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Analizowano wpływ zmiany parametrów technologicznych (vc, 
f ) na wybrane parametry stanu warstwy wierzchniej po tocze-
niu. Zaprezentowano parametry chropowatości 2D. W bada-
niach wykorzystano stop aluminium 7075.
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The study is an analysis of the effect of technological parame-
ters of turning (vc, f ) on the subsurface layer of 7075 aluminum 
alloy. The study included 2D surface roughness parameters. 
In this study was used 7075 aluminum alloy.
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Stopy aluminium są powszechnie wykorzystywane 
w przemyśle jako nowoczesny materiał konstrukcyjny. 
Wynika to z ich korzystnych właściwości wytrzymałościo-
wych oraz niskiej gęstości. Stopy aluminium zostały opi-
sane w normach: PN-EN 573-3:2005 (stopy do przeróbki 
plastycznej) i PN-EN 1780-2:2004 (stopy odlewnicze). Do 
najważniejszych właściwości fizycznych stopów alumi-
nium, wpływających na ich skrawalność, należy zaliczyć 
[4]: dużą rozszerzalność i przewodność cieplną oraz mały 
moduł sprężystości.

Analiza literatury – stan zagadnienia 

Skrawalność stopów aluminium zależy głównie od ich 
składu chemicznego i struktury stopu ukształtowanej 
w wyniku obróbki cieplnej. Zawartość krzemu (Si) w stopie 
w ilości ok. 10% stanowi istotną granicę skrawalności, ze 
względu na zużycie ostrzy narządzi. Na chropowatość 
powierzchni mogą wpływać m.in.: materiał narzędziowy, 
jakość wykonania narzędzi, geometria ostrza, właściwo-
ści materiału obrabianego, powłoki ochronne, parametry 
technologiczne (największy wpływ na jakość powierzch-
ni ma posuw f, mniejszy – prędkość skrawania vc, a naj-
mniejszy – głębokość skrawania ap) [4]. Podczas toczenia 
stopów aluminium, oprócz odpowiedniej geometrii (γ do 
30°, α do 10°), istotna jest możliwość kontrolowanego ła-
mania bądź zwijania wiórów.

Firma Ceterazit z Austrii [5] wprowadziła zintegrowany 
w narzędziu system chłodzenia sprężonym powietrzem. 
Pozwala to na skrawanie stopów aluminium na sucho. 
Jak podano w pracach [2, 5] oraz według zaleceń pro-
ducentów narzędzi [7], popularne stopy aluminium moż-
na obrabiać z prędkościami skrawania vc ≥ 2500 m/min. 

Jednakże wzrost efektywności wytwarzania powoduje 
wzrost wymagań wobec narzędzi skrawających. Jako 
podstawowe kryterium oceny przydatności narzędzia do 
obróbki można przyjąć zapewnienie odpowiedniej jakości 
powierzchni [1, 3]. 

Program, metodyka oraz cel badań

Na rys. 1 przedstawiono ogólny plan badań dotyczący 
toczenia stopu aluminium. Głównym celem badań była 
analiza parametrów chropowatości powierzchni w zakre-
sie obróbki ze zwiększonymi prędkościami skrawania.
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Rys. 1. Schemat planu badawczego dotyczącego toczenia stopu alumi-
nium

Obróbkę toczeniem prowadzono na centrum obróbko-
-wym tokarskim DMG MORI CTX450 z systemem stero-
wania Sinumerik 840D. Jako narzędzie wykorzystano nóż 
tokarski składany o symbolu oprawki SDJCL 25X25M11 
CORO Turn 107. Do toczenia wytypowano płytkę węgli-
kową DCGX 11T302-AL H10 Sandvik o promieniu naroża 
rε = 2 mm. 

Przyjęto stałą głębokość skrawania ap = 1 mm oraz 
zmienny zakres pozostałych parametrów technologicz-
nych: f = 0,05÷0,15 mm/obr, vc = 1000÷1700 m/min. 
Wykorzystano stop aluminium 7075 w stanie T6 (przesy-
cony, sztucznie starzony). Podczas skrawania zastosowa- 
no emulsję obróbkową. Długość drogi toczenia wynosiła 
L = 20 mm. Chropowatość powierzchni obrobionej mie-
rzono profilografometrem Hommel Tester T1000. Pomiary 
chropowatości powtórzono pięciokrotnie.

Wyniki badań oraz ich analiza

Na wykresach (rys. 2÷5) przedstawiono zmianę pa-
rametrów 2D chropowatości powierzchni (Ra, Rq, Rz, 
Rmax, Rt, Rv, Rp, Rpm) w zależności od zmiany prędko-
ści skrawania vc oraz posuwu f. Dodatkowo podano war-
tości liczbowe parametru Rsm.

Zmiana prędkości skrawania vc

Na rys. 2 i 3 przedstawiono wpływ prędkości skrawania 
na parametry chropowatości powierzchni obrobionej.
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Na rys. 2 przedstawiono parametry chropowatości Rz, 
Rmax, Rt oraz Rv dla różnych prędkości skrawania vc. 
Wartości Rz, Rmax i Rt zawierają się w przedziale 
9,36÷11,25 µm, natomiast Rv wynosi ok. 4 µm. Nie za-
uważono znacznych różnic wartości poszczególnych 
parametrów wraz ze zmianą prędkości skrawania vc.

Na rys. 4 zaprezentowano parametry chropowatości 
Rz, Rmax, Rt oraz Rv. Ich wartości rosną wraz ze wzro-
stem posuwu f. Parametry Rz, Rmax oraz Rt zawierają się 
w przedziale 2,2÷18,0 µm, natomiast Rv – 1,20÷5,47 µm.

Rys. 2. Wpływ prędkości skrawania vc (f = 0,12 mm/obr, ap = 1 mm) na 
parametry Rz, Rmax, Rt, Rv

Rys. 3. Wpływ prędkości skrawania vc (f = 0,12 mm/obr, ap = 1 mm) na 
parametry Ra, Rq, Rp, Rpm

Wartości parametrów chropowatości Ra, Rq, Rp oraz 
Rpm przedstawiono na rys. 3. Zauważono, że parame-
try Ra i Rq nie ulegają znacznym zmianom przy różnych 
prędkościach skrawania, a ich wartości mieszczą się 
w przedziale 2,10÷2,60 µm. Wartości parametrów Rp oraz 
Rpm są zbliżone i zawierają się w zakresie 6,25÷7,80 µm. 
Zwiększone wartości odchylenia standardowego zaobser- 
wowano dla parametru Rp przy vc = 1000÷1300 m/min. 
Dla całego zakresu vc wartość liczbowa parametru Rsm 
wynosiła ok. 118 µm.

Zmiana posuwu f

Na rys. 4 i 5 przedstawiono wpływ posuwu na parametry 
chropowatości powierzchni obrobionej.

Rys. 4. Wpływ posuwu f (vc = 1400 m/min, ap = 1 mm) na parametry Rz, 
Rmax, Rt, Rv

Rys. 5. Wpływ posuwu f (vc = 1400 m/min, ap = 1 mm) na parametry Ra, 
Rq, Rp, Rpm

Zauważono wyraźną zależność parametrów Ra, Rq, 
Rp oraz Rpm od wartości posuwu f (rys. 5). Wartość 
parametrów Ra, Rq zawiera się w zakresie 0,36÷4,2 µm. 
Podobnie jak na rys. 4 widoczny jest znaczny wpływ posu-
wu na wartości parametrów chropowatości. Zwiększone 
wartości odchyleń standardowych zaobserwowano dla 
posuwów wynoszących 0,11÷0,15 mm/obr. Dla całego 
zakresu posuwu f wartość liczbowa parametru Rsm za-
wiera się w zakresie 56÷146 µm.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone pomiary oraz analiza wyników pozwa-
lają na sformułowanie ważniejszych wniosków ogólnych:
● prędkość skrawania nie wywiera istotnego wpływu na 
parametry chropowatości powierzchni po toczeniu,
●  istotny wpływ na chropowatość powierzchni wykazuje 
posuw, wpływ ten jest proporcjonalny do wartości posuwu,
● możliwe jest stosowanie wysokich prędkości skrawania 
(do vc 1700 m/min) bez obawy o pogorszenie jakości po-
wierzchni obrobionej.

Dokładniejsza analiza wpływu parametrów techno-
logicznych na poszczególne parametry chropowatości 
powierzchni jest możliwa poprzez wnioskowanie staty-
styczne. Bliższa analiza parametrów chropowatości 2D 
i 3D może stanowić istotną przesłankę dla inżynierów 
projektujących technologię obróbki toczeniem stopów 
aluminium.
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