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WPELYW NIEKTORYCH PARAMETROW OBROBKI NA CHROPOWATOSC
POWIERZCHNI PRZY TOCZENIU LAMINATOW EPOKSYDOWO -m SZKLANYCH

Streszczeniej Omowiono wpdyw szybkosci skrawa-
nia, posuwu i promienia zaokrgglenia wierzchot-
ka ostrza na chropowatos¢ powierzchni obrobio-
nej przy toczeniu pretéw epoksydowych wzmocnio-
nych tkaning szklang. Stwierdzono, ze szybkosc
skrawania nieznacznie wptywa na chropowatosc¢,
natomiast istotny wptyw majg pozostate parame-
try. Najmniejsza chropowatos¢ mozna uzyskacé
stosujgc mate posuwy i ostrza o duzym promieniu
zaokraglenia wierzchotka.

1. Wstep

Zagadnienie wpdywu parametrow skrawania na chropowatos¢ po-

wierzchni obrobionej przy toczeniu tworzyw sztucznych warstwowych

jest prawie catkowicie nieopracowane. Najlepiej moze o tym Swiad
czyC¢ znikoma liczba publikacji na ten temat, odnoszgcych sie
zresztg do czterech typéw laminatéw wytgacznie fenolowych. Badania
nad chropowatoscia powierzchni laminatéw fenolowo-papierowych
prowadzili L.T. Cukierman [1] oraz Okoshi i Kamogawa QFfJ , lamina-
tu fenolowo-tkaninowego (bawednianego) W.l. Wadaczkorija [3], la-
minatu fenolowo-szklanego A.W. Rudniew i A_P. Dobyczyna [4] oraz
laminatu fenolowo-drzewnego gwiazdzisto-wkoknistego R. Sikora [5].
Inne typy laminatéw (a istnieje ich obecnie juz ponad sto) do-
tychczas nie bydy badane w tym zakresie. Praca wykonana pod kie-

runkiem autora przez inz. A. Bukalskiego w Katedrze Obrobki Skra-
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waniem Politechniki Slaskiej rozszerza ten skromny zaséb wiadomo-

Sci na nowy gatunek tworzyw warstwowych epoksydowo-szklanych.

2. Badane tworzywo i przygotowanie probek

Do badan uzyto pretow Srednicy 60 nra epoksydowo-szklanych, zwi-
jJanych i prasowanych, o nazwie handlowej Epolan Se (wg normy
BN-66/3076-02 ). Laminat ten posiada jako nosnik tkanine szklang
typu ST-19 o splocie ploéciennym. Z pretédw tych ucieto wakki
ddugosci ok. 300 mm, ktore nastepnie toczono w kdach na tokarce
OTE 35, stosujgc zmienne warunki skrawania. Poszczegélne proébki
do pomiaru chropowatosci stanowity odcinki watka ddugosci ok.

10 mm, obrabiane przy okreslonych statych wartosciach parametroéw
skrawania.

Jako narzedzie zastosowano n6z tokarski HBZa 20 x 20 (wg PN-
-60/13-58380) z nalutowang pitytka z weglikow spiekanych gatunku
H10 o ksztatcie A (wg FN-60/M-18005) o nastepujacej geometrii
ostrzat kat przytozenia oc = 15°, kat natarcia y = 5°, kat przy-
stawienia = 45°, kat pochylenia gtéwnej krawedzi skrawajacej
\ * 0°, pomocniczy kat przytozenia O~ = 18°, pomocniczy kat przy-
stawienia m 15°, promienn zaokraglenia wierzchotka ostrza -
zmienny. Ostrze szlifowano na ostrzarce do narzedzi sciernica
garnkowg o nasypie diamentowym S240, a nastepnie docierano po-
wierzchnie natarcia i1 przytozenia przy uzyciu proszku z weglika
boru o ziarnistosci 7/J.ni. Sprawdzanie wartosci katéw i promienia
zaokraglenia ostrza przeprowadzano na mikroskopie mierniczym

warsztatowym PZ0.

3. Pomiar chropowatosci powierzchni

Jako parametr okreslajacy chropcwatos¢ powierzchni przyjeto
wysokos¢ nieréwnosci RZ (wg PN-5S/M-04250), mierzong wzdtuz two-

rzacej obrobionego watka. Pomiary przeprowadzono dla wiekszej pew-



Wptyw niektdérych parametréw obroébki. . 145

nosci niezaleznie na dwéch réznych przyrzadach, a mianowicie me-
toda optycznag na mikroskopie podwéjnym Schmaltza-Linnika i metoda
stykowg na profilografie Kalihr. Przed przystgpieniem do wkasci-
wych pomiaréw metoda stykowa stwierdzono, ze nie zachodzi zaryso-
wanie tworzywa przez koncowke czujnika i1 uzyskuje sie pedng powta-
rzalnos¢ zdejmowanych w tym sanym miejscu profilograméw.

Na kazdej probce dokonano po pie¢ pomiaréw w réznych miejscach
ija obwodzie watka, a nastepnie wyznaczono wartosci Srednie. Po-
réwnanie wynikéw uzyskanych obu odmiennymi metodami wykazato duzg
zgodnos¢, gdyz rozbieznosci nie przekroczyty granicy jednej klasy

chropowatosci .

4. Zakres badan

Dysponujac stosunkowo nieduzg iloscia drogiego materiatu do
przeprowadzenia prob postanowiono ograniczy¢ sie do zbadania wpty-
wu tych parametréow obrobki, ktore zazwyczaj w sposob najbardziej
istotny wptywajg na chropowatos¢ obrobionej powierzchni. Postano-
wiono przeto zbada¢ wptyw szybkosci skrawania, posuwu i promienia
zaokraglenia wierzchotka ostrza, pozostawiajac stata gltebokosc
skrawania g = 1 mm i pozostate elementy geometril ostrza noza.

Wartosci poszczegélnych zmiennych parametréw dobrano w mozliwie
szerokim zakresie. Tak wiec stosowano pie¢ szybkosci skrawania
v = 4,4, 25, 72, 143, 203 m/min, cztery posuwy p = 0,04, 0,25,
0,5, 1 mm/obr. i cztery promienie zaokraglenia wierzchotka ostrza
r m 0,5, 1, 1,5, 2 mm. W trakcie pracy wyczerpano wszystkie kom-
binacje przyjetych wartosci zmiennych parametrow, przygotowujac

80 roéznych praobek.
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5. Wyniki badan

Erety z laminatu epoksydowo-szklanego posiadaja po toczeniu po-
wierzchnie czysta o wyraznie zaznaczonych $ladach obrdébki. Jedy-
nie w przypadku toczenia z wiekszymi szybkosciami skrawania, bar-
dzo makym posuwem i przy uzyciu ostrza o matym promieniu zaokrg-
glenia wierzchotka wystepuje uszkodzenie warstwy wierzchniej w
postaci zwkdknienia. Charakteryzuje sie ono zniszczeniem struktu-
ry tworzywa, objawiajacym sie w postaci wykruszen zywicy i roz-
warstwieniem wzgl. wystrzepieniem osnowy [5]. Zwddknienie moze

wystgpi¢ na catej powierzchni lub tez tylko czesciowo.
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Rys. 1. Wpdyw wielkosci parametrow obrébki na stopien zwkdknienia
powierzchni obrobionej przy toczeniu pretow epoksydowo-szklanych

Na rys. 1 przedstawiono wpdyw wielkosci parametrow obrébki na
stopien zwkdknienia warstwy wierzchniej. Dla zakresu parametroéw,
przy ktérym wystepuja te uszkodzenia nie mierzono chropowatosci
powierzchni. Powstawanie zwkdknienia mozna by wytdumaczy¢ przez
lokalnie wystepujace na wierzchotku ostrza wysokie temperatury
skrawania, uszkadzajgce zywice wzglednie niszczace wigzanie zy-

wicy z wkoéknem szklanym. W tym przypadku elastyczne wikdkna nie



Wpdyw niektdérych parametrow obrobki .. 147

zwigzane z zywicg, zostajg przez ostrze narzedzia odginane i nie
ulegaja zeskrawaniu, tworzgc charakterystyczne ''szczotki' typowe
dla zwkoknienia.

Wpdyw poszczegdlnych parametréw obrébki na chropowatos¢ po-
wierzchni przedstawiono na kolejnych rysunkach. We wszystkich wy-
kresach zastosowano dla wartosci chropowatosci powierzchni R
skale logarytmiczng, co pozwolido na wyrazne przedstawienie po-
szczegllnych klas chropowatosci (wg PN-58/M-04251).

Wptyw szybkosci skrawania na chropowatos¢ powierzchni pokaza-
no na rys. 2. Aby nie zageszcza¢ linii na wykresie uwidoczniono
krzywe jedynie dla dwoch skrajnych wartosci promienia zaokragle-
nia wierzchotka ostrza. Odcinki pionowe na krzywych pokazujg za-
kresy uzyskanych przy pomiarach rozrzutéw wynikéw. Jak wida¢ z wy-
kresu wpdyw szybkosci skrawania na chropowatos¢ powierzchni jest
nieznaczny i wkasciwie zaznacza sie jedynie w sposOb bardziej wy-
razny w zakresie matych posuwéw. Poréwnujac uzyskane zaleznosci z
typowymi przebiegami krzywych RZ [ f(v) dla toczenia stali,
gdzie wystepuje wyrazne maksimum w zakresie intensywnego tworze-
nia sie narostu, lub zeliwa, gdzie chropowatos¢ maleje ze wzrostem
szybkosci skrawania [6J, uwidacznia sie tu catkowicie odmienny
charakter tworzywa.

Wpdyw posuwu na chropowatos¢ powierzchni pokazano na rys. 3,
Podobnie jak poprzednio przedstawiono zaleznosci jedynie dla
skrajnych wartosci promienia zaokrgaglenia wierzchotka ostrza. Za-
miast poszczegdlnych krzywych naniesiono na wykres pasma, obejmu-
jJace Srednie wartosci chropowatosci powierzchni R , uzyskane
przy wszystkich stosowanych szybkosciach skrawania. Naniesiono
réwniez krzywe, przedstawiajgce chropowatos¢ teoretyczng R”,
obliczong jako wynik geometryczno-kinematycznego odwzorowania

ostrza [YJ.
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Rys. 2. Wptyw szybkosci skrawania na chropowatos¢ powierzchni przy
toczeniu pretow epoksydowo-szklanych
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Rys. 3. Wpdyw posuwu na chropowatos¢ powierzchni przy toczeniu pre-
tow epoksydowo-szklanych
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Rys. 4. Wptyw promienia zaokraglenia wierzcholtka ostrza na chro-
powatos¢ powierzchni przy toczeniu pretéw epoksydowo-szklanych
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Z wykresu wynika wyrazny wptyw posuwu, ktory zwiekszajac swag
wartos¢ powoduje wzrost chropowatosci powierzchni. Szczegdlnie
jednak interesujace jest zjawisko, nie wystepujace przy toczeniu
metali, ze przy wiekszych posuwach, a szczegdélnie przy wiekszych
promieniach zaokraglenia wierzchotka ostrza, uzyskuje sie rzeczy-
wista chropowatosé powierzchni mniejszg od teoretycznej. Mozna to
wyjasni¢ duza sprezystosciag badanego tworzywa.

Wptyw promienia zaokragglenia wierzchotka ostrza na chropowatosé
powierzchni przedstawiono na rys. 4. Jak wida¢ na wykresie wzrost
promienia zaokraglenia wierzchotka ostrza w badanym zakresie po-
woduje w zasadzie zmniejszanie sie chropowatosci powierzchni. Za-
leznos¢ ta jest bardziej wyrazna dla mniejszych posuwéw, gdzie
np. przy posuwie p « 0,04 mm/6br zriana promienia wierzchotka
ostrza z wartosci r * 0,5 mm na r = 2 mm powoduje zmniejszenie

chropowatosci o trzy klasy.

6. Wnioski

Przy toczeniu watkéw epoksydowo-szklanych w badanym zakresie
parametrow obroébki istotny wpdyw na chropowatos¢ powierzchni ma
posuw i promien zaokraglenia wierzchotka ostrza, natomiast wpiyw
szybkosci skrawania jest nieznaczny. Nalezy unikaé¢ przy toczeniu
stosowania wysokich szybkosci skrawania przy matych posuwach i
jednoczesnym uzyciu ostrzy o matym promieniu zaokraglenia wierz-
chotka, gdyz prowadzi to do uszkodzenh warstwy wierzchniej laminatu
w postaci zwkoknienia.

Z uwagi na znaczng sprezystos¢ tworzywa uzyskuje sie przy wie-
kszych posuwach i wiekszych promieniach zaokraglenia wierzchotka
ostrza rzeczywista chropowatos¢ nizsza od teoretycznej.

Najmniejsza chropowatos¢ powierzchni mozna uzyskaé stosujac
przy toczeniu mate posuwy oraz ostrza o duzym promieniu zaokragle-

nia wierzchotka.
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HffMHHHE HE KOTOH1X yCJIOdttii PESAHkKIfl HA HHCTOTy I10BEEXHOCTM
IIPM TO4EHMM 31I0KCHflIHciX GTEKJICHIIACTHKOB

Pe 3a ue

B CTaTbe npeacTaBlieHO sawanne ckopoctm pe3aHna, nosalu u
paanyca 3aicpyraeHHH BepmnHH pe3ua Ha HHCTOTy odpadoTaHHOIl
0O0se PXUOCTH npH ToneHHM BaaHKOB a3 3noKCHAHHx njiacTMacc apMH—
poB aHHbIX CTe KILOTKaHbt'. OnbITbl 110KasalJlH, HTO Ba HHHHe ckopocTH
pe3aHna aa nNCTOTY noBepxHOCTn He3HaiinTeabHO, ho caej,yiomnx
$aKTopoB BawaHHe 3HattHTeabHO . Haiifioaee mtCTaa noBepxHOCTb
noaynaeTca NPN o6padOTKe pe3uow o CoabiuoM pa,nnyce 3aicpyraeHHH
BepmMHbi ¢ MaaoH no™anoii.
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EFFECTS OF SOME CUTTING FACTORS ON SURFACE ROUGHNESS CF FIBER-
GLASSEPGXY PLASTICS DURING TURNING

Summary

In this paper are refered effects of cutting speed, feed and
nose radius on roughness of cut surface during turning rods of
epoxy resin fiberglass reinforced plastics. It has been found,
that cutting speed only little effects on surface roughness, but
other factors effects more important. Qhe less roughness is to

achieve at the condition of small feed and bigger nose radius.



