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WPLYW WARUNKOW SKRAWANIA 1 ZUZYCIA OSTRZA

NA WIELKOSC USZKODZENIA POWIERZCHNI CZOLOWEJ PLYTY
PRZY WIERCENIU TWORZYW SZTUCZNYCH

WZMOCNIONYCH TKANINA SZKLANA

Streszczenie. Oméwiono spos6b pomiaru uszkodzenia powierzchni czo-
towej wokéd obrzeza otworu przy wierceniu tworzywa sztucznego wzmo-
cnionego tkaning szklang. Opisano metodyke badan i podano wyniki
pomiarow uszkodzenia powierzchni czotowej otworu od strony wejscia
i wyjsScia wiertda. Przedstawiono wpdyw zuzycia ostrza, posuwu, szyb-
kosci skrawania i1 sity osiowej na wielkos¢ uszkodzenia powierzchni
czotowej .

Wstep

W procesie skrawania tworzyw sztucznych warstwowych istnieje szereg
zjawisk wymagajacych wyjasnienia. Jednym z nich sg uszkodzenia na powierz-
chniach czotowych wokét wierconego otworu, tak od strony wejscia, jak i
wyjscia wiertta, objawiajgce sie wykruazeniami i rozwarstwieniami wokod
otworu, a nawet odrywaniem spodnich warstw tworzywa. Brak natomiast omé-
wienia przyczyn powstawania tego zjawiska, jak réwniez skutecznych i prak-
tycznych sposobéw zapobiegania powstawaniu wykruszen.

Petrowa [2] w celu przeciwdziatania wystepowania tego zjBwiska zaleca
ograniczenie posuwu do p < 0,3 mm/obr. Kobayashi [1] zwraca uwage na tru-
dnosci wystepujace przy wierceniu tworzyw warstwowych, objawiajace sie wy-
kruszeniami i peknieciami w miejscach wejscia i wyjscia wiertda, stosu-
jac klasyfikacja* mate wykraszenia, wykruszenia, odpryski bez podania war-
tosci liczbowych.

Jako praktyczng wskazéwke przed powstawaniem wykruszeh zaleca sie sto-
sowanie podktadek na powierzchniach wejscia i wyjscia wiertda z otworu.
Komplikuje to proces obrébki skrawaniem i zwieksza koszt operacji. Zaob-
serwowano przy badaniu skrawalnosci tworzyw sztucznych warstwowych, ze
istniejg zwiazki miedzy wielkosciag uszkodzenia powierzchni czotowej a wa-
runkami skrawania i zuzycia ostrza. Celem wyjasnienia tych zwigzkéw wyko-
nano badania, ktérych wyniki sg zamieszczone w niniejszym artykule.

Préby wiercenia przeprowadzono na laminacie fenolowo-szklanym, na ba-
zie termoutwardzalnej zywicy fenolowo-formaldehydowej K4 wzmocnionej tka-
ning szklang o splocie pléciennym St19. Materiat do badan posiadat ksztatt
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ptyt o grubosci 23 mm. Ze wzgledu na wkasnosci materiatu skrawanego w ba-
daniach uzyto wiertet kretych NWWd o Srednicy 10 mm, z czescig roboczg z
weglikéw spiekanych gatunku HO3. Wiertkta posiadaty nastepujaca optymalng
geometrie ostrza: kat wierzchotkowy 2W = 120°, kat natarcia if= 10° i
kat przytozenia ot= 22°. Proéby skrawania wykonano na wiertarce stotowej

typu JW5-153, wyposazonej w mechanizm ruchu posuwowego.

Sposob okreslania wielkosci wykruszen i rozwarstwien

Powstajace wykruszenia 1 roz-
warstwienia wokod otworu obrabia-
nego na powierzchniach czotowych
od strony wyjscia i1 wejScia wier-
tha z otworu ilustruje rys. 1.

Jako wskaznik charakteryzujacy
jakos¢ obroébki wierconych otworéw
przyjeto wielkos¢ uszkodzenia po-
wierzchni czotowej plyty. Przez
odpowiednie oswietlenie powierz-
chni obrzeza otworu mozna odréz-
ni¢ strefe uszkodzonej warstwy po-
wierzchniowej plyty. Szerokos¢ u-
szkodzonej warstwy wierzchniej Ar
(rys. 1) mierzono przy pomocy mi-
kroskopu warsztatowego przy po-
wiekszeniu 10x. Pomiary szeroko-
Sci uszkodzenia 1 wykruszen wy-
konywano na pieciu prébkach, od-
dzielnie dla powierzchni czoto-

Hys. 1. Uszkodzenia powierzchni czo- wej wejscia i wyjscia wiertda z
+owych wokét otworu obrabianego otworu

Wptyw zuzycia ostrza wiertda na uszkodzenie powierzchni czotowej obrzeza
otworu

W trakcie préb wiercenia zaobserwowano, ze w miare zwiekszenia liczby
wywierconych otworéw przez wiertdo nastepuje pogarszanie sie jakosci ob-
rzeza otworu. Celem rozeznania istniejacych tu zwigzkéw dokonano pomiarow
uszkodzern powierzchni czotowych otworéw nr, przy statych warunkach skra-
wania, a mianowicie posuwie p > 0,2 mm/obr. i szybkosci skrawania v*1,24
m/s. Wyniki pomiaréw uszkodzenia powierzchni czotowej 0d sStrony wejscia 1
.-myjs$cia wiertia ilustruje rys. 2a, przedstaw iajacy zalezno$¢ uszkodzenia
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Rys. 2. Wpdyw ilosci wierconych otworéw na

a) wielkos¢ uszkodzenia powierzchni czodowych Ar, b) zuzycie naroza
oatrza wiertda na powierzchni przytozenia hpn

powierzchni czotowej od ilosci wierconych otworéw. Jak wida¢ na tym ry-
sunku wieksze uszkodzenie powierzchni czotowej wystepuje od atrony wyj-
Scia wiertdta z otworu. Przyczyna pogarszania sie jakosci wierconych otwo-
réw posiada niewatpliwie zwigzek z tepieniem sie ostrza wiertka. Dla po-
twierdzenia tej tezy na rys. 2b przedstawiono zalezno$¢ zuzycia ostrza w
funkcji ilosci wierconych otworéw przy tych samych warunkach skrawania.

Metodyka badan

Ustalenie zwigzkéw pomiedzy warunkami skrawania i zuzyciem ostrza wier-
tha na wielko$¢ uszkodzenia powierzchni czotowej, wymagatoby duzej ilo-
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Sci materiatu i dhugotrwatych préb. Majgac to na uwadze, préby wiercenia
wykonano wiertdem o réznym stepieniu; a mianowicie: wiertdem nie stepio-
nym 1 wiertdami o stepieniu hp™ * 0,13 mm i hpn = 0,20 mm, przy szyb-
kosciach skrawania w zakresie od 0,87 do 2,43 m/s i posuwach 0,05; 0,1;
0,2; 0,4 mm/obr. Préby wiercenia wykonano na pieciu prébkach.

Wyniki badan

Na rys. 3 przedstawiono zmiany wielkosci uszkodzenia powierzchni czo-
towej Ar od strony wyjscia wiertda z otworu w zaleznosci od wielkosci
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Rys. 3. Wpdyw zuzycia ostrza, szybkosci skrawania i posuwu na wielkosé
uszkodzenia powierzchni czotowej od strony wyjscia wiertda
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zuzycia ostrza na narozu hpn przy réznych warunkach wiercenia. Dominu-
jace uszkodzenie Ar wystepuje od strony wyjscia narzedzia z otworu
(rys. 2a), stad tez wyniki préb ujete na rys. 3 okreslano za pomocg tego
parametru.

Analizujac wyniki badan nalezy stwierdzié, ze na wielko$¢ uszkodzenia
powierzchni czotowej posiada wpdyw zuzycie ostrza, posuw i szybkos¢ skra-
wania. Wielkos¢ uszkodzenia powierzchni Ar zwieksza sie ze wzrostem zu
zycia ostrza (rys. 2), gdyz w miare tepienia sie wiertda wzrasta miedzy
innymi sida osiowa. Decydujacy wptyw na wielkos$¢ uszkodzenia powierzchni
czotowej wierconego otworu posiada posuw, za$ mniejszy szybko$¢ skrawa-
nia, przy czym wpdyw ten zmniejsza sie ze wzrostem posuwu. Przy posuwie
p m0,4 mm/obr. w catym zakresie stosowanych szybkosci skrawania wystagpi-
40 odrywanie sie spodnich warstw tworzywa, nawet przy wierceniu wiertdem
niestepionym. Odrywanie spodnich warstw wystgpito takze przy wierceniu z
posuwem p = 0,2 mm/obr. wiertdem o stepieniu naroza hpn » 0,2 mm. Rys.
4 ilustruje wpdtyw posuwu i szybkosci skrawania na sidte osiowg przy wier-

Rys. 4. Wptyw na sidte osiowg
a - posuwu, b - szybkosci skrawania
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ceniu wiertdem niestepionym. Poréwnujgc wykres na rys. 3 z wykresami przed-
stawionymi na rys. 4, widoczna jest duza zgodnos¢ oddziakywania posuwu i
szybkosci skrawania zaréwno na side osiowg, jak tez na wielko$¢ uszkodze-
nia powierzchni czotowej otworu. Tak na wielko$¢ sity osiowej, jak roéw-
niez wielkos¢ uszkodzenia powierzchni czotowej otworu wiekszy wphyw wy-
wiera posuw niz szybkos¢ skrawania. Na rys. 5 przedstawiono wptyw sidy o-
siowej na wielko$¢ uszkodzenia powierzchni czotowej pdyty Ar od strony
wyjscia wiertda z otworu. Wykres (rys. 5) potwierdza wysnuty wniosek o
decydujacym wptywie sidy osiowej na wielkos¢ uszkodzenia powierzchni wo-
kot wierconego otworu.

Bys. 5. Wptyw sity osiowej P na wielko$s¢ uszkodzenia powierzchni czoto-
wej ptyty Ar od strony wyjscia wiertta

Wnioski

Jakos¢ obrzeza wierconych otworéw nalezy charakteryzowac¢ wielkosciag u-
szkodzenia powierzchni czotowej od strony wyjscia wiertda z otworu.

Uszkodzenie powierzchni czotowych zwieksza sie ze wzrostem sidy osio-
wej ; sita ta przy wierceniu wzrasta ze zwiekszeniem posuwu, zuzycia ostrza
i nieznacznie szybkosci skrawania. Dobierajac odpowiednio warunki skrawa-
nia i kryterium stepienia ostrza mozna uzyskiwa¢ okreslong wartos¢ uszko-
dzenia powierzchni czotowych otworu.
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B I B yCJIOBH/i PE3AHHH ii H3HOCA FESyHEM KPOKKH
HA BEJIHHHHy [103PSHEEHHH TOPUEBOii nOBBPXHOCTH IUIHTH
nPH C3EPJIEHHK [UIACTHACC yCHJIEHHHX CTEKJIIIHHOM TKAHbIO

P e 3 10me

OnachiBaeTCH cnocob H3MepeHH« noBpexneHHh TopueBoa noBepxHOCTH BOKpyr ot-
sepcTna npa CBepjieHHH nxacTMacc ycHJieHHHx cTemiHHHoa TKaHBW.OnHCHBaeTCfl Npa-
MeHHeMaa MeTo*HKa HccjieiOBaHHH. npHBO,nHTCH pe3yjiBTaiH n3MepeHHa noBpescne-
hhh ToppeBOk noBepxHOCTH oTBepcTHH co cTopoHH Bxo.ua u Buxo.ua CBepjia.Ha rpa-
<J)HKax npencTaBlieHo Ban/rang n3HOca pexyaeft kpomkh, noflaiHH, CKOpociH pe3aHH fl

u oceBoro ycjuwa Ha BejiHHHHY noBpejraeHHH TopueBoa noBepxHOCTH.

THE INFLUENCE OP CUTTING CONDITIONS AND CUTTER
WEAR ON QUANTITY OP PLATE’S PACE DAMAGE WHILE
DRILLING PLASTICS STRENGTHENED WITH GLASS FABRIC

Summary

The article a measurement method for a plate’s face damage around a
bore rim while drilling glass base laminated plastic. The applied exami-
nation methodics has been described. The results of the bore face damage
on the drill entrance and exit sides are goven. Also the influence of cut-
ter wear, feed rate, cutting speed and the axial force is shown on atta-
ched diagrams.



