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Synopsis. In the course of sawing of particle boards with circular
saws supplied with cover plates made of sintered carbides with
changeable cutting speed there were taken measurements of the micro-
geometry of teeth, amplitude of sam vibration, and the cutting power.
The relationship between cutting speed and blunting was obtained.
An attempt of the explanation of this relationship was undertaken on
the basis of relationships observed between the cutting speed and vibra-
tion amplitude on the one hand and cutting power on the other.

WSTEP !

Optymalna szybkosé skrawania w procesie pilowania pitami tarczo-
wymi jest trudna do okreslenia. Bedgc wielkoScia wynikowg Srednicy
pity i liczby jej obrotéw szybko&é skrawania wpltywa na konstrukcje ulo-
zyskowania wrzeciona i konstrukcje pity. Z drugiej strony szybkosé
wigze sie z efektami obréobki, a takze — jak okre$la fo wielu autorow —
zwigzana jest z trwaloScig narzedzia (2, 4, 6, 7). Zwiazek miedzy szyb-
koscig skrawania a trwaloécig narzedzia jest zagadnieniem, ktére nabralo
szczegblnego znaczenia w ostatnich latach, po wprowadzeniu do praktyki
przemyslowej pilt tarczowych z nakladkami z weglikéw spiekanych. Wiele
firm produkujgcych te narzedzia zaleca stosowanie duzych szybkosci
skrawania dochodzacych do 100 m/sek. W tab. 1 przedstawiono przykla-
dowo szybkosci skrawania przy pilowaniu materialéw drzewnych zalecane
przez firmy produkujgce pily tarczowe z nakladkami z weglikéw spie-
kanych. .

Poglady w tym wzgledzie nie sg jednak jednolite. Czes¢ autoréw pu-
blikacji, a nawet i niektérzy producenci pit (firmy szwedzkie Fagersta

1 Przedstawione badania przeprowadzil autor przy wykonywaniu pracy doktor-
skiej, ktérej promotorem byl prof. dr inz. Tadeusz Orlicz.
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Tabela 1

Zalecane szybkosci skrawania pilami tarczowymi z nakladkami
z weglikéw spiekanych

Szybkoé¢ skrawania m/sek.
(rodzaj pilowanego materiatu)

Firma produkujgca —

pily drewno ) plyty plyty
sklejka o piléniowe
miekkie twarde twarde
Sandvikens Jarnverks 60—100 50—170 60—90 60—80 70—90
Richard Felde 60—100 50—90 — —
Ledermann 90 70 — 50 —
Montawerke Walter 60—100 60—90 —
Aut Panhans 60—100 60—100 —

Bruka A. B, Gomex Verktyg A. B.) zalecaja utrzymanie szybkosci skra-
wania pitami z nakladkami z weglikéw spiekanych na poziomie szybkosci
stosowanych przy pitach bez nakladek (40—60 m/sek.). Ta niezgodnosé
moze byé spowodowana stosowaniem réznych kryteriébw oceny (wydaj-
nosé¢ pitowania lub stopien tepienia sie ostrzy pil), a u jej podstaw lezy
niewatpliwie brak szczegélowych badan nad tym zagadnieniem.

1. WARUNKI PRZEPROWADZENIA BADAN

Uchwycenie zmian mikrogeometrii ostrzy skrawajacych wykonanych
z odpornych na tepienie weglikéw spiekanych wymaga diugiej pracy
pity, przy ktérej dlugo$é drogi pitowania musi wynosié¢ kilkadziesigt kilo-
metrow. Z tego wzgledu doswiadczenia przeprowadzono na terenie zakladu
przemystowego przerabiajacego znaczne ilosci plyt witrowych (Wyszkow-
ska Fabryka Mebli i Urzadzern Wnetrz w Wyszkowie). Pilowanie prze-
prowadzono na obrabiarce produkcyjnej przystosowane] — przez zmianeg
niektérych jej zespolow — do wykonania zalozonych metodyka badan
obserwacji. :

1. PARAMETRY I DOKEADNOSC WYKONANIA NARZEDZI

Pilowanie przeprowadzono pﬂémi tarczowymi typ GM (10) z naklad-
kami z weglikéw spiekanych o skladzie 89% weglika wolframu i 11%
kobaltu.

Charakterystyczne parametry pil byly nastepujgce: érednica D = 315
mm, grubo$¢ brzeszczotu s; = 2,0 mm, gruboéé pily przy uzebieniu
8§ =3,2 mm, liczba zebdw z = 14, kgt natarcia y = 20°, kat ostrza
f = 55°.



WPLYW SZYBKOSCI SKRAWANIA NA TEPIENIE SIE OSTRZY PIL 59

Komplet 7 pil uzytych do badan wybrany zostal na podstawie wyni-
kow pomiaru wielkosci charakteryzujacych ich stan techniczny z 10 pit
specjalnie wyprodukowanych.

Zestawienie wartoéci charakteryzujgcych stan techniczny pil przed-
stawiono w tab. 2. Z danych tych wynika, Zze stan techniczny pil byt

Tabela 2
Charakterystyka stanu technicznego pit tarczowych uzyiych do badan
£; Mierzona Pila pracujgca przy szybkosci m/sek.
B wielkosé 33 42 50 62 79 99 124
1 Srednia érednica
pily mm 3152 3151 3152 3152 315,1 315,1 315,2

2 Maksymalne od-

chylenie poloze-

nia krawedzi

tnacych na okre-

gu skrawania

mm 0,06 0,08 0,08 0,08 0,05 0,05 0,09
3 Maksymalne od-

chylenie poloze-

nia krawedzi

tngcych na dwu

kolejnych zebach

na okregu skra-

wania mm 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04
4 DMaksymalne

boczne bicie

wierzcholka ze-

ba mm
— lewego 0,57 0,53 0,54 0,41 0,55 0,56 0,67
— prawego 0,67 0,66 0,27 0,22 0,42 0/54 0,65

5 Maksymalne od-
chylenie plasko-
Sci brzeszezotu

mm
— po lewej
stronie 0,39 0,47 0,47 0,59 0,44 0,60 0,63
— pO prawej ,
stronie 0,46 0,34 0,62 0,40 0,57 0,48 0,62
68 Srednia grubosé
brzeszczotu mm 2,02 2,00 1,99 2,02 1,98 1,99 1,99

7 Maksymalna réz-

nica grubosci

brzeszezotu mm 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
8 Maksymalna réz-

nica dlugosci

krawedzi tnacej

mm 0,02 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02
9 Parametry kato-

- we zebbw odchylka od wartosci nominalnych ,i 15
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zblizony, a réznice w zmierzonych wielkoéciach nie mogly wywieraé
istotnego wplywu na uzyskane wyniki badan.

2. CHARAKTERYSTYKA OBRABIARKI UZYTEJ DO BADAN

Badania wykonano na przystosowanej do doswiadezen pilarce tarczo-
wej dwupilowej typ DPEB-200. Po zbadaniu statycznej dokladnosci obra-
biarki, jej stan techniczny oceniono jako Sredni. Wrzeciono obrabiarki
wykazalo bicie promieniowe o wartosci wiekszej od dopuszczalnej, nato-
miast bicie osiowe stalego kolnierza zaciskowego bylo mniejsze (12). Wiel-
kosci liczhowe okreflajgce dokladnosé pracy zespolu posuwowego wy-
kazaly stosunkowo malg precyzje jego dzialania, co wynika zaréwno
z konstrukeji, jak i z czeSciowego zuzycia czesci skladowych tego zespotu.

Rys. 1. Ogodlny widok stanowiska badawczego

Zesp6t roboczy skladal sie z wrzeciona (drugie wrzeciono wylgczono
z pracy) napedzanego z silnika o mocy 4 kW przez przekladnie pasowa.
Pile tarczows zamocowano na wrzecionie miedzy kolnierzami zacisko-
wymi §rednicy 160 m. Zmiane obrotow pily uzyskiwano przez zmiang
k6l pasowych na wale silnika. Mechanizm posuwowy zapewnial ruch
stolu w obu kierunkach (ruch posuwowy roboczy i jalowy) z szybkoscig
regulowang bezstopniowo w granicach od 0 do 30 m/min. Czas ruchu
roboczego wynosi 25—30% czasu pracy obrabiarki.

II. METODYKA BADAN
1. POMIAR MIKROGEOMETRII OSTRZY SKRAWAJACYCH

W celu ustalenia zaleznosci miedzy szybkoscig skrawania a stepie-
niem ostrzy pit przyjeto szybkosci skrawania podane w tab. 3. Pilowanie
przy kazdej z podanych szybkosci skrawania przeprowadzono osobng pila.
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Tabela 3
Szybkosé skrawania i liczby obrotéw pil.
Srednica pit 315 mm, $rednica kolnierzy zaciskowych 160 mm

Zaltozona szybkosé

skrawania m/sek, - 31,5 40 50 63 80 100 125
Pomierzona liczba

obrotéw pily na min. 2000 2540 3030 3760 4790 6000 7510
Rzeczywista szybko§é

skrawania m/sek. 33 42 50 62 79 99 124

Stalymi parametrami pilowania byly (rys. 2):

— wielkosé posuwu na zgb pity 4, = 0,15 mm,

— wielko$é wystawania pily nad obrabiany element x = 15 mm,

— wynikowy $redni kat spotkania (kat zawarty miedzy wektorem
szybkosci skrawania i posuwu) @ = 32°.

Stopienn stepienia kazdej z pit okreslono po przebyciu przez zab- pily
w pilowanym materiale nastepujacych odcinkéw drogi: 0 (przed pilowa-
niem); 0,16; 0,40; 1,0; 2,5; 4,0; 6,3; 10; 16; 25; 40; 60; 80; 100; 120 i 140 km.
Koncowa wielkos¢ drogi wynoszaca 140 km powoduje zmiany mikro-
geometrii ostrzy skrawajgcych o wielkos$ci wystarczajgcej, by mozna byto
okreslié liczbowo rdinice wynikajgce z zastosowanych szybkodei skra-
wania.
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Rys. 2. Wzajemne ustawienie pilowa- \ ’ ;
nego elementu i narzedzia /

L

Pomiar stopnia stepienia wykonano przez okreslenie zmian geometrii
ostrza w plaszczyznie natarcia i w plaszezyZnie pracy pily. W celu wy-
konania pomiaru rzutowego zarys zeba:

— od strony powierzchni natarcia,

— w plaszezyinie pracy pily.

Na rzucie zeba od strony powierzchni natarcia zmierzono wielkosci
(rys. 3):

Ty — Wyrazajaca zuzycie lewego wierzcholka zeba; zuzycie to mie-
rzono wzdluz dwusiecznej kata zawartego miedzy giéwng krawedzig
tnaca a lewag krawedzig boczng;

7y — Wwyrazajgca zuzycie prawego wierzchotka zeba; zuzycie to mie-
rzono wzdluz dwusiecznej kata zawartego miedzy gléwna krawedzia
tnacg a prawg krawedzig boczng.
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“Stol

‘/ Rys. 3. Okre§lane w badaniach parametry
l Przykladnia \é( liniowe steplenia

Na rzucie zeba w plaszezyZnie pracy pily zmierzono:

n — zuzycie wzdluz krawedzi plaszezyzny natarcia,

h — zuiycie wysokosci zeba wzdluz dwusiecznej kata ostrza,

p — zuzycie wzdluz krawedzi plaszczyzny przylozenia.

Wymienione wielkosci mierzono jako odlegloéci od teoretycznej glow-
nej krawedzi tnacej.

Do pomiaréw uzyto dwéch zestawéw aparatury optycznejl, za pomocag
ktérej wykonano rysunki przedstawiajace dwa rzuty zeba w 100-krotnym
powiekszeniu.

Rysunek rzutu zeba od strony powierzchni natarcia uzyskiwano na
zestawie aparatury, kiérej schemat przedstawiono na rys. 4, a rysunek
zeba w plaszezyznie pracy pily wykonano na zestawie aparatury, ktoérej
schemat pokazano na rys. 5.
~ Uzyskano w ten sposéb dla kazdego z rzutéw zgbéw 224 rysunki
(14 zebdéw X 16 faz obserwacji stanu zeba). Rysunki zarysu zeba wyci-
nano i kolejne fazy skladano tak, ze uzyskano zestaw kolejnych stanow
zeba, na ktérym wrysowano linie, wzdiuz ktérych wykonywano pomiar
wielkosei liniowego zuzycia. Pomiar wykonano linijka z dokladnoscig od-
czytu 0,5 mm. Na rys. 6 pokazano przykladowo zagb w dwoéch rzutach
z naniesionymi liniami pomiaru kolejnych faz stepienia zgba.

Uzyskane w ten sposéb wartosci parametréw zuzycia dla kazdego
zeba daly podstawe do obliczenia warto$ei érednich danego parametru
dla calej pity w kolejnej fazie pracy. Wartosci srednie sg $rednig aryt-
metyczng danego parametru wszystkich zebow pity.

1 Usyte zestawy aparatury optycznej wykonane byly w Katedrze Obrébki
i Obrabiarek Drewna SGGW przez S. Biefika i J. Olszewskiego.
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Rys. 4. Schemat optyczny aparatury do Rys. 5. Schemat optyezny aparatury do
obserwacji zeba w plaszczyZnie natarcia obserwacji zeba W plaszezyZnie pracy

Rys. 6. Zestaw rysunkow obrazujacych kolejne

fazy stepienia zeba (na tak przygotowanych ze-

stawach mierzono parametry okreslajgce ste-
pienie)

pity
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Blad pomiarowy w przyjetej metodzie nie zalezy od wielkosci mie-
rzonego parametru stepienia. Skladaja sie na niego nastgpujgce elementy:

a. 4, — blad wynikajgcy z odchylenia rzeczywistego zarysu zeba od
zarejestrowanego na rysunku. Ustalono doswiadczalnie przez kilkakrotne
odrysowanie na osobnych arkuszach tego samego zeba w 100-krotnym
powiekszeniu, ze maksymalne odchylenie uzyskanych w ten sposéb za-
rysow wynosi 1 mm.

b. 4, — btad wynikajacy z niedokladnosci wyciecia rysunku z arku-
sza oraz z niedokladnosci zestawienia ze sobg poszczegblnych zaryséw
obrazujgcych mikrogeometrie zeba. Blgd ten ustalono doswiadczalnie
przez wyciecie i zlozenie kilku zaryséw tego samego zeba uzyskanych
przy stalych parametrach mikrogeometrii. Maksymalne odchylenie ze-
stawionych w ten sposdéb zaryséw wyniosto 0,5 mm.

c. 43 — blad wynikajgey z dokladnosei pomiaru wartosci liniowych
mierzonych parametréw stepienia zeba. Pomiar wykonano linijka z do-
kladnoscig odezytu 0,5 mm.

Wymienione bledy sa bledami przypadkowymi, sumujgcymi lub réz-
nicujacymi sie przypadkowo. Wielko$é sredniego odchylenia biedéw (4)
obliczono w zaleznosei:

A=VAF 4 47+ 47

Sredni blad pomiaru kohicowych wielkoSci parametréw zuzycia po-

dano w tab. 4.
’ Tabela 4

Sredni blgd pomiaru koﬁcchh wielkosci parametrow zuzycia

Parametr stepienia

L Ty n h D

Szybkodé
skrawa-
nia m/sek 33 124 33 124 _ 33 124 33 124 33 124

Blad w % 57 42 51 41 48 40 8l 65 43 34

2. POMIAR MOCY SKRAWANIA

Podczas wykonywania kolejnych serii badan mierzono moc biegu
luzem ukladu silnik — przekladnia pasowa — wrzeciono z pilg oraz moc
pobierang przez silnik podczas skrawania. Odezyty pomiaru mocy pobie-
ranej przez silnik podczas skrawania wykonywano w ustalonych statych
odstepach.

Moc odezytywano z watomierza umieszczonego w zestawie aparatury
pomiarowej wlaczonej w uklad zasilania silnika. Zestaw aparatury po-
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miarowej firmy Metra Blansko typ QWIII jest wykonany w klasie 2.
Z zestawu tego wykorzystano tylko watomierz.

3. POMIAR AMPLITUDY DRGAN PILY

Mierzona amplituda drgan brzeszczotu pily byla wypadkowa, na ktorg
skladaly sie:

— amplituda drgan brzeszczotu powstajaca od sit dziatajgcych na pile
podczas skrawania,

— amplituda drgan wynikajagca z odchylenn brzeszezotu pily od pla-
skosci,

— amplituda drgan wynikajaca z niedokladnosci osadzenia pily na
wrzecionie i z drgan wrzeciona.

Zastosowana metoda pomiaru amplitudy drgan nie pozwalala okresli¢
wielkosci amplitudy drgan skladowych.

Pomiary amplitudy drgan wykonano metods pojemnosciows za po-
mocg aparatury firmy Wayne Kerr typ B 731 A. Stosowano czujnik po-
miarowy (oznaczony symbolem E) o zakresie nie przekraczajgcym 2,5 mm,
z dokladnoscig *+ 0,05 mm. Odleglos¢é czujnika pomiarowego od plaszczyz-
ny pily wynosila 1,5 mm. Mierzono amplitude drgan brzeszczotu pily na
promieniu 120 mm (odleglosé punktu pomiarowego od podstawy uzebie-
nia wynosita 15 mm). Schemat usytuowania czu]mka pomiarowego wzgle-
dem pity pokazano na rys. 7.

e

3 S o M
s AN

/S
/// AR

N

T T
\
[‘zu_/m!r pomiarowy

s m\\ ) // /
O\
~ | /

.,___|__‘__/

150

Rys. 7. Usytuowanie czujnika pomiarowego amplitudy drgan wzgledem pily

5 — Folia Forestalia Poloniea ser, B z. 9
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4. CHARAKTERYSTYKA PLYT WIOROWYCH

Pitowanie piyty wyprodukowano w Oddziale Produkcji Plyt Widro-
wych Wyszkowskiej Fabryki Mebli i Urzgdzern Wnetrz w Wyszkowie,
Byly to plyty wiérowe plasko prasowane, pneumatycznie frakcjonowane
o okreslonych i kontrolowanych nastepujgcych wlasnosciach: ciezar wlas-
ciwy, wytrzymalo§¢ na zginanie, wilgotnosé, zawartos¢ kleju i grubosé.

5. KONTROLA PARAMETROW OBROBKI

Szybkosé obrotowg wrzeciona kontrolowano na wskazniku zegarowym
tachometru pradniczkowego. Tachometr pradniczkowy stosowany w ba-
daniach byl przyrzgdem wykonanym z dokladnodcig klasy 2.

Wielko$é posuwu na zgb kontrolowano przez pomiar czasu pilowania
elementu o okreslonej diugosci.

III. WYNIKI BADAN

1. BADANIE ZALEZNOSCI MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA
A TEPIENIEM SIE ZEBOW

Badania przeprowadzono podczas rozpilowywania plyt na czesci przy
$rednich szybkosciach skrawania podanych w tab. 3. Po wykonaniu pilg
pracujacg przy szybkofSci skrawania 79 m/sek drogi zeba w drewnie
réwnej 58,6 km nastgpilo jej awaryjne zniszczenie, co zmusilo do wy-
laczenia jej z dalszych badan.

Badang zalezno$¢ przedstawiono na wykresach (rys. 8 do 12), uwzgled-
niajgc wplyw szybkosci skrawania na tepienie sie zebéw w poszczeg6l-
nych stadiach pilowania. Wykresy sporzgdzono uwzgledniajgc $rednie
drogi zeba przebyte w pilowanym materiale i pomijajac réznice wynikle
m. in. z odchylen grubosci pitowanych plyt oraz odchylek od zalozonych
wielkosci posuwu na zgb.

Z przebiegu krzywych wynika, ze wplyw szybkosci skrawania na te-
pienie sie zebéw daje sie stwierdzié juz w pierwszym etapie pilowania.

Zaleznos¢ stepienia — reprezentowanego wszystkimi badanymi para-
metrami — od szybkosei skrawania (po przebyciu srednio 136,3 km drogi
zeba w pilowanym materiale) przedstawiono na rys. 13.

Z przedstawionych na rys. 8 do 13 wykreséw wida¢é, ze wszystkie ba-
dane parametry okreglajace stepienie wykazuja wzrost wraz ze wzrostem
szybkosci skrawania. Stopniowo wzrastajaca krzywa zaleznosci zakldcona
jest wartosciami wynikéw stepienia przy szybkoéci skrawania 50 m/sek.
Wszystkie badane parametry okreslajace stepienie wykazuja nienormalny
dla tego charakteru zaleznosci wzrost tepienia przy szybkosci skrawania
50 m/sek. Stepienie sie pily pracujgcej przy szybkosci skrawania 50 m/sek
ksztaltuje sie podobnie, jak stepienie pily pracujgcej przy szybkosci skra-
wania ok. 80 m/sek (biorac pod uwage parametry n, h i p). Parametry
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Rys. 8. Zaleinosé stepienia reprezentowanego parametrem r, od szybkosci skrawania

71 i T2 obrazujg wzrost tepienia sie pily przy szybkosci skrawania 50 m/sek
W spos6b jeszcze bardziej wyrazisty. Mozna stwierdzié, ze parametry te
sg najbardziej czutymi wskaznikami, na ktérych w sposéb bardzo wy-
razny odbila si¢ przyczyna lub zespét przyczyn powodujgeych to nad-
mierne stepienie pily pracujgcej przy szybkosci skrawania 50 .m/sek.

W tab. 5 pokazano procentowy wzrost wartosci parametréw tepienia
w zaleznosci od szybkosci skrawania, przyjmujac wartosé stepienia dla
pily pracujgcej z szybkoscig 33 m/sek za 100. Z tab. tej wynika, ze przy-
rost szybkosci skrawania z 33 do 124 m/sek powoduje wzrost tepienia
$rednio o 25% (od wartosci tej odbiega tylko parametr r;, ktérego war-
tos¢ jest wigksza). Czynniki zwigzane z warunkami pracy na obrabiarce
wplynely gléwnie na parametry r; i 75, a w znacznie mniejszym stopniu
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Rys. 9. Zalezno&é stepienia reprezentowanego parametrem 7, od szybkosci skrawania

Tabela 5

Procentowy wzrost wartoéei parameirow tepienia w zaleznosei
od szybkosci skrawania
(po przebyciu s$rednio 136,3 km drogi zeba w pilowanym materiale)

Parametr stepienia %

Szybkosé
skrawania
m/sek. ! T2 L h p

33 100 100 100 100 100
42 116,7 102,5 105,9 106,0 108,5
50 153,5 132,2 112,2 118,5 1134
62 126,5 108,8 109,1 1122 111,0
79 — L— — —_ —
99 130,7 117,2 117,0 121,2 118,0

124 134,9 1255 122,5 1238 127.6
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Rys. 10. Zaleznos¢ stepienia reprezentowanego parametrem n od szybkosci skrawania

na parameiry obserwowane na rzucie zeba w plaszczyznie pracy pily.
Czynnikami tymi byly boczne ruchy (drgania) pilowanej plyty wraz ze
stolem, ktére oddzialywaly gléwnie na wielkos¢ parametru rs, oraz ruchy
(drgania) odpilowywanej czesSci ptyty, ktére wplynely na wielko$¢ para-
metru r;. Wplyw ten potwierdza sie i tym, Ze wartosé liczbowa para-
metru r; jest z reguly wigksza od wartosci liczbowej parametru r; gdyz
drgania boczne odpilowywanej plyty sa wieksze niz drgania plyty przy-
trzymywanej na stole w zaciskach. Cze$é odpilowywana plyty nie byla
zacignieta ani tez podpierana w trakcie pilowania i efekt tego jest bardzo
widoczny w wartosciach parametrow r; i rs.

Dalsza analiza danych z tab. 5 przedstawiona w tab. 6 wskazuje na
zmniejszanie sie wraz ze wzrostem szybkosci skrawania procentowego
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Tabela 6

Procentowy przyrost stepienia na jednostke przyrostu
szybkoéci skrawania

Sredni pro- Procentowy
. Przyrost centowy przy- przyrost ste-
Szybkos.c szybkofei rost stepienia pienia na jed-
skrawania skrawania dla parame- nostke przy-
m/sek. m/sek. tréw n, h, rostu szybkosei
% skrawania
33 ) 0
42 9 6,8 0,745
50 17 11,7 0,865
62 29 10,4 0,358
79 46 —_ =
99 66 187 0,284
124 91 24,6 0,270

przyrostu stepienia na jednostke przyrostu szybkosci skrawania. Z reguty
tej nalezy jedynie wylgezyé wartosé stepienia reprezentujacg szybkosé
skrawania 50 m/sek. Z wartosci podanych w tab. 6 wynika, ze zaleznosé¢
pomiedzy szybkoscig skrawania a stepieniem nie jest liniowa.
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Z obserwowanego zakresu szybkosci skrawania mozna wnioskowaé,
ze wplyw szybkosci skrawania na tepienie jest wiekszy w zakresie ma-
lych szybkosci i maleje w strefie duzych szybkosci skrawania.

Zaobserwowany zwigzek miedzy szybkoscig skrawania a tepieniem sie
zgbow pit tarczowych wymaga szczegdélowej analizy wyjasniajgcej na
podstawie badan i obserwacji dodatkowych przyczyne ksztaltujacg te
zaleznogé. Analize te z racji charakteru zaobserwowanego zjawiska prze-
prowadzono, majgc na uwadze dwa elementy zaleznosci, a mianowicie:

— zalezno$¢ miedzy szybkoscia skrawania a tepieniem sie zebow pity,
odrzucajgc obserwacje pilowania z szybkoscig skrawania 50 m/sek., czyli
znalezienie przyczyn wzrostu tepienia wraz ze wzrostem szybkosci skra-
wania oraz

— zaobserwowane zjawisko nadmiernego tepienia sie zebéw pily przy
pitowaniu z szybkoscig skrawania 50 m/sek.

Analiza zaleznosci przeprowadzona zostanie po przedstawieniu wyni-
kéw badan amplitudy drgan pitly oraz mocy skrawania.

2. BADANIE ZALEZNOSCI MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA A AMPLITUDA
DRGAN PILY

Na rys. 14 przedstawiono zaleznoi¢ miedzy szybkoscig skrawania
a przyrostem amplitudy drgan pily. Z wykresu widaé, ze krzywa przy-
rostu amplitudy drgan rosnie wraz ze wzrostem szybko$ci skrawania
W zakresie szybkosci skrawania od 33 do 79 m/sek. przyrost amplitudy
drgan pily jest powolny z wyraznym wzrostem wartosci 44, w obszarze
szybkoseci skrawania 50 m/sek. Od szybkosci skrawania 79 m/sek. zauwaza
sie znaczny wzrost wartosci 44, do szybkosci 100 m/sek., a przyrost szyb-
kosci skrawania do wartosci 124 m/sek. powoduje juz niewielki wzrost
wartosci 4A;. Z przedstawionego wykresu wynika, ze przyrost amplitudy
drgan pity ostrej jest wiekszy niz przyrost amplitudy drgan pily przy-
tepionej. Mozna przypuszcza¢, ze drgania pily przytepionej sa bardziej
ttumione przez boczne, obrobione plaszezyzny pilowanego materiatu niz
to ma miejsce przy pilach ostrych. Tlumienie to w przypadku pily ostrej
jest mniejsze, gdyz ostre wierzchotki boczne zeba latwiej wglebiajg sie
w obrabiane plaszczyzny i amplituda drgan jest wieksza.

Zalezno$é amplitudy drgan pily od szybkosci skrawania jest zgodna
z wynikami prac G. Pahlitzscha i P. Rose (5) oraz czesciowo A. Strze-
leckiego (8) natomiast przeczy badaniom wykonanym przez V. Kotesovca
i H. R. Loosa (3).

3. BADANIE ZALEZNOSCI MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA A MOCA SKRAWANIA

Wyniki badan przedstawiono na rys. 15. Zaleznos¢ mocy skrawania
od szybkosci skrawania jest bardzo wyrazna. Wzrost szybkosci skrawania
z wartosci 33 do 124 m/sek. powoduje wzrost mocy skrawania z 0,17 do
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z weglikow spiekanych. As — amplituda drgan pily podczas skrawania, Ay — ampli-
tuda drgan podczas biegu luzem

1,22 kW, czyli blisko 4-krotne zwicgkszenie szybkosci skrawania powoduje
ponad 7-krotny wzrost mocy skrawania. Uzyskane wyniki sg potwierdze-
niem ogélnie znanych zaleznoéci, a pomierzone wartosci mogg byé¢ wyko-
rzystane przy analizie ekonomicznej doboru optymalnej szybkosci skra-
wania.
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z weglikow spiekanych.
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4. UZASADNIENIE ZALEZNOSCI MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA
A TEPIENIEM SIE ZEBOW PIL TARCZOWYCH NA PODSTAWIE ZWIAZKU
MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA I AMPLITUDA DRGAN

Zalozenie, ze jedng z przyczyn wplywajacych na wielkosé tepienia sie
zebéw pil tarczowych jest wielkos¢ amplitudy drgan, uzasadnione jest
analizg uzyskanych wynikéw badan oraz wynikami badan przytoczonymi
przez innych autoréw. Analizujgc prace pity tarczowej mozna stwierdzié,
ze boczne, poprzeczne do plaszezyzny pracy pily wychylenia zeba beda
wplywaly na tepienie sie bocznych wierzcholkéw zeba. Wyjasnia torys. 16

Boczne plaszczyzny obrabiane

Faklyczna szerokosc
szezeling rzazu

[eorelyczna  szerokosd
szezeliny  rzazu

NNNN

NS
AR

Amplituda drgan
pily wn

|
——————
|
T
|
I
-
s
~

Rys. 16. Zgb pily tarczowej pracujgcy
w szczelinie rzazu

przedstawiajacy zgb pily, ktory pracuje w szczelinie rzazu i wychylajge
sie z plaszezyzny swojej pracy o wartos¢ amplitudy — bedzie wglebial
sie w boczne powierzchnie odbrobione, co wywolywaé musi tepienie sie
zeba.

Przeprowadzone rozumowanie znajduje potwierdzenie w badaniach.
Zalezno$é parametréw 7; i r; od ruchéw poprzecznych odpilowywanej
ptyty i ruchéw poprzecznych stolu z zamocowang plyta potwierdza stusz-
noéé zatozenia. Nalezy podkreslic takze, zaobserwowany z wykresow
(rys. 13 i 14) charakter zaleznosci miedzy szybkoscig skrawania a stepie-
niem zebéw z jednej strony oraz przyrostem amplitudy drgan z drugiej
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strony, jak réwniez wyniki dociekah A. Strzeleckiego (8). Autor ten do-
chodzi do wniosku, zZe zmniejszenie amplitudy drgan powoduje:

— zmniejszenie szerokosci rzazu (oszczedno$é pilowanego materiatu,
zmniejszenie oporéw skrawania, a tym samym zmniejszenie poboru mocy
skrawania),

— polepszenie gladko$ci rzazu, czyli zmniejszenie chropowatosci.

Powyzsze stwierdzenia pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych
wnioskow:

— jedng z przyczyn wzrostu tepienia sie zebéw pit tartarcznych wraz
ze wzrostem szybkosci skrawania jest przyrost amplitudy drgan pity,

— zaobserwowane zjawisko wzrostu tepienia sie zebéw pil przy szyb-
kosci skrawania 50 m/sek. ma najprawdopodobniej swoja przyczyne
w przyroscie amplitudy drgan przy tej szybkosci skrawania.

5. PROBA UZASADNIENIA ZWIAZKU MIEDZY SZYBKOSCIA Si{RAWANIA
A TEPIENIEM SIF ZEBOW PIE TARCZOWYCH — NA PODSTAWIE ZWIAZKU
MIEDZY SZYBKOSCIA SKRAWANIA A OBCIAZENIEM ZEBA

Hipotetyczne uzasadnienie zaleinosci miedzy szybkoscia skrawania
a tepieniem sig¢ zebéw badanych pil nalezy oprze¢ na:

— obcigzeniu zeba sitami skrawania,

— amplitudzie drgan pracujgcej pily tarczowej.

Wedlug Pahlitzscha (6) na prace zeba w pilowanym materiale skla-
dajg sie nastepujace prace czastkowe:

— gléwnej powierzchni skrawania,

— bocznych powierzchni skrawania,

— rozdrabniania wiéra i zwigzana z tym praca na pokonanie tarcia
wiéréw pomiedzy soba,

— usuwania wiéréw i zwigzana z tym praca na pokonanie tarcia wi6-
réw o plaszczyzny obrobionego materialu i powierzchnie ograniczajace
wrab zeba,

— przyspieszenia widra.

Wartos¢ liczbowa tych prac zalezna jest m. in. od szybkosci skrawania.

Wzrost wielko$ci pracy wykonywanej przez gléwna powierzchnie
skrawania i boczne powierzchnie skrawania ma miejsce z powodu zmniej-
szenia si¢ odksztalcen skrawanego materialu pod dzialaniem zeba przy
wzroscie szybkosci skrawania. Ze wzrostem szybkoéci skrawania, a co
za tym idzie ze wzrostem szybkosci nacisku gléwnej powierzchni skra-
wania na skrawany material rosnie takze sila potrzebna do zeskrawania
wiora. Zwigzane jest to ze wzrostem wytrzymalosci drewna przy wzra-
stajgcej szybkosci obcigzania badanej prébki.

Jak podaje Bierszadskij (1) wg badan Leontiewa wytrzymalo§é sosny
przy szybkosci obcigzania 135 sek. wynosila 770 kG/cm?, a przy szybkosci
obcigzenia 0,00045 sek. wytrzymalosé wzrosta 2,5-krotnie.

Wraz ze wzrostem szybkosci skrawania wzrasta takze praca odpro-
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wadzenia i przyspieszenia wiéra. Podaje to Pahlitzsch (6) wg przyblizo-
nych obliczen wykonanych przez Reinecke. I tak przy szybkosci skra-
wania ok. 50 m/sek. praca przyspieszenia wiéra pochlania ok. 3% mocy
skrawania, natomiast przy szybkoSci skrawania 100 m/sek. pochlania
ok. 10%, a przy 150 m/sek. ok. 20% mocy skrawania.

Z badan wynika, ze wraz ze wzrostem szybkosci skrawania wzrasta
obcigzenie zeba, co prowadzi do intensywniejszego tepienia sie wszystkich
czesci zeba bioracych udzial w skrawaniu.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggnaé nastepujgce
wnioski:

1. Ze wzrostem szybkosci skrawania wzrasta stopien stepienia sie
zebow pil tarczowych z nakladkami z weglikow spiekanych. Zaleinosé
ta ma charakter krzywoliniowy.

2. Stepienie sie zebéw pily pracujgcej przy szybkosci skrawania
50 m/sek. jest wieksze niz wynikaltoby to z charakteru zaleznosci uzy-
skanej z warto$ci stepienia przy pozostalych badanych szybkosciach skra-
wania.

3. Przy wzroScie szybkosci skrawania z 33 do 124 m/sek. stgpienie
zebow pil wzrasta srednio o 24,6%.

4, Jedng z przyczyn wzrostu tepienia sie zebéw pit tarczowych wraz
ze wzrostem szybkosci skrawania jest przyrost amplitudy drgan pity.

5. Jedng z przyczyn zwickszonego tepienia sie zebow pily tarczowej
pracujgcej przy szybkoéci skrawania 50 m/sek. jest zwigkszony — przy
tej szybkosci — przyrost amplitudy drgan pity.

6. Amplituda drgan pily tarczowej podczas skrawania jest wigksza
niz amplituda drgan pily podczas biegu luzem.

7. Przyrost amplitudy drgan pily przytepionej jest mniejszy niz
przyrost amplitudy drgan pily ostrej. Wynika stad, ze tlumienie ampli-
tudy drgan pily podczas skrawania wzrasta wraz ze wzrostem stepie-
nia pily.

Z przytoczonych wnioskéw wyplywaja nastepujace zalecenia o zna-
czeniu praktycznym.

A. Ze wzgledu na znaczny w poréwnaniu z obocznymi szybkosciami
skrawania przyrost amplitudy drgan pily pracujacej przy szybkosci skra-
wania 50 m/sek. i zwigzany z tym przyrost stepienia — szybkosci tej nie
nalezy stosowaé przy pilowaniu pilami tarczowymi. Zalecenie to odnosi
sie do $rednic pit 315 mm, grubosci brzeszczotu 2,0 mm oraz Srednicy
kolnierzy zaciskowych 160 mm.

B. Wybo6r optymalnej — ze wzgledu na tepienie sie zebdw — szyb-
kosci skrawania moze by¢ dokonany po przeprowadzeniu analizy ekono-
micznej ujmujgcej koszty eksploatacji narzedzia oraz wydajno$é stano-
wiska roboczego przy pilowaniu z réinymi szybkosciami skrawania.
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Boiiyex Credanax

BIUSHNUE CKOPOCTH PE3AHMA HA 3ATVILIEHHWE 3YBLEB
OUCKOBBIX MUJI C ILIACTMHKAMM M3 TBEPIBIX CILIABOB
IIPY MUIEHMM CTPYXKEYHBIX IIIUT

Kpatgoe coaepzxaHue

Mcenenosapua INPOBOIMIMCE IIyTeM TITMISHMA CTPYREYHBIX IIIMHUT JHUCKOBLIM
IBYXOMIBHBIM cTaHRoM Tuma JIIDB-200. IIpuMeHAmyuck 7 NHUE JIA NHMICHUA €O
cleayommMm CcKOpOoCTAMM pesanuA: 33, 42, 50, 62, 79, 99 u 124 m/cer. B wuccaexmo-
BaHMAX OBLITM NPUHATHI CAEAYIOIIMEe ITOCTOAHHBIE MapaMeTphbl: BeNWMYMHA IOAa4YM Ha
3y6 A;=0,15 MM, BBICTYI NoMJIsI M3 9aeMeHTa =15 mm. Cpepgmii yrom BeTpedu
©@;=32°. IIpuMeHAEeMbIE B MCCIENOBAHMAX TMALI MMenM nuamerp D=315 mm, ToJ-
IMHA TMABHOTO MOJAOTHA $=2 MM, IIWHA JEe3BHMA §,=3,2, KOMMYECTBO 3y0ber z2=14,
yrioBble mapamerpel 3y6ber a=15%, f=55°, y=20°.

Kampas u3 MCCIEN0BAHHLIX MWJI NPOHIUIAa B cpefueM 136,3 kM myTH 3yba B Ope-
BecruHe. Bo BpeMsa mmineHmA ObLIM TPOBEOEHBI B OINPEAENIEHHBIX, IIOCTOAHHBIX A
BCEX IOIMJI IPOMEXYTKaX BPEMEHM, CJIeAYoLMe U3MEeDeHNA:

— U3MepeHKe MUKDPOTeOMETDMM IIMIBHBIX JIE3BMI — IIyTeM onpefelieHMsa u3bpaw-
HBIX JMHEMHBIX [NAPaMEeTPOE 3aTyIjIcHMA HAa OPOeKUMM 3y0a B IJIOCKOCTM PaboTeI
Mkl ¥ Ha OpoeKnuuM 3yba B IIOCKOCTM aTaku;

— HM3MEPEeHMe aMIOINTYAb! KojebaHmii IMIBI B TEeYeHMe XOJIOCTOrO XO07a M BO
BpPEeMfA pe3aHud;

— M3MepeHMe MOIIMHOCTM DEe3aHMsA.

Pe3yneTaThl ONBITOR IIO3BOJIAIOT YCTAHOBUTL, YTO!

— € POCTOM CKOPOCTM Dpe3aHuA YBeIM4YMBaeTcda 3aTyIlIeHMe; 5Ta 3aBMUCHMOCTh
KDPMBOJMHEHHOrO XapakKTepa; POCT CKOPOCTM pe3aHMA ¢ 33 Ao 124 M/cer, BBIZLIBAET
pocT 3aTynaeHud B cpejgHem Ha 24,6%;



78 WOJCIECH STEFANIAK

— zarymeHne 3y0beB Imunl pafoTalomieil co CROpOCTBIO pe3aHuMa 50 M/cek.
Bonpirle, wem 9TO clefoBalo 6bI M3 oOImIero xapagKTepa MCCIeNyeMOi 3aBUCHMOCTH,

— opHMM 13 (PaRTOPOB BAMAIOINMX CYNIECTBEHHBIM 00pa3oM HaA 3aBHCHMMOCTH
3aTyILIEHKA OT CKOPOCTM De3aHMA ABIAETCA aMIUIMTYZa KoJgebapmit mMiasl BO Bpe-
MA paboThI;

— XapagRTep S3dBMCHMMOCTM MEXAY IMIPHMPOCTOM AaMIIUTYAbl EoJebaHmmuit NMIbLL
M CEODPOCTBI) pezaHMA B o0mieM npubimzkeH K XapakTepy 3aBMCHMMOCTM 3aTyIIie-
HUA OT CKOPOCTH DEe3aHuH;

— OPHPOCT aMIIUTYALI KojgebaHuMa IMALI 3aTYIJIeHHOM MeHBIIe IIPUPOCTa
AMOIUTYABI KOJe0aHMil 0CTPOM IIMILI.

Wojciech Stefaniak

EINFLUSS DER ZAHNGESCHWINDIGKEIT AUF DAS STUMPFWERDEN
DER SINTERHARTMETALL-SCHNEIDKANTE VON KREISSAGEN
BEI SAGEN VON SPANPLATTEN

Zusammenfassung

. Die Priifungen erfolgten bei Sigen von Spanplatten auf Kreiss-Doppelsige —
Typ DPEB-200. Dazu wurden 7 Sigeblitter mit folgenden Zahngeschwindigkeiten
angewendet: 33, 42, 50, 62, 79, 99 und 124 m/sek. In den Priifungen hat man fol-
gende unverdnderliche Parameter angenommen: die Grosse des Vorschubs je Zahn
A; = 0,15 mm, das Herausstehen des Sigeblaties aus dem Element x = 15 mm. Der
mittlere Einsatzwinkel @ = 32°. Der Durchmesser aller angewendeten Sigeblitter
betrug D = 315 mm, die Dicke des Sigeblattes s = 2 mm, die Linge der Schneid-
kante s; = 3,2, die Zahl der Zihne 2z = 14, die Winkelparameter der Zihne « = 15°,
g = 55°, y = 20°,

Jede der untersuchten S&gen hat im Mittel 136,83 km langen Weg der Zihne
im Holz gemacht. Wihrend des Schneidevorganges hat man in festgelegten, fiir alle
Sédgen denselben Zeitabstinden folgende Messungen gemacht:

— Messung der Mikrogeometrie der Schneidkante — durch Bestimmung der
ausgewidhlten linearen Parameter der Verstumpfung an der Zahnprojektion in der
Arbeitsfliche der Sige und an der Zahnprojektion in der Angriffsfliche;

— Messung der Amplitude von Sigeschwingungen wihrend des Leerlaufes und
wihrend des Schneidevorganges;

— Messung der Schneidekraft.

Die Priifungsergebnisse lassen das Folgende feststellen:

— mit der Erhéhung der Zahngeschwindigkeit steigt die Verstumpfung; diese
Beziehung ist krummlinig; eine Erhthung der Zahngeschwindigkeit von 33 auf
124 m/sek. vergrdssert die Verstumpfung im Mittel um 24,6%;

— die Verstumpfung der Sdgezihme bei Zahngeschwindigkeit 50 m/sek. ist
grosser als man aus dem allgemeinen Charakter der untersuchten Beziehung er-
warten konnte;

— ein der Faktoren, die wesentlich auf die Abh#ngigkeit der Verstumpfung
von der Zahngeschwindigkeit einfliessen, ist die Amplitude der Sdgeschwingungen
wihrend des Schneidevorganges;

— Charakter der Beziehung zwischen der Steigerung der Amplitude von Sige-
schwingungen und der Zahngeschwindigkeit ist im allgemeinen dem Charakter der
Abhingigkeit der Verstumpfung von der Zahngeschwindigkeit &hnlich;

— die Steigerung der Amplitude von Schwingungen einer abgestumpften Sige
ist kleiner als die Steigerung der Amplitude von Schwingungen einer scharfen Sige.

Wplynelo do Komitetu Redakeyjnego 15 XI 1968



