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Zaproponowano metod¢ oceny tgpicnia si¢ narzedzi przy operacji wiercenia odlewow
z utwardzonej klejowej Zywicy mocznikowe]j i wybranych wypelniaczy. Stwierdzono, ze wszystkie
sposrod uwzglednionych w badaniach wypetaiaczy zmniejszyly efekt stepienia wiertel w stosunku
do zywicy bez udzialu wypelniaczy. Maczka anhydrytowa w najmniejszym stopniu obnizala
efekt stgpienia.

WSTEP

W niektorveh technologizch stosowania klejow mocznikowo-formaldehydo
wych (UF), a zwlaszeza w meblarsiwie, pradukeji sklejki suchotrwatej oraz stolark
budowlancj, dedawanc sa do nich pewne ilosci wypeliaczy pozwalajacych ograni-
czy¢ nicktore ujemne cechy tyen klcjéw. Jakco wypelniaczy klejowycn zywic UF uzywa
sig réznorodnych substancji pochedzeaia zardwno organicznego, jak i mineralnego
[4, 6,7, 8, 11]. Jak wiadomo, zdecydowanie gorsze efekty daja wypeniacze mineralne,
ktore nie wykazuja zdolnosci do pecznienia w masach klejowyceh, a ponadto ich obec-
no$¢ w spoinach peociaga za soba szybsze tepicnie sig narz¢dzi przy obrébee skle-
janego drewna [I12]. Ostatnia z zasygnalizowanych kwestii posiada istolac zna-
czenie dla praktyki przemyslows]j, zwhiszeza dla takich rodzajow obrobki jak wier-
cenie, frezowanie, struganie or2z toczenie.

Przeglad bibliografii przedmiotu dowedzi, iz dolychczasowe prace poswigcone
problematyce zuzywania si¢ narzedzi podezas obrobki materialéw zawicrajgcych
spoiny z wypelnionych klejow UF sa bardzo niciiczne, gloszen2 za$ nicjednolite po-
glady w tym wzgledzie opieraja si¢ w gléwnej mierze na obiegowych opiniach za-
czerpnigtych z praktyki. Opublikowane przez Ziclinskich [13] wyniki badan nad te-
pieniem sig nozy strugarki wyrdwniarki przy obrobee T-warstwowe] sklejki wytwo-
rzonej na bazie kleju UF i 16znyvch wypelniaczy doprowadzity do konkluzji, ze znisz-
czenie nozy nastepuje po zesttuganiu nastepujacych ilosei sklejki: w przypadku

czki fylitowe] — 55 mb, bentonitu — 200 mb, dolomitu — 260 mb, kaolinu —
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260 mb i gipsu nie prazonego — 650 mb, podczas gdy po zestruganiu 1000 mb
sklejki wyklejonej klejem UF, wypelnionym maka zytnia, nieznacznie tylko wyszczer-
biony néz nadawatl si¢ jeszcze do dalszego uzycia. Zacytowana powyzej praca pozba-
wiona jest elementarnych aspektéw naukowych zaréwno w zakresie zagadnief me-
todologicznych, jak i przyjetych kryt:riow oceny stopnia zuZycia nozy.

Przy omawianiu zagadnienia tgpienia si¢ narzedzi przy obrébee spoin z klejow
UF warto przytoczyé Chudzin kiego [1], ktéry zwrécit uwage na fakt, ze pomimo
uzywania do zaklejania plyt widrowych zywic UF nie zawierajacych wypelniaczy
ob:erwuje si¢ przy ich mechanicznej obrébes wielokrotnie wyz ze anizeli przy obrobee
klejonzgo d:ewna litego tepienie sig narzedzi, ktore, jak sig¢ pizyjmuje, jest w gldwnej
mierze powodowane zanieczyszczeniami natury technologicznej wystgpujacymi w ply-
tach, np. zawartoécig pia-ku. Zatem obserwowanz tgpicnie sig narzedzi szczegdlnie
mocno sygnalizowane przy obrébee plyt okieinowanych nie jest spowodowane tylko
udzialem mineralnych wypehiaczy w spoinach klejowych.

Z doniesien literaturowych wynika, iz dotychezas nie zaproponowano sposobu
pomiarowego, ktéry umozliwialby w warunkach modelowych uzy kiwanie infor-
macji o tepieniu si¢ narzedzi powodowanym wylacznic przez utwardzone kleje UF.
Nadizedng przeszkoda uniemozliwiajaca realizacje powyz=zzsj kwe-tii metodycznej <a
niewatpliwie okre§lone trudnosci w zakro.ic otrzymywania utwardzonych odlewow
klejowych o odpowiednio duzzj grubo$si, wymaganej do zaglebienia si¢ narzedzia
w badanym materiale, pod tawowa wada bowiem utwardzonych kondensatiow
aminowych jest, jak wiadomo, ich kruchosé oraz klonnosci do pgkania. Przyjmuje
sie, ze blony utwardzonej zywicy UF o grubodci nie przekraczajacej 0,025 mm =g
trwale i prakiycznie nie ulegaja zmianom w ciggu wielu lat. Jzsli jednak warstwa
utwardzonej zywicy jest grubsza niz 0,1 mm, to w kutek pow tajacych naprezen
niezwykle szybko peka i nawet w kirdtkim okresie moze ulec samoistnemu sproszko-
waniu [ 4, 11].

W tym stanie rzeczy podjeto badania, ktérych celem bylo:

— zaproponowanie sposobu badania tepienia si¢ narzedzi podczas procesu
wiercenia prowadzonego w warunkach mod:lowych przy obrébee utwardzonych
klejow UF,

— poznanie wplywu wybranych wypztniaczy klzjéow UF na tepienie si¢ narzedzi
podczas obrobki wierceniem.

METODYKA BADAN

MATERIAL DOSWIADCZALNY

Do badan uzyto klejowa zywice UF o nazwie handlowszj U-70. Partia zywicy
wytypowana do do$wiadczen spehiala wymagania normy BN-75/6327-01, wykazujac
m.in. na tepujace whasciwosci: lepkos¢ dynamiczna — 2180 mPa-s, zawartos¢ suchej
substancji — 70, 809, wolny formaldchyd — 0,349, W charakterze wypclniaczy
zywicy U-70 uzyto: make¢ zytnig typ 800 (wg PN-66/A-74032), maczke bukowg
(we BN-74/7115-02) oraz maczke anhydrytowa P-920. Maczke bukowa pobrano



l
P

BADANIA WPLYWU WYBRANYCH WYPELNIACZY KLEJOW MOCZNIKOWYCH 87

Tabela 1
Charakterystyka wypetniaczy
Characteristic of the fillers
Rodzaj wypeliacza
Type of filler
Rodzaj oznaczenia Maczka
Kind of determination anhydrytowa Maczka M"“‘_"‘
Anhydrite bukowa Zytnia
Beech meal Rye flour
| meal
Gestosé usadowa (kg/m3)
Bulk density 1625 625 657
Zawartos¢ popiotu (%) 96,93 0,55 0,63
Ash content
Nasigkliwosé woda (%) 1
Water absorption 40 240 | 200
Odczyn chemiczny (pH) zawiesiny -
wodnej (20°C)
—po2h 6,90 5,60 6,55
—po8h 6,90 5,35 6,00
pH value of water suspension
— after2 h
— after 8 h |

z ZTS ,,ERG” w Pustkowie, pozostate wypehiacze nabyto w SFM w Swarzedzu.
Do przygotowywania mas klejowych uzywano wypelniaczy o wilgotnosci okoto T
i wymiarach ziarna przechodzacego przez sito o boku oczka kwadratowego 63 pm.
Wybrane wlasciwosci wypelniaczy podano w tabeli 1.

PRZYGOTOWYWANIE MAS KLEJOWYCH

Do sporzadzania mas klejowych uzywano utwardzacza MZ (20 % roztwér NH,Cl)
w ilodci 2,5g na 100 g zywicy U-70. Wypehiacze dozowano do mas klejowych
w ilosci 25 cz.m. (w przeliczeniu <.m. wypehiacza na c.m. zywicy). Masy klejowe
przygotowywano w <po 6b nastepujgcy: do zlewek o pojemnosci 250 cm? odwazano
po 100 g zywicy U-70, do ktérej dodawano przewidziane iloci wypehiaczy. Za-
wartos¢ zlewek dokladnie mieszano za pomoca bagictek szklanych i pozostawiano
na okres 2 h celem specznienia wypelniacza. W trakcie tego okresu mieszanie kilku-
krotnie powtarzano. Po uplywie 2 h ma<y przelewano do zbiornika homogenizera
laboratoryjnego, wyposazonego w mieszadto §miglowe, i w zakresie 1000 - 1500 obr/
[min prowadzeno homogenizowanie. W trakcie homogenizowania do zawiesin do-
zowano utwardzacz MZ. Czas homogenizowania niezbedny dla uzy:kania trwalych
1 jednorodnych zawiesin ustalono na poziomie 15 min. Po zakonczeniu homogenizo-
wania masy przelewano do zlewek i umie-zczano w suszarce prézniowej celem usunie-
cia z nich pecherzykow powictrza (wielkos¢ prézni — 40 hPa, temperatura — 20+
+1°C, czas — 10 min). Dla mas oznaczano: lepkosé¢ dynamiczna i umowna, gestose,
odczyn chemiczny oraz czas Zelowania w temperaturze 20 i 100°C. Lepko$¢ dyna-
miczng oznaczano wiskozymetrem Hopplera modelu BH, natomiast lepkosé umowng
kubkiem Forda z wymiennymi dyszami. Pomiary pH wykonywano przy uzyciu
pH-metru typ N-512 i zestawu elektrod kalomelowa—szklana. Wiasciwoéci mas
klejowych podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Wtasciwosci wypelnionych mas klejowych z Zywicy mocznikowej U-70
Properties of filling glue mixtures from U-70 urea resin
o Lepkosc Temperatura
Viscosity zelowania, °C
Umowna wedlug kubka Gelation
Forda, s . Odczyn temperature
Rodzaj masy klejowe] [ . Conventional according Gen(?éc chemiczny | ™ 29 | 100
Kind of glue mixture DY“““’"’%““ Ford cup Density pH P———e——
Dynam!c e = e chmi pH valuc Czas iclowarlia
mPa:s Numer dyszy wyplywowej, Gelation time
Number of flow nozzle
| 4 6|7 |89 o s
U-70 bez wypelniacza | 1848 215 50 37 - -1 1,287 6,4 10,5 112
'U-70 without filler :
U-70 + maczka anhydry- |
towa 2108 - 62 48 22 | - 1,295 6,6 11,5 189
U-70 + anhydrite meal
U-70+ maczka bukowa | 6769 = == == 109 76 1,320 6,3 10,7 145
U-70+ beech meal !
U-70 + maka zytnia 10240 - - 240 | 156 | 101 1,318 6,5 11,0 174
U-70+ rye flour !

TECHNIKA PRZYGOTOWYWANIA ODLEWOW

W wyniku licznych préb wistgpnych nad otrzymywaniem odiewow klejow UF
ustalono, iz najbardziej istotna kwastia po zakonczeniu utwardzania jest rowno-
mierne suszenie probzk w catzj maiie, co zapzwnia roéwnomierny rozklad naprezen
pozostalych w odlzwach lub pow;tajacych na skutek skurczu wtoérnzgo.

Przy opracowywaniu sposobu pizygotowywania odlewow z zywicy U-70 wy-
pelnionej maczka anhydrytowa wystgpowaly trudnosci spowodowane duza geitoscig
maczki i wykazywana w zwiazku z tym sedymentacjg. Dazac do uzyskiwania probek
o 16wnomiernym roztozeaiu ziaren wypelniaczy na przekroju odlewéw, opracowano
dwa sposoby postgpowania dostosowane do wlasciwosci uzytych wypelniaczy.

Masy klejowe z zywicy U-70 oraz z zywicy wypetnionej maka Zytnig i maczka
drzewna rozlewano do krystalizatoréw szklanych o wymiarach: srednica — 90 mm,
wysokosé — 50 mm i pojemnosé — 300 cm®. Nasiepnie zawartosé krystalizatorow
odpowieirzono pod préznia i przystepowano do utwardzania. Utwardzanic edlewow
prowadzono w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 50°C
przez 150 min. Po uplywic przewidzianzgo czasu wylaczano suszarke, pozostawiajac
w niej utwardzone w kry:talizatorach probki celem powolnego ich schladzania.
Krystalizatory przykryto plytkami szklanymi, co ograniczalo ulatnianie sig skiadni-
kow lotnych z ulwardzonych probzk. Po uplywiz okolo 6h, gdy temperatur:
utwardzonej zywicy osiggngla poziom okolo 20°C, odlewy wyjmowano z krystaliza-
torow. Z kolei odlewy umisszezano w komorze klimatyzacyjnej typu KPV 1/4 (VEB
Mytron) nastawionzj na wilgotnos$é wzglegdng powietrza 98+19% i temperatu-
r¢ — 20+1°C. W kilkudniowych od.i¢gpach dokonywano kontrolnych oznaczen
masy odlewow. Wraz ze stwierdzanymi zmianami ma‘y stopniowo w od-tgpach
109, obnizano wilgotnos¢ wzgledna powietrza w komorze klimatyzacyjnej, sprowa-
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Tabela 3

Zmiany twardo$ci utwardzonych odlewdw z zywicy mocznikowej U-70 i wybranych wypelniaczy
podczas klimatyzowania
Changes of hardness of the curing casting from U-70 urea resin and selected fillers during

conditioning
Klimatyzowanie w temperaturze 20+ 1°C i wilgotnosci wzgled- | Gestosc
nej powietrza (%) utwardzo-
Conditionig in temperature 20 + 1°C and relative humidity (%) nych odle-
|wéw po kli-
Rodzaj utwardzonego odlewu ~— | matyzacji
Kid 61 Gitiing cartig 98+1 | 90+1 | 80+1 | 70&1 | 70+1 | 65+5 | 65+5 Dessityof
Twardosé odlewéw (MPa) badana w czasie (dni) the curing
Hardness of casting (MPa) investigated in time (days) casting afte
conditioningr
6 | 13 | 18 | 23 | 25 | 29 | 35 | glem?
U-70 bez wypelniacza 224,7 331,5 407,4 511,5 511,5 534,5 537,2 | 1,28
U-70 without filler
U-70+ maczka anhydrytowa - - - - 385,4 406,8 412,4 1,24
U-70 + anhydrite meal
U-70+ maczka bukowa 181,0 219,4 265,0 272,5 290,9 304,7 309,7 1,04
U-70+ beech meal
U-70+ maka Zytnia 135,3 175,4 213,9 248,5 2440 249,6 249,8 0,92
U-70 + rye flour |

dzajac jej koficowy poziom do warunkéw normalnych (wilgotnosci wzglednej
65+59%). Dla poszczegdlnych etapéw klimatyzowania dokonywano pomiardw
twardosci za pomoca konsystometru Hopplera [3]. Klimatyzowanie probzk zakonczo-
no po stwierdzeniu ustabilizowania si¢ twardosci na staltym poziomie. Wyniki po-
miaréw twardosci powierzchniowej odlewow podczas klimatyzowania zamieszezono
w tabeli 3.

Przedstawiony powyzej sposob otrzymywania odlewéw nie mogt by¢, jak juz
wepomniano, wykorzystywany do wykonywania probek z dedatkiem maczki an-
hydrytowej. W tym przypadku w pierwszej kolejnosci dedawano do zywicy U-70
utwardzacz MZ. identycznie jak dla masy klejowej bez udzialu wypelniaczy.
Nastepnic napeiniano krystalizatory i umieszczano je w suszarce z Wymu:zonym
obiegiem powietrza, ogrzanej do temperatury 70°C. Z kolei przystgpowano do
kontroli zainicjowania rezkcji polikondensacji zywicy U-70. Moment ten stwierdzano
podczas mieszania zywicy bagieika jako stopniowy wzro-t lepkosci. Wiedy to nie-
zwlocznie wprowadzano maczke anhydrytowa, dokladnie misszano, po czym nasigpo-
walo szybkie zesiaicnie sig masy z réwnomicrnym rozloZeniem ziaren wypehiacza
na przekroju poprzecznym odlewow. Czas utwardzania w tym wypadku przediuzono
do 6 h. Przed uplywem bowiem tego czasu otrzymywane odlewy charaktcryzowaly si¢
nicka twardoscia i nie wykazywaly skurczu umozliwiajgcego wyjecic ich z krystali-
zatordw. Dalsze operacje otrzymywania odlewow z zywicy U-70 z udzialem maczki
anhydrytowej byly identyczne jak w przypadku pozostalych wariantéw. Podczas
oznaczania twardosci tych odlewow konsystometrem Hopplera stwierdzano widoczne
mikropgknigcia powstajace wokdl penetratora przyrzadu. Z powyzizych wzgledéw
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twartos¢ odlewow z udzialem maczki anhydrytowej oznaczano mikrotwardoscio-
mierzem Vickersa.

Odlewy ksztattu cylindrycznego o $rednicy okoto 85 mm i grubosci okolo 40 mm
poddawano obrobee szlifowaniem, celem wyrdwnania przeciwlegltych wklgsto-wy-
puklych plaszczyzn. Operacje t¢ wykonywano przy uzyciu szlifierki tasmowej, sto-
sujac papier scierny o numeracji P 100. Grubosé odlewéw po ich oszlifowania wyno-
sifa okolo 20 mm. Wyglad odlewéw przygotowanych do wiercenia zobrazowano
na rys. I.

Rys. 1. Wyglad utwardzonych odlewoéw z zywicy mocznikowej U-70 i wybranych wypelniaczy:
a) przed wierceniem, b) po wierceniu
I — U-70 bez wypelniacza, 2 — U-T0+ maczka anhydrytowa, 3 — U-70+ maka zytnia, 4 — U-70+ maczka bukowa
Fig. 1. Appearance of the curing casting from U-70 urea resin and elected fillers: a) before dril-
ling, b) after drilling
1 — U-70 without filler, 2 — U-70+ anhydrite meal, 3 — U-70+rye flour, 4 — U-70+ beech meal

BADANIA STOPNIA TEPIENIA SIE NARZEDZI PRZY WIERCENIU

Przystgpujac do opracowania zalozen metodycznych do niniejszych pomiardw,
skorzystano z danych literaturowych [2, 5, 9, 10]. Na etapie badan w:tepnych stwier-
dzono, ze charakter krzyw:?j zuzycia ostrzy wiertel przy obrdobee zaproponowanych
probzk z utwardzonych zywic UF w po:taci odlewow zostat w petni zachowany.
Badania postanowiono przeprowadzi¢, wykorzystujgc wisrtta stubowe z uchwytem
walcowym typu DNWS o srednicy 8 mm. Wiertla wykonane byly ze stali SWI8.
Czes¢ robocza wiertel zakonczona byla kolcem s$rodkujacym i krajakami. Schemat
wiertta uzywanego do badan przedstawiono na rys. 2a. Wiertla przeznaczone do ba-
dan wybrano z duzej partii po poddaniu ich szczegdétowym analizom dokladnosci
wymiarowzj i stereometrycznej. Srednie wartosci przyjetych do badan istotnych
parametrow wiertet podano w tabeli 4.

Wiercenia prowadzono na wiertarce wielowrzecionowej typu DCWGW-19
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Tabela 4
Charakterystyka wiertel uzywanych do badan
Characteristic of the drills used in investigation
Parametry wicrtel ‘Wartosci

Parameters of the drills Values
Srednica, D (mm), + 0,002 |
Diameter | 8,002
Dtugosé, L (mm), +0,1
Length 72,1
Réznica w wysokosciach krajakow, 4 (mm) + 0,002
Difference in heigh of drill cutters 0,004
Wysokosc kolea srodkujacego, higs, (mm) +0,01
Heigh of the spike centring 2,35
Kat przylozenia, o (*) =1’ 5°15°
Clearance angle
Kat ostrza, (°) +1°
Sharpness angle 75°25"
Wysokosé krajaka, figg, (mm) +0,01
Heigh of drill cutters

| 0,90

o predkosci obrotowsj wrzecion n=46,75~" i mocy lgcznej (dwa cilniki) 1,5 kW.
Przod przystapieniem do badan sprawdzono dokftadnos¢ geometryczng wiertarki
wedlug wymagan BN-77/1615-15. Zapas dokladnoéci poszezegdlnych mierzonych
paramatrow byl wlasciwy. Wiertla mocowano w spacjalnie przygotowanych wrzecio-
nach, co ograniczylo bicie promisniowe zamocowanych wiertet do przedziatu 0,01 =
+0,03 mm. Pocuw zzpolu roboczego z wrzecionami uzyskiwano od sttownika
pneumatycznego. Na pod:tawie prob przeprowadzonych w ramach badan wstepnych

Rys. 2. Schemat wiertel uzywanych do badan (oznaczenia wedlug normy PN-75/D-54032):
a) czeS¢ robocza wiertla, b) czgs¢ robocza krajaka

/ — baza pomiarowa, 2 — ostrze krajaka, 3 — gléwna krawsdz skrawajjca, 4 — kolec Srodkujacy

Fig. 2. Scheme of drills used in investigation (signified according to standard PN-75/D-54032):
a) working part of the drill, b) working part of the drill cutter
1 — measurem .nt basis, 2 — sharpness of drill cutter, 3 — main edge of cutter, 4 — spike centring



92 S. PROSZYK, W. SZYMANSKI, K. PAIDOSZ

oraz danych literaturowych [5] przyjeto wielko$¢ posuwun #=0,45 m/min (p,=0,16
mm/obr). Pregdkosé skrawania dla zewngirznych punktow gtownej krawedzi « krawa-
jacej wynosita w czasie wiercenia okoto 1 m/s, a dla krawedzi krajakow v,=1,17 m/s.
Wiercono otwory o glgbokosci H=18 mm, przy czym dla kazdej probki wykonywano
osobne pomiary z doktadnoscia +0,1 mm. Jako kryterium oceny stgpienia pizyjeto,
na podstawie danych literaturowych [10] i badan wstgpnych, wielko$¢ ubytku wy-
miaru ostrza krajaka mierzong wzdtuz bocznej powierzchni przylozenia, co schema-
tycznie zilustrowano na rys. 2b. Sigpienie gléwnzj krawedzi skrawajacej traktowano
jako parametr uzupelniajacy, przyjmujacy wyraznie mniejsze wartosci i nie decydujgcy
w zasadniczy spo 6b o jakodci otrzymanego otworu. Sigpienie ostrza krajaka posta-
nowiono mierzy¢ za pomoca mikro:kopu warsztatowego typu BMI-1 (ZSRR) przy
powigkszeniu 50 x. Azeby zachowaé powtarzalno$é poszczegolnych pomiardéw na
bocznej powierzchni przylozenia krajakéw, wykonywano rysy kontrolne (rys. 2b).
Dla dokonania pomiaru stgpienia wiertlo mocowano na stoliku mikroskopu w specjal-
nym przyrzadzie w ukladzie poziomym, zapewniajacym mozliwos¢ ustawienia wierila
kazdorazowo w plaszezyznie czotowej dla obu mierzonych krajakow. Zastosowanie
swiatla przechodzacego pozwolito na wykonywanie odry: 6w ostrzy krajakow na
kalce przylozonej do ekranu swietlanego mikroskopu. Dokladnosé dziatki liniowej
mikro kopu wynosita 0,005 mm, a dzialki katowej 1.

Pomiarow pomocniczych dotyczacych stgpienia gléwnej krawedzi skrawajacej
dokonywano poprzez obserwacje tzw. ,,odkrycia” powierzchni przylozenia. Obser-
wacje powyzsze prowadzono przy uzyciu mikrorkopu warsztatowego z wykorzysta-
niem $wiatla rozproszonego. Analizowane wiertlo mocowano na stole mikroskopu
w specjalnic przygotowanej oprawce w pozycji pionowej. Wyglad odlewéw pe
obrobee wierceniem przedstawiono na ty:. 1.

UZYSKANE WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W rozwazaniach nad kryteriami oceny wynikow przeprowadzonych peniardw
uwzgledniono rtezultaty doswiadczen wstepnych, przyjmujac za umowng granicg
stepienia wiertla przy obrobee utwardzonych odlewdw ubytek wymiaru krajaka na
poziomie Ah=120 pm. Granicg powyz za ustalono na podstawie obierwacji tempe-
ratury skrawania i jakosci otrzymywanych otwordow. Postanowiono réwnicz, ze ba-
dania prowadzone bgdg do momentu uzy:kania przez jeden z wariantow stgpienia
granicznogo. Gdyby taka sytuacja zaistniala w momencie, gdy w innych wariantach
nie zaob erwowanoby jeszcze wyraznego stgpienia, wiedy proba dla tych wariantow
bylaby kontynuowana dalej, az do co najmnicj dwukrotnego zwick zenia drogi
skrawania. Jako droge skrawania przyjeto rzeczywista droge ostrza w materiale (H).
Rzeczywista droge ostrza w materiale moina wyliczy¢é z nastepujacej zaleznosci:

=551 (m), (1)
u

w ktérej H — rzeczywista droga ostrza w materiale, g, — glgbokos¢ wiercenia, u —
posuw, n — obroty, D — $rcdnica wiertia.
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Po podstawieniu do zaleznosci (1) wartosci stalych otrzymamy postaé:
H=156,4g,, (m). @)

Przy tym nalezy zaznaczyé, ze wartos¢ zmierzonej kazdorazowo glebokosci wywier-
conego otworu nalezy powigkszy¢ o sradnia wysokos¢ krajaka, ktéra dla uzytych
do badan wiertel wynosila 7igz0,0009 m (tabela 4).

| 8h=120um

Rys. 3. Zaleznos¢ tepienia si¢ wiertel przy obrobee utwardzonych odlewow z zywicy mocznikowej
U-70 i wypelniaczy wyrazona ubytkiem wymiaru krajaka (4 k) w funkcji rzeczywistej drogi
ostrza w materiale (H) oraz odrysy ostrzy krajakow
I — U-70 bez wypekniacza, 2 — U-70+ maczka anhydrytowa, 3 — U-70+ maczka bukowa, 4 — U-70+ maka Zytnia
Fig. 3. Relationship between edgeless of drills during process of curing casting composition
from U-70 urea resin and fillers expressed of dimension decrease of drill cutter (4 h) in function
of the real road of the sharpness in material and of selected outline sector of drill cutter
1 — U-70 without filler, 2 — U-70+ anhydrite meal, 3 — U-70+ beech meal, 4 — U-70+rye flour

Charakterystyke tepicnia sig wiertel dla uwzglednionych w pracy wariantéw mas
klejowych zilustrowano na rys. 3. Na rysunku tym przedstawiono takze wycinki
odry: 6w stepienia ostrzy krajakow wiertel, uzy- kane przy obrébee odlewow z zywicy
U-70 nie wypelnionej i wypelnionej maczka anhydrytowa. Analiza zaleZnoéci zobra-
zowanych na rys. 3 w.kazuje, iZ najwigksze tepienie si¢ wiertel wystepuje podczas
obrébki odlewéw z zywicy U-70 bez udziatn wypeiacza, a dalej kolejno dla zywicy
wypelnionej maczka anhydrytowa. W przypadku wypelnienia zywicy maczkg bukowg
oraz maka Zzytnia pomimo ponad dwukrotnego zwigkszenia rzeczywistej drogi ostrza
w materiale praktycznie nie stwierdzono stepienia wiertel. U .talone zaleznosci
wyraznie koresponduja z wartosciami twardosci oraz ge:tosci poszczegolnych odle-
wow (tabela 3). Zaleznosci powyZsze wydaja si¢ w pelni uza-adnione, jak bowiem
wiadomo, w warunkach utwardzania zywic UF grupy metylolowe reagujg z utworze-
niem wigzan migdzyczasteczkowych i pow-.tawaniem usieciowanej struktury. Tak
utwardzone zywice =3 jednak kruche, co wynika zaréwno z matej gietkosci laficuchéw
makroczgsteczek, jak i znacznej liczby wigzan wodorowych utworzonych przez
wodory grup —CH,OH i —NH—. Pewng istotna rolg odgrywa tu réwniez gestosé
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usieciowania zZywicy. Przyjmuje sig, ze im dluzeze <3 liniowe odcinki migdzy wiaza-
niami sieciujacymi, tym utwardzona zywica wykazuje mniej zg krucho$¢. Jednym
z celéw stosowania wypehiaczy do zywic UF jest ograniczenie kruchosci utwardzo-
nych warstw. [stote tego mechanizmu stanowi o:labienie energii wigzan migdzy-
czasteczkowych w utwardzonych zywicach poprzez zwigkszanie dilugcsci poszcze-
gélnych wigzan, a co za tym idzie zmniej- zenie sit kohezji, czego odbiciem jest obni-
zenie twardoéci polimeru. Powyz zym zmianom towarzy:zy wzrost energii kine-
tycznej makroczasteczek. W przypadku jednakZe maczki anhydrytowej dodatkowo
pojawia si¢ inna kwestia, a mianowicie wystgpowanie w jej ckladzie bardze duzej
ilosci popiolu (tabela 1), wyrazZajacej zawartos¢ skladnikéw mineralnych, ktorych
obecnosé, jak wiadomo, sprzyja tepieniu si¢ narzedzi.

Oceniajac ogdlnie zaproponowang w pracy modelowg metode badania tepienia
sig narzedzi przy obrébee utwardzonych klejow UF, moina uznaé jej przydatnosc
do badan prowadzonych w warunkach laboratoryjnych. Zaprezentowana metoda
stwarza zdecydowanie bardziej rygorystyczne warunki badan anizeli wystepujgce w rze-
czywistych ukladach przy obrobee klejonego drewna litego, okleinowanych elemen-
téw meblowych czy tez plyt widérowych. Wynika to z faktu, iz w zaproponowanej
metodzie obrabiany material wystepuje w postaci utwardzonych odlewéw o znacznej
poréwnywalnie grubosci, co wiaze si¢ z wyzszg ich twardoscig. W warunkach rze-
czywistych grubos$¢ spoin zazwyczaj ksztaltuje si¢ ponizej wartosci 0,1 mm, w przy-
padku za$ plyt wiérowych, w ktorych dozowanie kleju jest co najmniej dziesigcio-
krotnie mniej ze anizeli przy klejeniu drewna litego, nie mozna w ogodle rozpatrywac
ciaglej warstwy kleju w postaci spoiny, wyst¢puja tu bowiem wigzania punktowe

WNIOSKI

Na podstawie rezultatow przeprowadzonych badan i przyjetych kryteriow oceny
mozna sformutowaé nastgpujace wnio: ki:

1. Wykazano przydatnos¢ zaproponowanej modelowej metody badania tepienia
sig¢ narzedzi przy obrobee wierceniem utwardzonych klejéw mocznikowo-formal-
dehydowych.

2. Na2jwigkszy efekt stgpienia ostrzy wiertel wystgpuje w przypadku procesu
wiercenia odlewéw z utwardzonej zywicy mocznikowej bez udzialu wypehiaczy.

3. Udziat wypehiaczy w recepturach mas klejowych zmniejsza efekt stgpienia
wiertet w stosunku do Zywicy nie wypehionej. Maczka anhydrytowa jako wypehiacz
mineralny w najmniejszym stopniu obniza efekt stepienia.

4. Stepienie ostrza krajaka wiertel zwigzane jest z twardoscia oraz gestoscia
utwardzonych kondensatéw mocznikowych.

5. Najkorzystniejsze, z punktu widzenia trwaloéci narzedzi przy operacji wier-
cenia odlew6w, jest stosowanie w charakterze wypelniaczy zywicy U-70 mgczki
bukowej i maki zytniej.

Praca wplynela do Redakcji w czerwcu 1989



BADANIA WPLYWU WYBRANYCH WYPELNIACZY KLEJOW MOCZNIKOWYCH 95

LITERATURA

1. Chudzinski Z.: Zastosowanie zywicy mocznikowo-formaldehydowej U-70 z wypelniaczem
mineralnym w przemysle sklejek. Maszynopis, Biblioteka Inst. Technol. Drewna w Pozna-
niu, 1974.

2. Cukanov I. A., Amalickij V. V.. Obrabotka rezaniem drevesno struZecnych plit. Izd.
Les. Prom. Moskva 1966.

3. Instrukcja obstugi. Hoppler Konsistometer. VEB Sitz Freital. Dresden 1969.

4. Mayer B.: Urea-formaldehyde resins. Addison-Wesley Publ. Comp. Inc. London 1979.

5. Porankiewicz B., Szymanski W., Maldzinski L.: Wplyw azotowania gazowego
na trwatos$¢ wiertel do drewna. Roczniki AR w Poznaniu t. 125, 1980, s. 71 - 80.

6. Robertson J. E., Robertson R. R. P.: Review of filler and extender quality evaluation.
For. Prod. J. t. 27 (4), 1977, s. 30 - 38.

7. Robertson J. E., Robertson R. R. P.: Fillers and extenders in plywood production-U.S.
and foregin practices. For. Prod. J. t. 29 (6), 1979, s. 15 - 21.

8. Robertson J.: The role of protein starch glutenous glue extenders in plywood. Wood
Based Panels International t. 8 (1), 1988, s. 35 - 36.

9. Staniszewski J., Porankiewicz B.: Kryteria i metody oceny st¢gpienia ostrzy narzedzi
do obrobki drewna. Skrypty AR w Poznaniu, 1978.

10. Staniszewski J., Porankiewicz B., Szymanski W.: Obrobka i obrabiarki do drewna.
Cz. 3. Wybrane zagadnienia z podstaw konstrukcji narzedzi do obrobki drewna. Skrypty
AR w Poznaniu, 1986.

11. Wirpsza Z., Brzezinski J.: Aminoplasty. Wyd. 1I, Warszawa WNT, 1970.

12. Zenkteler M.: Kleje i klejenie drewna. Warszawa WNT, 1984.

13. Zielinski E., Zielinski M.: Proba techniczna produkcji sklejki przy uzyciu wypelniacza
mineralnego i ocena technologicznych i ekonomicznych aspektow produkcji oraz uzyskiwa-
nego produktu. Biul. Inf. OBRPPD, Czarna Woda 1975, nr 3,s. 178 - 179.

INVESTIGATIONS INTO EFFECT OF SELECTED FILLERS FOR UREA ADHESIVES
ON BLUNTING OF TOOLS DURING DRILLING

Summary

Investigations were carried out to determine effect of selected fillers of urea adhesives on
blunting of tools during drilling and to suggest a method for model measurements. The condi-
tions for obtaining hardened castings from U-70 resin, MZ hardener and fillers: anhydrite meal,
beech meal and rye flour were worked out. Screw boring bit with cylindrical holder was used
for drilling. The degree of blunting of the bit cutters was assessed by copying the edges on tracing
paper applied to light display of workshop microscope.

The results of the investigations indicate that the greatest blunting effect appears in case
of drilling the castings of hardened U-70 urea resin without fillers. Addition of fillers to glues
decreases the blunting effect on drilling bits. Blunting of cutter edges is related to hardness and

density of hardened condensates.
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VICCJIELOBAHUS BIIMSAHW S U3EPAHHBIX HATIOJIHUTENEN MOYEBUHEIX KJIEEB
HA 3ATYIIJIEHUE MHCTPYMEHTOB B ITPOLIECCE CBEPJIEHUA

Pe3rome

HauaTsl HCCIENOBAHHA C LEIbIO ONpENeNeHHs BIAMSHHA H30paHHLIX HANOIHHTeJIeH MOYEBH,
HBIX K/J€eB Ha 3aTYIUICHHE HHCTPYMEHTOB B MpOLIECCE CBep/eHHS H C elIblo pa3paboTkd MeTona-
KOTOpbIii G5 NO3BOMHI NMPOBOAHTH MOJENBHEIE H3MepeHHs. PazpaboTaH pexnaM nonydeHds Of-
BEpIEBIIHX OTIHBOK H3 X upHUB! U-70, orsepaarend M3 B HaOooONHMTeIell: aHTHIDHAHOH MYKH,
6yxoBOif MyKH H pikaHOH MykH. [/ CBepNIeHHA HCIOb30BAIACH CIMPAJIBHEIE CBepIa ¢ IHIHHIDH-
yeckuM xBocToBHKOM., CTeneHb 3aTYIIEHHA DEXYyLUedl 4acTH ceepiia ONEHHBAIACh METOHNOM Ha-
HECEHHS KOHTYpa OCTPHSA HA KAIbKY, MPHJIOXKEHHYIO K CBETOBOMY JKpaHy MHKDPOCKONA.

B pe3sy/bTaTe IPOBEEHHBIX UCCIIEA0BAHHAI HOKA3aHO, YTO MAKCHMAIIEALIH dhdekT 3aTymieHAs
HHCTpyMeHTa HaGnronaercd B Ciyvae CBepsIeHMA OTIMBOK M3 OTBepAeBIIed MOYCBHHOW JXKHBHIIEI
U-70 6e3 manonmurens. Jonsd HANOJHHTENA B PELENTYpax KIeeBBIX MacC yMmeHburaeT 3ddexT
3aTyIUleHHs CBep)l. 3aTyIUIeHHS OCTPHs pexylledl YacTH CBA3aHO C TBEPAOCTHIO H IUIOTHOCTBIO
OTBEPAEBLUHX KOHIEHCATOB.
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