ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPéW NAUK ROLNICZYCH 1987 Z. 313

BADANIE SKRAWALNOSCI LIGNOMERU OLSZOWEGO I SOSNOWEGO

Bolestaw Kortylewski

Katedra Obrabiarek i Urzadzen Przemysiowych AR w Poznaniu

1. GENEZA ZAGADNIENIA I CEL PRACY

Nowa technologia modyfikacji drewna,opisana mig¢dzy innymi w
pracach tawniczaka [ 9-117], pozwala uzyskiwaé nowe tworzywo, ktére
nazwano lignomerem. Potrzeba badan skrawalnosci lignomeru wynika
z faktu braku danych literaturowych na ten temat oraz z faktu, ze
technologia obrébki skrawaniem jest jedyna aktualna droga nadawa-
nia ostatecznego ksztaitu uzytkowego temu nowemu twWOrZywu.

Ogélnie skrawalnoscia nazywa sie podatnos¢ materiaiu w danych
warunkach obrébki na zmiany objetosci, ksztaitu i wymiaréw. Znajo-
mo$é skrawalnosci ma duze znaczenie uzytkowe [ 2,7]. Im lepsza jest
skrawalnos$¢ danego materiaiu, tym tansza i bardziej wydajna staje
si¢ produkcja gotowego wyrobu.

W praktyce skrawalnos$¢ charakteryzuje sie na podstawie takich
zaleznos$ci fizykalno-technologicznych (zwanych krétko uzytkowymi
wskaznikami skrawalnosci) jak: trwatos$é ostrza skrawajgcego, opér
skrawania, chropowato$c powierzchni i rodzaj powstajacych widrow
[2, 7]. |

Celem opracowania bylo okreslenia bezwzglednych i wzglednych
wskaznikéw skrawalnosci lignomeru olszowego i sosnowego w odnie-
sieniu do drewna olszy i sosny, w ustalonych warunkach dla réznych
sposobéw obrébki. Wskaznika trwazosci ostrza nie okreslano gdyz
uwazano, ze ten szeroki temat wymaga oddzielnego opracowania.
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2. METODYKA BADAN I OPIS DOSWIADCZEN

2.1. Materiat doswiadczalny

No badan skrawalnosci uzyto lignomeru olszowego 1 sosnowego
uzyskanego na drodze polimeryzacji termicznej styrenu w natural-
nym drewnie olszy i sosny w warunkach laboratoryjnych [10]. Préb-
ki drewna naturalnego i przeznaczone do modyfikacji pozyskano z ba-
li rdzeniowych. Z otrzymanych przez cigecie elementéw o wymiarach
50 x 50 x 1200 mm z kazdej diugosci oddzielono prébke drewna natu=-
ralnego o wymiarach 50 x 50 x 590 mm, a drugé potowe przeznaczo-
no do modyfikacji. Wilgotnosc probek przed modyfikacja wynosizia
10+2%. Wszystkie probki zostaiy odpowiednio oznaczone i po zakon=-
czonym procesie modyfikacji sezonowano je, a nastegpnie obrobiono
do wymiardow 40 x 40 x 500 mme.

Zawarto$é polistyrenu w obrabianych prébkach z lignomeru ol-
szowego i sosnowego zestawiono w tabeli 1. W badaniach wstegpnych
stwierdzono duza réwnomiernosé nasycenia na przekroju prébek, co
potwierdzity male rozrzuty wynikéw badan oporéw skrawania.

2.2. Dob6r narzedzi skrawajacych

Do badan skrawalnosci lignomeru 'stosowano nowe, typowe, narze-
dzia skrawajace uzywane w klasycznych obrabiarkach do drewna. Na-
rzedzia poddano badaniom geometrycznym i okreslono podstawowz geo-
metrie ostrza. Ponizej zestawiono charakterystyczne dane narzedzi:

a. N6z tokarski. Do toczenia uzyto noza suportowego, tzw. wy-
kanczaka o geometrii ostrza: kat przyiozenia «' = 12°, kat os-
trza [50 = 40°, kat natarcia Yo = 380, kat przystawienia H . =
= 450. pomocniczy kat przystawienia Jfr = 159, pomocniczy kat przy=-
tozenia &'y, = 39, kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajacej Ag =
= 59, promient zaokraglenia ostrza @, =8 + 12 um. Materiat os=
trza - stal SW 18. Przekréj noza 10 x 10 mm zostal dopasowany do
mocowania w oprawce specjalnego sitomierza tokarskiego (rys. 1).

b. Pita tarczowa. Do piiowania wzdluinego lignomeru uzyto pi-
1y typu DNPDe o srednicy D = 355 mm, grubosci s = 2,17 mm, liczba
ostrzy skrawajacych z = 42. Material ostrza - weglik spiekany.Geo-
metria ostrza: kat przyiozenia g = 9°50', kat natarcia 'Yf =
= 11020', boczny kat przyiozenia Xgq = 3020’, kat ustawienia kra-
wedzi skrawajacej A . = 9%50°’.
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c* Noze strugarskie. Wal nozowy grubiarki wyposazono W noze
typu DNJAas ze stali szybko tnacej o wymiarach 640 x 35 x 31. Geo-
metria ostrza: kat przytozenia (xo = 17°, Bo = 38° i kat natar-
cia ¥o ® 35°, Promien zaokraglenia ostrza O ™ 8 + 12 um.

d. Wiertlo. Do badan uzyto wiertia sSrubowego jednolitego z kol=-
cem srodkujacym i krajakami z chwytem walcowym typu DNWSt. Sredni-
ca wiertta D = 8,01 mm. Geometria ostrza: kat przyiozenia (¢ =
= 18030'. kat natarcia Yf = 12037'. kat ostrza krajaka bk = 41°,
wysokos¢ kolca srodkujgcego h, = 2,5 mm, wysokos¢ krajaka h =
= 0,6 mm. Materiat ostrza -~ stal SW 18.

2.3. Dobér obrabiarek i garametréw obrébki

Lignomer olszowy i sosnowy poddano toczeniu, piiowaniu, stru-
ganiu i wierceniu. Toczenie lignomeru przeprowadzono na tokarce
ktowej do metalu z mechanicznym posuwem. W czasie toczenia proé-
bek przyjeto predko$é obrotowa wrzeciona n = 1100 obrymin i po-
suw na obréot p = 0,17 m -10'3/2ﬂ' rad.

Do pilowania wzdluznego lignomeru uzyto pilarki tarczowej typ
DMMFA-35 z mechanicznym posuwem., Predko$c obrotowa wrzeciona wyno-
sita n = 2900 obr /min, posuw u = 5,5 m/min.

Do strugania obrotowego lignomeru uzyto strugarki  grubiarki
typ DSMB-63, wyposazonej w wal nozowy o srednicy skrawania D= 125mm,
liczbie ostrzy skrawajacych z = 3, predkosci obrotowej n = 6000
obr /min i posuwie u = 7 m -min =

Wiercenie lignomeru i drewna naturalnego przeprowadzono na fre-
zarce do metalu typu FWD z pionowa osia wrzeciona roboczego. W ob-
rébce stosowano predkosé obrotowa wiertia n = 1800 obr /min i po-
suw na obrét Po = 0,05 1 0,2 m ~10'3/27zrad. Obrabiarki, ktére sto-
sowano w doéwiadczeniach poddano badaniom dokiadnosci geometrycz-
neje

3. SPOSOB PRZEPROWADZENIA BADAN

3.1. Pomiar chropowatosci
______——-————_—_—_'—'—-——__—=——__———
Jednym z bardziej uzytkowych wskaznikéw skrawalnosci jest chro=-
powato$¢ powierzchni danego materiaiu po obrébce. Pomiaru chropo=-
watosci na powierzchni prébek obrobionych w tych samych warunkach
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z drewna naturalnego i lignomeru dokonano na profilografometrze Ze -
issa typ 201. Chropowatosc R, okreslano wzdiuz widékien dla prébek
po piiowaniu i toczeniu, a dla prébek struganych okreslono R, w
poprzek wiékien. Diugosc¢ odcinka pomiarowego  wynosita 20 mm [12],

3.2. Pomiar oporéw skrawania

Pomiaru obwodowej siity skrawania P, w czasie toczenia lignome-
ru dokonano przy uzyciu tensometrycznego siiomierza tokarskiego,
ktérego konstrukcje opisano szczegéiowo w innej pracy [4]. Silo-
mierz wzorcowano statycznie znana silta w kierunku dziaiania P, w
wyniku czego uzyskano charakterystyke liniowa sitomierza. Si%o~
mierz tokarski zamocowany w imaku tokarki przedstawiono ponizej.

Rys. 1. Toczenie lignomeru olszowego
1 - sitomierz tokarski, 2 - proébka

Pomiar osilowej sity P, i momentu skrecajacego M, w czasie
wiercenia lignomeru wykonano przy uzyciu tensometrycznego siiomie-
rza wiertarskiego, ktorego konstrukpjé opisano w innym opracowa-
niul[ 3]. Sitomierz wiertarski wzorcowano oddzielnie znana sita 1
momentem w kierunku dziatania skiadowych P, i P, (ryse 2)e

Wzorcowanie silomierzy przeprowadzono kilkakrotnie. Na podsta-
wie $rednich wartosci wskazan mostka ¢(%,) wyznaczono charaktery-
styki statyczne siiomierzy p, = f( ax), P, = f( &z), My = f ( EM)-
W czasie obrébki rejestrowano wartosci wskazan mostka §&,, €&, i
i€pe dla ktérych nastepnie odczytywano z wykresow wzorcowych odpo-
wiednie wartosci oporéw skrawania. Wykonywano p@>»10 pomiaréw dla
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Rys. 2. = Wiercenie lignomeru olszowego
1 - sitomierz wiertarski, 2 - probka, 3 - wiertto

kazdego wariantu obrébczego. Wyniki opracowano zgodnie z zasadami
statystyki matematycznej. Przebiegi zmiennosci oporow skrawania
(Px' P_, Mc) w funkcji czasu rejestrowano na rejestratorze typ
N 327.

r4

3.3. Badanie rodzaju i postaci widéroéw

—————

Dotychczas nie przeprowadzono klasyfikacji widrow powstajacych
podczas obroébki skrawaniem lignomeru. Podobnie jak to uczynit Dar-
lewski [2] przyjeto, ze metody badania rodzaju i postaci widréw sg
takie same jak w przypadku obrébki towrzyw sztucznych (polimeréw)
i metalu. Klasyfikacji wiéréw dokonano wediug Kobayashiego [ 6] W
tych badaniach wykorzystano réwniez prace Instytutu Obrébki Skra=-
waniem [5].

Za najbardziej optymalne wiéry lignomeru uznano takie, ktore
dadza sig¢ tatwo odprowadzi¢ za pomoca transportu pneumatycznego z
miejsca, w ktérym powstaja oraz takie, ktére warunkuja bezpieczen-

stwo robocze obrabiarki i narzedzia.
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Optymalne widéry lignomeru olszowego i sosnowego oraz z drewna
naturalnego w czasie piiowania, toczenia, wiercenia i strugania
obrotowego w tych samych warunkach zestawiono na rysunku 9.

2

4. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

W tabeli 1 zestawiono wszystkie wyniki badan dotyczacych réz-
nych sposobéw obrobki skrawaniem lignomeru olszowego i sosnowego.

Na rysuriku 3 przedstawiono wpiyw giebokosci skrawania (g) na
skiadowa obwodowa P, oporu skrawania w czasie toczenia wzdiuznego
lignomeru olszowego (h) i drewna naturalnego olszy (a). Z wykresu
wynika, Ze wzrost oporu skrawania P, lignomeru olszy toczonego
wzdiuznie jest prawie proporcjonalny do wzrostu giebokosci skrawa-
nia i opory te sa wyzsze od oporéw skrawania drewna naturalnego

T T T T I | 1 I 1
Rt == =
N
59} -
49 b i Rys. 3. Wpiyw giebokosci skrawa=-
I \ nia (g) na skiadowg obwodowa (P,)
39 7 oporu skrawania w czasie toczenla
sl ¢ ] wzdluznego lignomeru olszowego.
Szybkos$é skrawania v = 1,8, m/s,
19r T posuw na obrét pg =d0,17 10=3 m/24
ra
° a - drewno olszy, b - lignomer ol=-
B R S T a— szowy zawierajacy 88% polistyrenu

olszy o okolo 26%, natomiast analiza wpiywu przekroju wiéra F na
wtasciwy opér skrawania K lignomeru olszowego i drewna olszy przed-
sfawiona na rysunku 4 wskazuje, ze wzrost przekroju toczonego wié=-
ra powoduje spadek wtasciwosci oporu skrawania i to tym lagodniej=-
szy, im wigkszy jest przekrdj toczonego wibra. Z poréwnania opo row
skrawania (K. = 0,9) wynika gorsza skrawalnos¢ lignomeru olszo-
wego od drewnd olszy, natomiast z pordéwnania wskaznika chropowato-

sci (KR = 1,71) wynika lepsza skrawalnoéé¢ lignomeru olszowego od
drewna glszy. Na uwage zasiuguje ponadto analiza wykresu zmiennos-

ci sktadowej obwodowej (Pz) w funkcji czasu (t) przy toczeniu dre-
wna olszy (a) i lignomeru olszowego (b) (rys. 5). Z wykresu wyni-
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N-m2108
165 —h—1. -
155 1
145 Py = 017107 °m/2rad|
135 §
125 ]
Rys. 4. Zaleznos¢ wiasciwego oporu s |
skrawania (K) od przekroju wiéra (F)
w czasie toczenia lignomeru olszowe= 105 .
go i drewna olszy. Pozostate dane 95| N |
jak na rys. 3 L \1 N
01 03 05 F. mm?2

ka, Zze pulsacja P, lignomeru olszowego jest znacznie mniejsza od

pulsacji obwodowej P, drewna olszy. Korzystniejszy jest wiec wspoi-
czynnik dynamicznosci (kd = Pmax./Pmin.) dla toczonego lignomeru

olszowego, co wpiywa korzystnie na gtadkosc¢ obrobionej powierzchni.
Z analizy rodzajéw wiéréw tworzacych sie wczasie toczenia lignome-
ru olszowego i drewna olszy (rys. 9A-B) wynika, ze wiérem odpado-

wym z toczenia lignomeru jest widr ciagiy wstegowy, a z drewna ol-
szy wiér nieciagiy o bardzo licznej frakcji drobnego pyiu.

000z ope 012 tsek | 0= 00z o008 012 t.sek

Rys. 5. Wykres zmiennosci skladowe2 obwodowej (P_,) w funkcji cza-
su (t) przy toczeniu drewna olszy a) i 1ignomer6 olszowego (b)

Na rysunku 6 przedstawiono przebieg zmiennos$ci osiowej siiy P
i momentu skrecajacego Ms w czasie wiercenia lignomeru olszowegoe.
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8 !I | 1 11

Rys. 6. Rzeczywisty przebieg zmiennosci osiowej sily (P ) i momen=-
tu skrgcajacego (Mg) w czasie wiercenia lignomeru olszowego zawie=-
rajacego 74% polistyrenu. warunki skrawania: predkos¢ obrotowa wier-
tia n = 1800 obr /min, posuw na obrét po = 0,2 10-3m/2% rad. Wer=-
cenia na przelot prébki o wysokosci h = 18 mm.
I - poczatek wejscia ostrza wiertia w material, II - pelne wierce-
nie, III -~ wyjscie ostrza Z materialu

Stwierdzono, ze zaklejanie si¢ rowkéw Srubowych wiertla widrami
lignomeru, uwidoczniono to na rys. 9D, powoduje stopniowy wzrost
opordéw skrawania (Px’ MS) w okresie peinego wiercenia (II faza
rys.6). Zjawisko to nie wystgpuje w czasie wiercenia drewna olszy
1 sosnye. Z porownania wskaznikow oporéw skrawania szczegdlnie przy
predkosci obrotowej wiertla n = 1800 obr /min i posuwie na obrét
Py = 0,2 m. 10™3 / 2% rad wynika, ze lepsza skrawalno$é ma drew=-
no olszy i sosny.

Przyjmujac, ze powstajacy wiér zbrylony i zlepiony jest zja=-
wiskiem niepozadanym nalezy uzna¢ dla tego przypadku, ze drewno
olszy i sosny ma lepsza skrawalnosé¢ od lignomeru olszowego.

'Analiza mocy skrawania lignomeru olszowego przy pitowaniu
(tab. 1) wskazuje na to, Zze ciecie lignomeru na pilarce tarczowej
jest latwiejsze i powoduje mniejsze zuzycie energii niz pilowanie
drewna naturalnego olszy. Wskaznik chropowatosci powierzchni lig-
nomeru sosnowego i olszowego (kRz= 225, kRZ= 1,5) wskazuje ze lig-
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nomer sosnowy i olszowy maja lepsza skrawalnos¢ w czasie pilowania
niz drewno naturalne sosny i olszy. Na rysunku 7 przedstawiono wy=-
kres chropowatosci powierzchni drewna olszowego (a) i lignomeru ol-
szowego (b) po piiowaniu wzdiuznym.
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Rys. 7. Wykres chropowatosci powierzchni wzdiuz widkien drewna ol-

szowego (a) i lignomeru olszowego (b) zawierajacego 747 polistyre=-

nu po pilowaniu wzdtuznym. Warunki skrawania: predkos¢ obrotowa n=

= 2900 obr /min, wysokoéé prébki h = 18 mm, wystep pily ze szcze-
liny rzazu e = 10 mm

Na rysunku 8 przedstawiono chropowatosc powierzchni drewna so-
snowego (a) i lignomeru sosnowego (b) po struganiu obrotowym. Wie=-
ksza “gtadko$é* powierzchni lignomeru w stosunku do powierzchni
drewna naturalnego wskazuje, Ze lepsza skrawalnosc¢ od drewna natu-
ralnego wykazuje lignomer. Wskazniki chropowatosci (R, = 11 um 1
R, = 12 um) potwierdzaja powyzsze sformuiowanie (tab. 1).

Analiza wiéréw otrzymanych w czasie strugania obrotowego lig-
nomeru olszowego (rys. 9H) wskazuje na powstawanie wiéra nieciag-
tego odiupywanego (N,. tab. 1) w przeciwienstwie do widéra Zukowe-
go odcinkowego, jaki powstaje po struganiu obrotowym naturalnego
drewna sosny i olszy. Przyjmujac, ze wiér nieciagiy odiupywany ze
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Rys. B. Wykres chropowatosci powierzchni w poprzek wiokien drew-
ne sosnowego (a) i lignomeru sosnowego (b) zawierajgcego 51% po-

listyrenu po struganiu obrotowym. Warunki skrawania: predkosc ob=
rotowa watu nozowego n = 6000 obr /min, $rednica waiu D 125 mm,

posuw materiaiu u = 7 m/min

Rys. 9. Widok wiéréw uzyskanych z obrébki lignomeru olszowego i
drewna olszy w tych samych warunkach: toczenia (A=-B), wiercenia
(c=D), piiowania (E=F) i strugania obrotowego (G=H),

A, C, E, G - wi6éry drewna olszy, B, D, F, H =~ wiéry z lignomeru
olszowego

wzgledu na trudnodci pneumatycznego transportu jest zjawiskiem nie-
pozgdanym, to z tego punktu widzenia lepsza skrawalnosc
drewno naturalne sosny i olszy.

wykazuje
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5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i licznych obserwacji ob=-
rébki lignomeru olszowego i sosnowego mozna sformutowac nastepuja-
ce wnioski:

1. Na podstawie analizy wskaznika chropowatosci powierzchni
lignomeru sosnowego i olszowego po obrébce toczeniem, pilowaniem,
struganiem obrotowym nalezy stwierazié, ze lignomer sosnowy i ol=
szowy ma lepsza skrawalno$¢ niz naturalne drewno sosny i olszy.

2. W procesie wiercenia lignomeru sosnowego i olszowego w wa=-
runkach umownych stwierdza sig¢, ze lepsza skrawalno$é¢ ma natural-
ne drewno sosny i olszy.

3. Badanie skrawalnosci lignomeru i drewna naturalnego pot=-
wierdziiy przydatnos¢ uniwersalnych obrabiarek do drewna i metalu
do obrébki lignomerue.

4. Opory skrawania lignomeru olszowego i sosnowego w czasie to=
czenia i wiercenia sa wyzZsze od oporéw skrawania w analogicznych
warunkach naturalnego drewna olszy i sosny.
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b, KopTmHaeBCKu

UCCIEIOBAHUSA OBPAGATHBAEMOCTH PE3AHWEM
OJIbX0BOTO XU COCHOBOT'O JUT'HOMEPA

Pe 3wMe

lHenpo nuccaemzoBaHu¥ ObJIO OlpeleseHHe abCONKNTHHX X OTHOCHUTEJIbHEX
nokasareyei# o6pafaTHBaeMOCTU pPe3aHHeM OJbXOBOT'O U COCTOBOTrO JUI'HO-
Mepa B CpaBHEHdM C OJbXOBOX ¥ COCHOBOM JpeBeCHHO! B omnpezeNeHHHX
yCJIOBHAX XEasg PasuHux cnoco6oB 06pabSoTKH,

HccrezoBaay Takue NOKasaTeJay KaK: yCTOHYUBOCTH pe3aHuw, MDepoxo-
BATOCTh NOBEPXHOCTH U BHJ 00pa3yomMUXCH chyxeK.

Ha OCHOBaHHZ NPOBEIEHHHX MHCCIENOBAHHH M MHOTOUMCIEHHHX HabJjaore-
Hy#f OJBXOBOTO M COCHOBOTrO JUCHOMEpa YCTaHOBJIEHO HAa OCHOBAHUN aHAJH-
3a noKasaTeJsA MEePOXOBATOCTH IIOBEPXHOCTH moclie o6paloOTKH TOUEHHEM,
MHJIeHHeM ¥ OOOPOTHHM CTPOTaHAEM, UTO COCHOBHHE M OJIBXOBHI JHrHOMED
XapaKTepu3lyeTcH ayuyme## oSpafaTHBAEeMOCTh pe3aHUeM, YeM NPUPOA-
HaA OJbXOBaH M COCHOBaf JpeBeCHHa., B mponecce CBepJeHUA COCHOBOTO H
OJBXOBOTrO JHUICHOMepa AJA NPUHATHHX YCJHOBUE o6paboTKH HalJowzaJjach Jyd-
mas o6pa6aTHBAeMOCTb pe3aHueM IpupoiHo#t XpeBeCHHH, YcrTo#tuuBOCTh
OJBXOBOTO W COCHOBOTO JHUIHOMEpa pPe3aHHW BO BpemdAd TOUYEHHA H CBepJe-
HUA BHENe YCTOHUMBOCTHM pe3aHU® NPUPOAHOR oJabxOoBO# M cOCHOBO# npeBe-
CHHH B AaHAJOTHYHHX YCJOBHAX, YccreloBaHUA MNOKAIANH HOOJHYKW NPHUTOXA-

HOCTh YHUBEPCAJbHHX CTAHKOB JJA O6pafOTKH JAPEeBeCHHH X MeTajja K 06~
paboTKke JAUTHOMEDPAa.

B. Kortylewski

INVESTIGATIONS ON MACHINABILITY OF ALDER
AND PINE LIGNOMER

Summary

The aim of the investigations was to determine absolute and
relative machinability indices of alder and pine lignomer as com=
pared with alder and pine wood under assumed conditions for dif-
ferent treatment kinds.
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Such indices, as machinability strength, surface roughness and
hind of forming chips were investigated.

The investigations and numerous observations on technology of
the alder and pine lignomer have proved on the basis of the surf-
ace roughness index analysis after turning, sawing and rotational
planing that the pine and alder lignomer is characterized by a bet-
ter machinability than the natural alder and pine wood. In the pro-
cess of drilling of pine and alder lignomer a better machinability
of natural wood was observed for the assumed treatment conditions.
The machinability strengths of alder and pine lignomer in turning
and drilling are higher than those of alder and pine wood under
analogus conditions. The investigations proved a full suitability
of universal wood and metal working machines for treatment of lig-
nomer.



