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W pracy zamieszczono wyniki badan zaleznosci sily swobodnego skrawania drewna grocho-
drzewu od chropowatosci powierzchni natarcia noza dla réznych polozein skrawania, grubosci
wiéra, katow skrawania.

WSTEP I CEL PRACY

Wzgledy spoteczno - gospodarcze wymagaja zuzytkowania calej biomasy
drewna oraz poszukiwania dziedzin stosowania drewna dotychczas mato wyko-
rzystywanego.

Duze ilosci drewna grochodrzewu (Robinia Pseudoacacia L.) wystepuja na
Wegrzech i w Rumunii [10], gdzie jest hodowany w litych drzewostanach.
Znaczne iloéci tego drewna spotyka sie réwniez w Bulgarii, Jugostawii, Cze-
chach i Stowacji, gdzie czynione sg préby jego wykorzystania do celéw przemy-
stowych.

W naszym kraju grochodrzew mozna spotkaé zazwyczaj przy drogach i w
parkach jako drzewo ozdobne i miododajne, rzadziej w zwartych drzewosta-
nach.

W Katedrze Obrabiarek i Urzadzen Przemystowych AR w Poznaniu w
ramach wspétpracy z Wydzialem Drzewnym UT Zvolen prowadzono badania
oporu swobodnego i szczelinowego skrawania drewna grochodrzewu w warun-
kach laboratoryjnych. Niniejsza praca stanowi kontynuacje badan skrawalno-
ci drewna grochodrzewu [3, 4, 13] poszerzong o wplyw chropowatosci
powierzchni natarcia ostrza skrawajgcego na wiasciwa sile skrawania. Doty-
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chezasowa literatura podkreéla istnienie tego wptywu dla drewna sosny i buka
skrawanych jedynie wzdtuz i w poprzek widkien drzewnych [7]. Znaczenie
chropowatosci powierzchni natarcia noza w procesie skrawania podkresla
réwniez Franz [6], zwracajac przy tym uwage na istotne znaczenie kierunko-
wosci struktury geometrycznej powierzchni drewna..

W niniejsze]j pracy postanowiono okresli¢ zaleznosé wlasciwej sity skrawa-
nia drewna grochodrzewu od powierzchni natarcia noza dla kierunkéw skra-
wania wzdluz, w poprzek i prostopadle do kierunku przebiegu widékien
drzewnych.

Ustalenie charakteru tego wptywu przyczyni sie do wzbogacenia wiedzy z
zakresu skrawalnosci drewna grochodrzewu, oraz pozwoli wysuna¢ praktycz-
nezalecenia dotyczace chropowato$ei powierzchninatarcianoza skrawajacego.

ZALOZENIA METODYCZNE I OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN

Zagadnienie oporu skrawania drewna

Na wartosé oporu skrawania wplywajg sily odzialywujace na néz ze strony
wiéra, krawedzi tnacej i powierzchni obrabianej [2]. Stad, azeby mozliwe byto
skrawanie nalezy oddzialywaé na drewno ostrzem z sila réwnowazaca opér
skrawania. Rozktad sit wystepujacych w procesie obrobki drewna nozem
elementarnym zilustrowanoiopisano w poprzednich publikacjach dotyczacych
skrawania drewna grochodrzewu [3, 4]. Przedstawione w nich sity réwnowa-
zace op6r ruchu noza wyst¢pujace nad i pod plaszezyzng skrawania roziozono
na dwie sktadowe, a mianowicie sile skrawania i sil¢ odporu. Natomiast na
rys.1 zilustrowano opér skrawania pochodzacy z nacisku formujacego sig wiora
na noéz. Opér ten mozna rozlozyé na skiadowe: normalng do plaszeczyzny
natarcia N 1 styczna do niej réwng T = p - N.

T

Rys 1. Sily obeiazajace powierzchnie natarcia ostrza skrawajacego. W1 - opér wynikajacy z od-
dzialywania wiéra na plaszczyzne natarcia; N - skladowa oporu W dzialajaca prostopadle do
plaszezyzny natarcia; T - sktadowa oporu W dzialajaca w plaszezyznie natarcia; ¢r - kat tarcia
Fig. 1. Forces weighting the cutting tool face of the cutting edge. W1 - resistance resulting from
the influence of the chip on the cutting tool face; N - component of W1 resistance operating per-
pendicularly to the cutting tool face; T - component of W1 resistance operating within the cut-
ting tool face; ¢r - angle of repose
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Na skutek zmieniajgcej sig¢ wraz ze zmiang chropowatosci sily tarcia wiéra
o plaszczyzne natarcia T nastapi zmiana nachylenia oporu Wi do normalnej
N, a w konsekwencji zmiana wartosci sity skrawania (poprzez zmiane sktado-
wej poziomej W1).

Wiasciwa sila skrawania, jest stosunkiem sily skrawania do przekroju
poprzecznego widra. Dlatego zmiana chropowatosci powierzchni natarcia przy
stalym kacie skrawania oraz statej grubosci i szerokosci wiéra powinna wply-
na¢ na zmiane wlasciwej sity skrawania.

Dobér materiatu doswiadczalnego, warunkéw skrawania oraz liczby préb

Dobér materiatu dos§wiadczalnego oraz wtasciwosci drewna grochodrzewu
opisano we wezesniejszych publikacjach [3, 12], ktérych kontynuacja sa podjete
badania. Skrawanie przeprowadzono na prébkach pochodzacych z jednego
wyrzynka, dla ktérego wyniki pomiaru wtasciwej sity skrawania byty najbliz-
sze Sredniej arytmetycznej wlasciwej sily skrawania obliczonej z dziesieciu
wyrzynkéw pochodzacych z dziesigciu diuzye. Chodzito przy tym o materiat
mozliwie jednorodny pod wzgledem wlasciwoéci fizyczno - mechanicznych,
reprezentujacy calos¢ drewna grochodrzewu przewidzianego w badaniach.

Badania przeprowadzono dla nastepujacych warunkéw:

- skrawanie swobodne,

- kierunek skrawania wzdtuz, w poprzek i prostopadle do wiékien drzew-
nych,

- krawedz tnaca prostopadia do kierunku ruchu Ase= 0,

- szerokoéé skrawania b = 5 mm,

- wilgotnosé bezwzgledna drewna Wo = 10%,

- krawedz tnaca ostra - promien zaokraglenia ostrza p <8 pum.

Do badan uzyto 11 nozy wykonanych z noza stru garkl (stal NCV1)okatach
ostrza30°i50°. W niektérych badaniach [8,13] przyjmowano wprawdzie katy
ostrza od 20° do 50° to jednak, ze wzgledu na stosowanie w niniejszej pracy
réwniez polozenia prostopadlego do przebiegu wlékien drzewnych, co daje
najwicksze opory skrawania, zrezygnowano z zastosowania kata ostrza 20°.

Zastosowano kat przylozenia 10°. Na rycinie 2 zilustrowano zaleznosé
wynikajaca z badan Kivimaa [2] uzasadniajaca celowo$é stosowania kata o =
10°. Ponizej tej wartoSci wystepuje bowiem silny wzrost, sity skrawania
spowodowany duzym stykiem powierzchni przylozenia z powierzchnia obrobio-
na.

Powierzchnie natarcia przeszlifowano §ciernicami o réznej ziarnistosei w
ten sposdb, azeby rysy byly réwnolegle do krawedzi tnacych [7]. Nastepnie noze
naostrzono po powierzchni przylozenia. Chropowato$é powierzchni natarcia
mierzono profilografometrem typu Kalibr 252. Jako wartosé parametru Ra dla
kazdego noza przyjeto $rednig arytmetyczna z pieciu $ciezek pomiarowych
rozlozonych réwnomiernie na szerokoéci skrawania.

W trakcie skrawania grubo§é wiéra byla réwna posuwowi na zab A,
Realizujac zalozony cel pracy przyjeto prowadzié¢ pomiary dla grubosci wiéra
poréwnywalnych z wczeéniejszymi pracami [3, 4, 8, 13], a jednoczesnie w
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Rys. 2. Zaleznosé sily skrawania odniesionej do 1 mm krawedzi tnacej od wartosci kata przylo-
zenia wedlug badan Kivimaa: 1- brzoza, 2 - dab; Palicza: 3 - jodla [2]
Fig. 2. Dependence of the force of the cutting with reference to 1 mm long a cutting edge upon
the value of an angle of relief on the basis of the research done by Kivim: 1 - birch-tree,
2 - oak-tree; Palicz: 3 - fir-tree 2]

zakresie wartosci najczeéciej spotykanych w praktyce przemystowej. Przyjeto
zatem stosowac nastepujace grubosci widra: 0,1; 0,2; 0,3 mm.

Liczbe préb obrano na podstawie oszacowania wynikdéw badan wstepnych.
Lacznie wykonano 588 pomiaréw na dwunastu prébkach.

Sposéb przeprowadzenia pomiaru wlasciwej sily skrawania.

Do pomiaru wtasciwej sity skrawania zastosowano silomierz tensometrycz-
ny przygotowany do badan w Katedrze Obrabiarek i Urzadzen Przemystowych
AR w Poznaniu. Glowice pomiarowsg silomierza zamocowano na wrzecionie
pionowym frezarki do metalu typu FWD-25. W trakcie skrawania glowica byta
unieruchomiona, zas$ prébka zamocowana w imadle obrabiarki wykonywata
ruch roboczy ( potrzebny do skrawania wiéra) z predkoscig 0,05 m/s.

Budowe i dzialanie glowicy pomiarowej opisano w poprzedniej publikacji
[3]. Jako wzmacniacza uzyto mostka tensometrycznego produkeji polskiej typu
CMT - 831, a do rejestracji wynikow skrawania zastosowano rejestrator typu
H 327 - 5 produkcji radzieckie;j.

Uktad pomiarowy cechowano bezpo$rednio na stanowisku badawczym przy
uzyciu silomierza patakowego typu PRL - T1 o zakresie pomiarowym 0 do
500 N.

Wtasciwa sile skrawania obliczano z zaleznosci

=2 (N/mm?), (MPa)
b-g

gdzie:

P - zmierzona sita skrawania (N),

b - szeroko$é wiéra w mm,

g - grubo$¢ wiéra w mm

Zmierzona silomierzem site skrawania odczytywano z wykresu sporzadza-
nego na podiaczonym do wzmacniacza rejestratorze z dokltadnoscia + 1 N, za$
gruboéé widra nastawiano recznie pokrettem podnoszenia i opuszczania stofu
frezarki z doktadnoscia + 0,025 mm.
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Zaleznosé wlasciwej sity skrawania od chropowatosei powierzchni natarcia
wyrazone] parametrem Ra przedstawiono w postaci funkeji i zamieszczono w
tabeli 1. Opracowanie wynikéw badan w zaleznosci funkcyjne dokonano kom-
puterowo.

Tabela 1
Table 1
Réwnania regresji zaleznosci wlasciwej sily skrawania k od chropowato$ci powierzchni natarcia
wyrazonej parametrem Ra
Regression equations of dependence of the specific force cutting upon the rougness of the cut-
ting tool face expressed by means of Ra parameter

Potozenie Kat skrawania ¢
Zaleznosc k od Ra skrawania grubosc¢ widra g
Dependence of k upon Ra Position of Tool cutting
cutting edge angle
chips thickness
k = 9,836 Ra %'%%3 4 11,58 [MPa] # o = 40°
k = 144,8 Ra %15 [MPa) 1 g=0,1 mm
k = -38,75 Ra 0152 +111,8 [MPa] [l
k =-3,67 Ra 2388 4 51 38 [MPa) # s =40°
k = 3324 Ra %2215 _31 96 [MPa] 1 g=0,2mm
k=-11,44 Ra 22", 55,15 [MPa Il
k = 10,99 Ra 2% ; 3 589 [MPa] # s = 40°
k =-3142 Ra %0722 , 3035 [MPa] 1 g=03mm
k= 8,078 Ra%*"7 4+ 24 55 [MPa] Il
k=728 Ra *'°% .46 23 [MPa] # s = 60°
k =340,3 Fta"""93 1654 [MPal 1L g=0,1mm
k = -2378 Ra "20%8%2 ; 2505 [MPa] 1l
k=-224,1 Ra %2486 | 548 8 [MPa] # s = 60°
k =-4460 Ra %°%47% ; 4612 [MPa] i g=0,2mm
k = 34,84 log(176,3 Ra) - 0,29 I
k =-40,49 Ra %72 4 59,18 [MPa] # s = 60°
k= 34,78 log(95,12 Ra) + 59,38 [MPa] 1 g=03mm
k = -38,73 Ra ****° 4 100,6 [MPa] [l

Wstepnie naniesione na wykres punkty pomiarowe wskazywaly na potego-
wy lub logarytmiczny przebieg zaleznoSci, co pokrywalo sie z danymi zawarty-
mi w literaturze [7] dotyczacymi drewna sosny i buka skrawanego wzdluz i w
poprzek widkien drzewnych Stad, wyniki doswiadczen aproksymowano fun-
kcjami o postaci k = a - RalP+c i k=a- log(b - Ra) + c. Do opracowywania,
wynikow doswiadczen wybierano kazdorazowo te postaé funkeji, ktora dawala
lepszy stopien dopasowania parametréw a, b, c.

Graficzny obraz funkcji zilustrowano na wykresach zamieszczonych na
rysunkach od 3 do 8. Rysunki od 3 do 5 ilustruja zaleznos¢ wlasmwe_] sity
skrawania od chropowatos<:1 powierzchni dla kata skrawania 40°, zas od 6 do
8 dla kata skrawania 60°. Rysunki 316 przedstawiajg te zaleznosé dla grubosci
widra 0,1 mm, 4 i 7 dla grubosci 0,2 mm, zas 5 1 8 dla grubo$ci 0,3 mm.
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Ze wszystkich zalezno$ci wynika wzrost wiaSciwej sity skrawania wraz ze
wzrostem chropowato$ci powierzchni natarcia noza. Najwiekszy wzrost cechu-
je skrawanie prostopadle do przebiegu widkien drzewnych, zas najmniejszy
kierunek poprzeczny.
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Rys. 3. Zaleznosé wlasciwej sily swobodnego skrawania drewna gorchodrzewu od chropowatosci
powierzchni natareia noza dla kata skrawania 40" i grubosei wiéra 0,1 mm
Fig. 3. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 40" and a chip's thickness of 0,1 mm

Zilustrowane narysunkach od 6 do 8 krzywe maja przebieg bardziej stromy,
anizeli na rysunkach od 3 do 5, co §wiadczy, ze dla kata skrawania 60° wplyw
chropowatoéci powierzchni natarcia na warto§¢ wlasciwej sily skrawania jest
bardziej istotny anizeli dla kata skrawania 40°. Wiekszy wzrost wlasciwej sity
skrawania obserwuje sie dla malych wartosci Ra (do 1 pm), szczegélnie dla
skrawania prostopadle i wzdtuz widkien drzewnych. Najwiekszy wzrost wia-
$ciwej sity skrawania w zakresie wartosci Ra od 0,3 do 1 pm jest dla skrawania
prostopadtego, dla gruboéci wiéra 0,1 mm, przy kacie skrawania 60° i wynosi
34,68 MPa. Najmniejszy wzrost wlasciwej sity skrawania dla tego przedzialu
wartoéci parametru Ra jest dla skrawania w pogrzek widkien drzewnych dla
grubosci wiéra 0,1 mm przy kacie skrawania 40", i wynosi 1,48 MPa.

Dla przedziatu wartosci parametru Ra w granicach od 1 do 5 um najwigkszy
wzrost, wlasciwej sily jest dla skrawania prostopadlego, dla grubosci wiora 0,1
mm, przy kacie skrawania 60° i wynosi 52,60 MPa. Najmniejszy wzrost jest,
dla skrawania poprzecznego dla grubosci wiéra 0,2 mm, przy kacie skrawania
40° wynosi 1,58 MPa. W przeliczeniu na jedna dziatke osi odcigtych (dla
Ra = 0,1 pm) najwiekszy wzrost, jest, dla skrawania prostopadlego przy kacie
skrawania 60°, gruboéci wiéra 0,1 mm, przedziale Ra od 0,3 do 1 um i wynosi
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Rys. 4. Zaleznosé wlasciwej sily swobodnego skrawania drewua gorchodrzewu od chropowatosci
powierzchni natarcia noza dla kata skrawania 40" i grubosci wiéra 0,2 mm
Fig. 4. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 40° and a chip's thickness of 0,2 mm
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Rys. 5. Zaleznos¢ wlasciwej sily swobodnego skrawania drewna gorchodrzewu od chropowatosci
powierzchni natarcia noza dla kata skrawania 40° i grubosci wiéra 0,3 mm
Fig. 5. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 40° and a chip's thickness of 0,3 mm
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Rys. 6. Zaleznosc wlasciwej sily swobodnego skrawania drewna gorchodrzewu od chropowatosci
powierzchni natarcia noza dla kata skrawania 607 i grubogei wiéra 0,1 mm
Fig. 6. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 60" and a chip‘s thickness of 0,1 mm
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Rys. 7. Zaleznosé wlasciwej sity swobodnego skrawania drewna gorchodrzewu od chropowatosci
powierzchni natarcia noza dla kata skrawania 60°i grubosei widra 0,2 mm
Fig. 7. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 60° and a chip's thickness of 0,2 mm
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4,95 MPa, za$ najmniejszy jest, dla skrawania poprzecznego przy kacie skra-
wania 40", gruboSci wiéra 0,2 mm, przedziale Ra od 1 da 5 m 1 wynosi 0,04
MPa.

Stwierdzone powyzej fakty uzasadnié mozna wystepujgcym zjawiskiem
tarcia pomiedzy plaszczyzna natarcia noza a sptywajacym po niej wiérem.
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Rys. 8. Zaleznosé wlasciwej sity swobodnego skrawania drewna gorchudrzewu od chropowatosci
powierzchni natarcia noza dla kata skrawania 60° i gruboéci wisra 0,3 mm
Fig. 8. Dependence of the specific force of free cutting of the black locust tree upon the rough-
ness of the cutting knife face at the cutting angle of 60° and a chip's thickness of 0,3 mm

Wieksza istotnosé wpltywu chropowatosm powierzchni na wartosé wiasciwe]
sity skrawania, przy kacie skrawania 60° , mozna by wytlumaczyé¢ wieksza
wartoscig sily normalneJ docisku widra do powierzchni natarcia anizeli przy
kacie skrawania 40°§ pochodzacym stad wiekszym tarciem widra o néz. Przy
kacie skrawania 60° nie ma bowiem tendencji do powstawania wyprzedzajace-
go odlupywania sie noza przed krawedzig tnaca noza. Natomiast przy kacie
skrawania40" takatendencjaistnieje. Zwrdécili na touwage Franz [6], a pdZniej
Kien [7], ktéry zarejestrowal proces skrawania na tasmie filmowej 16 mm
kamera szybkich zdjeé (3800 zdjeé na sekunde) dla réznych katow skrawania.
Franz okreslil wspétczynnik tarcia miedzy wiérem a powierzchnie natarcia
noza i sformutowal wniosek, ze wspétczynnik ten nie zalezy od kata skrawania
1 gruboSei widra z wyjatkiem grubosci wiéra ponizej 0,1 mm.

Lothe [8] okreslit warto§é wspéleczynnika tarcia dla skrawania wzdtuz
wldkien drzewnych dla dziesieciu rosnacych w Polsce rodzajéw drewna. W
badaniach swoich stosowat analogiczne warunki skrawania jak w niniejszej
pracy. Wartosci obliczonych przez niego katéw tarcia dla poszezegdlnych katow
skrawania i rodzajéw drewna nie pozwalaja wyciagnaé wnioskow o zaleznosci
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wartosci kata tarcia od wartosci kata skrawania w obrebie jednego rodzaju
drewna. Zmieniaja sie one w sposéb przypadkowy. W tej sytuacji mozna
powiedzieé, ze w obrebie jednego rodzaju drewna i przy stalej wilgotnosci
wspolezynnik tarcia pomiedzy wiérem a ptaszczyzna natarcia noza zalezny jest
wylacznie od chropowatoéci tej powierzchni.

WNIOSKI

Dla skrawania drewna grochodrzewu przy uzyciu noza ostrego na podsta-
wie przeprowadzonych badan i analizy ich wynikéw mozna sformutowac wnio-
ski:

1. Istnieje wyrazny wplyw chropowatosci powierzchni natarcia noza na
wlasciwa sile swobodnego skrawania drewna grochodrzewu. Ze wzrostem
chropowatosci powierzchni natarcia noza wlasciwa sita skrawania rosnie we-
dlug zaleznosci potegowej lub logarytmicznej. Zaleznosci te opisuja funkcje
zawarte w tabeli 1 i zilustrowane graficznie na rycinach od 3 do 8.

2. Wraz ze wzrostem chropowatoéci powierzchni natarcia noza przyrost
wlasciwej sily swobodnego skrawania drewna grochodrzewu jest wigkszy dla
wiekszego kata skrawania.

3. Wzrost wlasciwej sily swobodnego skrawania drewna grochodrzewu jest
najwiekszy dla skrawania prostopadltego, a najmniejszy dla poprzecznego do
przebiegu widkien drzewnych.

4. Wzrost wlasciwej sity swobodnego skrawania drewna grochodrzewu jest
najwiekszy w zakresie chropowatosci plaszezyzny natarcia noza dla
Ra=0,3-1 pm.

Praca wplyneta do Redakeji
w pazdzierniku 1994
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DEPENDENCE OF THE SPECIFIC FORCE OF CUTTING THE BLACK
LOCUST UPON THE ROUGHNESS OF THE CUTTING KNIFE FACE

Summary

In the paper the dependencies of the specific force of free cutting of the black locust-tree upon
the roughness of the cutting knife face are defined. The values of the dependencies have been
calculated only in respect of cutting lengthways, crosswise and perpendicularly to wood fibres. In
the research the angle of relief of 10° and the cutting angles of 40° and 60” have been applied.

The chips cut had a thickness 0of 0,1; 0,2; 0,3 mm. The roughness of the cutting tool face of the
knives made of alloy tool steel NCV1 has been expressed by means of Ra parameter. Functional
dependencies of the specific force of cutting upon the roughness of the cutting knife face are
presented in table 2. Graphic representations of these dependencies are shown with the help of
the illustrations 3-8.
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