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PORÓWNANIE CECH CHROPOWATOŚCI ŻELIW PO OBRÓBCE TOKARSKIEJ 
 

Streszczenie 
 

Przedstawiono wpływ poszczególnych warunków obróbki na chropowatość i falistość żeliw sfero-
idalnych (EN-GJS-400, EN-GJS-500, EN-GJS-600), żeliwa chromowo-molibdenowego (SIMO 5.1) oraz 
żeliwa szarego (EN GJL-250) po obróbce tokarskiej. 
 
Słowa kluczowe: chropowatość powierzchni, falistość powierzchni, żeliwa 
 
 
 

A COMPARISON OF ROUGHNESS CHARACTERISTICS OF CAST IRON  
AFTER TURNING 

 
Abstract 

 
The study presents the impact of individual treatment conditions on the roughness and waviness of 

ductile cast irons (EN-GJS-400, EN-GJS-500, EN-GJS-600), chromium-molybdenum cast iron (SIMO 
5.1), and grey cast iron (EN GJL-250) after turning. 
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PORÓWNANIE CECH CHROPOWATOŚCI POWIERZCHNI 
ŻELIW PO OBRÓBCE TOKARSKIEJ 

 
Edward MIKO, Michał SKRZYNIARZ1  

 
 

1. WPROWADZENIE 
 

Struktura geometryczna powierzchni opisuje wszystkie rzeczywiste nierówności 
na powierzchni: chropowatość, falistość i błąd kształtu [1,2]. Jedną z najważniejszych 
cech określającą przydatność wytworzonego produktu jest jego chropowatość. 
W warunkach przemysłowych do opisu jakości powierzchni stosuje się głównie pa-
rametr Ra [3]. Uzyskanie pożądanej struktury geometrycznej powierzchni jest bardzo 
ważne ze względów eksploatacyjnych wytworzonych części. Ślady obróbkowe, 
a także obecność głębokich rys powoduje koncentrację naprężeń co w konsekwencji 
wpływa na zmniejszenie wytrzymałości zmęczeniowej powstałych elementów [4]. 
Proces obróbki skrawaniem jest na tyle skomplikowany, że na jakość wytarzanej po-
wierzchni wpływa wiele czynników [5]. Poza czynnikami związanymi z samym pro-
cesem technologicznym są to czynniki związane z: maszyną na której prowadzona jest 
obróbka, narzędziem zastosowanym do obróbki, strategią prowadzenia obróbki, zja-
wiskom towarzyszącym procesowi skrawania, związane z rodzajem materiału który 
jest poddany obróbce [6,7,8], a także takimi czynnikami jak jednorodność, anizotro-
pia, stacjonarność i losowość [9]. Szerokie zastosowanie ze względu na swoje wła-
ściwości odlewnicze, wytrzymałościowe i eksploatacyjne w przemyśle kolejowym, 
maszynowym, energetycznym oraz motoryzacyjnym znajdują żeliwa. Ponieważ odle-
wy wykonane z żeliw wymagają odróbki dlatego postanowiono zbadać strukturę 
geometryczną tych materiałów.  
 
 
 
 __________  
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2. METODYKA BADAŃ 

 
Przedmiotem badań w tej pracy było określenie wpływu parametrów technologicz-

nych na cechy chropowatości wybranych rodzajów żeliw poddanych obróbce tokar-
skiej. Próby skrawania zostały przeprowadzone dla następujących rodzajów żeliw: 
EN-GJS-400, EN-GJS-500, EN-GJS-600, SIMO5.1, EN-GJL-250. Obróbka była pro-
wadzona na centrum tokarskim DMG ALFA500 (rys. 1) bez podawania płynu chło-
dząco - smarującego.  

 
Do przeprowadzenia prób skrawania użyto płytki DCMG150608 KF o promieniu 

naroża rε 0,8 mm. Pomiary chropowatości zostały przeprowadzone profilometrem 
stykowym bezślizgaczowym TOPO 01P. Badania zostały zrealizowane dla parame-
trów technologicznych zestawionych w tabeli nr 1. Parametry te zostały dobrane na 
podstawie danych sugerowanych przez producenta ostrzy skrawających, oraz zostały 
one dodatkowo rozszerzone przez autorów. Do przeprowadzenia prób skrawania 
przygotowano tym samym narzędziem próbki walcowe o średnicy ø 25 mm i długości 
100 mm z czego 50 mm zamocowano w uchwycie trójszczękowym. 

 
Tab.1. Zestawienie parametrów skrawania użytych do przeprowadzenia eksperymentu 
 

prędkość skrawania vc, m/min vc = 170; 180; 190; 200; 210; 220; 230; 240; 250; 260; 270 m/min 
posuw f, mm/obr f = 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4 mm/obr  
głębokość skrawania ap, mm ap = 0,5 mm 

 
 
 
 

3. WYNIKI BADAŃ 
 

Wyniki badań przedstawiono na rys. 1÷5. Na rys. 1 został przedstawiony wpływ 
posuwu na parametr chropowatość Ra podczas prowadzenia prób skrawania 
z prędkością vc = 200 m/min dla różnych żeliw. 
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Rys. 1 Zestawienie wyników badań wpływu posuwu na parametr Ra chropowatości, przy stałej prędkości 
skrawania vc=200mm/min.  

 
 

Widać wyraźnie, że wraz ze wzrostem posuwu przy stałej prędkości skrawania 
wzrasta parametr chropowatości Ra. W przypadku żeliw sferoidalnych i żeliwa krze-
mowo-molibdenowego z wykresu wnika, że najmniej korzystnym parametrem posuwu 
jest posuw 0,35 mm/obr.  Z punktu widzenia otrzymania najkorzystniejszego parame-
tru chropowatości należy prowadzić obróbkę z posuwem 0,05 mm/obr. Z punktu wi-
dzenia na ekonomiki obróbki dużo lepszym parametrem do prowadzenia skrawania 
jest posuw 0,2 mm/obr ponieważ do tej wartości parametr chropowatości Ra nie prze-
kracza wartości 3 µm. Nieznacznie wartość tego parametru wzrasta przy posuwie 0,3 
mm/obr. Zupełnie inaczej zachowuje się żeliwo szare. Parametr chropowatości Ra 
w przypadku tego żeliwa jest większy z powodu powstałych rys i zagłębień spowo-
dowanych prowadzeniem procesu obróbki.  
 Na rysunku nr 2 przedstawiono wpływ prędkości skrawania na parametr chropo-
watość Ra podczas prowadzenia prób skrawania ze stałym posuwem f = 0,1 mm/obr. 
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Rys. 2 Zestawienie wyników badań wpływu prędkości skrawania na parametr Ra chropowatości, przy 
stałym posuwie f=0,1 mm/obr.  
 
 

Z rysunku nr 2 widać, że prędkość skrawania w badanych jej przedziałach nie 
wpływa znacząco na wyniki parametru chropowatości Ra. Dla żeliwa chromowo-
molibdenowego, szarego i sferoidalnego 600 najlepszą prędkością skrawania wydaje 
się prędkości 220 m/min. Dla pozostałych dwóch rodzajów żeliw najlepszą dobraną 
prędkością wydaje się prędkości w przedziale 240-260 m/min. Podczas przeprowa-
dzania badań nie obserwowano narostu, a prędkość skrawania nie była na tyle duża, 
by wpływała korzystnie na zjawiska termodynamiczne.  

Na rysunku nr 3 pokazano przykładowe uzyskane profile chropowatości dla róż-
nych żeliw obrabianych z posuwem 0,1 mm/obr. Z rysunku tego zauważamy pojawia-
jące się głębokie rysy w zarejestrowanym profilu, są one spowodowane wykrusze-
niem lub wyrwaniem podczas obróbki cząstek grafitu. Najgłębsze tego typu wady 
powierzchni powstały w przypadku obróbki żeliwa szarego gdzie grafit jest w postaci 
płatkowej, natomiast dużo płytsze są gdy grafit jest w postaci kulkowej.  
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Rys. 3 Profile chropowatości żeliw: a) EN-GJS-400, b) EN-GJS-500, c) EN-GJS-500, d) SIMO 5.1. e) 
EN-GJL-250, dla vc=200 m/min, f=0,15 mm/obr. 
 
 

W przeprowadzonych badaniach przeanalizowano również wpływ wybranych pa-
rametrów technologicznych na wartość parametru średniego arytmetycznego odchyle-
nia profilu falistości Wa, opisującego falistość wytworzonej powierzchni. Na rysunku 
nr 4 opisującego zmianę parametru Wa w funkcji posuwu zauważamy, że wraz ze 
wzrostem tego parametru parametr falistości Wa wzrasta. Błędy falistości generowane 
są głównie przez drgania występujące w układzie OUPN [10]. Wzrost falistości spo-
wodowany jest zwiększeniem przekroju poprzecznego warstwy skrawanej, co prze-
kłada się na większe drgania w układzie OUPN w wyniku wzrostu oporu skrawania.  
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Rys. 4 Wpływ posuwu na parametr falistości Wa  
 
 

Rysunek 5 przedstawia wpływ prędkości skrawania na parametr falistości Wa. Że-
liwa EN-GJS-400, EN-GJS-500 i SIMO5.1. wykazują wzrost parametru falistości 
wraz ze wzrostem prędkości skrawania, natomiast dla żeliw EN-GJS-600 oraz żeliwa 
szarego EN-GJL-250 wraz ze wzrostem prędkości skrawania maleje parametr Wa 
opisujący falistość kształtowanej powierzchni.  
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Rys. 5 Wpływ prędkości skrawania na parametr falistości Wa  
 
 

4. WNIOSKI 
 

W artykule został przedstawiony wpływ parametrów technologicznych obróbki na 
wybrane parametry chropowatości i falistości powierzchni żeliw. Z otrzymanych wy-
kresów możemy łatwo wskazać najbardziej optymalne parametry technologiczne we-
dług wymaganych parametrów jakości powierzchni, a także jej wydajności. 
Z otrzymanych wyników widać, że większy wpływ na jakość powierzchni ma posuw. 
Najkorzystniejszym ze względu na chropowatości jak i falistość powierzchni jest 
prowadzenie obróbki z posuwem 0,05 mm/obr. Zmiana prędkości skrawania nie 
wpływa tak znacząco na jakości powierzchni, lecz znacząco wpływa na wydajność 
procesu. Prowadzenie obróbki w pewnych przedziałach prędkości skrawania pozwala 
zmniejszyć chropowatość jak i falistość powierzchni. Zastosowanie parametrów poza 
zakresem sugerowanym przez producenta pozwala na uzyskanie zadowalającej jako-
ści powierzchni.  
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