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1. WSTEP

Nowe tworzywo drzewne, jakim jest lignomer, rézZni sie¢ wiasnos-
ciami mechaniczno=-fizycznymi od drewna nie zmodyfikowanego. ROw-
niez skrawalnodé¢ lignomeru jest inna niz skrawalno$c drewna [6.,11].

Wiasciwa praca skrawania jest jednym z podstawowych kryteridw
uzywanych w literaturze dotyczacej teorii skrawania, gdyz charak-
teryzuje ona proces obrdébki od strony sit wystepujacych pomiedzy
narzedziem a materiaiem obrabianym.

Znajomos$¢ wartosci wiasciwej pracy skrawania drewna i lignome-
ru, w praktyce utozsamianej z wtasciwym oporem skrawania, ma zasa-
dnicze znaczenie w procesie obrébki, warunkujacej prawidiowe obli-
czenie mocy skrawania, a tym samym i dobdr mocy obrabiarki pracu-
jacej takim narzedziem.

Poniewaz technologia obrébki skrawaniem jest jedyna droga do
nadania ostatecznego ksztaltu wyrobom z lignomeru, wynika stad po-
trzeba podjecia badan w tym zakresie, tym bardziej, ze dotychcza-
sowe prace, oprocz nielicznych [6, 117], pos$wiecone byiy innym za-
gadnieniom.

Blizsze poznanie ksztaltowania sig wartosci wiasciwe] pracy
skrawania przy wierceniu lignomeru w poréwnaniu z drewnem nie mody=-

fikowanym jest celem tego opracowania.

2. METODA I OPIS WYKONANYCH DOSWIADCZERN

2.1. Dobdér sposobu pomiaru wiasciwej pracy skrawania

Po analizie rozwiazan metod pomiaru wiasciwej pracy skrawania
przy wierceniu i dynamometréw wiertarskich stosowanych do badan
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[13] zdecydowano sie wykorzystaé przyrzad, ktérego dziatanie po-
lega na wierceniu otwordéw w préobkach dosuwanych do wiertta za po-
moca urzadzenia, ktérego budowa oparta jest o dziatanie regulato-
ra obrotéw Watta. Aparature t¢ oraz sposéb pomiaru dokiadnie opi=-
sali Hoffman [3] i Hoffman, Staniszewski [4].

2.2. Dobér materiatu doswiadczalnego do badan

Badania wiasciwej pracy skrawania przeprowadzono na prébkach
wykonanych z drewna sosny (Pinus silvestris L.) i olszy (Alnus
glutinosa Gaertn.), lignomeru sosnowego i olszowego uzyskanego na
drodze polimeryzacji termicznej styrenu w naturalnym drewnie wy-
zej wymienionych gatunkéw wediug technologii opracowanej przez ta-
wniczaka [9].

Prébki drewna pozyskano przecierajac kiody na bale o grubosci
56 mme. Z bali rdzeniowych wykonano prébki o wymiarach 50 x 50 x
x 1200 mm o $cisle zorientowanym przebiegu wiékien. Nastgpnie dro-
ga klimatyzacji doprowadzono drewno do wilgotnosci 10+2% i dzielo~-
no kazdy z elementéw na dwie czgsci, z ktérych jedna przeznaczona
byta do modyfikacji. Drewno po modyfikacji byio diugo sezonowane.
Nastepnie wszystkie elementy obrabiano, aby uzyskac prébki o wy-
miarach 20 x 20 x 150 mm, co bylo podyktowane wymiarami uchwytu w
dynamometrze. Do badan uzyto tylko tych prébek z lignomeru, ktére

zawieraly 74+2% polistyrenu w stosunku do masy drewna zupeinie su-
chego.

2.3. Dob6r narzedzia skrawajacego do badan
M

W przypadku wiercenia wpiyw na wiasciwa prace skrawania ma ro-
dzaj wiertta uzytego do badan, a z tym zwigzane sa takie czynniki
jak: kat skrawania gtéwnej krawedzi ostrza, kat wierzchotkowy,kat
pochylenia linii zwoju wiertza, wysokosc i sposéb zaostrzenia pod-
cinakéw, wysokos$é i sposéb zaostrzenia kolca centrujacego, wartosc
kata przylozenia, a nade wszystko srednica wiertia.
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Poniewaz badania dotyczyly wiercenia drewna w kierunku promie-
niowym i stycznym do wiékien, do badan uzyto wiertita s$rubowego z
podcinakami i kolcem centrujacym, z chwytem walcowym - fimy Leitz
- co jest zgodne z zaleceniami literaturowymi w tym zakresie [1,
5, 7, 10]. Odpowiada to réwniez narzedziom stosowanym w obrébce
materiatéw kompozytowych z tworzyw sztucznych [2, 7]. Podstawowe
parametry liniowe i katowe wiertka uzytego do badan przedstawiono
na rysunku 1. Srednica uzytego wiertia wynosita 5 mm, co byio po-
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Ryse. 1. Parametry katowe wiertia uzytego do badan

dyktowane matymi rozmiarami uchwytu narzedziowego w dynamometrze.
Ze wzgledu na fakt, Ze stopien stepienia narzedzia wpiywa na war-
toéé wlasciwej pracy skrawania [5, 12] okreslono wartosé promie-
nia zaokraglenia ostrzy wiertia przed i po badaniach. Stwierdzono,
ze ostrze wykonane z weglika spiekanego zapewnilo staie parametry
promienia zaokraglenia - ostrosé krawedzi tnacyche.
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3. SPOSOB PRZEPROWADZENIA DOSWIADCZEN

Po przycieciu prébek do wymaganych wymiardw, podzielono je na
dwie grupy A i B. Oznaczono na nich miejsca wiercenia otwordéw w
kierunku stycznym i promieniowym do kierunku przebiegu sXojéw ro-
cznych. Aby nie nastapilo przeciecie sig¢ otwordéw wierconych w obu
wspomnianych kierunkach w niewielkich rozmiarowo probkach przesu-
nigto ich osie wzgledem siebie.

Do badan dobrano poziom energii rowny 9,81 J, tak aby nie za-
chodzila mozliwos¢ wiercenia otwordw o giebokosci powyzej 2 d.
Gigbsze wiercenie mogioby znieksztalcié wartosci wtasciwej pracy
skrawania z uwagi na trudnos$ci z odprowadzeniem widréw przez wier=-
tio.

Kazdorazowe przygotowanie dynamometru do badan polegaio na na-
winieciu na kéiko pasowe ciegna o diugosci odpowiadajacej wysoko$-
ci opadania cigzarka Q. Opuszczano cigzarek Q, ktory opadajac z za-
toZzonej wysokosci obracat wrzeciono wraz z wiertiem, zamieniajac
energie potencjalna w kinetyczna. Jednoczesnie wirujace ciezarki
powodowaly nasuwanie sie na wiertlo prébki (ryse 2% W tym czasie

Ryse. 2. Sposéb pomiaru wiasciwej
pracy skrawania przy wierceniu na

dynamometrze obrotowym
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rejestrowano przy uzyciu indykatora pola pracy w czasie skrawania
i na biegu luzem,co pozwalato ustali¢ sprawnosé dynamometru. Na=-
stepnie mierzono gigbokos¢ wywierconego otworu posiugujac sie gie-
bokosciomierzem mikrometrycznym, wyposazonym w piaska korncéwke po=
miarowa o $rednicy 3 mm z dokiadnoscia wskazan + 0,01 mm.

Wtasciwa prace skrawania okreslono na podstawie nastegpujacej
zaleznosci:

Kk =2°-h-m _4Q-h-ng, 3
0 v, T gz s ey

gdzie:
Q - ciezar opadajacy na drodze h,
T~ sprawnosc dynamometru obrotowego,
V - objetosc wywierconego otworu,
1 - giegbokosc wywierconego otworu,
d - srednica wywierconego otworue.

Wartosc¢ ciezaru Q okreslono z dokiadnos$cia + 1 g, natomiast
droge opadania h ustalono z dokiadnoscig + 1 mm.

4. WYNIKI DOSWIADCZEN

Wyniki pomiaréw wiasciwej pracy skrawania przy wierceniu wier-
ttem o maiej srednicy przedstawiono syntetycznié w tabeli 1. Wyni-
ki te zilustrowano graficznie za pomoca wzglednych wartosci skra=-
walnosci drewna modyfikowanego i naturalnego, ktére pozwalaja le-
piej uchwycié zaleznos$ci miedzy skrawanymi materiaiami naturalny-
mi i modyfikowanymi (rys. 3).

Obliczono réwniez wartos$ci wzglednego wskaznika wiasciwej pra-
cy skrawania drewna modyfikowanego w stosunku do drewna naturalne-
go. Z pordwnania wynikow mozna stwierdzié¢, ze modyfikacja styre-
nem powoduje zwigkszenie wiasciwej pracy skrawania, z tym ze dla
drewna sosny jest to wzrost znaczny, bo prawie 70-90%, w zaleznos-
ci od kierunku wiercenia wzgledem widkien, natomiast dla drewna
olszy zaobserwowany wzrost jest duzo mniejszy od 13-31%, a w jed-
nym przypadku nie zaobserwowano wzrostu, lecz spadek wartoscie

Dla wszystkich rozwazanych przypadkow wiasciwa praca skrawa-
nia przy wierceniu stycznie do wiékien osiagata mniejsze wartosci
niz przy wierceniu w kierunku promieniowym, lecz réznice te w przy-
padku drewna naturalnego byty duzo mniejsze niz w przypadku drew-
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Tabela 1
Wiasciwa praca skrawania przy wierceniu drewna
naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem
Wiasciwa praca skrawania przy wierceniu
Zawar- w kierunku:
tosc
Rodzaj poli- stycznym " promieniowym
drewna styre-
e Ko 20V kK xo Y
% J/cm> % J/cm> %
Prébki grupy A
Sosna 0 162,34 6,94 2,48 173,35 17,73 10,23
=508
kg/m> 72 301,91 4,89 1,62 334,57 11,93 3,30
Olsza o 168,15 19,37 11,52 177,46 15,51 8,74
=510
kg/m3 74 167,17 12,80 7,66 200,83 11,08 5,52
Prébki grupy B
Sosna 0 161,87 13,82 8,54 176,30 20,55 11,66
=518
kg/m3 74 271,62 16,35 6,02 315,53 26,89 8,52
Olsza
=536 0o 148,97 9,16 6,15 166,82 14,24 8,54

kg/m> 75 187,72 8,11 4,32 217,60 8,42 3,87




WLASCIWA PRACA SKRAWANIA... 353

% A Kierunek wiercenia
200 A styczny
N B
Z § ? S B} promieniowy
ff Q: Z; N N B
e R R F R
N ON N 0N
NN N AN
SON ON ON 7N
AN N AN YN
185 193 168 179 099 113 126 1,30 Wzgledny
Lignomer sosnowy Lignomer olszowy ;Vféovfgllﬁoéci

Ryse 3. Wiasciwa praca skrawania lignomeru wzgledem drewna natu-
ralnego przy wierceniu

na modyfikowanego. Jest to zgodne z.ksztaltowaniem sie innych wka-
snosci drewna i lignomeru sosnowego i olszowego, np. wytrzymatos$-

cia na éciskanie lub twardos$cia [8]. Mozna réwniez =zauwazyé, ze

polimeryzacja bardziej réznicuje wartosci wlasciwej pracy przy

wierceniu w kierunku stycznym i promieniowym; w wiekszym stopniu

dotyczy to sosny. Wydaje sig@ to by¢ scisle zwiazane z budows ana-

tomiczna drewna sosny i olszy, z ktérych sosna ma bardziej zréz-

nicowana budowe.

W przypadku lignomeru sosnowego mamy do czynienia z typowym
tworzywem warstwowym, ktérego proces skrawania bardzo si¢ kompli-
kuje. Warstwami sa tu z pewnoécig drewno wczesne i pézine przyros-
tu rocznego, ktérych zréZnicowane wiasnosci wydaja si¢ zwigkszone
w wyniku modyfikacji styrenem.

Kierunek ruchu ostrza wzgledem warstw, jakimi sa przyrosty ro-
czne; ma istotne znaczenie dla ksztaltowania sig okreslonej posta-
ci rozkiadu naprezen i odksztaicern w nasadzie wiéra.Jest to szcze-
gélnie wazne przy wierceniu dajacym rézne poiozenie krawgdzi skra-
wajacych wzgledem wiékien w czasie jednego obrotu oraz stosunkowo
mate przekroje warstwy skrawanej (np. w prowadzonych badaniach
grubo$é warstwy skrawanej przy jednym obrocie wiertia wynosila $re-
dnio u, = 0,12 mm).

Na podstawie analizy wynikéw mozna réwniez stwierdzic, e war-
tosci wspéiczynnikéw zmiennosci badanych prébek z lignomeru sg
mniejsze niz dla prébek z drewna naturalnego. Swiadczy, to ze lig-
nomer ma bardziej wyréwnane wltasnoéci od drewna naturalnego na
rozpatrywanych przekrojach prébek.
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*

Trudny do wyjasnienia jest fakt uzyskiwania mniejszych wartos-
ci wiasciwej pracy skrawania przy wierceniu zmodyfikowanego drew-
na olszy. Chociaz jest to zgodne z wczeéniejszymi badaniami Poran-
kiewicza [11] dotyczacymi pitowania lignomeru olszowego, to jed-
nak nie wydaje sig mozliwe do interpretacji za pomoca stosowanych
do tej pory teorii i modeli procesu skrawaniae.

W przypadku skrawania tworzyw warstwowych, takich jakim jest
niewgtpliwie kompozyt drewno-polimer, stopien skomplikowania czyn-
nikow wpiywajacych na skrawalno$é rodnie ogromnie ze wzgledu na
dodatkowe wlasnosci polimeréw np. zaleznoéé od temperatury, wielo-
kierunkowosé budowy itp. [2] .

Zasygnalizowane problemy winny stanowié¢ przedmiot dalszych
badarn.

5. WNIOSKI

Na podstawie badari obrébki wierceniem drewna i lignomeru sos-
nowego i olszowego mozna stwierdzié, ze:

1. Wiasciwa praca skrawania przy wierceniu drewna lignomeru
sosnowego jest srednio wieksza o 80% niz przy wierceniu drewna sos-
ny, natomiast przy wierceniu lignomeru olszowego érednio o 20%
wieksza niz przy drewnie olszy.

2. Drewno sosnowe i olszowe zmodyfikowane i naturalne wykazu-
Je wigkszg wiasciwg prace skrawania przy wierceniu w kierunku pro-
mieniowym niZz przy wierceniu w kierunku stycznym.

3. Drewno zmodyfikowane ma nizsze wartoéci wskaznikéw zmienno=-
sci wiasciwej pracy skrawania niz drewno naturalne,  co $wiadczy o
jego bardziej wyréwnanych wiasno$ciach,

4. Istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan w celu wyjas-
nienia proceséw zachodzacych przy skrawaniu lignomeru.
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I'e Bexéx

[IPABUJbHASL OBPABOTKA PE3AH{EM IIPM CBEPJEHUYA
COCHOBOM ¥ OJBbXOBO# IPEBECHMHH XU COCHOBOT'O ¥ OJIbXOBOI'O JUT'HOMEPA

Pe3swwMe

llenp COOTBETCTBYRMHX MCCIeIOBaHH# Onao uayyenume ob6pasoBaHHA
npaBuabHO# 06pabGOTKM pe3aHueM NpH CBepJeHHM JUrHOMepa M HeMOAMPUIH-
poBanHOf ApeBecuHH, MccieloBaHHA NPOBOJAKJIKHCH C HCIOJb3OBaHUEM CBep-
JUIBHOTO JHHaAMOMeTpa Ha o6pas3liax H3TOTOBJEHHHX H3 GOCHOBOH (Pinus
silvestris L.) ¥ oaxbxoBo# (Alnus glutinosa Gaertn.) IpeBecHHH M CO-
CHOBOTO ¥ OJBXOBOro JHUIrHOMepa colepxamero 74%2% mosucTHpoJja NO OTHO-
meHu K Macce cyxo#ft pgpeBecuHH, O0pa3ld CBEPJIXJIH B HampaBJeHHH pa-
IVaJbHOM ¥ TaHreHUHAJbHOM K BOJOKHaAM C HCINOJb3OBaHHEM BHHTOBOIO
cCBepJa AMaMeTPOM S5 MM C NOJpe3HBaTeJAMH M LEeHTPUPYWHMHUM MHIIOM.

PemyabTaTH uccleZoBaHU# NO3BOJMAKNT KOHCTATHPOBaThb, YTO MO ¥ puKa-
IMA CTHPOJOM MNPUBOIZUT K MOBHIEHHK NaBHIbHOCTH OCPACOTKH DPe3aHueM
Ha 70-90% xna cocHoBo#f u Ha 13-31% ZJaA oabXxoBOH JHpeBecHHH. Kak co-
CHOBAA TaK ¥ OJbXoBasg MOIM(UUMpPOBAHHaAA JpeBeCHHa XapaKTepH3yeTcCH
BHCme#i mpaBHJABHOCTHH O6GpPaGOTKM pPe3aHHeM NpU CBEPJIeHWA B TaHreHIHaJb=
HOM HanpaBJIeHHM K BOJOKHaAM, MozudumupoBaHHAA JpeBeCHHa XapaKTepusy-
eTca 6oJee BHPOBHEeHHOX of6paGaTHBaeMOCTb pe3aHueM, 4YeM IpHAoAHAd
IpeBecHHa B 000MX pacCMaTpHBaeMhX HanpaBJEeHHAX.
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G. Wieloch

PROPER MACHINING WORK IN DRILLING PINE AND ALDER
WOOD AND LIGNOMER

Summary

The aim of the respective investigations was to recognize the
formation of proper work in machining of lignomer and non-modified
wood. The investigations were carried out on drilling dynamometr
on samples made from pine (Pinus silvestris L.) and alder (Alnus
glutinosa Gaertn.) wood and from pine and alder lignomer containing
7432% of polystyrene in relation to the dry matter of wood. The
samples were drilled in the direction radial and tangential to fi-
bres with the use of the screw drill of 5 mm in dia with undercut-
tings and centric spikee.

The results obtained allow to state that the modification with
styrene results in an increase of the proper machining work by 70-
-90% for pine wood, and 13-31% for alder wood. Modified both pine
ald alder wood shows a higher machinability at drilling in longi-
tudinal direction to fibres. Modified wood is characterized by mo-

re uniform machinability than natural wood in both directions con-
sidered.



