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Analiza wptywu warunkéw toczenia na chropowatosé
powierzchni paneli wykonanych z polietylenu niskiej

gestosci (LDPE)

The analysis of turning conditions influence on the surface roughness
of pales made from low density polyethylene (LDPE)

MACIEJ KOWALSKI
PAWEL KAROLCZAK *

Przedstawiono zagadnienia dotyczace obrobki widrowej two-
rzyw sztucznych. Badaniom zostat poddany polietylen niskiej
gestosci LDPE. Zaprezentowano wplyw warunkéw obrdébki na
strukture geometryczng powierzchni generowanej podczas
toczenia poprzecznego paneli wykonanych z syntetycznych
tworzyw polimerowych.

SLOWA KLUCZOWE: chropowatos¢, polietylen, toczenie, war-
stwa wierzchnia

This article presents issues concerning the machining of pla-
stics. The low-density polyethylene LDPE was studied. This
article presents the influence of machining conditions on the
geometrical structure of the surface generated during facing
panels made from synthetic polymeric materials.
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Polietyleny to najbardziej powszechne materiaty na Swie-
cie wsérdéd tworzyw sztucznych. Zbudowane sg z weglowo-
doréw organicznych nalezgcych do grupy polikondensatéw
termoplastycznych. Badana odmiana polietylenu charak-
teryzuje sie niskg gestoscia (0,920 g/cm?® w temperaturze
23 °C) i stosunkowo niska temperaturg topnienia fazy kry-
stalicznej (105—-110 °C). Tworzywo to wykazuje stabilnos$¢
termiczng, bez zmian witasciwosci mechanicznych w krot-
kim okresie, w temperaturze 80-90 °C. W dtuzszym okre-
sie zas traci swojg stabilnos¢ w temperaturze 60-75 °C. Ma-
teriat ten nie peka, jest bardzo dobrym izolatorem oraz nie
chionie wody. Charakteryzuje sie odpornoscig na dziatanie
rozcienczonych kwasow, rozpuszczalnikow i alkoholi. Za-
chowuije elastycznos¢ do -60 °C. Tworzywa z tej grupy uzna-
je sie za dobrze skrawalne, jednak ich niestabilnos¢ tem-
peraturowa moze byc¢ czynnikiem znacznie komplikujgcym
przebieg obrobki [3, 4]. Wptyw ciepta jest o tyle niekorzystny,
ze termoplasty, do ktérych zaliczany jest polietylen niskiej
gestosci, sg dobrymi izolatorami ciepta i charakteryzujg
sie brakiem przewodnosci cieplnej. Jesli ciepto odbierane
jest jedynie przez narzedzie skrawajgce, to zaobserwowaé
mozna intensywne powstawanie narostu i przetopy oraz
ptyniecie materiatu. Zastosowanie czynnika chtodzgcego,
np. sprezonego powietrza, moze pozwoli¢ na zwiekszenie
wydajnosci obrébki jednak czesto bywa zrodtem pekniec
tego materiatu. Najlepszg wiec metodg chtodzenia tworzyw
sztucznych (i tym samym redukcji temperatury w strefie
skrawania i obnizenia zagrozenia przetopienia sie tych ma-
teriatow w trakcie obrobki) wydaje sie dobranie takich wa-
runkow toczenia, w ktorych ciepto bedzie odprowadzane ze
strefy skrawania wraz z wiérami [2, 5, 6].
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Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone na polietylenie niskiej
gestosci LDPE. Jest to materiat szeroko stosowany w prze-
mysle: wytwérczym opakowan, chemicznym, widkienni-
czym, budowie maszyn i budownictwie.

Do badan przygotowano prostokgtne ptyty o wymiarach
200 x 120 mm. Badania byty prowadzone na tokarce ze
sterowaniem numerycznym CNC TUR 560 MN. Toczenie
przeprowadzono dla predkosci skrawania v; = 150 m/min,
przy posuwach f = 0,04; 0,095; 0,105; 0,155; 0,17; 0,195;
0,235;0,375;0,7; 1,04 i 1,63 mm/obr oraz gtebokosci skra-
wania ap =3 mm.

Do badan uzyto noza tokarskiego NNPe 2012 wykonanego
ze stali szybkotngcej SK5. Geometria tego narzedzia oraz
materiat, z jakiego zostato ono wykonane, pozwala na osig-
gniecie warunkéw skrawania zgodnych z zalecanymi przez
producentéw narzedzi do obrébki tworzyw sztucznych.

Po przeprowadzeniu toczenia wykonano pomiary chro-
powatosci na profilografometrze FORM TALYSURF 120L
firmy TAYLOR HOBSON. Zastosowano pole pomiarowe
1,8 x 1,8 mm. Filtracje powierzchni surowej wykonano fil-
trem Gaussa Ac = 0,8 mm. Do pomiaréw zastosowano igte
stozkowg o kacie rozwarcia 90° i promieniu zaokraglenia
wierzchotka 2 um.

Wyniki badan

Poniewaz charakterystyka powierzchni przedstawio-
na jedynie w ukfadzie ptaskim (2D) moze by¢ obcigzona
znacznym btedem wynikajgcym z zatozenia, ze badana
powierzchnia jest strukturg nieizotropowg, a parametry
oceniane w takim uktadzie nie zawierajg zwykle informacji
o punktach ekstremalnych nieréwnosci powierzchni [1] —
W pracy szerzej omowiono wyniki pomiarow wykonanych
metodg przestrzenng (3D).

Widok 3D powierzchni toczonej z posuwem f= 0,095 mm/
/obr (rys. 1 goérny) wskazuje na charakter anizotropowy
mieszany otrzymanej struktury. Mozna przypuszczac, ze
zbyt niski posuw powoduje zmniejszenie sie stabilnosci
procesu obrobki i generowanie drgan pogarszajgcych chro-
powatos$¢ powierzchni. Wraz ze wzrostem zastosowanego
posuwu stwierdzi¢ mozna zmiane charakteru otrzymanej
powierzchni. Nabiera ona cech okresowosci, co pokaza-
no na przyktadzie toczenia z posuwem f = 0,195 mm/obr
(rys. 1b). Proces skrawania sie ustabilizowatl, widoczne
sg wyrazne slady odwzorowania krawedzi skrawajgcej na
obrobionej powierzchni. Dalsze zwigkszanie zastosowane-
go posuwu nhie bedzie zmieniato charakteru otrzymanej po-
wierzchni. Widoczne natomiast stajg sie slady wptywu cie-
pta na generowang strukture geometryczng powierzchni.
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Zjawisko to tym silniej oddziatuje na powierzchnie obrabia-
nego przedmiotu, im wyzszy posuw zastosujemy. W przy-
padku najwyzszego z badanych posuwoéw f = 1,63 mm/
/obr mozna zaobserwowaé wyrazne poprzeczne plyniecie
warstwy wierzchniej (rys. 1).

a)

b)

Rys. 1. Przyktadowe obrazy chropowatosci fragmentéw badanych
powierzchni (3D) w funkcji posuwu f: a) f = 0,095 mm/obr,. b) f=0,195
mm/obr, ¢) f=1,63 mm/obr

Na rys. 2 przedstawiono wptyw posuwu f na uzyskane
wartosci wybranych wysokosciowych i statystycznych pa-
rametréw chropowatosci 3D.

Analizujgc zaprezentowane wykresy, mozna zauwazyc,
ze zmiany posuwu w zakresie f = 0,04-0,235 mm/obr nie
wplywajg w istotny sposob na wartosci ocenianych para-
metréw. Natomiast, co widoczne jest podczas prowadzenia
analizy obrazéw przestrzennych, nastgpita zmiana w cha-
rakterze obrabianej powierzchni. Stwierdzi¢ wiec mozna,
ze najlepsze warunki obrobki — zapewniajgce wysokg wy-
dajnos$¢ skrawania oraz otrzymanie korzystnych struktur
chropowatosci przy najnizszych wartosciach analizowanych
parametréw wysokosciowych — mozna otrzymac dla posuwu
f o wartosci ok. 0,2 mm/obr. Dalsze zwigkszenie zastoso-
wanego posuwu skutkuje znacznym skokowym wzrostem
wartosci parametrow chropowatosci (dla parametrow Sa
i Sq o0 ok. 350%, a dla Sz i St o ok. 200%). Wzrost posuwu
do wartosci powyzej f = 1 mm/obr spowodowat znaczny
wzrost temperatury w strefie skrawania, co doprowadzito do
nadtopien warstwy wierzchniej, sptycenia wysokosci otrzy-
mywanej chropowatosci (spadek wartosci wszystkich anali-
zowanych parametréw wysokosciowych) przy jednoczesne;j
zmianie charakteru otrzymanej powierzchni. Odnotowano
wzrost wartosci parametru Sku przy jednoczesnym spadku
ponizej 0 wartosci Ssk. Swiadczy to o tym, ze w wyniku prze-
topien zniknety z powierzchni wierzchotki chropowatosci,
a dominujgce staty sie w jej budowie pojedyncze, niezala-
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ne stopionym materiatem gtebokie zagtebienia (rowy). Po-
wierzchnia taka ma korzystne wtasciwosci eksploatacyjne,
jednak proces w takich warunkach obrobki charakteryzuje
sie duzg przypadkowoscig otrzymywanych wymiaréw i od-
chytkami ksztattu wykonywanych elementéw.
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Rys. 2. Wartosci wybranych parametréw chropowatosci 3D w funkgcji po-
suwu f (od gory: Sa, Sq, Sz, St, Sku i Ssk)

Podsumowanie

Polietylen jest materiatem bardzo podatnym na skra-
wanie i na obcigzenia temperaturowe. Z uwagi na jego
niewielkg przewodnos¢ cieplng, jak réwniez niski modut
Younga, w trakcie obrobki moze dojs¢ do deformacii ter-
micznych przy silnym nagrzaniu toczonego elementu.
W trakcie obrobki zaobserwowano réwniez, w szerokim
zakresie zmiennosci parametrow skrawania, powstawanie
wiérow o charakterze wstegowym, ktére miaty tendencje
do owijania sie wokot narzedzia i pozostawania w strefie
skrawania. Ich sprawne usuwanie z tej strefy potgczone
z ciggta kontrolg stanu ostrza skrawajgcego moze by¢
z pewnoscig jednym z elementéw pozwalajgcych na zwiek-
szenie wartosci dopuszczalnych posuwow, a tym samym
na zwiekszenie wydajnosci obrobki elementow z LDPE.
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