній поверхні 

інструменту в інтервалі температур 200…300С, що 

дозволяло досить точно коректувати отримані резуль-

тати.  

Тарування термопари (рис. 5) проводилось шля-

хом її витримки при різних температурах в муфельній 

печі та побудови за отриманими результатами графіч-

ної залежності – θ = f (U). 

Особливість процесу різання при деревообробці в 

тому, що теплостійкість матеріалу інструменту (в 

нашому випадку сталь Р18 – 650 °С ), досить висока, а 

температура, при якій починаються незворотні проце-

си утворення на обробленій поверхні окислених про-

шарків, а потім і процеси горіння, тління, значно ни-

жча і не перевищує 200С.  

При проведенні дослідів нами встановлено, що 

різниця між температурою ріжучої кромки інструмен-

ту і оброблюваної заготовки при незначних подачах, 

які мають місце при чистовій обробці, не перевищує 

100… 200°С. 

Для отримання інструменту поверхні якого мали 

б різну ступінь шорсткості проводилось шліфування 

різців по передній і задній поверхням, абразивом з 

різною зернистістю, а також полірування.  

 

 
Рис. 5. Тарувальний графік температур залежно 

від електрорушійної сили термопари. 

Fig. 5. Travalini temperature graph depending on the 

electromotive force of the thermocouple. 

 

Таблиця 1. Відповідність шорсткості обробленої 

поверхні до зернистості абразивного інструменту. 

Table 1. The line roughness of the processed surface 

to the grit of the abrasive tool. 

Позначення 

зернистості, 

відповідно до 

ГОСТ 3647-71 

Розмір зерен 

основної фра-

кції, 

мкм 

Шорсткість 

поверхні 

Ra,  

мкм 

63Н 800…630 1,75 

12H 160…125 0,32 

М20 20…14 0,16 

М3…10 3…10 0,032 

 

Діапазон зміни шорсткості Ra оброблених повер-

хонь змінювався від 1,75 мкм до 0,16 мкм, від обди-

рочного і чорнового шліфування до фінішного, а та-

кож полірування (0,032). Для забезпечення відповід-

них показників шорсткості застосовувався інструмент 

із заданим розміром зерен.  

В табл. 1 наведені види шліфування, зернистість 

абразивного інструменту, а також, відповідно до цих 

параметрів, отримана шорсткість оброблених повер-

хонь інструменту.  

З метою відповідності отриманої шорсткості по-

верхонь розміру абразивних зерен тривалість шліфу-

вання не перевищувала 15..20 сек, відповідно рекоме-

ндаціям. 

Провівши аналіз існуючих режимів різання при 

виготовленні деталей меблевої галузі встановлено, що 

чистове фрезерування відкритих поверхонь кінцевими 

фрезами, оброблення поверхонь пазів ланцюговими 

інструментами, а також оброблення складно профіль-

них об’ємних поверхонь фасонним інструментом 

проводиться при перехідних режимах. Тобто діапазон 

зміни швидкості головно руху знаходиться в межах 

до…10 м/сек.  

Зменшення цієї швидкості недоцільно з точки зо-

ру зниження продуктивності процесу. В той же час 

однією із задач нашої роботи було забезпечення висо-
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кої якості обробленої поверхні, мінімальної шорстко-

сті.  

Виходячи з того, що чистове фрезерування при 

обробленні складно-профільних поверхонь в меблевій 

промисловості часто є фінішною обробкою, тому що 

обробляти складно-профільні об’ємні поверхні досить 

складно абразивним інструментом. А досить часто і 

неможливо використовувати методи шліфування, 

особливо при обробці внутрішніх закритих повер-

хонь, типу пазів та рельєфних об’ємних поверхонь. 

Матеріал різальної частини різця – Сталь Р18. 

Матеріал заготовки деревина твердих порід (дуб). 

Геометричні параметри різців з різною шорсткістю 

поверхонь були ідентичними, з метою мінімінізувати 

вплив побічних випадкових факторів на результати 

дослідів. Кути в плані , та 1 дорівнювали відповід-

но – 45 та 30˚, що забезпечило величину кута при 

вершині 105 ˚. Радіус при вершині різця r = 0,02 мм. 

Величина головного заднього кута  була мінімаль-

ною відносно рекомендованого діапазону і складала 

6˚, з метою зменшення тертя задньої поверхні інстру-

мента по обробленій поверхні заготовки ї зменшення 

впливу цього фактора на сили взаємодії інструменту і 

заготовки. Передній кут , а також кут нахилу голов-

ної різальної кромки λ дорівнювали нулю, що забез-

печило напрям відводу стружки, який не заважав би 

підведенню термопари. 

Режим різання був незмінним. Швидкість різання 

була максимально наближена до реальних режимів 

обробки різанням деревини твердих порід при перехі-

дних режимах, які мають місце в процесі чистового 

фрезерування кінцевими фрезами та ланцюговим 

інструментом і складала 7…10 м/сек. 

Для її забезпечення, враховуючи діаметри заго-

товки 75…150 мм, на верстаті була встановлена час-

тота обертання заготовки 915 об/хв., що забезпечило 

необхідну дійсну швидкість різання в наших дослідах. 

Глибина різання склала 8 мм, а подача була в 

межах 0,3…0,4 мм/об, що відповідало максимальним 

значенням температур в зоні різання. 

Результати визначення температури в зоні різан-

ня при різних параметрах шорсткості інструменту за 

тарувальним графіком наведені в табл. 2. 

 

Таблиця 2. Значення температур в зоні різання. 

Table 2. Temperatures in the cutting zone. 

Зернистість  

абразиву,  

Н 

Шорсткість 

інструменту, 

Ra, мкм 

Температура 

в зоні різан-

ня, 

Ɵ,˚С 

63Н 1,75 120 

12 0,32 90 

М20 0,16 80 

М3 0,032 60 

 

В таблиці наведені усереднені дані результатів 

дослідів по 5 дослідах на точку, для забезпечення 

достовірності отриманих результатів. 

За результатами проведених дослідів побудовані 

графічні залежності температури в зоні різання від 

шорсткості  = f (Ra). Побудова графічних залежнос-

тей в логарифмічних координатах дає можливість 

визначення ступеню впливу певних змінних парамет-

рів функціональних залежностей (аргументів) на саму 

функцію, при незмінності інших параметрів. В нашо-

му - конкретному випадку ми можемо визначити по-

казник степеню при коефіцієнті, який визначає вплив 

шорсткості поверхонь інструменту на температуру в 

зоні різання рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Графічна залежність температури в зоні 

різання від шорсткості поверхні інструменту. 

Fig. 6. Graphical dependence of temperature in cut-

ting zone from the surface roughness of tool. 

 

Аналізуючи характер графічної залежності мож-

на зробити висновок, що температура в зоні різання 

при деревообробці, від шорсткості поверхонь інстру-

менту залежить більше ніж від зусилля різання. Сту-

пінь впливу цього фактору визначалось з побудованої 

графічної залежності температури, як функції шорст-

кості в логарифмічних координатах.  

Показник степеню, який вказує на ступінь впливу 

шорсткості поверхні інструменту на температуру  

аθ = 0,12. 

З урахуванням дослідженого нами фактору впли-

ву шорсткості поверхні інструменту на температуру в 

зоні різання, математичний вираз для розрахунку 

температури в зоні різання буде мати наступний ви-

гляд: 

.

 anyx
RVstC

 
З метою математичного ілюстрування отриманих 

результатів досліджень в загальновідоме математичне 

рівняння, що застосовувалось для визначення темпе-

ратур в зоні різання при різних параметрах режимів 

різання нами введений коефіцієнт, який враховує 

вплив шорсткості поверхні інструменту на темпера-

туру в зоні різання (Ra).  

Виходячи з отриманих нами результатів і побу-

дованої графічної залежності (рис. 6) кут нахилу фун-

кціональної залежності складає - 7˚, що відповідає 

числовому значенню тангенса – 0,12 (tg7˚=0,12). 

При математичній обробці результатів експери-

ментів досліджувана величина, в нашому випадку це 

температура в зоні різання, розглядалася, як функціо-

нальна залежність від відповідних аргументів. Сту-

пінь впливу кожного аргументу, тобто кожного фак-

тору впливу, визначалась у вигляді ступеневої функ-
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ції, шляхом логарифмування, виходячи з математич-

ного змісту логарифму і степеня.  

Апроксимація результатів в такому випадку про-

водиться в програмі Excel, а ступінь вірогідності 

отриманих результатів можливо підвищувати шляхом 

збільшення ступеню апроксимації. 

В процесі проведення дослідів параметри різання 

перехідних режимів були близькими до екстремаль-

них значень, з точки зору теплостійкості матеріалу 

заготовки. Було зазначено, що на поверхнях , як заго-

товки так і інструменту відмічено появу окисних плі-

вок (рис. 7). При проведенні аналізу теоретичних 

даних було відмічено, що при вимірюванні темпера-

тури в зоні різання за допомогою штучної термопари 

похибка отриманих результатів може перевищувати 

10%, що пояснюється тим, що термопара знаходиться 

на певній відстані від зони різання.  

 

 Рис. 7. Зміна температури поверхні різця та заго-

товки при обробленні в екстремальних режимах. 

Fig. 7. Temperature of the surface of the cutter and 

workpiece during processing in extreme conditions. 

 

 
     150°С                    170°С                    220°С 

Рис. 8. Обвуглецювання поверхонь заготовок в 

процесі нагрівання до заданих температур. 

Fig. 8. Amplitudine surfaces of the workpieces in the 

process of heating to a predetermined temperature. 

 

Для уточнення отриманих результатів, які стосу-

ються визначення температур в зоні різання, врахо-

вуючи інтервал екстремальних температур, нами були 

досліджені кольори мінливості окисних плівок, що 

утворились на поверхні інструменту в процесі дере-

вообробки. 

Це дало можливість досить точно визначати тем-

ператури різальних кромок , а також розподілення 

температур по тілу різця. 

Похибка результатів вимірювання температури в 

зоні різання  методом штучної термопари склала 

80 °С, що пояснюється значною віддаллю зони вста-

новлення термопари від різальної кромки. 

При аналізі отриманих результатів встановлено, 

що температура поверхні заготовки також значно 

відрізняється від температури інструменту, це пояс-

нюється значно нижчою теплопровідністю матеріалу 

деревини в порівнянні з металом. 

Для визначення похибки отриманих результатів 

проведена витримка зразків деревини при різних тем-

пературах. На рис. 8. показані зразки дубової дереви-

ни після їх обвуглецювання. 

Наявність на оброблених поверхнях заготовок 

прошарку, що відрізняється за кольором має значення 

не тільки для визначення температур, а і для декора-

тивного оздоблення поверхонь деталей меблів.   

 

 

Висновки 

 

В результаті проведених досліджень отримано 

необхідний масив даних про вплив як окремих скла-

дових режимів різання на динамічні характеристики і 

процеси структуроутворення. Це дозволило сформу-

лювати уявлення про якісні і кількісні залежності і 

виявити загальні закономірності впливу параметрів 

процесу різання на температуру в зоні різання. 

В результаті аналізу результатів проведених дос-

лідів в роботі отримані наступні висновки. 

1. Встановлено, що для призначення режимів 

різання при обробці складнопрофільних поверхонь 

деревини твердих порід не визначені рекомендації, 

що до впливу параметрів режиму оброблення на тем-

пературні характеристики процесу  

2. Проведені дослідження дозволили ввести до-

повнення в імперичні рівняння, що застосовуються 

для визначення сили різання при точінні, а також 

температури в зоні різання при обробці в інтервалі 

перехідних режимів різання . 

3. В роботі визначені дійсні значення темпера-

тур леза інструменту за рахунок використання кольо-

рів мінливості, що утворюються на поверхні в діапа-

зоні максимально можливих температур при обробці 

деревини.  

4. Визначені температури, які викликають обву-

глецювання оброблених поверхонь деревини.  

5. В процесі проведення дослідів по визначенню 

впливу швидкості на температуру в зоні різання 

отримані дійсні значення похибок, які мають місце 

при проведенні подібних експериментів.  

6. Отримані результати наочно показали, що 

при зменшенні тертя в зоні різання, за рахунок зни-

ження шорсткості поверхні інструменту, можливе 

зниження температури, що має позитивний вплив. 
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О ВЛИЯНИИ ПАРАМЕРІВ ДЕРЕВООБРАБОТКИ 

НА ТЕМПЕРАТУРУ В ЗОНЕ РЕЗАНИЯ 

А. Е. Семеновский, И. Н. Кудрявский 

Аннотация. Анализ явлений, возникающих в 

процессе обработки древесины резанием определил 

необходимость проведения исследований направлен-

ных на оптимизацию режимов изготовления деталей 

мебельной отрасли. При этом особый интерес вызы-

вают недостаточно исследованные переходные режи-

мы, с точки зрения скорости резания, которые имеют 

место при обработке сложно профильных поверхно-

стей открытого и закрытого типов, таких как прямые 

и фигурные пазы, а также объёмные фасонные отде-

лочные детали. При обработанные материалов реза-

нием работа трения инструмента по заготовке обу-

славливает образование и выделение значительного 

количества энергии в виде теплоты. Именно поэтому 

в наших исследованиях особое внимание было уделе-

но определению температур в зоне резания при обра-

ботке инструментом, который имеет разную шерохо-

ватость поверхностей. При обработке древесины 

практически отсутствуют достоверные данные иссле-

дований реального распределения тепловой энергии, 

что обусловлено незначительной теплопроводностью 

материала, а также сложностью процессов измерения 

температуры в зоне резания при обработке многорез-

цовым инструментом. Проанализировав существую-

щие методики определения температуры в зоне реза-

ния и проведя ряд предыдущих экспериментов, в 

наших исследованиях мы использовали методику 

определения температур методом искусственной тер-

мопары. По результатам опытов построены графиче-

ские зависимости. Это позволило сделать вывод, что 

температура в зоне резания при обработке древесины, 

от шероховатости поверхностей инструмента зависит 

больше, чем от усилия резания. Степень влияния это-

го фактора определялось с построенной графической 

зависимости температуры, как функции шероховато-

сти в логарифмических координатах. Проведенные 

исследования позволили ввести дополнения в эмпи-

рическое уравнение, применяемое для определения 

температуры в зоне резания при обработке в интерва-

ле переходных режимов резания. В работе определе-

ны действительные значения температур лезвия ин-

струмента за счет использования цветов побежалости, 

образующихся на поверхности в диапазоне макси-

мально возможных температур при обработке древе-

сины. Определены температуры, которые вызывают 

обуглевание обработанных поверхностей древесины. 

Полученные результаты наглядно показали, что при 

уменьшении трения в зоне резания, за счет снижения 

шероховатости поверхности инструмента, возможно 

снижение температуры, что является позитивным 

фактором. 

Ключевые слова: температура, резание древе-

сины, лезвие инструмента, фрезерование, стружка, 

цвета побежалости, термопара, шероховатость, абра-

зивная обработка. 

 

 

ON IMPACT PARAMERS WOODWORKING  

ON TEMPERATURE IN CUTTING ZONE 

O. Ye. Semenovskii, I. M. Kudryavsky 

Abstract. Analysis of the phenomena occurring dur-

ing the treatment of wood by cutting identified need for 

research aimed at the optimization of manufacturing con-

ditions of parts of the furniture industry. With particular 

interest are insufficiently investigated transients, in terms 

of cutting speed, which occur in the processing of com-

plex shaped surfaces of open and closed types, such as 

straight and curly grooves, as well as three-dimensional 

shaped trimmings. When processed friction materials by 

cutting work tool on the workpiece causes the formation 

and evolution of considerable energy in the form of heat. 

That is why in our studies, special attention was paid to 

determining the temperature in the cutting zone in the 

processing tool, which has a different surface roughness. 

When processing timber almost no reliable research data 

real distribution of thermal energy due to low thermal 

conductivity material, as well as the complexity of the 

temperature measurement process in the cutting zone 

when processing tool. After analyzing the existing meth-

ods for determining the temperature in the cutting zone 

and through a series of previous experiments, in our re-

search we used the method of determining the tempera-

ture of artificial thermocouple method. According to the 

results of experiments built graphical dependence. This 

led to the conclusion that the temperature in the cutting 

zone while processing wood, the roughness of the surface 

depends on the tool is greater than the cutting force. The 

degree of influence of this factor was determined with the 

constructed graphical dependence of the temperature, as 

the roughness function in logarithmic coordinates. The 

studies allowed to enter the supplement in an empirical 

https://www.scopus.com/%20sourceid/7700153234
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equation that is used to determine the temperature in the 

cutting zone while processing transients in the range of 

cutting conditions. The paper defines the actual tool blade 

temperature values by using a tint formed on the surface 

in the range of the maximum possible temperature in the 

processing timber. Temperatures that cause treated wood 

surfaces. The results clearly showed that reducing the 

friction in the cutting area, by reducing the surface rough-

ness of the tool, possibly lowering the temperature, which 

is a positive factor. applied for detecting the temperature 

in the cutting zone while processing transients in the 

range of cutting conditions. The paper defines the actual 

tool blade temperature values by using a tint formed on 

the surface in the range of the maximum possible temper-

ature in the processing timber. Temperatures that cause 

treated wood surfaces. The results clearly showed that 

reducing the friction in the cutting area, by reducing the 

surface roughness of the tool, possibly lowering the tem-

perature, which is a positive factor. applied for detecting 

the temperature in the cutting zone while processing tran-

sients in the range of cutting conditions. The paper de-

fines the actual tool blade temperature values by using a 

tint formed on the surface in the range of the maximum 

possible temperature in the processing timber. Tempera-

tures that cause treated wood surfaces. The results clearly 

showed that reducing the friction in the cutting area, by 

reducing the surface roughness of the tool, possibly low-

ering the temperature, which is a positive factor. formed 

on the surface in the range of the maximum possible tem-

perature in the processing timber. Temperatures that cause 

treated wood surfaces. The results clearly showed that 

reducing the friction in the cutting area, by reducing the 

surface roughness of the tool, possibly lowering the tem-

perature, which is a positive factor. formed on the surface 

in the range of the maximum possible temperature in the 

processing timber. Temperatures that cause treated wood 

surfaces. The results clearly showed that reducing the 

friction in the cutting area, by reducing the surface rough-

ness of the tool, possibly lowering the temperature, which 

is a positive factor. 

Key words: temperature, wood cutting, tool blade, 

milling, shavings, rush colors, thermocouple, roughness, 

abrasive processing. 
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