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Аннотация: Создание лабораторного оборудования, обеспечивающего наглядность 

демонстрации изучаемых технологических процессов при обеспечении возможности его 

использования в научно-исследовательских целях студентами, является актуальной 

задачей. Цель работы: разработка конструкции стенда для наглядной демонстрации 

студентам процесса воздействия режущего рабочего органа на заготовку при обеспечении 

возможности фиксирования характеристик процесса резания. В ходе работы на основе 

системного анализа была выполнена классификация лабораторного оборудования для 

изучения процесса резания, изучены его особенности с выделением достоинств и 

недостатков, предложена оригинальная конструкция стенда. Конструкция стенда 

обеспечивает возможность изучения характеристик процесса резания при неподвижной 

фиксации заготовки и движении режущего рабочего органа, что наглядно имитирует 

реальный процесс резания и позволяет при этом определять его параметры. 
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Резание материалов – сложный процесс зависящий от множества 

факторов [1,2]. К таким факторам относятся высокие скорости 

относительного движения режущего инструмента и заготовки, повышенные 

температуры в зоне резания, упругопластические деформации и 

сружкообразование. Показатели процесса резания определяются в первую 

очередь физико-механическими свойствами обрабатываемого материала. 

Резание древесины, с точки зрения изучения, интересно еще и тем, что 

древесина – это материал с ярко выраженными анизотропными свойствами, 

что объясняется анатомическим строением ствола дерева. Кроме того, на 

процесс резания древесины заметно влияет не только направление резания и 

порода, но и влажность обрабатываемой древесины, а также углы заточки и 

состояние рабочего инструмента.  

Резание классифицируется на бесстружечное [3, 4] и с образованием 

стружки [5, 6]. Ввиду того, что в лесной отрасли преимущественное 

применение нашел метод резания с образованием стружки, который лежит в 
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основе работы подавляющего большинства деревообрабатывающих станков, 

ему и было уделено более пристальное внимание. 

Изучение студентами процесса резания древесины и его параметров 

необходимо для более глубокого понимания технологических процессов 

деревообработки, что позволит будущим специалистам совершенствовать 

существующие технологические решения на предприятиях и разрабатывать 

научно-обоснованные рекомендации по настройке режущего оборудования и 

совершенствованию режущих органов. 

Как отмечено в работе [7]: «основой процесса резания является 

представление о режущем клине, внедряющемся в обрабатываемую 

поверхность под действием силы резания при одновременном наличии 

главного движения и движения подачи». Для изучения процесса образования 

режущего клина требуется специализированное оборудование. 

Для успешного освоения студентами теории резания древесины 

требуется проведение лабораторных занятий, где обучающиеся смогут 

закрепить свои знания, что, в свою очередь, требует наличия в учебном 

заведении современного и наглядного лабораторного оборудования. Целью 

коллектива авторов была разработка оригинальной конструкции стенда, 

наиболее подходящей для использования в учебных заведениях.  

Многочисленные исследования отечественных и зарубежных ученых 

показывают, что для поиска новых технических решений необходим анализ 

рассматриваемого объекта техники с различных точек зрения – проведение 

системного анализа [8]. 

Как показал проведенный системный анализ, существуют различные 

конструкции установок для изучения процесса резания с образованием 

стружки, например [9, 10], но во всех из них режущий орган неподвижно 

связан с рамой конструкции, а поступательное движение совершает 

заготовка, установленная на подвижных салазках. 
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Данные установки позволяют фиксировать различные параметры 

процесса резания, но при этом следует отметить, что процесс резания не в 

полной мере соответствует реальному, так как резание осуществляется за 

счет перемещения заготовки при неподвижном режущем рабочем органе, в то 

время как в реальном процессе резания движущимся звеном является 

режущий рабочий орган.  

В ходе системного анализа было установлено, что одним из путей 

совершенствования лабораторного оборудования для изучения процесса 

резания и использования его в процессе обучения студентов является 

создание конструкции, обеспечивающей определение различных параметров 

резания с обеспечением наглядности данного процесса путем приближения 

его к реальному за счет осуществления процесса резания путем 

передвижения не заготовки, как это свойственно аналогам, а режущего 

органа.  

В ходе исследования была разработана и построена силовая 

конструкция прототипа оригинального стенда для исследования 

характеристик процесса резания (рисунок 1), а также разработана его 

электронная часть (рисунок 2).  

Данный стенд включает в себя раму, поворотный стол для закрепления 

заготовки, подвижный режущий рабочий орган. Защитные экраны из 

прозрачного ударопрочного материала, которые позволяют визуально 

наблюдать за процессом воздействия режущего рабочего органа на заготовку 

и при этом выполняют защитную функцию. Выполнение стола для 

закрепления заготовки поворотным позволит устанавливать стандартные 

заготовки, изготовленные из анизотропного материала, под разным углом к 

траектории движения режущего органа. Перемещение режущего органа 

осуществляется за счет винтовой передачи. При этом конструкцией стенда 
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предусмотрена возможность регулировки высоты положения режущего 

органа относительно заготовки и тем самым управление глубиной реза. 

 

 

Рис. 1. – Стенд для исследования характеристик процесса резания 

 

 

Рис. 2. – Схема стенда для исследования характеристик процесса 

резания 

 

Стенд оснащен системой тензометрических датчиков для определения 

силовых характеристик процесса резания, а также может быть опционально 
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оснащен видеокамерой, фиксирующей процесс воздействия режущего органа 

на заготовку. Собранные с тензометрических датчиков данные передаются на 

персональный компьютер, где, для наглядности, предварительно 

визуализируются на экране и записываются в файл для возможности 

последующей обработки студентами. 

Для взаимодействия со стендом было разработано кроссплатформенное 

программное обеспечение на языке Object Pascal, позволяющее управлять 

работой установки, получать данные с тензометрических датчиков, 

визуализировать работу на экране и сохранять данные в файл. При 

оснащении стенда видеокамерой, программа во время старта процесса 

резания дает видеокамере команду на запись и сохранение видеопотока в 

виде видео-файла, доступного для последующего изучения студентами. 

Разработанное программное обеспечение обладает скромными техническими 

требованиями, что позволяет использовать со стендом любые актуальные 

персональные компьютеры и ноутбуки. 

В ходе системного анализа была предложена оригинальная 

конструкция стенда для исследования характеристик процесса резания. 

Данный стенд предназначен для демонстрации студентам процесса резания, а 

также в научно-исследовательских целях с целью фиксирования и изучения 

различных характеристик данного процеса.  
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