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ANALIZA DO�WIADCZALNA ZJAWISKA NAROSTU PODCZAS
TOCZENIA

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF BUILT-UP EDGE EFFECT DURING
TURNING

W artykule przedstawiono wyniki badañ zjawiska narostu, przeprowadzonych w Katedrze Podstaw In¿ynierii Produkcji
Politechniki Lubelskiej. Charakterystyczne wielko�ci geometrycznych tworzonego narostu analizowano przy zastosowa-
niu systemu do cyfrowej analizy obrazu MICROSCAN. W postaci obrazów wizyjnych oraz wykresów przedstawiono
charakter zmian wybranych parametrów geometrycznych powstaj¹cego narostu oraz uzyskane warto�ci parametrów
chropowato�ci powierzchni po obróbce.

The results of built-up edge effect researches, effected in Department of Production Engineering Principles at Lublin
Institute of Technology are presented in this article. Characteristic geometrical sizes of arisen built-up edge were subject
to analysis with usage of MICRO SCAN, digital analysis system of picture. The character of changes of selected geometric
parameters of arising built-up edge and obtained values of surface roughness parameters after machining are shown in
form of visional pictures and graphs.

1. Wprowadzenie

Oddzia³ywanie ostrza narzêdzia na przedmiot obrabiany podczas
skrawania prowadzi do przetwarzania warstwy skrawanej w wiór. Od-
kszta³cany plastycznie materia³ nawarstwia siê na powierzchni natar-
cia ostrza narzêdzia (lub jednocze�nie na powierzchni natarcia i przy-
³o¿enia) tworz¹c narost [1-7]. Tworzenie siê narostu jest zjawiskiem
charakterystycznym dla materia³ów elastoplastycznych. Zachodzi ono
w pewnych, sprzyjaj¹cych warunkach skrawania. Proces jego two-
rzenia ma zazwyczaj charakter niestabilny i z punktu widzenia jako-
�ci otrzymywanych produktów jest zjawiskiem niekorzystnym.

2. Powstawanie zjawiska narostu i skutki jego
oddzia³ywañ

Sp³ywaj¹cy po powierzchni natarcia ostrza narzêdzia wiór, tworzy
z t¹ powierzchni¹ parê trybologiczn¹. W trybologicznym modelu stre-
fy kontaktowego styku wióra z powierzchni¹ natarcia prezentowanym
w pracach [8, 9], wyodrêbnia siê trzy podstrefy. W podstrefie pierw-
szej, znajduj¹cej siê bezpo�rednio w obszarze krawêdzi skrawaj¹cej,
wskutek osi¹gniêcia pe³nego kontaktu wióra z powierzchni¹ natarcia,
nastêpuje hamowanie ruchu cz¹steczek nowo utworzonej powierzchni
wióra. Prowadzi to w konsekwencji do powstawania efektu zatarcia.
W podstrefie tej dominuj¹ zjawiska adhezji i przy wysokich tempera-
turach kontaktowych dyfuzji [8]. Wystêpuj¹ce oddzia³ywania si³owe
wywo³uj¹ naprê¿enia normalne oraz styczne. Koncentracja obci¹¿eñ
na niewielkim obszarze, oraz prawie �czysta� chemicznie nowo utwo-
rzona powierzchnia wióra i stosunkowo aktywna powierzchnia natar-
cia powoduj¹, ¿e w tej strefie kontaktu wystêpuje znaczna intensyfika-
cja zjawiska adhezji [10]. �Czysto�æ� stykaj¹cych siê powierzchni
i wysoka warto�æ generowanej temperatury w p³aszczy�nie kontakto-
wej mo¿e prowadziæ do intensywnej dyfuzji sk³adników pary trybolo-
gicznej (przy T> 800oC) jak równie¿ powstawania lokalnych zgrzein
stykaj¹cych siê materia³ów w temperaturach wy¿szych.

Od strony granicy miêdzyfazowej cz¹steczki powierzchni natar-
cia otoczone s¹ przez cz¹steczki dolnej powierzchni wióra i oddzia³u-
j¹ na siebie innymi si³ami ni¿ si³y elementów w³asnej fazy. Cz¹stecz-
ki powierzchni posiadaj¹ nie skompensowan¹ czê�æ si³, przez co staj¹
siê bogatsze w energiê w stosunku do cz¹steczek wewn¹trz litego
materia³u ostrza narzêdzia i wióra. Poniewa¿ twardo�æ ostrza narzê-
dzia jest znacznie wiêksza od twardo�ci obrabianego materia³u oraz

powstaj¹cego wióra [3, 11], to powierzchnia natarcia posiada wy¿sz¹
swobodn¹ energiê powierzchniow¹ i jest tym elementem uk³adu, któ-
ry determinuje proces adhezji. Wiêksza warto�æ swobodnej energii
powierzchniowej decyduje o wiêkszej zdolno�æ do przyci¹gania - przy-
³¹czania cz¹steczek. Wychodz¹c z za³o¿eñ przyjêtych w fizykochemii
strefy styku tarciowego, obni¿enie ogólnego poziomu energetyczne-
go warstwy wierzchniej jest czynnikiem nie sprzyjaj¹cym powstawa-
niu z³¹cz. Udowodniono, ¿e w obni¿onych temperaturach (np. w cie-
k³ym azocie) na powierzchniach roboczych narzêdzi wykonanych ze
stali szybkotn¹cej (SW18) nie powstaje zjawisko narostu [8].

Wystêpuj¹ce w trakcie procesu skrawania naciski powierzchnio-
we, odpowiednie zbli¿enie powierzchni oraz ich stan energetyczny
sprzyjaj¹ zaistnieniu procesu sczepiania. Cz¹steczki obu powierzch-
ni oddzia³uj¹ na siebie bezpo�rednio w miejscu ich styku, jak równie¿
na cz¹steczki oddalone nieco dalej od powierzchni miêdzyfazowej
w kierunku normalnym. Si³y wzajemnych oddzia³ywañ jednak s³ab-
n¹ w miarê wzrostu tej odleg³o�ci. Wysycenie si³ spójno�ci miêdzy
nimi uzale¿nione jest od innych atomów znajduj¹cych siê w najbli¿-
szym otoczeniu [10, 12]. Wzrost liczby atomów s¹siaduj¹cych powo-
duje wzrost stopnia wysycenia si³ i tym samym spadek swobodnej
energii powierzchniowej. Badania [13] dowodz¹, ¿e swobodna ener-
gia powierzchniowa jest funkcj¹ takich wielko�ci jak: parametry cech
stereometrycznych powierzchni, udzia³ czynników chemicznych (cie-
czy obróbkowych) oraz zanieczyszczeñ w warstwie wierzchniej, tem-
peratury, naprê¿eñ w³asnych, defektów struktury, rodzaju materia³u,
jego twardo�ci i wytrzyma³o�ci. Nale¿y w tym miejscu nadmieniæ, ¿e
funkcja okre�laj¹ca warto�æ swobodnej energii powierzchniowej jest
z³o¿ona nie tylko ze wzglêdu na wielo�æ czynników maj¹cych bezpo-
�rednio wp³yw na jej warto�æ, lecz równie¿ ze wzglêdu na zmiany jej
w³a�ciwo�ci w czasie i dynamikê samego procesu skrawania.

Rozrastaj¹ca siê na powierzchni natarcia ostrza narzêdzia strefa
stagnacji (zastoju) prowadzi do ³¹czenia siê warstewki materia³u wióra
z powierzchni¹ natarcia narzêdzia. Wytrzyma³o�æ na granicy tworzo-
nej �spoiny� uzale¿niona jest od ci¹gle zmieniaj¹cej siê postaci geo-
metrycznej powierzchni ³¹czonych materia³ów, sk³adu chemicznego,
morfologii wytworzonych warstewek konwersyjnych, powierzchnio-
wych defektów strukturalnych itp. Ocenia siê, ¿e po³¹czenie wióra
z narzêdziem w strefie zatarcia przewy¿sza warto�æ si³ kohezji mate-
ria³u obrabianego. �Wewn¹trz� narostu prêdko�æ ruchu cz¹steczek
(wykluczaj¹c drgania i ruch atomów) jest równa zero. Wtórne �cina-
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nie materia³u zachodzi nad górn¹ powierzchni¹ narostu. Prêdko�æ li-
niowa cz¹steczek przyleg³ych bezpo�rednio do powierzchni zewnêtrz-
nej narostu zmienia siê od zera do prêdko�ci, z jak¹ przemieszcza siê
wiór. W obszarze tym wystêpuj¹ bardzo du¿e odkszta³cenia (silne
p³yniêcie materia³u), wiêksze ni¿ w strefie �cinania. Prowadz¹ one do
zaniku ziaren materia³u bez wyra�nej granicy faz pomiêdzy t¹ stref¹,
a wiórem. Literatura [6] podaje, ¿e grubo�æ przyleg³ej warstwy do
powierzchni narostu wynosi 20÷50 µm. Narost, pomimo chemicznej
to¿samo�ci z materia³em obrabianym (wiórem), wykazuje inn¹ budo-
wê strukturaln¹. Silnie zgniecione porcje materia³u na powierzchni
natarcia ostrza skrawaj¹cego posiadaj¹ strukturê warstwow¹. U pod-
stawy narostu warstewki te uk³adaj¹ siê prawie równolegle do po-
wierzchni natarcia ostrza, przy wierzcho³ku s¹ za� silnie zakrzywio-
ne. Z literatury wynika, ¿e twardo�æ narostu jest 2.5÷3 razy wiêksza
od obrabianego materia³u i jest zmienna w jego przekroju [2, 4, 11].
Najwy¿sz¹ warto�æ twardo�ci obserwuje siê w bezpo�rednim obsza-
rze krawêdzi skrawaj¹cych, nieco ni¿sz¹ za� w �rodkowej czê�ci na-
rostu i najni¿sz¹ w pobli¿u wierzcho³ka [11].

W pewnej odleg³o�ci od krawêdzi skrawaj¹cej, mo¿na wyodrêbniæ
podstrefê przej�ciow¹. Powierzchnia miêdzyfazowa (dolna powierzch-
nia wióra - powierzchnia natarcia) w tej podstrefie pozostaje nadal w z³o-
¿onym uk³adzie oddzia³ywañ fizycznych. W obszarach kontaktu wy-
stêpuje obni¿enie warto�ci si³ normalnych, nie mniej jednak oddzielne
nierówno�ci tr¹cych powierzchni s¹ na tyle blisko, ¿e powstaj¹ jeszcze
silne z³¹cza adhezyjne. Przemieszczanie wióra po powierzchni natar-
cia w tym obszarze nastêpuje wskutek po�lizgu zewnêtrznego [8, 9].

Za stref¹ przej�ciow¹ wyodrêbnia siê kolejn¹ strefê, w której za-
chodzi czyste tarcie �lizgowe i oddzia³ywania wiór � powierzchnia na-
tarcia maj¹ charakter sprê¿ysty [8, 9]. W miarê oddalania siê wióra od
krawêdzi skrawaj¹cej, wiór traci kontakt z t¹ powierzchni¹ i jest odpro-
wadzany ze strefy skrawania.

Powstawanie zjawiska narostu podczas skrawania, rozwa¿ane w kon-
tek�cie jako�ci otrzymywanych powierzchni oraz zachodz¹cych proce-
sów fizycznych jest zjawiskiem niekorzystnym. Prowadzi ono do ci¹-
g³ych zmian cech geometrycznych ostrza narzêdzia skrawaj¹cego,
cyklicznych zmian g³êboko�ci skrawania, a w konsekwencji do b³êdów
obróbki. Odrywaj¹ce siê cz¹stki materia³u przylegaj¹ do powierzchni
obrobionej tworz¹c zadziory, wgniecenia i nierówno�ci powierzchni. Pro-
ces ten, w sposób istotny pogarsza cechy geometryczne powierzchni ob-
rabianych elementów. Ponadto, odrywane narosty o du¿ej twardo�ci, prze-
mieszczaj¹c siê po powierzchni natarcia ostrza narzêdzia dzia³aj¹ jak
�mikroostrza�, prowadz¹c do intensyfikacji procesu zu¿ycia narzêdzia.
Cykliczny charakter tworzenia i zrywania narostu (ok. 3*103÷4*103 cy-
kli/min przy v

c
=40÷60 m/min [2]) prowadzi do pulsacji si³ skrawania,

skutkiem czego jest powstawanie drgañ systemu obróbkowego. Powsta-
wanie narostu w sposób istotny wp³ywa na przebieg wielu procesów fi-
zycznych zachodz¹cych w strefie skrawania. Z uwagi na zmianê rzeczy-
wistego k¹ta natarcia zmianie ulega np. mechanizm tworzenia wióra,
proces zu¿ycia ostrza narzêdzia itp. Badania dowodz¹, ¿e przy k¹tach
natarcia γ≥40°, zjawisko narostu zanika i jego wp³yw na rzeczywisty k¹t
natarcia jest nieistotny [4]. Tworzenie narostu w przypadku dok³adnej
obróbki przedmiotów o ma³ej sztywno�ci szczególnie negatywnie wp³y-
wa na cechy geometryczne powstaj¹cej powierzchni. Czynnikami inten-
syfikuj¹cymi powstawanie narostu s¹: rodzaj i w³a�ciwo�ci materia³u ob-
rabianego oraz narzêdzia, prêdko�æ skrawania, grubo�æ warstwy
skrawanej, cechy geometryczne ostrza narzêdzia skrawaj¹cego, rodzaj
cieczy obróbkowej i sposób jej doprowadzenia.

Prêdko�æ skrawania obok fizycznych w³a�ciwo�ci obrabianego
materia³u jest jednym z najistotniejszych czynników wp³ywaj¹cych
na przebieg tworzenia i zanikania narostu. Jak podaje Bobrov [4] in-
tensyfikacja tego procesu ma miejsce w okre�lonym zakresie prêdko-
�ci skrawania, posuwów oraz odpowiadaj¹cych im temperatur i si³
skrawania. Jak dowodz¹ badania [4] najintensywniejszy rozwój na-

rostu odpowiada takiej prêdko�ci skrawania, przy której temperatura
kontaktowa wiór-powierzchnia natarcia wynosi ok. 300°C. Ca³kowi-
ty zanik narostu obserwowany jest natomiast przy prêdko�ci skrawa-
nia, przy której warto�æ temperatury kontaktowej wynosi ok. 600°C.
W zale¿no�ci od warto�ci prêdko�ci skrawania wyodrêbnia siê ob-
szar stabilnego oraz niestabilnego narostu. Granicê przedzia³ów po-
miêdzy stabilnym oraz niestabilnym procesem powstawania narostu
stanowi¹: maksymalna warto�æ wysoko�ci oraz k¹ta narostu (rzeczy-
wistego k¹ta natarcia). Niebezpieczeñstwo powstawania i szkodliwe-
go wp³ywu narostu obserwowane jest szczególnie wyra�nie podczas
obróbki takich materia³ów jak: niskowêglowe i �redniowêglowe stale
konstrukcyjne, stale stopowe, ¿eliwa szare, aluminium, siluminy. Do
materia³ów nie wykazuj¹cych sk³onno�ci do tworzenia narostu zali-
cza siê: mosi¹dz, mied�, br¹z, wiêkszo�æ stopów tytanu, ¿eliwo bia³e,
stale zahartowane. Szczególnie negatywny wp³yw narostu obserwo-
wany jest podczas toczenia kszta³towego, przeci¹gania, wiercenia,
rozwiercania i gwintowania [2, 6]. Jego minimalizacjê prowadziæ
mo¿na na drodze technologicznej np. poprzez stosowanie odpowied-
niego sposobu ch³odzenia i rodzaju cieczy obróbkowych (powierzch-
niowo-aktywnych), stosowanie narzêdzi o ostrzach powlekanych po-
w³okami ograniczaj¹cymi powstawanie zjawiska adhezji itp. Badania
przeprowadzone przez Legutko dowodz¹, ¿e zastosowanie ciek³ego
azotu jako medium roboczego eliminuje powstawanie narostu na po-
wierzchniach roboczych ostrzy narzêdzi wykonanych ze stali szyb-
kotn¹cej SW18. Do sposobów nieco innego typu, zalicza siê: stoso-
wanie mo¿liwie wysokich prêdko�ci skrawania - bliskich zakresowi
zanikania zjawiska narostu, wzbudzanie drgañ ultrad�wiêkowych
narzêdzia, stosowanie uk³adów nadzorowania (stosunkowo trudne
z uwagi na niestabilno�æ tworzenia narostu, cykliczno�æ jego powsta-
wania, dynamikê skrawania), a ponadto konstrukcyjne zmiany cech
geometrycznych ostrzy narzêdzi skrawaj¹cych oraz w³a�ciwo�ci fi-
zycznych obrabianych materia³ów.

3.  Badania do�wiadczalne

Badania do�wiadczalne podzielono na dwa etapy. W pierwszym eta-
pie dokonano do�wiadczalnej weryfikacji technologicznych parametrów
skrawania (v

c
, a

p
, f), oraz okre�lono przedzia³ zmienno�ci parametrów

geometrycznych powstaj¹cego narostu w ró¿nych fazach procesu obrób-
ki, przy ró¿nych warunkach skrawania. Opracowano program przebiegu
badañ w³a�ciwych oraz wyznaczono liczno�æ prowadzonych prób. Etap
drugi obejmowa³ swoim zakresem wykonanie badañ w³a�ciwych oraz
cyfrow¹ analizê otrzymanych obrazów wizyjnych powsta³ego narostu.

Badania prowadzono na tokarce uchwytowej TZC32N1 wyposa-
¿onej w uk³ad sterowania numerycznego NUMS 321T. Do badañ wy-
korzystano 27 elementowe zestawy no¿y tokarskich NNBc 25x16
z ostrzami wykonanymi ze stali szybkotn¹cej SW7M o znormalizo-
wanych cechach geometrycznych. Toczeniu poddawano walcowe
próbki o ustalonych cechach geometrycznych (d=100mm, l=200mm),
wykonane ze stali wêglowej konstrukcyjnej wy¿szej jako�ci 45 oraz stali
³o¿yskowej £H15. Obróbkê prowadzono dla kilku zestawów technolo-
gicznych parametrów skrawania bez ch³odzenia (v

c
=24, 34, 48 m/min;

a
p
=0.5, 1, 1.5 mm; f=0.2, 0.4, 0.6 mm/obr). W badaniach wykorzystano

system do komputerowej analizy obrazu MICROSCAN [14].
Przy niezmiennych parametrach obróbki, na odcinku o sta³ej dla ka¿-

dego przej�cia d³ugo�ci (wynosz¹cej 20mm) prowadzono obróbkê, doko-
nuj¹c po ka¿dym przej�ciu cyfrowej rejestracji obrazu ostrza narzêdzia
w trzech p³aszczyznach oraz stanu powierzchni przedmiotu po obróbce.

Analiza zarejestrowanych przez system MICROSCAN obrazów
wizyjnych obejmowa³a wyznaczenie wybranych warto�ci parame-
trów geometrycznych tworz¹cego siê narostu dla przyjêtych zesta-
wów technologicznych parametrów obróbki. W tabeli 1. przedsta-
wiono przyk³adowe obrazy wizyjne narostu zarejestrowane podczas
badañ.
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Wymiary narostu okre�lono poprzez podanie wysoko�ci naro-
stu H1 i H2 oraz strefy zalegania na powierzchni natarcia - okre�lo-
nej przez parametry geometryczne h1, h1� i h2, h2� (rys. 1).

Wysoko�æ narostu H1 (mierzona w p³aszczy�nie przechodz¹cej
przez g³ówn¹ krawêd� skrawaj¹c¹) oraz H2 (mierzona w p³aszczy�-
nie przechodz¹cej przez pomocnicz¹ krawêd� skrawaj¹c¹) przyjêto
jako odleg³o�æ pomiêdzy najdalej wysuniêtym punktem utworzone-
go narostu a powierzchni¹ natarcia. Szeroko�æ narostu h1 okre�lono
jako odleg³o�æ pomiêdzy najdalej wysuniêtym punktem utworzone-
go narostu wzglêdem pomocniczej powierzchni przy³o¿enia, a punk-
tem 1 le¿¹cym na g³ównej krawêdzi skrawaj¹cej narzêdzia. Para-
metr h2 zdefiniowano jako odleg³o�æ pomiêdzy najdalej wysuniêtym
punktem narostu wzglêdem g³ównej powierzchni przy³o¿enia,
a punktem 2 le¿¹cym na pomocniczej krawêdzi skrawaj¹cej narzê-
dzia. Parametr h1� okre�lono jako odleg³o�æ pomiêdzy najdalej wy-
suniêtym punktem utworzonego narostu wzglêdem pomocniczej
krawêdzi skrawaj¹cej za� h2� wzglêdem g³ównej krawêdzi skrawa-
j¹cej narzêdzia.

Na rys. 2 oraz rys. 3 zaprezentowano wybrane wyniki pomia-
rów charakterystycznych cech geometrycznych narostu, powsta³e-
go podczas obróbki ró¿nych materia³ów konstrukcyjnych przy usta-
lonych technologicznych parametrach skrawania.

Jak wynika z prezentowanych w tabeli 1 obrazów wizyjnych
oraz wykresów (rys. 2 oraz 3), w wiêkszo�ci przypadków parame-
try geometryczne narostu osi¹gaj¹ ni¿sze warto�ci dla stali ³o¿ysko-
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Tab. 1. Obrazy wizyjne narostu w wybranych p³aszczyznach.
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Rys. 4. Parametry geometryczne powierzchni po obróbce stali 45 oraz
£H15 z posuwem  f=0.2 mm/obr, narzêdziem o ostrzu wyko-
nanym ze stali szybkotn¹cej SW7M

Rys. 5. Parametry geometryczne powierzchni po obróbce stali 45 oraz
£H15 z posuwem  f=0.4 mm/obr, narzêdziem o ostrzu wyko-
nanym ze stali szybkotn¹cej SW7M
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wej £H15, za� wy¿sze dla stali wêglowej konstrukcyjnej 45. Oka-
za³o siê, i¿ w tych samych warunkach obróbki stal ³o¿yskowa £H15
jest mniej podatna na tworzenie siê narostu ni¿ stal konstrukcyjna
45. Dla wiêkszo�ci prób, nie zaobserwowano tworzenia siê narostu
na powierzchni przy³o¿enia ostrza narzêdzia, zarówno w przypadku
toczenia stali 45 jak równie¿ £H15. Analiza uzyskanych wyników
badañ potwierdza, i¿ dla wy¿szych prêdko�ci skrawania (oraz bar-
dzo niskich) zjawisko narostu zanika. Dla przyjêtych w do�wiad-
czeniu rodzajów materia³ów obrabianych, ich cech geometrycznych,
warunków skrawania, oraz materia³u ostrza narzêdzia i jego geo-
metrii mo¿na stwierdziæ, ¿e najni¿sze warto�ci prawie wszystkich
parametrów geometrycznych narostu zarejestrowano podczas ob-
róbki z prêdko�ci¹ skrawania równ¹ 48 m/min. Okaza³o siê, ¿e wzrost
prêdko�ci ruchu posuwowego narzêdzia w sposób istotny wp³ywa
na warto�ci parametrów geometrycznych charakteryzuj¹cych narost.
Wraz ze wzrostem posuwu wzrasta wielko�æ tworzonego narostu.

Rys. 2. Parametry geometryczne narostu po obróbce stali 45 oraz
£H15 uzyskane przy  f=0.2mm/obr, narzêdziem o ostrzu wy-
konanym ze stali szybkotn¹cej SW7M
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Rys. 3. Parametry geometryczne narostu po obróbce stali 45 oraz
£H15 uzyskane przy  f=0.4 mm/obr, narzêdziem o ostrzu wy-
konanym ze stali szybkotn¹cej SW7M
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Analizie poddano równie¿ parametry chropowato�ci, charakte-
ryzuj¹ce stan powierzchni po obróbce. Uzyskane w trakcie badañ
warto�ci �rednie parametrów chropowato�ci powierzchni obrobio-
nej (R

a
, R

q
, R

z(DIN)
, R

t
, R

y,
 S

m
) przedstawiono w postaci wykresów na

rys. 4 oraz rys. 5. Pomiary prowadzono przy zastosowaniu styko-
wego profilografometru firmy RANK TAYLOR HOBSON.

Na podstawie uzyskanych wyników pomiarów mo¿na stwier-
dziæ, ¿e podczas obróbki stali wêglowej konstrukcyjnej 45, parame-
try chropowato�ci powierzchni przyjmuj¹ wy¿sze warto�ci w sto-
sunku do warto�ci parametrów uzyskiwanych w tych samych
warunkach obróbki dla stali ³o¿yskowej £H15. Wraz ze wzrostem
warto�ci posuwu, stan powierzchni obrobionej ulega pogorszeniu w
obydwu analizowanych przypadkach. Uzyskane w trakcie badañ
warto�ci �rednie parametrów chropowato�ci dowodz¹, ¿e wzrost
warto�ci parametrów geometrycznych powstaj¹cego narostu wp³y-
wa negatywnie na stan powierzchni obrobionej.
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4. Podsumowanie i wnioski

1. Dla przyjêtych warunków obróbki stal ³o¿yskowa £H15 wykazu-
je mniejsz¹ podatno�æ na tworzenie siê narostu na powierzchniach
roboczych ostrza narzêdzia (SW7M), w stosunku do stali wêglo-
wej konstrukcyjnej 45.

2. Nie zaobserwowano zjawiska powstawania narostu na g³ównej
oraz pomocniczej powierzchni przy³o¿enia ostrza narzêdzia. Po-
wstawanie narostu koncentruje siê g³ównie na powierzchni natar-
cia.

3.  Zaobserwowano wyra�ne zmiany zarówno wysoko�ci narostu H1
oraz H2 jak równie¿ jego szeroko�ci h

1
, h

2
, h

1
�, h

2
� w zale¿no�ci

od warunków obróbki, przy czym zaobserwowany charakter zmian
parametrów geometrycznych narostu jest podobny dla ka¿dego
zestawu technologicznych parametrów obróbki.

4. Najwy¿sze warto�ci parametrów narostu H1, H2, h1, h2, h1�, h2�
zarówno podczas skrawania stali £H15 jak równie¿ 45 uzyskano
przy prêdko�ci 24 m/min.

5. Wraz ze wzrostem prêdko�ci skrawania, zmniejszaniem g³êboko-
�ci, posuwu, obserwowane wymiary geometryczne narostu zmniej-
szaj¹ siê.

6. Dynamika procesu skrawania oraz cykliczny charakter powsta-
wania i zaniku narostu, uniemo¿liwiaj¹ precyzyjne wyznaczenie
ekstremum funkcji zmian jego parametrów geometrycznych.


