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ГЕОМЕТРИЧНА ІНТЕРПРЕТАЦІЯ ПРОЦЕСУ 
ПРОРІЗУВАННЯ ОТВОРІВ У КАРТОНІ 

Різання матеріалу (картон)', паперу) ножицевим методом 
відбувається зі зміною розташування леза різального інструмента 
відносно оброблюваного матеріалу. 

При прорізуванні внутрішніх контурів у картоні ніж кон-

тактує з матеріалом по лінії (лініях) різання / [2], а у верхній 

площині матеріалу - по точках різання А]г Л2 (рис.1,а). Лінії, 

проведені через точки А, та А2 крайки леза ножа паралельно до 

напряму руху інструмента, і центр його кривини утворюють пло-

щини різання V)/, і V|/2. Кути а ' , що лежать у цих площинах, є 

трансформованими кутами загострення а . У деяких публікаціях 



трансформований кут загострення називають кутом різання [1] 
або дійсним кутом різання [3]. 

Проаналізуємо залежності між кутами а і а ' . У випад-

ку, коли лезо ножа утворене перетином циліндричної поверхні 

площиною, що нахилена до її осі під кутом а (рис. 1,6), і ніж пе-

ремістився на відстань З відносно матеріал}', точки Д і Аг 

крайки леза лежать у площинах різання і \ | / 2 . Розглянемо 

площину і|У, у фронтальній проекції. 

і трикутника АОС і А,ВС маємо 

де Н - висота підйому леза; 3 - поточне переміщення ножа; /" 
- радіус кривини ножа; Р - кут нахилу леза до площини матеріа-
лу. 

З аналізу (1) випливає, що різання матеріалу на різних ді-

лянках відбувається за умов: у початковий момент врізання 

а ' = а ; у момент, коли точки різання є діаметрально протилеж-

ними, ( і ' = 0 , 5 / / ) - а ' = 9 0 ° ; на завершальній стадії 

( а ' = а + (З) під кутом а ' > 9 0 ° , що призводить до збільшення 

технологічних навантажень. 

Рис. 1. Прорізування внутрішніх контурів у картоні: 
а - взаємодія ножа з картоном; б - геометричні параметри 



Зменшення технологічних опорів можливе при різанні 
матеріалу ножем з крайкою, однаково загостреною по всій дов-
жині леза. Це досягається шляхом перетину циліндричної (труб-
частої) поверхні конусом, причому осі обох поверхонь паралельні 
і зміщені на ексцентриситет Є (рис.2,6). Виготовлення ножа в 
одному з варіантів відбувається за такою технологічною схемою: 

фрезерування площини крайки леза на циліндричній (тру-
бчастій) заготовці під кутом до її осі; 

формування загостреної крайки ножа різцем, нахиленим 
під кутом а до осі заготовки, ексцентрично закріпленої в патроні 
токарного верстата; 

доводка ножа абразивним інструментом. 
Для закріплення заготовки у патроні верстата з ексцент-

риситетом Є потрібно встановити дистанційну пластину 
(рис.2,а), товщина якої 

де е - ексцентриситет; и - діаметр заготовки \1) = 2 г ) . 

Визначимо залежність між ексцентриситетом Є та кута-
ми загострення а і нахилу леза Р . 

Висота підйому леза 

де у і у і знаходимо з трикутників ABC і FDC (рис.2,6): 

Прирівнюючи отримані вирази, дістаємо і 

звідки 

У перерізі площиною \\І (рис.2,6) кут загострення а до-
рівнюватиме куту нахилу твірної конуса до його осі, а трансфор-
мований кут загострення а' куту а . У перерізах площинами 

У і > ,4*,, трансформовані кути загострення а' визначаються 
між твірними циліндричної поверхні та дотичними до гіпербол у 



точках різання А], Ап . Засобами AutoCAD встановлено, що 

значення кута а ' не дуже відрізняються від значень кута загост-

рення а . Так, при кутах Р = 2 5 — ЗО" та а = 20° (рекомендо-

ваний кут загострення ножів одноножових різальних машин) 

а ' = 2 0 — 2 1 ° , тому для практичних розрахунків можна вважати, 

що а ' = а . 

Слід відмітити, що при збільшенні кута (5 нахилу леза до 
площини матеріалу відбувається відхилення леза від площиннос-
ті, що не впливає на процес різання, тому у зазначених межах 
значень кутів (3 цим відхиленням можна знехтувати. 

Таким чином, залежно від геометричних параметрів різа-
льного інструмента та руху ножа відносно оброблюваного матері-
алу трансформований кут загострення а ' у певні моменти різан-
ня може бути меншим чи більшим за кут загострення а або дорі-

Рис, 2. Налагодження токарного верстата для обробки леза 
прорізного ножа: 

а - схема закріплення заготовки; б - розрахункова схема 



внювати йому. Зміна кута загострення сприяє зменшенню техно-
логічних навантажень або призводить до зростання їх. впливаючи 
на погонні сили різання, т о слід враховувати при проектуванні 
відповідного інструмента. 
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