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CHLODZENIE NARZ EDZI SKRAWAJ ACYCH

Zadaniem substancji chtoatz] podczas obrobki skrawaniem jest odprowadzaigipta; smarowanie po-
wierzchni nargdzia i transport widréw. W artykule przedstawiongniki pomiaru chropowatei powierzchni
obrabianej z chtodzeniem cieczobrabianej bez chtodzenia, a¢nej liczbie 120 pomiarow. Pomiary chropo-
watdsci ukazaty znaczenie igiowe znanego zjawiska stosowania chtodziwa podchaébki stali. Zastoso-
wanie chtodzenia ciegavptyneto na obnikenie chropowatiei wyrazonej przeRao 23,5 %, a 0 37,4 % w przy-
padku miaryRz w poréwnaniu do obrébki bez chiodzenia. Przedstaw szczegétow interpretagi wynikow
pomiaréw chropowatei wzdtuz kolejnych przejé narzdzi, réznic migdzy przegciami oraz réanic miedzy ob-
Sszarami pomiarowymi rozmieszczonymi poprzeczni&idounku przejcia narzdzia.

CUTTING FLUIDS

During machining process, cutting fluids are usetransfer heat, lubricate the tool surface andspart the
chips. The article presents the roughness of tfacimachined with a cutting fluid and withoutvitherein the
total number of measurements is equal 120. Thétseshow the quantitative description of the effeatised by
the application of coolant in machining. Compariaghe dry machining, liquid cooling decreasedrtgghness
Raby 23.5 % andRzby 37.4 %. Detailed interpretation of the residtpresented, including the the roughness
measurements along the tool path, the differenetsden the cutting tool transitions and the diffees be-
tween the areas of measuring arranged transveostig toolpaths.

1. WSTEP

W procesach poleggjych na wysokowydajnej obrébce skrawaniem chlodzewirzdzi odgrywa bardzo
istotrg role. Rozwdj systeméw chlodzenia dotyczy metod i karstji ukladow oraz substancji chiagz/ch.
Zadaniem substancji chloglzj, précz odprowadzania ciepta, jest rowngnarowanie powierzchni natarcia
i przytozenia, ktore stykajsie z obrabian powierzchm materiatu i sptywajcym wiérem. W efekcie smarowa-
nie przyczynia s do obnikenia temperatury w strefie skrawania. Ciecz chiodzpoza odprowadzaniem ciepta
i zmniejszeniem tarciacblacegozrédiem ciepta, wykorzystywana jest réwhido transportu wiéréw, na przy-
ktad podczas operacji glokiego wiercenia. Zastosowanie specjalistycznegtemu chtodzenia wplywa na
zwiekszenie trwatéci narzdzia skrawajcego przez zmniejszenie sit skrawania oraz geciia cieplnego.

Z podanych powodéw dobdr postaci i rodzaju chtodzimwaze poprawnie wplys na warunki procesu
skrawania, jak& obrobki orazzywotnas¢ narzdzi. Mozliwosci doboru chiodziwa zakg od rodzaju obrobki
i gatunku skrawanego materiatu. Dobor ten wymagedsy z teorii tarcia i ztycia ostrzy nargdzi skrawag-
cych oraz znajomimi podstawowych zjawisk fizycznych wynilsgych z mechanicznego oddziatywania ostrza
narzdzia na materiat obrabiany [1].

Poza wymienionym zaletami, stosowanie cieczy smeosghtodzcych wiaze sk ze szkodliwymi skutkami,
ktére ograniczajich stosowanie. Przyktadami takich skutkéw s

— konieczné¢ stosowania zamketiych komor skrawania ogranicaajych rozpryskiwanie cieczy chtoglz

cel,

— powstawanie diych ilosci pylu metalicznego podczas skrawamédiwa lub bazu, ktéry po wymieszaniu

Z cieca chtodzca znacaco zanieczyszcza obrabiark

— zagraenie zanieczyszczeniefrodowiska oraz koniecz®é utylizacji cieczy wymaga budowania oczysz-

czalnisciekéw i w duym stopniu podnosi koszty produkciji.
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W niewielkich warsztatach nadziowych posiadagych dgéwiadczenie w obrébce za pomoenaszyn
konwencjonalnych, a ktére nabierajoswiadczenia w obrébce za pomomaszyn sterowanych numerycznie,
kluczows decyzj moze by decyzja o zastosowaniu chtodzenia ciecz

W pracy przedstawiono wyniki frezowania stali zteaswaniem cieczy chtodeej oraz wyniki frezowania
bez chlodzenia w postaci uzyskanej chropowatoowierzchni.

2. WARUNKI W STREFIE OBROBKI

Podczas obrobki bez chlodzenia, w strefie skrawai@avystpuja pozytywne zjawiska zwzane z ciecz
chlodzico-smaruyjca, czyli smarowanie, chtodzenie i wyplukiwanie. Rigb nasilone sszjawiska tarcia i ad-
hezji migdzy narzdziem a materialem obrabianym. W takich warunkactksza¢ energii odprowadzana jest
przez ostrze naedzia, obrabiany przedmiot lub wiér. Dodatkowo gromge st w przestrzeni roboczej obra-
biarki rozgrzane wiéry podnoszemperatug otoczenia strefy skrawania. &z powstajicej energii cielnej jest
odprowadzana przez przewodnictwo i promieniowanie.

W przypadku obrébki z ciegzchodaca i obréblg bez cieczy chiodcej okoto 70 % iléci ciepta odpro-
wadzane jest z widrami, przedmiot obrabiany przggnukoto 10 % ciepta, a nadzie przejmuje okoto 20 %.
Istotna rénica w bilansie ciepta dotyczy strefy skrawaniaton@ast w samej strefie styku proporcje ciepta s
zblizone. Przyczym tego g wysokie naciski wygpujace w gsiedztwie ostrza skrawggego, ktére unienidi-
wiaja cieczy chiodzco-smarujcej dotarcie w strefskrawania.

Przedstawione w ksice [2] poréwnanie parametrow geometrycznych stigfusw warunkach skrawania
z chtodzeniem i bez chtodzenia (rys. 1) viyia zwhzek prdkosci sptywu widra zVy, z wartGceia temperatury
w tej strefie. Z poréwnania wynikae wyzsza temperatura w przypadku obrobki bez chlodzemiywa na
zwigkszenie pgdkosci sptywu widraV,, co wiaze st ze skroceniem diugoi styku widra z powierzchainatar-
cia, zmniejszeniem zgrubientig, a take zwikszeniem warteci kata palizgu ¢[2].
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Rys. 1. Poréwnanie stref styku ostrza z materialem olaapm z cieezchtodzcq
i bez cieczy chiodzej [2]

Obrébka skrawaniem na przy braku wymuszonego cklidzpowoduje:

— wzrost temperatury w strefie skrawania,

— intensywne ziycie ostrza,

— powstanie wysokich nagten wkasnych w materiale obrabianym,

— nadtapianie i przyklejanie wioréw do przedmiotistrza,

— zapychanie rowkéw wiérowych nadzi,

— powstawanie narostu na ostrzu rdeda i powierzchni przedmiotu,

— powstawania kHow wymiaréw oraz ksztattu,

— uszkodzenie powierzchni obrobionej poprzez zigradadzanie widrow.

Mimo powyzszych wad, obrobka bez chtodzenia stosowangerhg w celu:

— wyeliminowania przeszkdd w tworzeniu i odprowadmaviorow ich ze strefy skrawania,

— zastosowania materiatéw neglziowych o podniesionej twaréd i odporndci chemicznej,

— zapewnienia lepszej izolacji cieplnej ostrza edza lub

— zapewnienia lepszej ochrony przez zanieczyszameB].

Natomiast stosowanie chtodziw age st w duzym stopniu z polepszeniem warunki pracy kedez oraz
jakosci obrabianego przedmiotu. Ich rola nie ogranidzagjedynie do chtodzenia rowrigpoprawy innych wa-
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runkéw skrawania, ktérymias transport wiérow ze strefy obrébki, smarowaniewozchni tacych, czy
zmniejszenie zapylenia ggtkami statymi [4].

Transport wioréw ze strefy obrébki za pomaeczy chtodzcej jest szczegdlnie przydatny podczas operacii
wytaczania, gwintowania, przagania, wiercenia czy rozwiercania. Wykorzystuje sidwczas dziatanie
wysoko-cénieniowej strugi (2,5-10 MPA), ktéra kierowana jgsizez kanaly w wiertle. Ciecz przeptywaj
przez wiertto do strefy skrawania wyptywa na zetnn wzdiuz zewretrznych rowkéw wiérowych wiertta uno-
szac materiat odpadowy. Rowriev przypadku szlifowania podawanie chtodziwa w f@retrugi na powierz-
chnie sciernic i osetek zapobiega ich zalepianiu drobnymistkami materiatu powstatymi w skutek tarcia.
W ten sposéb wydha sk okres eksploatacji nagdzi [4].

Niebagateln rola chtodziwa w procesie skrawania jest smarowaniei@@ehni tacych w strefie obrébki.
Chiodziwo posiadage wigciwosci smarne sprzyja tworzeniugsha powierzchniach ostrza bardzo dobrze
przylegajicej btonki, ktéra maja podohrbudove molekularm do podiaa, dzeki czemu nie jest usuwana nawet
przy naciskach o znacznej waito Zjawisko to zachodzi na obszarze zetnym (ptaszczyzny natarcia
i przytozenia) oraz wewgtrznym (strefa pdizgu i tworzenia wiéra). Dotarcie chtodziwa w tbszary powoduje
obnienie tarcia.

Jednoczénie mae jednak zachodziefektem Rabindera polegay na obnieniu energii powierzchniowej
materiatu na skutek adsorpcjiastek w mikroszczelinach (zwtaszcza w wierzchotkgehnie¢) i propagacii
mikropeknie¢ pod wysokim dnieniem. Adsorpcyjne obigniu wytrzymaiéci znacznie utatwia to deformacj
materiatu.

W przypadku stanowisk, na ktérych skrawane jediwo lub czsci pokryte grub warstva tlenkow, wy-
stepuje wysoka emisja gstek statych do atmosfery. Oczyszczenie powietrzgtrafie obrébki jest utrudnione
dla uradzenia wentylujcych. Chiodziwo absorbuje g=tki state powstafe na stanowiskach obrébki skrawania
i obrébkisciernej zmniejszag zapylenie o 50 %, a nawet o 80 % [4].

3. ZUZYCIA NARZ EDZI SKRAWAJ ACYCH

Zastosowanie chiodzenia i smarowania strefy skravagranicza réne formy zuaycia narzdzi skrawag-
cych.

Scieranie mechaniczne polegajce na usuwaniu @stek materiatu ostrza w wynika tarcia wiéréw o po-
wierzchne natarcia oraz tarcia powierzchrprzytozenia o obrabiany materiat. Jego oddziatywanie pespor-
cjonalne do prdkoici oraz drogi skrawanigcieranie tego typu ma istotne znaczenie podczasb&bmateria-
tow twardych oraz takich, ktére zawiezajvarde czstki, na przyktad: piasek, egliki, krzemki i azotki. Narz-
dzia wykonane z eglikdw spiekanych & mniej naraone na ¢ forme zuzycia niz narzdzia ze stali szybko-
tnacych [5].

Na powierzchni natarcia, po ktérej podzgln naciskiem przemieszczae sividr, w wyniku wzrostu tem-
peratury powstajwarunki sprzyjajce dyfuzji. Wnikajace w ostrze atomy materiatu obrabianego ostaljégjo
odporn@¢ na zuycie, a jednoczmie castki materiatu ostrza dyfundujdo widra. Tego rodzaju zycie che-
miczne zaley od rozpuszczalrgi materiatdw ostrza i przedmiotu obrabianego, lai zaley od ich twar-
dosci. Intensywné¢ zjawiska rénie ze wzrostem temperatury. Przekroczenie Weirfpotowy temperatury top-
nienia ostrza powoduje inicjacjreakcji dyfuzji, ktéra w warunkach éych prdkosci posuwu i skrawania
zwigksza zaycie narzdzia. Przejawem dyfuzji jest obecidovgiebienia na powierzchni natarcia [5].

W podobnych warunkach skrawania, ktére prowadn dyfuzji nasipuje tez utlenianie. Poza wysok
temperatug do utleniania metali przyczyniagsilostp powietrza. Powstage w wyniku tej reakcji mkkie i po-
rowate tlenki, g tatwo unoszone przez wiér. Zjawisko to dotyczyaswicza metali zawartych w stalach szybko-
tnacych @elaza oraz sktadnikow eglikéw spiekanych takich jak kobalt czy wolframgachodzi na granicach
kontaktu widra z materiatem ostrza. Skutkiem udera § waskie wylobienia na powierzchniach natarcia
i przytozenia, zwane zityciem wiebowym.

Przy matych pgdkosciach skrawania i posuwu wyglije zjawiskoadhezji polegajce na przywieraniu @s-
tek materiatu obrabianego do ostrza i powstaniestar Z powodu nacisku sptywigego po ostrzu wiéra narost
wyrywany jest wraz z materiatlem ostrza. Oderwanystaprzesuwag sk wzdtuz ostrza powoduje zarysowania
powierzchni i zwgksza zaycie ostrza [5].

Wysokie temperatury paruge w strefie skrawania przyczytiaic mog do deformacji plastycznej, prowa-
dzacej do szybszego zycia powierzchni przylenia. Deformacje plastyczne ¢geiej wystpuja podczas
obrébki narzdziami ze stali szybkotisych niz z weglikdw spiekanych. Jednak w przypadkeghkow spie-
kanych deformacje magloprowadz do powanego gknigcia ostrza [5].
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4. METODYKA | WYNIKI EKSPERYMENTALNE

W celu przyblzenia wptywu chtodzenia na geometpowierzchni obrabianego przedmiotu, wykonano ob-
rébke zgrubry z chtodzeniem i obrolekzgrubry, bez chiodzenia frezem trzpieniowym dwoclescz tej samej
powierzchni, a nagpnie zmierzono chropowatdobu czsci powierzchni.

Materialem obrabianym byla stal konstrukcyjna og@lm przeznaczenia gatunku S235JR, stosowana na
konstrukcje spawane, fie i obcizone dynamicznie. Do przeprowadzenia frezowania vaggiano frez
trzpieniowy osrednicy 20 mm firmy ATORN 2625400200 z wymiennyriytkami Duracarb APKT 1604PD-R
DC725 oraz pionowe centrum obrobkowe Haas Automatie2.
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Rys. 2. Kierunek frezowania stalowej prébki z chtodzenidiaz chlodzenia (a)
i rozmieszczenie odcinkéw testowych do pomiarupdwataci (b)

Przyjeto nast¢pujace parametry frezowania: posuw 30@/min obroty wrzeciona 1500br/min, glebokas¢
frezowania = 1,5nmi szerokd¢ przefcia = 18mm Materiat 0 wymiarach: 87,5 x 49 x 131 umieszczony
zostat w imadle, z ktérego nie byt wyjmowany edzy frezowaniem z chtodzeniem i frezowaniem bez
chlodzenia. Parametry pracy ngizia i kierunek przég réwniez nie ulegat zmianie. Wykonano po 4 pi&oig
freza na kadej z dwu czsci materiatu P1 i P2. Kierunek przéjprzedstawiono na rysunku 2a.

Na kazdym z émiu przef¢ (S1 - S8) rozmieszczono w réwnych agstch pé¢ poprzecznych obszaréw
pomiarowych, wzdha ktérych zlokalizowano po 3 odcinki pomiarowe, azqulstawiona na rysunku 2badzna
liczba wykonanych pomiaréw wynosita 120, po 60 porse obrabianej z chtodzeniem i 60 bez chtodzeni

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowegedj powierzchni przé§ numer 4 oraz 5 przy 400-krotnym po-
wigkszeniu. Na zdciach widoczne & réznice w strukturze powierzchni obrabianej z chlodeenoraz bez
chlodzenia.
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Rys. 3. Powierzchnia materiatu po obrébce a) z chtodzenfprzefcie nr 4),
b) bez chtodzenia (przeje nr 5)

Pomiary chropowatasci wykonano w zaktadzie produkcji nadzi skrawajcych, w odpowiednich do tego
celu warunkach laboratoryjnych. Dmomiaru wykorzystano profilografometr DIAVITE DH-8/PC o zasie
pomiarowymRa0 — 20.00 gm].

Przed przysipieniem do pomiaru okéeno zrédta bkdéw zwihzane z urgdzeniem pomiarowym, mierzo-
nym przedmiotem i warunkami przeprowadzania pomidtzedstawiono je formie diagramu przyczynowo-
skutkowego na rysunku 4.
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Rys. 4. Diagram Ishikawy potencjalnych czynnikéw wphaegich na niepewn@ pomiaru chropowatfzi

5. OPRACOWANIE | ANALIZA WYNIKOW

Zgromadzone wyniki obejmowal§rednie arytmetyczne odchylenie profilu od ligiedniej chropowatwi
Ra (um) oraz wysoké¢ chropowatéci wedtug dziesiciu punktow profiluRz (um).

Na rysunku 5 przedstawiorsoednie wartéci chropowatéci, wyrazone miag Ra[um] i Rz[um], wyznaczo-
ne dla kolejnych @miu przegé narzdzia. Przedstawione wyniki pozwal@aobserwowaroznice wartasci sred-
nich chropowatéci micdzy powierzchniami, ktére obrabiano stagughtodziwo i obrabiano bez chtodzenia.
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Rys. 5. Srednia chropowatér Ra (a) i Rz gm] (b) wzdhd przef¢ narzdzi (S1-S8)

Analizujac $rednie wartéci Rai Rz zarejestrowane na powierzchni P1 czyli z zastasiem chifodzenia,
zaobserwowa mazna, ze wraz z uptywem czasu pracy frezu, chropowéapmwierzchni nieznacznie, ale stop-
niowo wzrastata, co mogto byspowodowane wzrostem temperatury, a w efekcie remiarunkow skrawania
i wzrostem chropowasei powierzchni.

Z poréwnaniasrednich wartéci powierzchni P1 i P2 (bez chtodzenia) wynika,chropowat& powierzchni
P2 jest wyranie wyzsza nk srednia chropowat@ wzdhuz sciezek narzdzi na P1. Przyczynroznicy jest oczy-
wiscie wptyw obecnéci cieczy chiodzcej, ktéra poprawiata smarowania, odprowadzenistmfy skrawania
ciepta i drobinek materiatu obrabianego, ktéryclkeois¢ pogarsza chropowatdpowierzchni.

Na uwag zastuguje jednak taze po pocztkowym gwattownym wzrécie chropowatéci bedacym wyni-
kiem wylczenia chtodzenia nagtuje stopniowy spadekedniej chropowati.

Wyjasnienia dostarczymaze by analiza wptywu stopnia gtienia ostrza na chropowato ktory zaley od
materiatu ostrza. Mianowicie w przypadku ostrzy wsinych ze stali szybkatcych, w poczatkowym okresie
pracy obserwuje si polepszenie chropowaiti powierzchni. Spowodowane to jest zkgzeniem promienia
zaoknglenia naraa wywotanego ziyciem. Kiedy wysokéé starciaVg na powierzchni przyteenia przekracza
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pewrn wartasci krytyczra wowczas nagpuje wzrost chropowagoi spowodowanej rysami na powierzchni przy-
tozenia i drobnymi wykruszeniami kradzi ostrza. Opisane zjawisko przedstawia wykres/sanku 6 [6].

V8 [mml

VB keyt VB opt

Rys. 6. Wplyw sgpienia ostrza na chropowadé powierzchni [6]

Na rysunku 7 przedstawiono waito srednieRai Rzwyznaczone w kolejnych przejach S1-S8 oraz ich
przedzialy zmienngi wyrazone za pomagodchylenia standardowego. Waxtbsrednie Ra w przefciach od
S1 do S4 stopniowo wzrasfagd wartdéci 0,41um, przez 0,43:mi 0,45um az do osagnigcia wartéé 0,48um
w przegciu S4. Natomiast na powierzchni drugieg&d probki, gdzie podczas obrébki nie stosowano -chto
dzenia, wartéci srednie § 0 znacznie wysze i w przeciwigstwie do poprzedniej powierzchni stopniowo ma-
leja. W przegciu S5 warté¢ srednia Ra wynosi 0,655m, w kolejnym przejciu ulega ona obgéniu do
0,58um, a w przejciu S7, ktére wyrdnia wzrost zmienniei nasapit nieznaczny spadefedniejRado 0.56um
i w ostatnim przégiu wyniosta ona 0,52m. Nieco wyraniej zmiany chropowatei w przegciach S5-S8 wyra-
za$rednia warté¢ Rzprzedstawiona na rysunku 7b.
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Rys. 7. Wartasci srednie oraz zakresy zmienitoRa [tm] (a) oraz Rz fm] (b) w kolejnych przeégiach
narzdzia. Legenda: punktj — wartai¢ srednia, skrzynka ([]) srednia # bigd odchylenia
standardowego, g8y (/) srednia # odchylenie standardowe

a) b)

D |
M@@@é R

s1 s2 S3 sS4 S5 86 s7 S8 81 82 s3 84 S5 S6 87 S8
Sciezka Sciezka

Rys. 8. Wartaici mediany oraz zakresy zmiegoioRa [pm] (a) oraz Rz jim] (b) w kolejnych prze-

jsciach narzdzia. Legenda: punktij — mediana, skrzynka ([]) — przedziat 25% — 75% wy
nikow, wgsy (/) — rozsgp
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Na rysunku 8 przedstawiono waito medianyRa i Rzw kolejnych przejciach S1-S8. Pof@nie wartdci
mediany na tle skrzynek wskazcaych na potaenie przedziatdw 25+75% wynikéw orazséw wskazujcych
rozstp (zakres od minimum do maksimum) wddioRa i Rz pozwala na przyhienie ksztattéw rozktadow
w poszczegolnych grupach wynikéw (od S1 do S8).e@hkacja wykreséw dostarcza podobnych spostfzgk
w przypadku analizy zmian wasm srednichRai Rz

Analiza wynikéw podzielonych na grupy wedtug obsaipomiarowych wzdt przegé (po 5 obszardéw dla
kazdego z przeég S1-S8) potwierdzita obserwacjeednich dla émiu przefé narzdzia. Srednie obszaréw
przedstawiono na rysunku 9. W obu seriach wynikéayli S1-S4 i S5-S8 zauvwg mazna stopniowe zagy
zanie przedzialdbw zmientoi. Wiaza® sie to maze z docieraniem nagdzia pracujcego w nowych warunkach:
podczas frezowania z chlodzeniem i frezowania Ihéadzenia.
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Rys. 9. Srednie wartdgci Ra (a) i Rz (b) dla ptiu obszaréw pomiarowych rozmieszczonych
wzdhe przegé S1-S8 narzia

Na rysunku 9 przedstawiono waitdsrednieRai Rzna tle skrzynek o wysokoi 2 razy odchylenie standar-
dowe i waséw oznaczapych przedziat o wysokei 3,92 odchylenia standardowego. Szegdékprzedziatu
+1,96 odchylenia standardowego w przypadku probknadej liczebnéci pomiaréw jest szerszamrozstp
probki. W przypadku obszar6éw pomiarowych wzdégiezek liczebné¢ probki wynosi 3. W takim przypadku
statystyka ta nie wzmacniazrfice charakterystyk zmiengm miedzy probkami.

Chropowaté¢ powierzchni wyraonasredni wartcscia Ra [pm] wzdhuz przegé¢ S1 i S2 zawiera siw prze-
dziale 0,3 — 0,54m]. Na powierzchni przégia S3 rozrzuRa spada do 0,053m w obszarze nr 3, a nawet 0,04
w obszarze nr #4m. Nieco wiksze ré@nice zmiennéci wyskpuje wzdhi przefcia S4, zwtaszcza w obszarze
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numer 2 i 5, gdzie wynosi ona nawet odpowiednic89,1.0,084 [m]. Jednoczénie na rysunku 9a przedzialy
+1,96 odchylenia standardowego zawigrsig w zakresie 0,35 — 0,62M]. Zmienndg¢ wynikéw na kolejnym
wykresie S4 wyranie wzrasta. W przypadku pierwszego péezigj bez chlodzenia S5 waftd ekstremoéw osgk
ganych przez wsy w obszarach pomiarowych od 1 do 5 znajdig w przedziale od okoto 0,52 do 0,848.
Pomiary chropowatei wykonywane wzdha trzech odcinkéw pomiarowych rozmieszczonych widyan
Z 40 obszaréw pomiarowych (poepiobszardow pomiarowych dlagmiu przegé narzdzia). Odcinki pomiarowe
zlokalizowane byly (wedtug rysunku 2b)dnodkowej czsci sciezki narzdzia i po jej obu stronach. Na rysunku
10 przedstawiondrednie chropowatei Ra wzdtuwz przegé od S1 do S8 z podziatem nacgz lews, sSrodkowy
i prawa $ciezki. Na tej podstawie ocehimozna r&nice chropowatii powstajce w obszarach gdzie ostrze na-
rzedzia wchodzito w materiat i kontynuowato skrawamigolejnych dwoch ogciach. Pamita¢ nalery, ze ob-
szary te mialy pgniej ponowny kontakt z ostrzami nadzia, kt6re wykonywaly ezciowo jatowy ruch
okrezny.

Czesc lewa

Czesc¢ srodkowa

Czesc¢ prawa

Chropowato$é Ra (pm)

1 2 3 4 G G 7 8
Z CHLODZENIEM BEZ CHLODZENIA

Rys. 10. Srednie wartdci chropowatdci Ra [um] w trzech cgiciachsciezki narzdzia podzielonej wzdiu
kierunku przejé (kolor niebieski - c&¢ lewa, czerwony - e#é srodkowa,zotty - czs¢ prawa)

5. WNIOSKI

Uzyskane wyniki potwierdzity znane zjawisko stosawachtodziwa podczas obrébki stali i ukazaty jego
znaczenie iléciowe. Pokazanae stosowane chtodziwo znacp obnia chropowat&t powierzchni obrabianej,
a takee wptywa korzystnie naywotnas¢ narzdzia. Zauwaono dodatkowoze w trakcie testu chtodziwo petnito
doskonad funkcje odprowadzania wiorow ze strefy obrobki.

Stosowanie podczas obrébki skrawaniem chtodziwaigsra zaycie narzdzia, co przeklada siréwniez
na obnkenie chropowatei obrabianej powierzchni.

Zastosowanie chtodzenia cigqzodczas obrébki skrawaniem wpdym na obnkenie chropowatei powierz-
chni obrabianej wyrsonej przezZRao 23,5 % i 0 37,4 % w przypadku miaRg w poréwnaniu do obrébki bez
chtodzenia.
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