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Streszczenie

Artykut zawiera badania wptywu wspotczynnika spgczania wiéra A, na wybrane parame-
try chropowato$ci 3D (Sa, Sq, Sz, Sp, Sv) stopu tytanu Ti-6Al-4V podczas toczenia ostrzem
o okreslonej geometrii z polikrystalicznego diamentu 1 weglikéw spiekanych z podwyzszony-
mi predkosciami w warunkach obrobki na sucho.

Stowa kluczowe: chropowatos¢ powierzchni, stopy tytanu, wspotczynnik speczania wiora

Abstract

This paper contains results of researches in which identify of influence of chip compression
ratio A, on surface roughness (Sa, Sq, Sz, Sp, Sv) of titanium alloy Ti-6Al-4V for the specific
geometry of the cutting edge of polycrystalline diamond and carbide insert. The objective of the
research and analysis was to for high speed cutting and dry machined.
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Oznaczenia

a, — glebokos¢ skrawania [mm]

c — ciepto whasciwe [J/(kg - K)]

h  — grubos$¢ warstwy skrawanej [mm]

E - modut Younga [MPa]

f — posuw [mm/obr.]

G — modul sprezystosci postaciowej [GPa]

h, — grubo$¢ widra [mm]

R~ — wytrzymalo§¢ dorazna na rozcigganie [MPa]

R, — granica plastycznosci na rozcigganie [MPa]

r,  — promien naroza [mm]

Sa - $rednia arytmetyczna rzednych powierzchni [(um]

Sq — srednie kwadratowe odchylenie powierzchni [m]

Sz — wysokos$¢ nierownosci powierzchni wg 10 wzniesien (szczytow) [Lum]
Sp — maksymalna wysoko$§¢ wzniesienia powierzchni [um]
Sy — maksymalna glebokos¢ wglebienia powierzchni [um]
Ssk — wspotczynnik asymetrii (sko$nosci)

Sku — wspdtczynnik skupienia

t — temperatura topnienia [°C, K]

v, — predkos¢ skrawania [m/s, m/min]

v, — predkos¢ sptywajacego widra[m/s, m/min]

A — wspdlczynnik przewodzenia ciepta [W/(m - K)]

A, — wspolczynnik speczenia (zgrubienia) widra

o — Kkat przytozenia normalny [deg]

B

kat ostrza normalny [deg]

— kat pochylenia krawedzi skrawajacej [deg]
kat natarcia normalny [deg]

— kat przystawienia [deg]

— pomocniczy kat przystawienia [deg]

kat $cinania [deg]

—  gestos¢ [g/em?]

— stala Poissona
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1. Wstep

Wspblczesnie najczesciej stosowang technologig ksztattowania czgéci, a tym samym
konstruowania struktury geometrycznej powierzchni (SGP), jest obrobka skrawaniem.
Wspotczesne procesy obrobki ubytkowej, a zwlaszcza materiatdw trudnoobrabialnych, ktore
znajdujg bardzo szerokie zastosowanie w przemysle, powinny zapewni¢ mozliwie najlep-
sza jako$¢ wyrobow, duza wydajnosé, ekonomicznosé, niezawodnos¢ i ekologicznos$é. Wraz
z wytwarzaniem nowych wyrobow z trudnoobrabialnych materiatow, takich jak stopy tytanu,
stopy niklu, ceramika specjalna itp., zachodzi potrzeba poszukiwania coraz to efektywniej-
szych metod obrobki przekraczajacych bariery technologiczne [6-10, 12, 17, 25].
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Tytan i jego stopy spetniaja wazna rolg przede wszystkim w przemysle lotniczym, mo-
toryzacyjnym, medycznym i kosmicznym [1, 810, 12, 19, 22]. Cechuja si¢ znakomita
odpornoscia na korozje, duzym stosunkiem wytrzymatosci do gestosci i kompatybilnoscia
ze strukturami kompozytowymi [2, 4, 5, 15, 19]. Jednak mozliwosci zastosowania tytanu
w technice medycznej, jak i w produkcji wielu elementow konstrukcyjnych samolotow
wojskowych 1 w branzach cywilnych jeszcze nie sa w pelni wykorzystywane ze wzgledu
na bardzo duze trudnosci technologiczne wykonania czeéci z tytanu. Gléwne problemy
w procesach obrébkowych stopow tytanu sg zwigzane z wysokimi temperaturami skrawania
i szybkim zuzywaniem si¢ ostrzy narzedzi. Trudnosci w obrobee skrawaniem tytanu i jego
stopow spowodowane sa gltéwnie jego wilasciwosciami: duza reaktywnoscia chemiczng
z wigkszo$cig materialow narzedziowych, termoplastyczna niestabilnoscia podczas obrobki,
niskim modutem spre¢zystosci oraz tendencja do tworzenia narostu podczas skrawania, co
sprzyja wykruszaniu si¢ ostrza narzedzia. Podczas obrobki tytanu i jego stopéw wystepuje
réwniez sktonnos$¢ przylepiania si¢ tworzonego wiora do narzedzia. Niekorzystna cecha jest
to, Ze w czasie procesu skrawania stopow tytanu wystepuje zjawisko ich umacniania sig,
powstajace w nastepstwie oddziatywania narzedzia na obrabiany materiat, co wywoluje pro-
blemy podczas kolejnych zabiegow obrobkowych [2, 11, 13, 19, 22].

Obecnie, aby zminimalizowa¢ problemy zwigzane ze skrawaniem tytanu i jego stopow,
stosuje si¢ predkosci skrawania dla ostrzy z weglikow spiekanych mniejsze niz 60 m/min.
Zaleca si¢ jednocze$nie stosowanie duzych posuwow dla ostrzy z weglikow spiekanych
w granicach /= 0,2—-0,5 mm/obr. Stosuje si¢ przy tym obfite chlodzenie i smarowanie ostrza
w celu efektywnego przejmowania ciepta, zmniejszenia sit skrawania i sptukiwania wiorow,
co znacznie wydhluza trwato$¢ narzedzia [2, 11, 13, 19, 22].

Z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia i optymalizacj¢ kosztow produkeji wysitki badawcze
sa skierowane w stron¢ procesow ksztaltowania czesci z tytanu metodami zapewniajacymi
maksymalng efektywnos¢ przy zachowaniu zadanej SGP (np. obrobka HSC, HPC) [22, 25].

Cecha charakterystyczng wyrozniajaca skrawalno$¢ tytanu w poréwnaniu ze skrawa-
niem znanych metali i stopow jest bardzo maly wspotczynnik speczania warstwy skraw-
nej. W przypadku obrobki stali, kiedy speczanie materialu warstwy skrawanej jest duze,
wspoélczynnik speczania jest znacznie wickszy od jednosci, a wiec dlugos¢ wiora jest znacz-
nie mniejsza od dlugosci warstwy skrawanej. W rezultacie predkos$¢ splywania widra po
powierzchni natarcia narzedzia jest znacznie mniejsza od predkosci skrawania. Natomiast
w czasie obrobki tytanu i jego stopow stwierdzono, ze spgczanie widra zachodzi tu w nie-
wielkim stopniu, a nawet w pewnych warunkach skrawania (rys. 1) wystepuje zjawisko od-
wrotne — Scienianie wiora (A, < 1). Predko$¢ sptywania widra po powierzchni natarcia bedzie
wigc wigksza od predkosci skrawania [2, 4].

Analiza literatury oraz prac badawczych wykazuje, ze zmiany wspotczynnika spgcza-
nia wiéra A, podczas skrawania okreslonych materiatow sg podobne do zmian sity i mocy
skrawania, wspotczynnikow tarcia, chropowato$ci powierzchni obrobionej, zgniotu oraz na-
prezen w warstwie wierzchniej. Zgodnie z tym, w miar¢ wzrostu wspotczynnika spegczania
wiora, chropowato$¢ powierzchni obrobionej rowniez ro$nie.

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientéw indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostepniania w serwisach bibliotecznych.
http://www.ejournals.eu/Czasopismo-Techniczne/



58

17
i
(~]
S5 w -
88 4 ]
= S P —— |
52— 40 60 80 mjmin
Predko$¢ skrawania

& 12 N !

g N |

g |

L :

§ —

S

% 08

£

0 02 04 mm/obr 0,6

Posuw

Rys. 1. Wplyw predkosci skrawania v i posuwu fna wielko$¢ wspotczynnika speczania widra przy
toczeniu stopu tytanu nozami z weglikow spiekanych BK4 (geometria ostrza: oo = 12°, y=0°,
K, =45° x’=10°, f= 0,2 mm/obr., a,= 1,5 mm) [4]

Fig. 1. Influence of cutting speed and feed on chip compression ratio A, when titanium alloy
machining with sintered carbides tools (cutting geometry: o= 12°, y=0°, x =45°,x = 10°,
f=0.2 mm/obr., a,= 1.5 mm) [4]

W artykule okreslono wptyw wspotczynnika spgczania widra A, na wybrane parametry
chropowato$ci 3D topografii powierzchni podczas toczenia stopu tytanu Ti-6Al-4V ostrzem
o okreslonej geometrii z polikrystalicznego diamentu i weglikéw spiekanych z podwyzszo-
nymi predkosciami skrawania w warunkach obrobki na sucho.

2. Metodyka i zakres badan

Badania doswiadczalne przeprowadzono dla operacji toczenia watka ¢ 58 mm, wykona-
nego ze stopu tytanu Ti6Al4V (rys. 2) o sktadzie chemicznym: 95,62% Ti, 3,97% V, 0,01%
Mn, 0,23% Fe, 0,04% Co, 0,01% Ni, 0,01% W, 0,06% Ag, 0,04% Sb. Wtasciwosci fizyczne
i mechaniczne zamieszczono w tabeli 1. Toczenie prowadzono na sucho w atmosferze po-
wietrza. Do obrobki zastosowano narzedzia, ktdre opisano w tabeli 2. Do realizacji badan do-
$wiadczalnych wybrano plan doswiadczalny Hartleya PS/DS.-P:Ha3(hK), i =3, oo = 1,73205
[26]. O wyborze tego planu doswiadczalnego zdecydowaly czynniki ekonomiczne.
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Tabela 1

Wiasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne stopu Ti-6Al-4V

p [g/cm’] 4,43
A [W/mK] 6,7
t[°C] 1650-1660
c [J/gK] 0,5263
p [LQm] 1,86
R, [MPa] 950
R /p 214
R, [MPa] 880
Twardos¢ 35HRC
Stata Poissona v 0,342
E [MPa] 113,8
G [GPa] 44

Rys. 2. Fotografie elementow stanowiska badawczego

Fig. 2. Photos of the test

Tabela 2

Charakterystyka narzedzi uzytych podczas badan

Rodzaj narzedzia | Symbol i geometria Opis Zalecane parametry skrawania
Ptytka zamocowana
PB10 .
Polikrvstaliczn 0 =12° zostala w oprawce v, = (70-160) m/min
S Y L tokarskiej o trzonku f=1(0,03-0,21) mm/obr.
diament y =-6 >
g5 kwadratowym. a,= (0,1-1,1) mm
r Typ narzgdzia: PB10
CNGP 120408 H13A Ptytka zamocowana
Ptytka skrawajgca r =0,8 mm Y v = (35-40) m/min
o e T zostata w oprawce ¢
z weglikow a =11 .. f=1(0,1-0,25) mm/obr.
spickanvch " 30 tokarskiej o symbolu = (0.2-1,3) mm
plekany T o5 DCLNR 2525M12. EI el
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Parametry skrawania plytka z polikrystalicznego diamentu PB10, ktore wybrano do badan:
v, = (70-150) m/min; £ = (0,1-0,15) mm/obr.; a,= (0,5-1) mm,
natomiast ptytka z weglikow spiekanych CNGP 120408 H13:

v, = (100-200) m/min; £ = (0,1-0,15) mm/obr.; a,= 0,5 mm.

W celu wykonania badan doswiadczalnych zbudowano stanowisko badawcze na bazie to-
karki. Zestawiono aparatur¢ pomiarowa: tory do pomiaru parametréw topografii powierzchni
obrobionej (chropowatosci 3D) oraz wspotczynnika spgczania wiora A,

Pomiary chropowatosci 3D powierzchni obrobionej ze stopu Ti-6Al-4V przeprowadzono
za pomoca systemu pomiarowego firmy Taylor Hobson (rys. 3). Do wizualizacji pomiarow
badanych powierzchni wykorzystano program Talymap. W ramach badan wykonano pomiary
wybranych parametrow topografii powierzchni w nastgpujacych warunkach: dlugos¢ odcin-
ka elementarnego /. = 0,8 mm, liczba docinkow 5, dtugo$¢ odwzorowania /, = 4 mm, liczba
zarejestrowanych punktéw Nx = 1000, krok probkowania Ax = 1 um, promien zaokraglenia
koncéwki pomiarowe;j Ty = 2 um, predkos¢ przesuwu koncowki pomiarowej v, = 1 mm/s,
rozmiary powierzchni, na ktorych wykonano pomiary topografii 1 x 1, liczba przekrojow 100,
odstep wykonywanych pomiarow chropowatosci 0,1 mm, zastosowano filtr Gaussa. Pomiary
powtorzono 3 razy w celach statystycznych.

Rys. 3. Fotografie stanowiska pomiarowego

Fig. 3. Photos of measurement set

W celu wyznaczenia wspotczynnika speczania widra zastosowano oprzyrzadowanie
umozliwiajace nagle przerwanie procesu skrawania (,,zamrozenie” stanu strefy obrobki).
Uzyskano probki materiatu obrabianego z zapoczatkowanym wiorem. Ostrze odsuni¢to od
swojego potozenia (za pomoca mocnej sprezyny lub tadunku wybuchowego), pozostawiajac
strefe skrawania z zapoczatkowanym widrem. Na rys. 4 zaprezentowano widok oprzyrza-
dowania do naglego wycofania ostrza ze strefy obrobki. Stanowisko to umozliwiato nagte
wycofanie noza ze strefy obrébki i otrzymanie probek z cz¢sciowo uformowanym widrem
—rys. 5. Probki do badan wykonano w postaci krazkow. Nastepnie wykonano zgtady metalo-
graficzne, ktore umozliwity pomiar wielu parametréow, np.: katoéw $cinania, rozmieszczenia
stref odksztalcen plastycznych oraz grubosci widra.
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Rys. 4. Oprzyrzadowanie umozliwiajace nagte przerwanie procesu skrawania [16]

Fig. 4. Instrumented to a sudden interruption of the cutting process [16]

Rys. 5. Probka z uformowanym ksztattem widra

Fig. 5. The sample of the molded shape of the chip
Fotografie wioréw oraz struktury materiatu obrabianego w strefie skrawania wykonano
za pomocg mikroskopu skaningowego JEOL JSM-5510LV z przystawka EDS.
4. Wyniki badan doswiadczalnych
Wyniki pomiaréw wartosci Srednich parametréw chropowatosci 3D (Sa, Sg, Sz, Sp, Sv)
przedstawiono w tabeli 3 dla obrobki ostrzem z polikrystalicznego diamentu i w tabeli 4 dla
plytki z weglikow spiekanych.
Tabela 3

Parametry chropowatosci 3D dla obrébki stopu Ti-6Al-4V ostrzem z PKD

v Sa S Sz Sy S
N i | /Immebe] g fmmd ot | ) | )
1 110 0,125 1 1870 | 2283 | 2377 | 559 | 5.66
2 87 0,11 0,89 1,793 2,977 10,59 7,58 7,75
3 133 0,14 0,89 2,470 2,867 12,08 6,37 6,00
4 110 0,125 0,75 2,377 2,800 14,01 7,04 6,97
5 70 0,125 0,75 2,080 2,480 11,61 5,69 5,92
6 150 0,125 0,75 2,270 2,750 12,21 5,26 6,95
7 110 0,1 0,75 1,817 2,213 11,89 5,86 6,03
8 110 0,15 0,75 2,537 3,043 12,23 5,72 6,52
9 133 0,11 0,61 2,040 2,453 11,50 6,73 4,77
10 87 0,14 0,61 2,690 3,173 14,91 7,72 7,20
11 110 0,125 0,5 2,377 2,850 13,65 7,03 6,62

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientéw indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostepniania w serwisach bibliotecznych.
http://www.ejournals.eu/Czasopismo-Techniczne/



62
Tabela 4

Parametry chropowatosci 3D dla obrébki stopu Ti-6A1-4V ostrzem z weglikow spiekanych

v Sa S Sz Sy S
N i | /tmmebe] g fmmd |t | ) | )
1 150 0,08 0,5 0293 | 0348 | 2,63 | 0979 | 1,65
2 150 0,115 0,5 0,572 0,68 3,52 1,41 2,11
3 150 0,15 0,5 1,02 1,18 4,84 2,21 2,62
4 100 0,08 0,5 0,534 0,609 2,98 1,21 1,78
5 100 0,115 0,5 0,78 0,889 3,7 1,56 2,14
6 100 0,15 0,5 0,771 0,929 2,99 1,46 2,52
7 200 0,08 0,5 0,679 0,759 4,46 1,57 2,89
8 200 0,115 0,5 0,877 | 1,01 5,25 182 | 3,44
9 200 0,15 0,5 1,09 1,32 9,57 2,99 6,57

Na rys. 6 przedstawiono topografi¢ powierzchni dla przypadku toczenia z predkoscia
skrawania v, = 110 m/min, posuwem /= 0,125 mm/obr. i glebokoscia skrawania a,=0,5mm
ostrzem z polikrystalicznego diamentu PKD.

Rys. 6. Topografia powierzchni: v, = 110 m/min, /= 0,125 mm/obr, a,= 0,5 mm, materiat narzedzia:
polikrystaliczny diament

Fig. 6. 3D topography: v_= 110 m/min, f= 0.125 mm/rev, a,= 0.5 mm, material of tool:
polycrystalline diamond

Na rys. 7 przedstawiono topografie powierzchni dla przypadku toczenia z predkoscia
skrawania v_ = 100 m/min, posuwem /= 0,115 mm/obr. i glgbokoscig skrawania a,= 0,5 mm
ostrzem z weglikow spiekanych.
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Rys. 7. Topografia powierzchni: v, = 100 m/min, f= 0,115 mm/obr., a,= 0,5 mm, material narzedzia:
wegliki spiekane

Fig. 7. 3D topography: v, = 100 m/min, = 0.115 mm/rev, a,=0.5 mm, material of tool: carbide insert

Analiza i obserwacja SEM pozwolita rowniez na uzyskanie danych niezb¢dnych do okre-
Slenia wartoSci wybranych parametréow dekohezji: kata $cinania @, grubo$ci widra £, itp.
(rys. 8). W tabeli 5 i 6 przedstawiono wybrane dane analityczne uzyskane w wyniku pomia-
réw 1 obliczen.

Wspodtczynnik speczania (zgrubienia) widra obliczono, korzystajac z zaleznoSci:

Ay =L (M)

Rys. 8. Strefa tworzenia si¢ widra — material trawiony — Ti-6Al-4V, v = 70 m/min; /= 0,125 mm/obr.
Fig. 8. Chip formation zone — material ist not digested — Ti-6Al-4V, v = 70 m/min; f= 0.125 mm/rev
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Tabela 5

Zestawienie uzyskanych wartosci opisujacych w sposéb geometryczny strefe skrawania
dla obrobki stopu Ti-6Al1-4V ostrzem z polikrystalicznego diamentu

h h
A [mm] A,

1 0,221 0,125 1,768
2 0,169 0,11 1,536
3 0,159 0,14 1,136
4 0,198 0,125 1,584
5 0,204 0,125 1,632
6 0,193 0,125 1,544
7 0,321 0,1 3210
8 0,218 0,15 1,453
9 0,157 0,11 1,427
10 | 0,209 0,14 1,493
11 | 0207 0,125 1,656

Tabela 6

Zestawienie uzyskanych warto$ci opisujacych w sposéb geometryczny strefe skrawania
dla obrobki stopu Ti-6Al-4V ostrzem z weglikéw spiekanych

h h
N [mm] A,

1 0,11 0,0788 1,3959
2 0,13 0,113275 | 1,1476
3 0,16 0,14775 1,0829
4 0,11 0,0788 1,3959
5 0,13 0,113275 | 1,1476
6 0,16 0,14775 1,0829
7 0,11 0,0788 1,3959
8 0,13 0,113275 | 1,1476
9 0,16 0,14775 1,0829

4. Analiza wynikéw badan doswiadczalnych

Na rys. 9-12 przedstawiono wptyw wspotczynnika speczania widra A, na wartos¢ pa-
rametru chropowatosci Sa przy zachowaniu stalych wartosci poszczegdlnych parametrow
skrawania v , a, dla toczenia stopu Ti-6Al-4V ostrzem z polikrystalicznego diamentu i ptytki
z weglikow spiekanych. Narys. 13 i 14 pokazano wptyw wspotczynnika spgczania widra A,
na warto$¢ innych parametrow chropowatosci (Sq, Sz, Sp, Sv) w postaci linii trendow.
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Rys. 9. Wplyw wspétczynnika spgczania wiora A, na parametr chropowato$ci Sa dla zmiennej
wartosci posuwu (v, = const = 100 m/min; a,= const = 0,5 mm) dla ptytki z weglikow spiekanych

Fig. 9. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sa for the variable feed rates
(v,= const = 100 m/min; a, = const = 0.5 mm) for carbide insert
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Rys. 10. Wplyw wspoétczynnika spgczania wiora A, na parametr chropowatosci Sa dla zmienne;j
warto$ci posuwu (v, = const = 150 m/min; a,= const = 0,5 mm) dla plytki z weglikow spickanych

Fig. 10. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sa for the variable feed rates
(v,= const = 150 m/min; a,=const=0.5 mm) for carbide insert
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Rys. 11. Wptyw wspotczynnika speczania widra A, na parametr chropowatosci Sa dla zmiennej
warto$ci posuwu (v, = const = 200 m/min; a,= const = 0,5 mm) dla ptytki z weglikow spiekanych

Fig. 11. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sa for the variable feed rates
(v, = const = 200 m/min; ap = const = 0.5 mm) for carbide insert
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Rys. 12. Wplyw wspoétczynnika speczania wiora A, na parametr chropowatosci Sa dla zmienne;j
warto$ci posuwu (v, = const = 110 m/min; a,= const = 0,75 mm) dla ostrza z PKD

Fig. 12. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sa for the variable feed rates
(v,= const = 110 m/min; ap = const = 0.75 mm) for PCD
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Rys. 13. Wplyw wspotczynnika speczania widra A, na parametry chropowatosci Sq, Sz, Sp, Sv
dla zmiennej warto$ci posuwu (v, = const = 100 m/min; a,= const = 0,5 mm) dla plytki z weglikow
spiekanych

Fig. 13. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sq, Sz, Sp, Sv for the variable
feed rates (v, = const = 100 m/min; ap = const = 0.5 mm) for carbide insert
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Rys. 14. Wplyw wspolczynnika speczania wiora A, na parametr chropowatosci Sgq, Sz, Sp, Sv
dla zmiennej wartosci posuwu (v, = const = 110 m/min; a,= const = 0,75 mm) dla ostrza z PKD

Fig. 14. Influance of chip compression ratio A, on surface roughness Sq, Sz, Sp, Sv for the variable
feed rates (v, = const = 110 m/min; ap = const = 0,75 mm) for PCD

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientéw indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostepniania w serwisach bibliotecznych.
http://www.ejournals.eu/Czasopismo-Techniczne/



68
6. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze podczas toczenia wykonczeniowego stopu tytanu
Ti-6Al-4V przy podwyzszonych predkosciach skrawania podczas obrobki na sucho:

— ostrzem z polikrystalicznego diamentu w nastgpujacym zakresie zmiennosci parame-
trow obrobki: predkos¢ skrawania: v e (70-150) m/min, posuw: f € (0,1-0,15) mm/obr.,
gleboko$¢ skrawania: a, € (0,5-1) mm w miar¢ wzrostu wspotczynnika speczania wiora
chropowato$¢ powierzchni obrobionej maleje,

— pltytka z weglikow spiekanych w nastepujacym zakresie zmiennosci parametréw ob-
robki: predkos¢ skrawania: v_ e (100-200) m/min, posuw: /'€ (0,1-0,15) mm/obr., gtgbokos¢
skrawania: a,=cont=0,5 mm w miar¢ wzrostu wspotczynnika spgczania widra chropowa-
to$¢ powierzchni obrobionej maleje.
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