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Czynniki determinujace jakosc
powierzchni po frezotoczeniu

MALGORZATA SLOMION, ANDRZEJ WOJCIECHOWSKI, MACIEJ MATUSZEWSKI, OLEG POLISHCHUK

W artykule przedstawiono technologie frezotoczenia. W szczegélnosci scharakteryzowano uwarunkowania
technologiczne determinujace jako$¢ powierzchni po obrébce. Uwypuklono najwazniejsze zalety i wady

frezotoczenia.

Wprowadzenie

Obroébka skrawaniem czesci osiowo-
symetrycznych najczesciej nastepuje po-
przez toczenie, a nastgpnie, w przy-
padku zwiekszonych wymagan zwiaza-
nych z doktadnoscig ksztattowo-wy-
miarowg, szlifowanie. Takie klasyczne
ujecie procesu technologicznego jest
problematyczne do realizacji w sytuacji
gdy elementy obrabiane sg z materia-
tow, ktére przy toczeniu tworzg widry
ciagte, sg niewywazone, niesymetrycz-
ne, z nieciggtosciami geometrycznymi.
Czynniki te ogdlnie pogarszaja jakos¢
obrobionej powierzchni oraz wptywaja
niekorzystnie na trwatos¢ narzedzi.
Alternatywa dla klasycznego sposobu
ksztattowania takich elementéw osio-
wosymetrycznych jest frezotoczenie,
czyli inaczej frezowanie obrotowe.
Podczas takiej obrébki zaréwno przed-
miot obrabiany jak i narzedzie skrawa-
jace wykonuja ruch obrotowy [2, 3].

Ogodlnie, do zalet tej obrobki naleza,
m.in.: dobra jakos¢ obrobionej po-
wierzchni; tworzenie krotkich wioréw,
ktoére utatwiaja zautomatyzowanie pro-
cesu; matfe nagrzewanie sie czesci
obrabianej, duza wydajnos¢ obrdébki,
wieksza trwatos¢ narzedzia i mniejsza
energochtonnos¢ w poréwnaniu do to-
czenia, ekonomiczna obrobka duzych

i ciezkich przedmiotéw. Jednak uzys-
kanie pozadanych efektéw przy ob-
rébce frezotoczeniem jest uwarunko-
wane znajomoscig wptywu wielu réz-
nych czynnikéw na ten proces. Ogdlnie
mozna je podzieli¢ na kilka grup, zwig-
zanych z:

—obrabiarka,
—warunkami procesu,

—narzedziem skrawajacym.

Od tych czynnikéw bezposrednio zalezy
wydajnos¢ procesu, jakos¢ powierzchni
obrobionej, doktadnos¢ ksztattowo-wy-
miarowa oraz forma powstajacego wio-
ra[1,6,7].

Wptyw czynnikéw
technologicznych
przy frezotoczeniu

na jakos¢ powierzchni

Frezowanie obrotowe stosuje sie do ob-
rébki wstepnej, jak i wykonczeniowe;.
Zastosowanie odpowiednich narzedzi,
obrabiarek oraz optymalnych para-

metrow obrobki moze da¢ w rezultacie
jakos¢ powierzchni, ktéra w wielu przy-
padkach eliminuje koniecznos¢ przepro-
wadzenia dalszej obrobki. Frezowanie
obrotowe ma szerokie zastosowanie.
Moze by¢ stosowane do obrébki ze-
wnetrznych i wewnetrznych powierzch-
ni, powierzchni czotowych oraz ze-
wnetrznych obrotowo-symetrycznych
powierzchni ksztattowych.

Podstawowymi parametrami technolo-
gicznymi, ktore okreslajg ruch narzedzia
i przedmiotu obrabianegosa[1, 3]:

— predkos¢ skrawania — v, m/min,

— posuw obwodowy na jedno
ostrze - f,, mm/1,

— posuw osiowy (wzdtuzny) - f,,
mm/obrot,

— posuw poprzeczny (promieniowy) —
f., mm/obrét,

— styk wgtebny krawedzi skrawajacej —
a,, mm,

— szerokos$¢ frezowania — B, mm.
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Predkos¢ skrawania v, jest to chwilowa
predkos¢ ruchu gtéwnego rozpatry-
wanego punktu krawedzi skrawajacej
w stosunku do przedmiotu obrabiane-
go. Predkos¢ ta jest sumag geometrycz-
ng predkosci wszystkich ruchow skta-
dowych skrawania, tj. predkosci obwo-
dowej narzedzia, predkosci obwodowej
przedmiotu obrabianego i posuwu
wzdtuznego lub poprzecznego. Posuw
obwodowy na jedno ostrze f, odpowia-
da dfugosci odcinka drogi ruchu posu-

réwny jest dosuwowi narzedzia. Przy
frezowaniu obrotowym czotowym jest
to odlegtos¢ miedzy powierzchnig
obrabiang a powierzchnig obrobiong
mierzong w kierunku prostopadtym do
osi przedmiotu obrabianego. Przy frezo-
waniu obrotowym réwnolegfosciowym
styk wgtebny krawedzi skrawajacej jest
odlegtoscia miedzy dwoma kolejnymi
pofozeniami krawedzi skrawajacej,
mierzong w kierunku prostopadtym do
szerokosci warstwy skrawanej na jeden

wzajemnie utozone sg prostopadle i fre-
zowanie obrotowe rownolegtosciowe,
czasami okreslane réwniez jako frezo-
toczenie wspotosiowe lub walcowe,
w ktérym osie narzedzia i przedmiotu sg
réwnolegte. Jako dodatkowe kryterium
podziatu frezowania obrotowego
przyjmuje sie wzajemne kierunki ruchu
obrotowego przedmiotu obrabianego
i narzedzia. Wéwczas wyrodznia sie fre-
zowanie obrotowe przeciwbiezne, gdy
kierunki ruchu obrotowego przedmiotu

Tabela 1. Podziat frezotoczenia w zaleznosci od usytuowania osi narzedzia i przedmiotu obrabianego
oraz kierunku ich wzajemnego ruchu [4]

Frezotoczenie

Przeciwbieine

Wspdtbiezne

Ortogonalne

Réwnolegtosciowe

wowego przypadajacej na obrét w ru-
chu gtéwnym o kat podziatki miedzy-
ostrzowej. Posuwem wzdtuznym nazy-
wa sie posuw w kierunku wzdtuznym f,
do osi przedmiotu obrabianego, ktéry
przypada na jeden obrét przedmiotu
obrabianego. Posuw poprzeczny odpo-
wiada przesunieciu frezu w gfagb ma-
teriatu obrabianego przypadajacemu na
jeden obrét przedmiotu obrabianego.
Styk wgtebny krawedzi a, skrawajacej
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obrot czesci obrabianej. Szerokoscig
frezowania B nazywa sie odcinek od-
powiadajacy rzutowi styku frezu z czes-
cig obrabiang[1, 5, 8].

Podstawowym kryterium podziatu fre-
zowania obrotowego jest wzajemne
usytuowanie osi narzedzia i przedmiotu
obrabianego. Wyréznia sie woéwczas
frezowanie obrotowe ortogonalne, przy
ktérym osie narzedzia i przedmiotu

obrabianego i narzedzia sg przeciwne,
oraz frezowanie obrotowe wspdtbiez-
ne, gdy te kierunki sg zgodne (tab. 1) [4].

Podczas frezowania obrotowego réow-
nolegtosciowego przedmiot obrabiany,
ktéry jest zamocowany w uchwycie
wrzeciona przedmiotowego obraca sie
wokoét swojej osi tak, jak przy obrébce
toczeniem. Narzedzie natomiast zamo-
cowane jest we wrzecionie narzedzio-
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wym, ktérego os jest potozona réwno-
legle do osi przedmiotu obrabianego.
Frez oprécz ruchu obrotowego, ktoéry
w gtéwnej mierze decyduje o predkosci
skrawania, moze wykonywa¢ ruch po-
suwowy wzdtuzny w kierunku réwno-
legtym do osi przedmiotu obrabianego
lub ruch promieniowy prostopadle do
osi przedmiotu obrabianego.

Frezowanie obrotowe réwnolegtoscio-
we powierzchni zewnetrznych moze
przebiegac¢ z zewnetrznym stykiem na-
rzedzia skrawajgcego i przedmiotu ob-
rabianego lub ze stykiem wewnetrznym
przy uzyciu gfowic z ostrzami skra-
wajacymi skierowanymi do wewnatrz.
Obrébka powierzchni wewnetrznych
metoda frezowania obrotowego row-
nolegtosciowego jest mozliwa tylko ze
stykiem wewnetrznym narzedzia z
przedmiotem.

Frezowanie obrotowe réwnolegtoscio-
we moze zaistnie¢ w dwoch odmianach:

— frezowanie obrotowe, przy ktérym
w pierwszej fazie obrobki realizowany
jest tylko posuw promieniowy, a w
drugiej tylko posuw obwodowy — ruch
obrotowy przedmiotu obrabianego (jest
to tzw. wariant frezowania obrotowego
na petng gtebokos¢ naddatku obrob-
kowego),

— frezowanie obrotowe, przy ktérym
w pierwszej i drugiej fazie wystepuje
jednoczesnie posuw promieniowy i ob-
wodowy, natomiast w trzeciej - tylko
posuw obwodowy.

W pierwszym przypadku, w fazie pierw-
szej, nastepuje wcinanie sie ostrzy na
zadang gtebokos¢ skrawania. Obrébka
na tym etapie podobna jest do frezo-
wania walcowego obwodowego, a do-
bor parametréw skrawania moze by¢
dokonany wykorzystujac o istniejace za-
lecenia dla tego sposobu. Dla pierwszej
fazy charakterystyczne sg nastepujace
czynniki: zmienna dtugos¢ styku punktu
krawedzi skrawajacej z obrabianym
przedmiotem oraz charakter zmian pola
przekroju poprzecznego warstwy skra-
wanej (wzrost od zera do maksimum
i ponowny spadek do zera), niezalez-
nie od kierunkédw obrotéw narzedzia
i przedmiotu. W drugiej fazie, przy
wystepujagcym posuwie obwodowym,
zdjecie naddatku obrébkowego naste-

puje podczas jednego obrotu przedmio-
tu obrabianego. Wystepujg przy tym
state parametry geometryczne warstwy
skrawanej, a przebieg zmian przekroju
poprzecznego warstwy skrawanej jest
podobny jak w fazie pierwszej. Frezo-
wanie obrotowe walcowe powierzchni
zewnetrznych ze stykiem zewnetrznym
jest czesto zastepowane frezowaniem
obrotowym ze stykiem wewnetrznym.

Frezowanie obrotowe powierzchni we-
wnetrznych dzieli sie na: frezowanie
obrotowe planetarne oraz frezowanie
obrotowe obiegowe. W czasie frezowa-
nia obrotowego planetarnego obrabia-
ny przedmiot wykonuje ruch posuwowy
osiowy lub jest nieruchomy, natomiast
frez walcowy wykonuje ruch obrotowy
wokot wiasnej osi oraz ruch planetarny
wewnatrz obrabianej powierzchni cylin-
drycznej. Przy frezowaniu obrotowym
obiegowym frez wykonuje tylko i wy-
tacznie ruch obrotowy wokot wiasnej
osi, a przedmiot obrabiany ruch obro-
towy i posuwowy osiowy. Przy tym
sposobie obrobki otrzymuje sie kine-
matycznie lepsze warunki skrawania
(wieksza liczba ostrzy jest jednoczesnie
w kontakcie z materiatem obrabianym),
niz w czasie frezowania obrotowego
walcowego [1, 5].

Jakos¢ powierzchni okreslana wyso-
koscig mikronieréwnosci obrobionych
powierzchni zwigzana jest z ksztattem
oraz wymiarami przekroju resztkowego
warstwy skrawanej i zalezy od wtasnosci
materiatu obrabianego, geometrii os-
trza skrawajgcego, parametrow skrawa-
nia, warunkéw chtodzenia, zuzycia
ostrza oraz sztywnosci uktadu OUPN.

Proces frezowania obrotowego jest
sposobem obrébki skrawaniem, pomi-
mo wielu zalet posiada wade, ktérg
sq uwarunkowane procesem odchytki
ksztattu obrobionych powierzchni w
kierunku obwodowym i wzdtuznym.
W wyniku przerywanego procesu skra-
wania, przy frezowaniu obrotowym
powstajg odchytki rzeczywistego zarysu
powierzchni przedmiotu obrabianego
od teoretycznego, ktory ma by¢ uzys-
kany w wyniku obrobki. Na obwodzie
powierzchni obrabianej powstajg, w za-
leznosci od wartosci parametréw pro-
cesu, sciecia o rdéznej wymiarach -
uskoki (z ang. Facet, z niem. Facette).
Powstajgce uskoki ksztattujg wielobok

réwnoboczny na obwodzie przedmiotu
obrabianego. Odchytka od zadanego
zarysu kota (przy obrébce powierzchni
cylindrycznych) na krawedzi granicznej
miedzy dwoma uskokami, okresla
kinematycznie uwarunkowane odchytki
okragtosci, wzglednie kinematyczna
chropowatos¢.

Na uzyskang jakos¢ powierzchni wptyw
ma wzgledne usytuowanie osi narzedzia
i przedmiotu obrabianego. Dla otrzyma-
nia powierzchni o dobrej jakosci, trzeba
zapewni¢ réownolegfe usytuowanie osi
frezu i przedmiotu obrabianego. Przy
frezowaniu obrotowym réwnolegtoscio-
wym osie narzedzia i przedmiotu obra-
bianego sg w kazdym przypadku row-
nolegte. Wzajemne potozenie narzedzia
i przedmiotu obrabianego przy frezowa-
niu obrotowym ortogonalnym odgrywa
natomiast duzg role w procesie konsty-
tuowania powierzchni. Jednym z decy-
dujgcych parametrow jest rozstaw osi
obrotu przedmiotu i narzedzia, ktéry
okreslany jest jako ekscentrycznos¢ lub
mimosrodowos¢. Przy centrycznym
ustawieniu frezu wzgledem przedmiotu
obrabianego wartos¢ posuwu osiowego
jest ograniczona dtugoscia pomocni-
czej krawedzi skrawajacej. Charakterys-
tyczne dla tego ustawienia jest to, ze
wszystkie punkty czotowej krawedzi
skrawajgcej wchodzg w styk na obwo-
dzie powierzchni obrobionej przedmio-
tu w tym samym czasie. W przypadku,
kiedy posuw osiowy (wzdfuzny) zosta-
nie zwiekszony do wartosci przekracza-
jacej dtugosé czotowej krawedzi skra-
wajgcej na powierzchni czesci obrabia-
nej pojawiajq sie mikroskopijne odchytki
ksztattu w kierunku wzdtuznym.
Dodatkowym ograniczeniem posuwu
osiowego mogg by¢ obcigzenia kra-
wedzi skrawajacej, pojawiajace sie przy
obrobce materiatow trudnoskrawal-
nych. Dobrg jakos¢ powierzchni obro-
bionej uzyskuje sie w tym wariancie
procesu przy duzych wartosciach sto-
sunku predkosci obrotowych narzedzia
i przedmiotu. Zmiana rozstawu osi daje
zasadnicze zmiany w procesie obrobki.
Przy frezowaniu obrotowym z przesta-
wionymi osiami frezu i przedmiotu obra-
bianego, punkty czotowej krawedzi
skrawajgcej osiggajg Srednice obrébki
kolejno. Daje to w efekcie zwigkszenie
kata styku krawedzi skrawajacej z przed-
miotem (kata przylegania ostrza) i po-
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zwala zwiekszy¢ wartos¢ posuwu wzdtuznego. Posuw
wzdtuzny moze by¢ zwiekszony do wartosci rownej dtugosci
rzutu pomocniczej (czotowej) krawedzi skrawajacej na
kierunek wzdtuzny przedmiotu obrabianego, przy ktérej nie
zachodzi utrata jego cylindrycznosci[1, 8].

Istotna réznica miedzy obrébka z centrycznie i mimosrodowo
ustawionym narzedziem wigze sie z wptywem zmian sit
skrawania na powierzchnie przedmiotu obrabianego.
Wieksze wartosci kata styku czotowej krawedzi skrawajgcej
z przedmiotem obrabianym wptywajg ujemnie na jakosc¢
obrobionej powierzchni, szczegolnie wtedy, gdy w styku jest
mata liczba ostrzy skrawajacych.

Dokfadnos¢ ustawienia ostrzy skrawajacych ma znaczny
wptyw na jakos¢ powierzchni obrobionej. Jednym z zatozen
optymalnej konstrukcji narzedzia do obrobki precyzyjnej
frezowaniem obrotowym jest zatozenie zastosowania
mechanizmu pozwalajgcego na zmiane ustawienia
wieloostrzowych ptytek skrawajgcych w celu wyeliminowania
btedéw ich ustawienia w korpusie narzedzia. Pogorszenie
jakosci otrzymywanej powierzchni w wyniku wzrostu
chropowatosci lub falistosci powierzchni jest spowodowane
istnieniem bicia osiowego przy frezowaniu obrotowym
czofowym i bicia promieniowego ostrzy skrawajacych przy
frezowaniu obrotowym réwnolegtosciowym. Podczas frezo-
wania obrotowego z réwnolegle ustawionymi narzedziem
i przedmiotem obrabianym wazng role odgrywa dokfadnos¢
ruchu obrotowego obwodowych krawedzi skrawajgcych.
Nawet mata wartos¢ bicia promieniowego jednej z gtéwnych
krawedzi skrawajgcych przyczynia sie do wzrostu chropo-
watosci powierzchni. Frez przeznaczony do uzyskania dobrej
jakosci powierzchni powinien by¢ wykonany jako narzedzie
jednoostrzowe lub w przypadku narzedzia wieloostrzowego
muszg byc¢ zastosowane wartosci posuwu na ostrze takie, jak
dla narzedzi jednoostrzowych. W celu otrzymania jak naj-
mniejszej chropowatosci powierzchni, mierzonej w kierunku
wzdtuznym przedmiotu obrabianego, przy obrébce frezo-
waniem obrotowym obwodowym z posuwem wzdtuznym
istotne jest, aby gtéwna krawedz skrawajaca miata kat przy-
stawienia réwny 90°. Zmniejsza si¢ wéwczas wptyw oddziaty-
wania zarysu naroza ostrza na generowang powierzchnie.

Przy ortogonalnej odmianie frezowania obrotowego po-
winna by¢ zapewniona doktadnos¢ ruchu w ptaszczyznie
wszystkich czotowych krawedzi skrawajgcych frezu. Objetosc
skrawana przez gtowng krawedz skrawajacg frezu stanowi
duzy udziat w catkowitej objetosci warstwy skrawanej. Jakos¢
powierzchni obrobionej jest jednak uzalezniona od pomoc-
niczej (czotowej) krawedzi skrawajacej, ktoéra skrawajgc reszte
materiatu wygtadza powierzchnie czesci obrabianej. Sprawia
to, ze szczegdlnie duze wymagania stawiane sg sztywnosci
jednostki frezarskiej i konstrukcji narzedzia, ktére musi mieé
nastawialne ostrza czotowe lub przeszlifowane ostrza od
strony czotowej.

Jakos¢ obrabianej powierzchni oraz przebieg procesu skra-
wania zalezy bezposrednio od liczby ostrzy jednoczesnie
skrawajgcych materiat przedmiotu. Obrobka frezowaniem
obrotowym z liczbg ostrzy czynnych mniejszg od jednosci

ne

nr 3/2022 www.obrobkametalu.tech




OBROBKR[IITATIT]]

OBROBKI UBYTKOWE

przebiega w bardzo trudnych warun-
kach ze wzgledu na duzg dynamike
procesu. Jest ona szkodliwa dla obra-
biarki i narzedzia, jak réwniez wptywa
na pogorszenie jakosci powierzchni
obrabianej. W takim przypadku czesto
zdarzajg sie wykruszenia krawedzi
skrawajgcych. Znacznie lepsze warunki
pracy wystepujg, kiedy liczba ostrzy skra-
wajgcych bedacych jednoczesnie w kon-
takcie z przedmiotem obrabianym jest
wieksza od jednosci. Wieksza liczba
ostrzy czynnych sprawia, ze proces skra-
wania przebiega spokojnie, gdyz mniej-
sze s zmiany sit skrawania w czasie
kontaktu ostrza z materiatem obrabia-
nym.

Odchytka ksztattu powierzchni przed-
miotu obrobionych frezowaniem obro-
towym jest okreslona makrogeome-
trycznie przez kinematyke ruchu narze-
dzia i przedmiotu obrabianego. Na do-
ktadnos¢ ksztattu wptyw poza tym maja,
m.in.: promien przedmiotu obrabiane-
go i promien narzedzia. Poniewaz sred-
nica powierzchni obrabianej wynika
z przyjetego zadania obrébkowego, nie
mozna jej wykorzysta¢ w celu dokona-
nia optymalizacji jakosci powierzchni.
Whptyw na jakos¢ powierzchni obrabia-
nego przedmiotu maja natomiast pro-
mien frezu, liczba ostrzy frezu i stosunek
predkosci obrotowych narzedzia i czesci
obrabianej.

Sterowanie parametrami jakosci po-
wierzchni przy frezowaniu obrotowym
réwnolegtosciowym moze by¢ dokona-
ne przy uzyciu tzw. wspotczynnika tra-
jektorii y, ktory wynika z ilorazu stosun-
ku predkosci obrotowych frezu i przed-
miotu obrabianego do stosunku pro-
mieni przedmiotu i narzedzia. Stanowi
on miare jakosci powierzchni obrobio-
nej [4].

Na uzyskana jakos¢ powierzchni wptyw
ma réwniez predkos¢ obrotowa narze-
dzia skrawajacego i predkos¢ obrotowa
przedmiotu obrabianego, ktére naj-
czesciej rozpatrywane sg wspolnie. Sto-
sunek predkosci obrotowych narzedzia
i przedmiotu obrabianego jest jednym
z najwazniejszych parametrow procesu.
Decyduje on o jakosci wytwarzanej po-
wierzchni oraz ma wptyw na wydajnos¢
procesu i na trwatos¢ narzedzia. Zwiek-
szenie stosunku predkosci obrotowych
prowadzi do zmniejszenia powierzchni.

Zastosowanie dodatkowych obrotow
przedmiotu obrabianego prowadzi do
zmniejszenia odchytek ksztattu po-
wierzchni, ale powoduje wydtuzenie
czasu obrébki. Z tego powodu ten spo-
s6b poprawy jakosci powierzchni sto-
sowany jest wtedy, gdy optymalizacja
innych parametréw procesu frezowania
obrotowego nie przynosi pozadanych
skutkoéw.

Podsumowanie

Uzyskanie pozadanej jakosci powierzchni
frezotoczeniem jest uwarunkowane
znajomoscig wptywu na ten proces wie-
lu réznych czynnikow. Wsrod tych czyn-
nikéw bardzo wazne sg czynniki tech-
nologiczne, determinujace warunki
przebiegu procesu oraz czynniki zwigza-
ne z narzedziem skrawajgcym.

Podsumowujac ogoélnie charakterystyke
frezowania obrotowego nalezy nato-
miast wymieni¢ nastepujgce gtéwne za-
lety tego procesu:

— uwarunkowane kinematyka procesu
obrobki powstawanie krétkich wioréw
sprzyja automatyzowaniu obrébki,

— nieznaczny wzrost temperatury ma-
teriatu przedmiotu podczas obrébki
frezowaniem umozliwia realizacje pro-
cesébw bez uzycia cieczy chiodzaco-
smarujacych,

— krytyczne granice szybkosciowego to-
czenia (maksymalne predkosci obroto-
we wrzeciona gtéwnego, wptyw sit od-
srodkowych na uchwyt mocujacy
i zmniejszenie wartosci sit mocowania)
s wyeliminowane przez efekt dodawa-
nia sie trzech sktadowych predkosci
skrawania, co umozliwia stosowanie
bardzo duzych predkosci skrawania,

—mozliwosc uzyskania dobrej jakosci po-
wierzchni obrobionej, matych odchytek
wymiarow i duzej doktadnosci ksztattu,
czynig szybkosciowe frezowanie obro-
towe technologig zastepcza dla rozpo-
wszechnionych dotad sposobdéw obréb-
ki doktadnej,

— mozliwos¢ zastosowania do ekono-
micznej obrobki materiatow trudno
skrawalnych,

— mozliwos¢ wydajnej obrobki przed-
miotéw duzych o nieréwnomiernie roz-
tozonej masie,

— mozliwos¢ zastosowania do catoscio-
wej obroébki, co pozwala unikna¢ bte-
déw powodowanych ponownym moco-
waniem na kolejnych stanowiskach
obrébkowych,

— znacznie wieksza wydajnosc skrawa-
nia w poréwnaniu z szybkosciowym
toczeniem, co powoduje znaczne skré-
cenie czasu wytwarzania.

Podstawowe wady tego sposobu obréb-
ki to przede wszystkim:

— uwarunkowane kinematyka procesu
obrébki odchytki ksztattu na powierzch-
ni obrobionej w kierunku wzdtuznym
i obwodowym przedmiotu obrabianego,

— ztozony opis geometrii struktury geo-
metrycznej powierzchni i wystepujacych
w obroébcessit.

Przewaga cech pozytywnych nad wa-
dami frezotoczenia powoduje, ze jest to
sposob obrébki coraz czesciej stosowa-
ny w réznych procesach wytworczych.
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