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Zwiekszanie produktywnosci obréobki skrawaniem

KAZIMIERZ CZECHOWSKI*

Przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane ze zwigksza-
niem produktywnosci obrébki skrawaniem. Podano przyktady
wydtuzania trwato$ci narzedzi poprzez osadzanie na ostrzach
nanostrukturalnych powtok PVD. Omoéwiono podnoszenie
produktywnosci poprzez dobor parametréow skrawania na
podstawie badan obrabialnosci materiatéw i mozliwosci In-
stytutu Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w tym za-
kresie. Zaprezentowano niektore aspekty oceny skrawalnosci
materiatéw i skrawnosci ostrzy narzedzi oraz wptywu cieczy
obrébkowych na te wlasciwosci.

SLOWA KLUCZOWE: produktywnos$¢, narzedzia, trwato$¢ na-
rzedzia, powtoki, skrawalno$¢ materiatdw, skrawnos$¢ ostrzy
narzedzi

Selected issues related to increasing the productivity of ma-
chining were presented. Examples of increasing the tool life
by depositing nanostructured PVD coatings on blades are
presented. The increase of productivity through selection of
machining parameters based on material machinability tests
was discussed. The possibilities of The Institute of Advanced
Manufacturing Technology in this regards are presented.
Some aspects of materials machinability evaluation and cut-
ting abilities of tool edges, as well as effects of metal cutting
fluids on these properties are discussed.

KEYWORDS: productivity, tools, tool life, coatings, materials
machinability, cutting abilities of tool edges

Jednym z kryteriow oceny funkcjonowania systemow
produkcyjnych, umozliwiajgcym porownanie poziomu
technologicznego wytwarzania globalnie lub czgstkowo,
jest wskaznik produktywnosci (produktywnos¢), stano-
wigcy iloraz wielkosci wyjsciowej z systemu (efektéw)
i wielkosci wejsciowej do systemu (naktadow). Wielkosci
wejsciowe i wyjsciowe mogg by¢é mierzone i wyrazane
w roznych jednostkach, np. godzinach, sztukach, tonach,
kwotach pienieznych oraz za pomocg bardziej ztozonych
miernikdw naturalnych lub umownych. Wskaznik pro-
duktywnosci okreslany jest czesto jako iloraz catkowite-
go efektu ekonomicznego produkcji (przychodéw netto)
i czasu pracy zuzytego na produkcje przez wszystkie gru-
py zatrudnionych w firmie (takze nieprodukcyjne).

Produktywnos¢ procesu technologicznego obrébki skra-
waniem zalezy od kombinacji wielu czynnikéw, powodu-
jacych m.in. podnoszenie wydajnosci i jakosci procesu
wytwarzania oraz trwato$ci i niezawodnosci narzedzi i obra-
biarek, jak rowniez wptywajgcych na zmniejszenie energo-
chtonnosci procesu, ilosci zuzywanych ptynéw i odpadow,
liczby wymian narzedzi oraz czasochtonnosci projektowa-
nia technologii obrébki i czynnosci pomocniczych [1].

Increasing the productivity of machining
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Zwiekszenie produktywnosci obrobki skrawaniem moz-
na osiggng¢ m.in. poprzez:
e stosowanie narzedzi produktywnych, czyli dajgcych
dobre wyniki i charakteryzujgcych sie wiasciwosciami
zwiekszajgcymi ich uzytecznosc, a zatem duzg trwatoscig
ostrzy, mozliwoscig stosowania w obrébce wysokowydaj-
nej oraz pozwalajgcych na uzyskanie wysokiej jakosci po-
wierzchni obrobionej,
e dobor warunkéw obrébki i parametrow skrawania, m.in.
na podstawie wynikow badan skrawalnosci materiatow
i skrawnosci ostrzy narzedzi oraz wptywu cieczy obrobko-
wych na te wtasciwosci (w przypadkach gdy stosowanie
tych cieczy jest niezbedne),
e wykorzystywanie nowoczesnych, precyzyjnych obra-
biarek sterowanych numerycznie, o duzej sztywnosci
i wysokiej wydajnos$ci, posiadajgcych uktady sterowania
procesem technologicznym i jego kontroli o bardzo duzym
stopniu zautomatyzowania,
e stosowanie systemow komputerowego wspomagania
projektowania technologii, w coraz wiekszym stopniu do-
stosowanych do ukfadow sterowania obrabiarek, a nie-
rzadko z nimi zintegrowanych.

Zwigkszanie produktywnosci obrobki skrawaniem
poprzez nanoszenie wielowarstwowych
powtok nanostrukturalnych

W ostatnich kilkudziesieciu latach nastgpit intensywny
rozwoj narzedzi skrawajgcych, w tym przeznaczonych do
obrébki z wysokimi predkosciami skrawania (HSC, HSM)
i wysokg wydajnoscig (HPC), takze do obrobki ,na twar-
do” (pozwalajgcej na przeprowadzanie obrdbki cieplnej
przed obrébkg widrowag ksztattujgcg oraz stanowigcej
alternatywe dla szlifowania) i do korzystnej ze wzgledow
ekologicznych obrobki na sucho lub z minimalng iloscig
cieczy obrobkowej (MQL).

Wiele firm narzedziowych wprowadzito narzedzia cha-
rakteryzujgce sie innowacyjnymi rozwigzaniami w za-
kresie materiatdbw narzedziowych, stereometrii i mikro-
geometrii ostrzy skrawajgcych, sposobdw mocowania
wymiennych ptytek wieloostrzowych itd. Nastgpit takze
intensywny rozwoj materiatéw narzedziowych (zwtasz-
cza spiekanych), w tym réznego rodzaju powtok (gtéwnie
przeciwzuzyciowych) przeznaczonych do konkretnych
zastosowan produkcyjnych [2—4]. To stworzyto szerokie
mozliwosci w aspekcie zwiekszania produktywnosci ob-
rébki skrawaniem.

Zagadnienia nanoszenia na ostrza narzedzi skrawa-
jacych wielowarstwowych powtok nanostrukturalnych,
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w tym nadstrukturalnych, przedstawiono w artykutach [5]
i [6]. Whasciwosci ostrzy narzedzi mozna znacznie popra-
wi¢, jesli zastosuje sie powtoki przeciwzuzyciowe o odpo-
wiedniej wielowarstwowej strukturze w skali mikro i nano,
co daje bardzo istotng mozliwos¢ zwiekszenia produktyw-
nosci obrobki skrawaniem.

Dla przyktadu, opracowane w IZTW nanostrukturalne
powtoki wielowarstwowe, skfadajgce sie z azotkow TiN
i TIAIN (rys. 1a), naniesione na ostrza z ceramiki miesza-
nej Al,O; + do 30% TiC, umozliwity ok. 1,8-krotny wzrost
trwatosci tych ostrzy w obrobce toczeniem stali z ga-
tunku 100Cr6 o twardosci 50 +2 HRC (rys. 2). Stosowa-
no nastepujgce parametry obrébki: predkos$¢ skrawania
V. =150 m/min, posuw f=0,1 mm/obr, gtebokos¢ skra-
wania a,=0,5mm. Ptytka skrawajgca SNGN 120408
T02020 byta mocowana z zapewnieniem kata natarcia
Y, = —6° i kata przytozenia a, = 6°.

Z kolei powtoki z azotkéw TiAIN i TiN (rys. 1b), nanie-
sione na ostrza z weglika spiekanego z gatunku SM25T,
umozliwity ok. 3,1-krotny wzrost trwatosci tych ostrzy
w obrobce toczeniem stali z gatunku 100Cr6 o twardosci
50 +2 HRC (rys. 3). Zastosowano nastepujgce parame-
try obrobki: predkosé skrawania v, = 120 m/min, posuw
f=0,07 mm/obr, gtgbokos¢ skrawania a, = 0,5 mm. Ptyt-
ka skrawajgca SPUN 120308 byta mocowana z kgtem
natarcia y, = 5° i katem pochylenia krawedzi skrawajgcej
As=0°.

a) b)
TiAIN - ok. 150 nm TiN - ok. 60 nm
TiN - ok. 150 nm TiAIN - ok. 60 nm
lacznie z ww. po 10
e TANI T || e T b0
o calkowitej grubosci o calkowitej grubodci
ok 310 ok. 1,5 ym
TiAIN - ok. 0,7 pm
TiN - ok. 0,8 pm TiAIN - ok. 1,5 pm
Ti - ok. 30 nm Ti - ok. 30 nm
Podloze Podloze

Rys. 1.
naniesionych metodg PVD wraz z obrazem przetomu powtoki
TiN/TiAIN/10x(TiN/TiAIN) — obraz z mikroskopu elektronowego skanin-
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Rodzaj powtoki na podiozu z ceramiki mieszanej

Rys. 2. Przyktad wzrostu trwatosci ostrzy po naniesieniu powtoki na pod-
toze z ceramiki mieszanej przy toczeniu stali z gatunku 100Cr6
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Rys. 3. Przyktad wzrostu trwato$ci ostrzy po naniesieniu powtoki na pod-
toze z weglika spiekanego przy toczeniu stali z gatunku 100Cr6
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Zwiekszanie produktywnosci obrébki skrawaniem
poprzez dobor parametrow skrawania na podstawie
wynikéw badan obrabialnosci

Istotny wzrost produktywnosci obrobki skrawaniem
mozna uzyskac¢ poprzez odpowiedni dobor warunkéw ob-
rébki i parametrow skrawania. Produktywne ksztattowanie
wysokiej jakosci wyrobéw, zwtaszcza w produkcji seryjne;j
i masowej, wymaga uwzglednienia podczas opracowy-
wania procesu technologicznego zaréwno skrawalnosci
materiatu obrabianego (moggcej sie istotnie r6zni¢ nawet
w zakresie jednego gatunku materiatlu w zaleznosci od
dostawy), jak i skrawnosci ostrzy narzedzi.

Skrawalnos¢ materiatu obrabianego to stopien jego po-
datnosci na obrébke wiérowg i uzyskiwanie pozytywnych
wiasciwosci powierzchni obrobionej. Skrawnos$¢ ostrzy
narzedzia to zdolno$¢ do zdejmowania za ich pomocg
naddatku na skrawanie i nadawania korzystnych wiasci-
wosci obrobionej powierzchni [7]. Skrawalnos¢ materiatu
obrabianego i skrawnos$¢ ostrzy narzedzi sg ze sobg zwig-
zane i uwarunkowane przez wiele czynnikéw wystepuja-
cych podczas ksztattowania wyrobu za pomocg obrébki
skrawaniem oraz podczas poprzedzajgcego jg przygoto-
wania poffabrykatu. Na te czynniki mogg mie¢ wptyw:

e narzedzie (m.in. rodzaj i gatunek materiatu ostrza,
w tym rodzaj powtoki, ksztatt i wymiary ostrza oraz jego
mikrogeometria, sposéb potgczenia ostrza z korpusem
narzedzia),

e warunki skrawania (np. rodzaj obrébki, wymiary i ksztatt
warstwy skrawanej, predkos¢ ruchéw skrawania, sposéb
i intensywnos$¢ dostarczania cieczy obrobkowej lub jej
brak),

e skfad chemiczny materiatu, jego struktura i wtasciwosci
fizyczne, w tym wynikajgce z obrobki cieplnej i cieplno-
-chemicznej [8].

Najdoktadniejszymi i powszechnie stosowanymi spo-
sobami okreslania skrawalnosci materiatéw i skrawno-
Sci ostrzy narzedzi sg badania trwatosci ostrzy podczas
toczenia, frezowania i wiercenia. Okres trwatosci ostrza
narzedzia moze zosta¢ okreslony m.in. poprzez: utrate
wiasciwosci skrawnych narzedzia, uzyskiwanie zbyt duzej
chropowatosci powierzchni obrobionej, utrate wymaganej
doktadnosci obrobki, nadmierny wzrost sit skrawania oraz
zwigzane z tym ugiecia przedmiotu obrabianego i drga-
nia w ukfadzie obrébkowym. Przy wtasciwie dobranych
warunkach obrobki zmniejszenie wtasciwosci skrawnych
narzedzia nastepuje stopniowo, w miare $cierania sie
jego powierzchni przytozenia i tworzenia sie ztobka na po-
wierzchni natarcia. Najczesciej przyjmowanym kryterium
trwatosci narzedzia jest wartos¢ starcia na powierzchni
przytozenia (rys. 4 i 5), gdyz jest stosunkowo tatwa do po-
miaru i ma wptyw na inne wymienione czynniki decyduja-
ce o uptywie okresu trwatosci narzedzia [9, 10].

W normie ISO 3685:1993 (PN-ISO 3685:1996) okreslo-
no zalecane procedury badan trwatosci nozy tokarskich
punktowych z ostrzami ze stali szybkotngcej, weglikow
spiekanych i materiatdw ceramicznych, uzywanych do to-
czenia stali i zeliw. Z kolei zalecane procedury badania
trwatosci narzedzi do frezowania stali i zeliwa zamiesz-
czono w normach:

e |SO 8688-1:1989 (PN-ISO 8688-1:1996) — dotyczgcych
badan trwatosci narzedzi z weglikow spiekanych do frezo-
wania czotowego,

e ISO 8688-2:1989 (PN-ISO 8688-2:1996) — dotyczgcych
badan trwatosci narzedzi ze stali szybkotngcej do frezo-
wania obwodowo-czotowego (gtéwnie obwodem lub gtéw-
nie czotem narzedzia) i do frezowania rowkow.
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Rys. 4. Zuzycie $cier-
ne ostrza noza tokar-
skiego punktowego
zgodnie z PN-ISO
3685:1996 [9]

= odlegho$c Hobka
8 = szerokodt Hiobka
M = odieghodé $rodka Hobka
T = glebokoéé Hobika

| Pasmo starcia
" na powierzchni
preylozenta

Zutycie wrgbowe

Rys. 5. Zuzycie
Scierne ostrzy frezéw
walcowo-czotowych

i frezéw do rowkéw

— zgodnie z normg PN-
-ISO 8688-2:1996 [10]

Zalecenia zawarte w tych normach odnoszg sie do ba-
dan laboratoryjnych, a jednoczesnie sg przewidziane do
stosowania w praktyce produkcyjnej.

Przebieg zuzycia ostrza w czasie przy niezmiennych wa-
runkach pracy umozliwia — dla przyjetego kryterium stepie-
nia — okreslenie trwatosci ostrza. Nanoszgc wartosci pred-
kosci skrawania i okreslonych przy ich stosowaniu trwatosci
ostrzy na wykres okresu trwatosci ostrzy w funkcji predko-
$ci skrawania (wykonany w skali podwajnie logarytmicznej),
otrzymuije sie linie prostg o réwnaniu [3]:

v T-Vk=¢ (1)
gdzie: v, — predkos¢ skrawania [m/min]; T — okres trwa-
tosci [min]; C — stata; k = tga (nachylenie wykresu w ska-
li podwdjnie logarytmicznej); ktére po przeksztatceniach
moze mie¢ postac:

lub T=Crw (2)
Cy
%= Tm (3)
gdzie: m=-1/k

Ze wzgledow praktycznych, w aspekcie zwigkszania pro-
duktywnosci obrobki skrawaniem, zwtaszcza w produkciji
masowej i wielkoseryjnej, wazne jest uwzglednienie we
wzorze Taylora [1], oprocz wptywu predkosci skrawania
na trwato$¢ T, takze wptywu takich technologicznych pa-
rametréw skrawania, jak: posuw f (w przypadku toczenia,
a przy frezowaniu: posuw na ostrze f,) i gteboko$¢ skra-
wania a,,. Stosuje si¢ wzory w postaci [3]:

Cr
T = . (4)
viT- PT - alt
G
Ve :—VZV B (5)
TXv . fJ/v . ap

gdzie: v. — predkos¢ skrawania [m/min]; T — okres trwa-
tosci ostrza [min]; f — posuw; a, — glebokos¢ skrawania;
X1, Y10 Z15 X9y Vs Zy — Wyktadniki (oznaczane réwniez in-
nymi literami i indeksami); Cr, C,, K, B — state. Wyktadniki
i state, w tym state K'i B (stanowigce iloczyny wspotczyn-
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nikéw poprawkowych uwzgledniajgcych zmiany pozosta-
tych warunkow obrdbki), okreslane sg na podstawie wyni-
kéw badan doswiadczalnych.

Oproécz linearyzowanego modelu Taylora stosuje sie
rézne modele matematyczne obiektu badan, w posta-
ci réwnan regresji pierwszego i drugiego stopnia, w tym
z cztonami interakcyjnymi, uwzgledniajgce w badaniach
procesow obrobki widrowej pojedynczy lub tgczny wptyw
posuwu i gtebokosci skrawania oraz innych parametrow
obrobki na okres trwatosci ostrza.

Badania skrawalnosci materiatéw i skrawnosci ostrzy
narzedzi oparte na klasycznych doswiadczalnych pro-
bach okreslania trwatosci ostrzy narzedzi sg oferowane
i wykonywane w IZTW od wielu lat na zlecenie komercyj-
ne z firm i osrodkow badawczych oraz w ramach projek-
téw. W zaleznosci od potrzeb byty to badania prowadzone
w zakresie obrébki toczeniem, frezowaniem, wierceniem,
czasem ograniczone do badan poréwnawczych, przy jed-
nym lub kilku wariantach parametréw skrawania, z uwagi
na to, ze metoda klasyczna jest pracochtonna i wymaga
duzej ilosci materiatu obrabianego.

Aby istotnie zmniejszy¢ pracochtonnos¢ okreslania
skrawalnosci materiatdw obrabianych lub wptywu na nig
réznych cieczy obrébkowych, IZTW oferuje badania za
pomocg szybkich metod okreslania wskaznikéw skrawal-
nosci materiatow, m.in. [8]:

e metodg J. Dagnella — powiercania przy statej sile posu-
wowej z pomiarem czasu skrawania szeregu jednakowe;j
dtugosci odcinkéw pomiarowych (rys. 6),

e metodg AB-IOS - polegajgca na skrawaniu ze statg sitg
posuwowg, z pomiarem czasu skrawania dwéch jednako-
wej dtugosci odcinkéw pomiarowych (rys. 7),

e metodg KC-IZTW — polegajgca na skrawaniu jednako-
wej dtugosci odcinkdw pomiarowych ze statym posuwem,
z pomiarem sity posuwowej (rys. 8).

W kazdej z wymienionych metod stosowane jest spe-
cjalne oprzyrzgdowanie i oprogramowanie, umozliwiajgce
pomiar wskaznikow skrawalnosci.

W metodzie J. Dagnella [11], przeznaczonej do okresla-
nia skrawalnosci stopéw metali przez powiercanie wstep-
nego otworu wierttami piérkowymi ze stali szybkotng-
cej przy statej sile posuwowej, na podstawie wyznaczonej
funkcji (6), aproksymujgcej liniowo wyniki pomiaréw czasu
skrawania kolejnych odcinkéw pomiarowych (rys. 6), ob-
liczane sg parametry stanowigce wskazniki skrawalnosci:
L — z uwagi na intensywnos¢ tepienia sig ostrza [ms/mm],
wedtug wzoru (7) oraz t, — ze wzgledu na opory skrawa-
nia [ms/mm], weditug wzoru (8).

ti:t0+L'i‘l0 (6)

gdzie: t; — czas skrawania odcinka pomiarowego [ms],
to — warto$¢ czasu na osi rzednych uzyskana z przeciecia
tej osi liniowg funkcjg aproksymujaca czasy skrawania po-
szczegolnych odcinkéw  pomiarowych, i — numer odcinka

pomiarowego, |, — dlugos$¢ odcinka pomiarowego [mm].
_h (7)

i - lo

to (8)

T0=l—

0
gdzie: t,, ty — czasy skrawania [ms], i, — numer odcinka
ostatniego.

W metodzie AB-I0S, stuzgcej do okreslania skrawalnosci
stopow metali poprzez powiercanie wstepnego otworu wier-
ttami piérkowymi ze stali szybkotnacej albo toczenie watka
nozem ze stali szybkotngcej — przy statej sile posuwowej,
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w wyznaczonej funkcji (9), aproksymujgcej wyniki pomia-
row (rys. 7), parametr B [ms/mm?] stanowi wskaznik skra-
walno$ci z uwagi na intensywnos$c tepienia sie ostrza (row-
ny co do warto$ci wskaznikowi L z metody J. Dagnella),
a parametr A [ms/mm] stanowi wskaznik skrawalnosci ze
wzgledu na opory skrawania.

t=A-s+§-§ ©)

gdzie: t — czas skrawania [ms]; s — droga skrawania
[mm]; t;, t, — czasy skrawania kolejnych odcinkéw drogi
(np. po 10 mm).

Rys. 6. Okreslanie
wskaznikow skrawal-
nosci: 7, (ze wzgledu
na opory skrawania)

i L (z uwagi na inten-
sywnos¢ tepienia sie
ostrza) — wedtug meto-
dy opracowanej przez
J. Dagnella [8, 11]

1 Ims)
Rys. 7. Okre$lanie
wskaznikow skrawal-
nosci: A (ze wzgledu
na opory skrawa-

nia) i B (z uwagi na
intensywnos¢ tepienia
sie ostrza) — wedtug
opracowanej w IZTW
metody AB-1OS [8]

10 2 S [mm]

W obydwu metodach analize statystyczng prowadzi sie
na podstawie uzyskanych wartosci wskaznikow skrawal-
nosci L (lub B)i 7, (lub A) z co najmniej 10 préb. Analiza ta
polega na obliczeniu wartosci srednich i przedziatow ufno-
$ci oraz na poréwnaniu za pomocg testu istotnosci dwoch
Srednich wartosci uzyskanych dla bazowych i badanych
materiatéw lub ptynow technologicznych. Wynik testu dla
przyjetego poziomu istotnosci decyduje, czy mozna uznac¢
materiat lub ptyn technologiczny za istotnie roznigcy sie
od materiatu lub ptynu bazowego.

Z przeprowadzonych w IZTW badan i analiz wynika,
ze istnieje duza korelacja opisanych metod wyznaczania
wskaznikdéw skrawalnosci poprzez powiercanie otworéw
ze stalg sitg posuwowg z klasyczng metodg toczenia
wzdtuznego, co wynika z podobienstwa procesu powier-
cania prostym wierttem piérkowym do wytaczania dwoma
ostrzami. W zwigzku z tym dla danego gatunku stali moz-
na wyznaczy¢ empiryczng zaleznos¢ pomiedzy wskaz-
nikiem skrawalnosci z uwagi na intensywnosc tepienia
sie ostrza (L lub A) a mnoznikiem By, (uwzgledniajgcym
wplyw materiatu obrabianego) we wzorze na okresowg
predkos¢ skrawania. To pozwala na przyblizone okresle-
nie, jakg nalezy zastosowa¢ zmiane predkosci skrawa-
nia dla danej partii materiatu obrabianego, aby trwato$¢
narzedzi nie byta mniejsza od dotychczasowej, albo przy
zmianie ptynu technologicznego z bazowego na badany,
aby zachowac dotychczasowg trwatosé narzedzi.

Omowione metody sprawdzity sie zwiaszcza przy
okreslaniu skrawalnosci stali weglowych, automatowych,
niskostopowych itp. w stanie surowym, normalizowanym
i zmiekczonym, a takze przy poréwnywaniu wptywu cie-
czy obrébkowych na skrawalnos¢ materiatu.

W metodzie KC-IZTW przeznaczonej do okre$lania
skrawalnosci stopow metali poprzez skrawanie ostrzami
ze stali szybkotngcej, weglikow spiekanych lub innych
materiatdw — ze statym posuwem z pomiarem sity po-
suwowej, w wyznaczonej funkcji (10), aproksymujgcej
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liniowo wyniki pomiarow sity na kolejnych odcinkach po-
miarowych (rys. 8), parametr C [N/mm] stanowi wskaznik
skrawalnosci z uwagi na intensywnos¢ tepienia sie ostrza;
obliczany wedtug wzoru (11), a parametr K [N] jest wskaz-
nikiem ze wzgledu na opory skrawania (K = F).

F,=Fy+C-s (10)

gdzie: F; — usredniona sita posuwowa skrawania [N] przy
skrawaniu na odcinku pomiarowym, F, — warto$¢ sity na
osi rzednych uzyskana z przeciecia tej osi liniowg funkcjg
aproksymujgcg usrednione sity skrawania na poszcze-
golnych odcinkach pomiarowych, s — droga skrawania
[mm] (w zakresie pomiarowym réwna iloczynowi liczby
odcinkéw pomiarowych i, oraz dtugosci odcinka pomia-
rowego ly).

_ Fx—F

Tl
gdzie: F, Fy — sity skrawania [N].

(11)

W przypadku niemoznosci zastosowania aproksymacji
liniowej wyniki mogg by¢ aproksymowane do odpowiednio
dopasowanej funkcji drugiego stopnia. Metoda ta nadaje
sie takze do szybkiej porownawczej oceny skrawno$ci
ostrzy. W tej metodzie szybkiego okreslania wskaznikéw
skrawalnosci prowadzi sie analize statystyczng uzyska-
nych wynikow na podstawie odpowiedniej liczby powto-
rzen pomiarow.

Rys. 8. Okreslanie
wskaznikow skrawal- Fk ) —
nosci: K (ze wzgledu

na opory skrawa- .
nia) i C (z uwagi na F //,//'/‘
intensywnos$¢ tepienia o[ *

sie ostrza) — wedtug
opracowanej w IZTW s
metody KC-IZTW [8]
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Podsumowanie

Przedstawione metody szybkiej oceny skrawalnosci
materiatdw mozna wykorzysta¢ do korygowania parame-
trow obrobki w zalezno$ci od zmian obrabialno$ci ma-
teriatu i wtasciwosci skrawnych ostrzy lub wptywu na te
wiasciwosci zastosowanych cieczy obrébkowych w celu
utrzymania na wiasciwym poziomie albo poprawienia
wskaznika produktywnosci.
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