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Przedstawiono wyniki badań zastosowania obróbki oscyla-
cyjnej podczas frezowania walcowego powierzchni płaskich. 
Przeanalizowano wpływ sposobu prowadzenia obróbki oscy-
lacyjnej na wybrane parametry chropowatości powierzchni. 
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Described are results of the application processing oscillatory 
milling of the flat surfaces The analysis has been subjected to 
influence the conduct of processing oscillatory on selected 
parameters of surface roughness.
KEYWORDS: milling, surface roughness, oscillatory machin-
ing.

Jednym z istotnych czynników mających wpływ na 
kształtowanie struktury geometrycznej powierzchni jest 
sposób prowadzenia obróbki [1÷3]. Dokładność ruchów 
realizowanych w czasie procesu technologicznego przez 
maszynę odzwierciedla kształt wykonanego przedmiotu 
[1, 4], zwłaszcza jego powierzchni cylindrycznych [5÷7]. 
W przypadku obróbki tokarskiej sposób przemieszcza-
nia się narzędzia względem przedmiotu obrabianego 
jest jednoznaczny, co wynika bezpośrednio z kinematyki 
prowadzenia procesu obróbki; natomiast wykończeniowa 
obróbka frezarska [8] umożliwia kilka sposobów prowa-
dzenia narzędzia względem przedmiotu obrabianego. 
Jednym z nich jest frezowanie oscylacyjne. Do głównych 
zalet tego typu obróbki zalicza się możliwość wykorzysta-
nia całej krawędzi skrawającej podczas realizacji obróbki, 
co wydłuża trwałość narzędzi.

W pracy przedstawiono wpływ sposobu prowadzenia 
procesu obróbki oscylacyjnej na chropowatość wytworzo-
nych powierzchni.

Metodyka badań

Badania polegały na wykończeniowym frezowaniu 
walcowym zewnętrznej powierzchni próbek w kształcie 
prostopadłościanu wykonanych ze stopu PA6. Proces 
obróbki skrawaniem był realizowany z zalewowym poda-
waniem cieczy chłodząco-smarującej na centrum frezar-
skim Hermle B300. Jako narzędzie użyto frez walcowo-
-czołowy firmy Sandvik Coromant o średnicy ⌀10 mm. 
W próbach skrawania przyjęto następujące parametry: 
prędkość skrawania vc = 470 m/min, posuw vf = 500 mm/ 
/min, głębokość skrawania ap = 20 mm, dosuw boczny 
ae = 0,2 mm.

Na rys. 1. przedstawiono rodzaje ścieżek wygenerowa-
nych przez program Mastercam X5: strategia nr 1 – prze-

jazd liniowy w osi Y, strategia nr 2 – przejazd oscylacyjny 
o amplitudzie 10 i okresie 20 mm, strategia nr 3 – przejazd 
oscylacyjny o amplitudzie 5 i okresie 10 mm, strategia nr 4 
– przejazd oscylacyjny z łagodnymi przejściami, w kształ-
cie sinusoidy o amplitudzie 10 i okresie 20 mm, strate-
gia nr 5 – przejazd w kształcie sinusoidy o amplitudzie 5 
i okresie 10 mm, strategia nr 6 – przejazd sinusoidalny 
o amplitudzie 10 i okresie 40 mm. Kolorem niebieskim 
pokazano ścieżkę przemieszczania się środka narzędzia 
względem przedmiotu obrabianego. 

Pomiary struktury geometrycznej powierzchni wyko-
nano na profilometrze optycznym Talysur CCI Lite firmy 
Taylor Hobson z obiektywem o powiększeniu 50× i z roz-
dzielczością w osi Z 10 pm, a w osiach X i Y – 0,33 µm.
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Rys. 1. Widok ścieżek obróbkowych

Wyniki pomiarów struktury geometrycznej powierzchni 
3D części zestawiono w tabl. I. Na ich podstawie stwier-
dzono, że sposób prowadzenia obróbki ma wpływ na chro-
powatość wytworzonej powierzchni. Najmniejszą średnią 
arytmetyczną wysokości powierzchni Sa zaobserwowano 
dla strategii nr 1 – wyniosła ona 0,749 µm. Dla pozosta-
łych strategii wartość zmierzonego parametru Sa miała 
większe wartości, maksimum Sa = 1,82 µm osiągnęła dla 
strategii nr 5. Przyczyną tego jest zmiana kierunku prze-
mieszczania się narzędzia w osi Z.
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Adekwatne wyniki uzyskano dla parametru Sq chropo-
watości powierzchni, czyli średniokwadratowej wysokości 
powierzchni. Najmniejszą wartość parametru Sq = 0,993 
µm otrzymano dla strategii nr 1, natomiast największą – 
2,214 µm – zmierzono dla strategii nr 5.

TABLICA I. Wyniki pomiaru chropowatości powierzchni 

Sa, µm Sq, µm Ssk Sku

Strategia 1 0,749 0,933 0,045 2,933
Strategia 2 0,882 1,114 −0,219 3,232
Strategia 3 1,021 1,292 −0,174 3,148
Strategia 4 0,962 1,22 0,044 3,294
Strategia 5 1,82 2,214 −0,029 2,557
Strategia 6 1,038 1,3 −0,1 2,891

Podsumowanie

Przeprowadzone próby skrawania pozwoliły określić, 
jak strategia prowadzenia obróbki oscylacyjnej wpływa 
na strukturę geometryczną powierzchni. Z badań wynika, 
że po obróbce oscylacyjnej uzyskano większy parametr 
średniej arytmetycznej wysokości profilu w porównaniu 
ze standardowym procesem prowadzenia obróbki wykoń-
czeniowej. Dla strategii przejazdu w jednej osi parametr 
Sa wyniósł 0,749 µm, natomiast dla strategii oscylacyjnej 
nr 5 wyniósł on 1,82 µm. Zauważano, że obróbka oscy-
lacyjna daje możliwość zmiany kierunkowości struktury 
dzięki płynnemu przejazdowi narzędzia w osi Z.
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Rys. 2. Izometryczne obrazy 3D

Rys. 3. Kierunkowość struktury

W przypadku parametru Ssk opisującego asymetrię po-
wierzchni 3D najmniejszą odnotowaną wartość uzyskano 
dla strategii nr 2 (Ssk = −0,219), czyli prowadzenia oscy-
lacyjnie narzędzia względem przedmiotu obrabianego. 
Największa wartość tego parametru wystąpiła przy stra-
tegii nr 1 – liniowego przejazdu w jednej osi – i wyniosła 
Ssk = 0,045. 

Największa odnotowana wartość parametru Sku, czyli 
kurtozy powierzchni, wystąpiła dla strategii nr 4, najmniej-
sza zaś dla strategii nr 5. Sposób prowadzenia obróbki 
w przypadku strategii nr 2 i 4 różnił się jedynie sposobem 
przejścia w osi Z. Ze względu na to różnice średnich wy-
ników odnoszących się do chropowatości powierzchni są 
niewielkie. Różnica pomiędzy tymi strategiami dla para-
metru Sa wynosi 0,08 µm. Izometryczne obrazy 3D uzy-
skanych powierzchni przedstawiono na rys. 2.

Poza parametrami 3D chropowatości przeanalizowa-
no kierunkowość struktury powierzchni. Okazało się, że 
prowadzenie obróbki oscylacyjnej zmienia kierunkowość 
w porównaniu z klasycznym sposobem prowadzenia ob-
róbki. Na rys. 3 przedstawiono kierunkowość struktury 
geometrycznej powierzchni dla wybranych strategii.
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