Zuzywanie sie ostrzy narzedzi skrawajacych na przykladzie nozy strugarek
z uwzglednienie kryteridw oceny ich zuzycia.

Przyczyny zuzywania sie narzedzi pod kgtem wzajemnego oddziatywania materiatu
obrabianego i narzedzia oraz charakterystyka skutkow zuzywania sie narzedzi.
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Materiaty stosowane na narzedzia do obrobki drewna

- Stale narzedziowe StOpOWG do pracy na Zimno (NCV1,NC11,NC11LV)
- HSS (sw7m, swas skiov
- WC  (k10.k20,k30,825,r10)

= PO|IkI’yS'[a|ICZHy d|ament PCD (wg De Beers DP 002 drobnokrystaliczny, DP 010 $rednioziarnisty,

DP 025 gruboziarnisty)

- Stellity

- Ceramika narzedziowa (tlenkowa CA, tlenkowo-weglikowa CM, ceramika azotkowa CN, Sialon ,
regularny azotek boru BN)
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Narzedzia stosowane do obrobki drewna

(rys. i foto. ze stron www producentéw narzedzi do obrébki drewna)
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Zuzycie ostrza sa to zaistniate podczas
pracy narzedzia zmiany geometryczne

(wg B.Porankiewicza 2003 [3].)

Zuzywanie (odnosi si¢ do
procesu)

wearing process (Padillaiin. 1991
Proces iznosa

Cukanov i Amalickij 1966)

Tepienie

(odnosi sie do procesu)

dulling process (Boehme i Munz 1987)
Schneidenabstumpfung

Zuiycie (jest skutkiem procesu)
Wear rate (Boehme i Munz 1987)
Iznos

Cukanov i Amalickij 1966)

Stepienie
Dulling rate, dullnes, bluntness

Jak rowniez ,,starcie ostrza”,
»cofniecie ostrza”

Cutting edge recession
Schneidezurucksetzung

(Boehme i Munz 1987,Stuhmeier1989)
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Przyczyny zuzywania sie narzedzi do drewna

Mechanizmy zuzycia /
narzedzi skrawajacych .

(Ilaj CZescie) Wymlenlane) Przyczyny zuzycia narzedzi skrawajacych

. - naprezenia
Zuzycie: tarcie

: . temperatura
mechanlczne. zmeczenie materiatu
abrazja woda
pekniecie obecnos¢ zywicy

odpuszczenie

chemiczne:

korozja chemiczna
korozja elektro-chemiczna

adhezja (zywicy) K




Formy zuzycia ostrza noza strugarskiego

G/ .‘.:.'oi~:
AR L 'J;\“.'.b,. q

Poczatkowe docieranie

zuzycia scierne ostrza
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Skutki zuzywania sie narzedzi

skutki technologiczne — wzrost:

- Sit

- Zapotrzebowania na energie
- Temperatury

- Wibracji

- Hatasu

skutki jako$ciowe — obnizenie:

- Tolerancji wymiarowych
- Jakosci na powierzchni i narozach otrzymywanych wyrobow

Skutki technologiczne zuzywania sie narzedzi sg istotne gtbwnie w procesie produkcji. Natomiast
Skutki jakosciowe zuzywania sie narzedzi rzutujg gtownie na efekty ich sprzedazy. Modyfikacja
materiatowa narzedzi ma zapewni¢ poprawe w obu obszarach[1].



Sumaryczne
QO zuzycie

A - zuzycie adhezyjne, B - zuzycie
mechaniczne, C - Scieranie
mechaniczne, D - zuzycie cieplne,

E- zuzycie przez utlenianie, F- zuzycie
dyfuzyjne, G- wysokotemperaturowa
deformacja plastyczna [2].

dz
ostrza

Predkos$¢ skrawania
(temperatura w strefie skrawania)

Kryterium stepienia

Geometryczne
Technologiczne
Fizyczne
Ekonomioczne

Wg B.Porankiewicza 2003 [3].
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Zagadnienia energetyczne w procesie skrawania

P -sitaskrawania P=k A][N]

A= b g - pole przekroju wiéra b - szerokos¢ wiéra g- grubosé
k — opor witasciwy skrawania [MPa] k =12 k =22 k =53
P, — sitaodporuP,=c P (c=0,1 1,3 dla ostrego noza c=-0,3
W -sita wypadkowa k =12 k =22 k =53

(Wg K. Duchnowski 1997[5].)

-0,5)

Q,Jo?
A e

F, - grupa oporéw widra i ich wypadkowa

F,- grupa oporéw scinania i ich wypadkowa

F; - grupa oporéw reakcji zgniatanego drewna
iich wypadkowa (sita odporu)

(Wg K. Duchnowski 1997 [5].)
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Potozenia skrawania przy pracy nozem elementarnym prostym

/

{

S )
N2t
I| + L wzdtuzno—
- poprzeczno—
—prostopadte

Il s wzdtuzno—poprzeczne | = prostopadto-poprzeczne 1 || prostopadto-wzdtuzne

(Wg K. Duchnowski 1997 [5].)
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Potozenie narzedzia wzgledem obrabianego materiatu

&

Typowe wady powstajgce przy struganiu drewna
(wg K.Duchnowski 1997 [5])

- odchytka ptaskosci (nie wieksza niz 0,2mm do 1m dt.)

- odchytka prostopadtosci 1

- chropowatos¢ Rz=200-32 m

- dlugosé fal 1mm np.: dla potrzeby p.meblarskiego gt. Fali 5 m

- przypalenia

- wyblyszczenia

- mszystos¢ (mechatos¢, wiochatos¢)

-wyrwy i odtupy (w gtab materiatu 0,15mm dla d.twardego i 0,4mm dla miekkiego

11/25



Katy charakterystyczne nozy

(Zalecane dla typowych warunkéw strugania )

Sosna Dab _ Twarde MoiIiV\{os:(: u_zy§kania najmniejszego kata
Swierk Buk l gatunki natarcia i najwiekszego kata ostrz
egzofytzne (wg K.Duchnowski 1997[5].)

Mozliwe do uzyskania katy Noz strugarski f-my Kanefusa
dla réznych materiatéw ostrza [1].

12/25



Emisja ciepta w trakcie obrébki metali i drewna [1].

Obrobka metali Obroébka drewna
- 100 % - - 100%
75 %
e ——15% | g9 96 %
L —— 0, g =
- KRN 1%
Q,
Q,
Q,
Q. +Q, Q, +Q,
IWF 410-62-00

_Zrédlo: Biernawski 1956 Zrodlo: Grobelny 1999

Q,, - wior Q, - néz (narzedzie)
Q,, - material Q, - powietrze
obrabiany Q, - promieniowanie
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Wybrane wielkosci fizyczne twardych powtok stosowanych
przy modyfikacji powierzchni narzedzi [6].

Wsp:-gczy
Temperatura Wsp-gcz| Wsp-g§czy Przewod tarcia suchego
o niixnialub Twar d Gnsto spralys| rozszerz cieplna Temperatura wzgl fnde
Mat er P o WzdgudU cieplnej wgaSci max. Pracy stali
rozkga HV E (K]
[K] lg/em?] . .
[GPa] [10K-1] [W m K]
Twarde powtoki
TiN 3223 2100 5,4 590 9,3 30 873 0,40,7
CrN 1773 1700 6,14 310 2,3 11,9 973 0,40,9
Cr2N 2200 6,51 9,4 21,8
TiC 3340 2800 49 460 8,3 34 673 0,150,4
TiCN 28004500 9,4 43 723 0,250,5
TiAIN 25003500 6-7 22 1123 0,30,6
Materialy podloza
Stal
1673 900 7,8 250 11 50 800 0,370,5
SW7M
wWngl i
3023 1600 14,9 630 5,5 80 12001500 0,32
WC +6Co




Parametry mikrogeometrii stepienia ostrza po skrawaniu drewna

Zuzycie ostrza w zaleznosci od skrawanego
materiatu i materiatu ostrza [4].

gdzie A - powierzchnia przytozenia

A - powierzchnia natarcia

VB - skrécenie wzdtuz powierzchni przy-

lozenia

O,W=VB,, zuzycie wzdluz dwusiecznej kata
ostrza

O4 =SV - skrécenie do stycznej do ostrza oraz

prostopadtej do powierzchni natarcia
4S =VBR - zuzycie ostrza pow. natarcia

O,S =VB, - skrécenie wzdtuz pow. natarcia

Or1 =VBg - skrécenie do stycznej do ostrza oraz
prostopadtej do pow.
przytozenia

- poczatkowy ksztalt ostrza

P: - plaszczyzna boczna (pracy)
Pr - plaszczyzna podstawowa
(czotowa)

P, - plaszczyzna tylna

Parametry stereometrii ostrza
przyjeto zgodnie z PN-ISO 3002-1
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Podstawowe parametry zuzycia ostrza strugarskiego.

oltio LINJ Odz2n ol & NJ_ I -
- 2022 DO 52 RN and vl
sV
Y
A « ~ S-L12fS 1 dzoe oAl
I 2a0Nit v2ol
S powierzchnig zuzycia ostrza [mm?],
SV, skrécenie do stycznej do ostrza ptaszczyzny

prostopadtej do powierzchni natarcia[ m] ,
VBg starcie powierzchni natarcia[ m]

VB  stepienie ostrza w ptaszczyznie prostopadtej
do powierzchni natarcia stycznej do ostrza[ m].

bj A % ah5, CLYh2! b+
th2L9w%/ I bL+ bfl ¢! w/ L!

¢21 w5+ th2 _ hy
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[ mm]

€ noza

zuzyci

Wyznaczanie skrocenie do stycznej do ostrza ptaszczyzny
prostopadtej do powierzchni natarcia SV

krawedz poczatkowsgz@estokZds ¢ skrawani a
0,00 T MIM' -
Il >~; topatka gtowicy
002 | n profilografu
-0,04 - Il zuz
noza bez
d po 6000m skrawania
-0,06
pirf of i | zuzycli
-0,08 modyfi kofang powi er
t war dag powt oka po
-0,10
A
'0,12 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
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[

zuzyciemjostrza

10

-15

-20

10 4%
i

Wyznaczanie skrécenie wzdiuz pow. natarcia VB,
(w ptaszczyznie bocznej P;-pracy)

poczagtkowy wymiar o:

L]

1
VBR Sv!

prof il
z twar
po 6000m skrawania

-l

—

profil zuzly

po 6000m skrawania

-1,0

0,8

odl egt os¢

o==-=-==--

-0,4 -0,2

od krawedzi ost

VB

VBg= VB, + SV

< - skrécenie wzdtuz pow. natarcia

€:9 95\8 S 'skrécenie do stycznej do ostrza
bez powt ok i

plaszczyzny prostopadtej do
powierzchni natarcia[ m]
VBg - starcie powierzchni natarcia
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Widok ostrzy nozy po 6000m skrawania sosny

Bez powtoki CrN/CrCN 1.5

tygrys S CrN/CrCN- 1:2
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Mozliwosci nowego mikroskopu optycznego

Bez powtoki

20/25



Pole zuzycia S ostrza noza

w funkcji drogi skrawania nozy o réznej architekturze twardych powtok

wielowarstwowych typu CrN/CrCN

[

ostrza
P
[=}
|

2.

zuzyc] a

S pole

33—7\“—'

D¢ O ep

néz bez
CrN/Cer (1:1)
CrN/CrCN (5:1)
CrN/CrCN (1:1)
CrN/CrCN (2:1)

powt oki

T N T
3000 4000

droga skrawania [m]

5000

6000

TN

‘v;,;‘o',\:: y

&
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Wyznaczanie stepienia VB

ollez t war driepokrpty
stfApienie 69mstr z

X488 SB8rm

powgd o kG@N/ErNp &7 (1:1)
st A p bstrzaVBe 44 m

¥ = 2. 5um

Powgoka typu =t
stinpienivVB 29 mstr
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Obrabiarki na ktérych beda przeprowadzane testy eksploatacyjne

— Laboratoryjne

Dolnowrzecionowa frezarka
- GOMAD typ DFDA.

APITTRINN

Przemystowe

Obrabiarka 6 - gtlowicowa typu

MORMAC Machinery

Hydromat 23, f-my Weing.

a) widok ogéliny obrabiarki - z prawej
strony

pokazano spos6b rozmieszczenia gtowic
b) widok dolnej glowicy nr 5 wraz z
rolkami podajaco-dociskowymi

—
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Przebieg testéw

Diagnostyka nozy przed modyfikacja powierzchni twardymi powiokami

Ocena materiatlowa nozy ( np.;twardosé HRC)

Ocena stanu ostrza po ostrzeniu (zadziory, grady, przypalenia, wyszczerbienia)
Stan mikrogeometrii ostrza (promien poczatkowy , prostolinijnos¢ krawedzi ostrza)
Ocena parametrow chropowatosci R, i R, powierzchni natarcia A i przylozenia A
Dokumentacja fotograficzna z wykorzystaniem mikroskopu optycznego

Po nalozeniu powtok
Typowa ocena stanu powlok tj. adhezjai HV
Pomiary mikrogeometrii ostrza

Testy laboratoryjne Testy przemystowe
Pomiary mikrogeometrii ostrza Pomiary mikrogeometrii ostrza
Wyznaczenie zuzycia po kazdym etapie np.: po dopuszczalnym stepieni VBP
skrawania np.co 1000m VB ,VBg, VB , SV Wyznaczenie zuzycia i okreslenie trwatosci ostrza
Wyznaczenie zuzycia i okreslenie trwatosci
ostrza
\ J

|

Analiza wynikow i weryfikacja technologii.
Przekazanie wynikéw do zespotéw ekspertowych do
optymalizacji hybrydowych technologii modyfikacji
powierzchni narzedzi do obrébki drewna
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