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NADDATKI NA OBROBKE

Naddatek na obrobke jest warstwg materiatu usuwang z potfabrykatu
w trakcie procesu obrobki skrawaniem, w celu uzyskania powierzchni
przedmiotu o zgdanych parametrach jakosciowych.

(@y
Obrobka skrawaniem usuwa przede wszystkim: l
* Dbtedy ksztatw, 0 TTTTTTTTTTTTT
« wady powierzchniowe,

» wady podpowierzchniowe potfabrykatow.

Btedy te wptywajg na wartos¢ naddatkéw na obrobke.

Podstawg metody analityczno-obliczeniowej jest analiza bteddw geometrycznych i wad
podpowierzchniowych materiatu obrabianego wystepujgcych w kolejnych stopniach
obrobki.

Metoda ta pozwala na okreslenie naddatku operacyjnego (materiatowego) na kazdy
kolejny stopien obrdbki.

Zastosowanie jej do okreslania naddatkow technologicznych na obrobke skrawaniem
powoduje ich zmniejszenie, oraz umozliwia:

+ ustalenie prawidtowych tolerancji wymiarow operacyjnych obrabianego potfabrykatu,

« ustalenie liczby niezbednych przejs¢ narzedzia lub zabiegdw,

« ustalenie gtebokosci skrawania dla kolejnych przejs¢ narzedzia.




NADDATKI NA OBROBKE

W projektowaniu procesu technologicznego wybor stopni obrobki jest uzalezniony od
wymagan konstruktora dotyczgcych doktadnosci wykonania i chropowatosci powierzchni.

Obroébka zgrubna ma na celu usuniecie zewnetrznych warstw materiatu. W przypadku
potfabrykatu pretowego zapewnienia rownomierne naddatki na dalszg obrobke.

Srednia ekonomiczna doktadno$¢ uzyskiwana w obrébce zgrubnej, odpowiada toleranciji
warsztatowej. Mate wymagania w zakresie doktadnosci i chropowatosci powierzchni
pozwalajg na prowadzenie obrobki z duzymi posuwami i gtebokosciami skrawania.
Dokfadnosc¢ uzyskiwana w obrobce zgrubnej odpowiada chropowatosci R,=20um.

Obrébka ksztattujaca nadaje przedmiotowi obrabianemu ksztatt zgodny z rysunkiem.
Niewielkie naddatki pozostawia sie tylko na tych powierzchniach, ktére podlega¢ bedag
obrébce wykanczajgcej. Chropowatos¢ uzyskiwana w wyniku obrobki ksztattujgcej wynosi
R,=5+2,5um, doktadnos¢ wykonania jest zawarta w 9+11 klasie doktadnosci.

Obrébka wykanczajaca zazwyczaj nie dotyczy wszystkich powierzchni przedmiotu
| mozna jg uzyskacC tylko niektorymi sposobami obrobki. Doktadnos¢ wykonania
powierzchni przedmiotu jest zawarta w 5+8 klasie doktadnosci a chropowatos¢ wynosi
R,=1,25+0,16pm.




NADDATKI NA OBROBKE

Liczbe potrzebnych stopni obrobki, mozna orientacyjnie okreslic stosunkiem tolerancii
wymiarowej T, wykonania poffabrykatu do tolerancji wymiaru przedmiotu T, wymagane;
przez konstruktora.

Dla:

%ﬁ <10 - mozliwy jest jeden stopien obrobki,

p

10 < ZTﬂf < 50 - mozna ograniczy¢ sie do dwoch stopni obrdbki,

p

50 < %f- - nalezy zastosowac co najmniej trzy stopnie obrdbki.

Liczba stopni obrébki zalezy od wymagan stawianych w zakresie danej powierzchni
dotyczacych np. doktadnosci i chropowatosci powierzchni. Przyjmuje sie nastepujgco:

W przedziale 14-12 klasy doktadnosci i chropowatosci powierzchni Ra wiekszej od
10um wystarczy obrébka zgrubna,

« dla 11-9 klasy doktadnosci i chropowatosci Ra = 2,5um nalezy zastosowacC dwa
stopnie obrobki; obrobke zgrubng i obrobke ksztattujgca,

« dla 8-5 klasy doktadnosci i chropowatosci Ra=1,25-0,16um nalezy zastosowac trzy
stopnie obrobki; obrobke zgrubng, obrébke ksztattujgca i wykanczajaca,

* przy 5 klasie doktadnosci i wyzszej oraz chropowatosci ponizej 0,16um niezbedne
sg cztery stopnie obrdbki.




NADDATKI NA OBROBKE

Przy ustalaniu naddatku nalezy wzig¢ pod uwage:

* usuniecie zarowno sladoéw obrobki warstwy wadliwej uzyskanych w poprzednigj
operacji jak i zapewnienie dla danych operacji doktadnosci wymiaru, ksztattu
| potozenia powierzchni,

» zeskrawanie warstwy odweglonej w przypadku gdy poprzedzajgcg operacjg byta
obrébka cieplna,

* usuniecie odksztatcen.

Catkowity naddatek g, na obrobke skrawaniem jest roznicg wartosci wymiarow
potfabrykatu i gotowego przedmiotu, a jednoczesnie jest sumg naddatkéw operacyjnych,
rowna sie:

4:.=4q obr.zgr. * J obrksztat. T obr.wyk. + (q obr.gl.)

d obrzgr. - Naddatek na obrobke zgrubng,

d obrksztar. - NAddatek na obrobke ksztattujgca,

d obrwyk. - Naddatek na obrobke wykanczajgca,
d obrgr. - Naddatek na obrobke gtadkosciowa.




NADDATKI NA OBROBKE
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NADDATKI NA OBROBKE
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=L N,, N, — wymiary nominalne operaciji
oz poprzedniej i biezgcej,
J Ty, T, — tolerancje wymiarowe operaciji
| biezacej i poprzednie;j.
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Uwzgledniajgc tolerancje wymiarowe operacyjne, rozroznia sie naddatki operacyjne:

minimalne g, Omin = Np = Np - T,
maksymalne g, Omax = Np = Ny + T,
obliczeniowe q, Qobi = Np - N,




PRZYKLAD Z WYKORZYSTANIEM TABLIC NADDATKOW
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Liczba stopni obrobki
T/ T, =13/0,21=6,19 mozliwy jest jeden stopien obrobki

Ze wzgledu na R, = 2,5 um konieczna jest obrébka ksztattujgca. Stad naddatki na
toczenie zgrubne i ksztattujgce;

20.; = 3,0 mm

20, = 1,2 mm
naddatek catkowity

20.=20. %209, =3,0+1,2=42mm
Srednica obliczeniowa preta

22 + 4,2 = 26,2 mm
Potfabrykat pret walcowany o Srednicy 27 mm (26 mm).




Tabela 1. Wartosci liczbowe tolerancji normalnych klas IT dla wymiarow normalnych do 3150 mm wg PN-ISO 286-1:2011
‘A\

Wyrmar IT01 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5S | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 [IT10 | IT11 |ITI2 |IT13 |IT14 ITI{ IT16 )’I'IT IT18
nominalny, mm

powyzej | do Wartos¢ tolerancji, pm Warto$¢ tolerancji, mm
3 0.3 0.5 0,8 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 | 0,14 | 025 | 04 0.6 1 1.4

N .,

3 6 |04 06| 1 |15]25] 4 s | 8| 12]18]30] 4] 75 [012]018] 03 048][075] 12 1.8
6 10 |04 06| 1 | 1525 4 | 6 | 915|236/ 58] 9 [015]022]036058] 09| 1,5/ 22
1 8 |os|os |12 235 | s | uulis]27]4] 710 027 | 043 | 07 1.8 | 27
(ﬁ’-#) 06 | 1 | 15 25 6 | 9 | 13| 21 ]33] 52| s4 13[(/3.:?\ 3305208 (/:j\\ 1| 33
R——s0 | 06 | 1 | 15| 25| 4 | 7 | 11| 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 o257 039 [ 062 | 1 |~t6 2.5 | 39
50 80 | 08 |12 2 | 3 | 5 | 8 | 3] 19|30 4 | 74| 12019 03 |046|074| 12| 19| 3 | 46
80 | 120 | 1 | 15| 25| 4 | 6 | 10| 15| 22| 35 | 54| 87 | 140 220 |035] 054|087 1.4 | 22| 35| 54
120 | 180 |12 2 [ 35 5| 8 | 2] 18] 25] 40| 63 | 10016025/ 04 063 1 |16 25] 4 |63
180 | 250 | 2 | 3 45| 7 | 10| 14|20 20] 46| 72| 115] 185|200 |046|072] 115185 29 | 46 | 72
250 | 315 | 25| 4 | 6 | 8 | 12 ] 16| 23 | 32| 52| 81 | 130 210]320 [052]08 | 1321|3252/ 81
315 | 400 | 3 | 5 | 7 | 9 | 13 ] 18| 25| 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 | 057 | 0,89 | 14 | 23 | 3.6 | 57 | 89
400 | 500 | 4 | 6 | 8 | 10| 15| 20| 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 063 ] 097 [ 155 25 | 4 | 63 | 97
500 | 630 | 45 | 6 | 9 | 11 | 16 | 22 | 32 | 44 | 70 | 110 | 175 | 280 | 440 | 07 | L1 | 1,75 | 2.8 | 44 | 7 | 11
630 | 800 | S | 7 | 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500 | 08 | 125| 2 | 32| 5 | 8 | 125
800 | 1000 | 55 | 8 | 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 | 140 | 230 | 360 | 560 | 09 | 1.4 | 23 | 3.6 | 56 | 9 | 14
1000 | 1250 | 65 | 9 | 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1.05 | 1,65 | 2.6 | 42 | 66 | 105 | 165
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195 | 310 | S00 | 780 | 1,25 | 195| 3,1 | 5 | 7.8 | 12,5] 19,5
150 | 230 | 370 [ 600 | 920 | 1.5 | 23 | 37| 6 | 92 | 15 | 23
175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1,75 | 2.8 | 44 | 7 1 |[175] 28
210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2,1 | 3,3 | 54 | 86 | 3,5 | 21 | 33

1250 | 1600 8
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2000 | 2500 | 11
2500 | 3150 | 13
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PRZYKLAD Z WYKORZYSTANIEM TABLIC NADDATKOW
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JT . =1 17 IT16 dlad = 18 — 30 mm
O | S | L= . \3\__ = . _
3 s 3 C) Wynosi Tpf =1,3 mm
S e el T T6 dlad = 18 mm
= wynosi T, = 0,011 mm

Liczba stopni obrobki
T/ T, =13/0,011 = 118,18
konieczne sg co najmniegj trzy stopnie obrobki

naddatki:
szlifowanie 20,3 = 0,2 mm
ze wzgledu na klase doktadnosci IT6 konieczne sg dwa przejscia (podziat 0,3/0,7 - 0,4/0,6)
wstepne 0,14 mm lub 0,12 mm
wykanczajgce 0,06 mm 0,08 mm
toczenie ksztattujgce 20, = 1,0 mm
toczenie zgrubne 20y = Dpg-d-20.53-29,=26-18-0,2-1,0=6,8 mm
dopuszczalny naddatek na toczenie zgrubne

20, = 3 mm stgd 2 - 3 przejscia




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

Naddatek operacyjny powinien by¢ taki, aby po jego zdjeciu zostaly usuniete btedy
doktadnosci i wady warstwy wierzchniej powstate w poprzedzajgcej operacji oraz btedy
ustawienia powstate przy wykonywaniu danego zabiegu.

Naddatek operacyjny zalezy od:

» wysokosci nieréwnosci R, uzyskanej w poprzedniej obrébce wyrazonej srednig
wartoscig H,,

« grubosci warstwy wierzchniej W, powstatej wskutek poprzedzajgcych operacji,

« odchylen przestrzennych wzajemnych zwigzanych powierzchni obrabianych S,

* Dbtedu ustawienia podczas wykonywanego zabiegu e, obejmujgcego btad ustalenia
| btgd zamocowania.

Naddatek operacyjny jednostronny

qy = To + Hy + W+ |5, F e, |

gdzie:

T, — tolerancja wymiaru otrzymana przy poprzednim zabiegu,

H, — Srednia wysokos¢ nierownosci po poprzednim zabiegu,

W, — gtebokos¢ warstwy, ktérej struktura ulegta zmianie wskutek poprzedniego zabiegu,

S, — suma geometryczna odchylen przestrzennych powierzchni wzajemnie zwigzanych po
poprzednim zabiegu,

e, — btad ustawienia powstajgcy przy wykonywanym zabiegu (suma geometryczna)

F — suma geometryczna.




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

Rozpatrujgc czynniki wptywajgce na wielkos¢ naddatku, nalezy zauwazycC, ze podobnie
jak kazdy poffabrykat zaleznie od metody jego wykonania, ma okreslong doktadnos¢ i
jakos¢ powierzchni, tak samo rowniez w wyniku wykonania kazdego technologicznego
zabiegu obrdbki otrzymuje sie odpowiednig doktadnos¢ i okreslong jakos¢ powierzchni.

Doktadnos¢ wykonania potfabrykatéw i nastepnej ich obrébki zalezy od:

1) odchylen od zatozonych wymiardw,

2) bteddw ksztaltu (odchylenia makrogeometryczne),

3) odchylenia od zatozonego potozenia wspoétzaleznych elementéw potfabrykatu lub
gotowego przedmiotu (odchylenia przestrzenne).

Odchylenie od zatozonego wymiaru ograniczone jest tolerancjg wymiaru.

Btedy ksztattdw geometrycznych (eliptycznosc¢, stozkowosc, barytkowatos¢, wklestose,
wypuktosé, nierdwnolegtos¢ przeciwlegtych Scian itp.) powinny sie miesci¢ w granicach
pola tolerancyjnego wymiaru.

Odchylenia przestrzenne (wygiecie, przesuniecie, zboczenie i nierownolegtos¢ osi,
nieprostopadtos¢ osi i powierzchni, odchylenia od wspdtosiowosci stopni watdw |
otwordw, mimosrodowos¢ zewnetrznych powierzchni w stosunku do otwordw itp.) nie sg
zwigzane z tolerancjg wymiaru elementarnej powierzchni i powinny by¢ uwzgledniane
oddzielnie przy wyznaczaniu naddatkéw na obrobke.

W celu usuniecia przy wykonywanym zabiegu bteddéw poprzedniej obrdobki nalezy
uwzgledni¢ tolerancje wymiaru i odchylenia przestrzenne, otrzymane w poprzedzajgcym
zabiegu technologicznym.




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

f R ———

i
U
_._?

btedy stozkowosci, eliptycznosci i inne btedy ksztattu

Gy may =
r—

e - m e —— e — e e

P pu—

odchylenia
) przestrzenne

o g ———o

B 0
| ,
-k |
|
-~ fo—
—=qpl+—  btedy nieprostopadiosci
powierzchnigwg
7
r (’."‘._ -"“. Q:IE

5 WDrsfwa pomerzchmawa

f////// ’/‘JJ APY N [S‘rruj(rura
{_normaina

|
////4ukrura norma!na % c‘:
w/// /,// %//‘-&//:—J l

=

. . . ] v 7 : /
mlkronlerown030| [ g’rebokosc warstwy powierzchniowej A
e



METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA
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Btad ustalenia przy obrdébce bryty obrotowej bazowanej na trzpieniu statym z luzem




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA
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METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

Naddatek operacyjny dwustronny (symetryczny)
q, =T, +2(H, + W)+ 2|S,Fe,|

gdzie:

T, — tolerancja wymiaru otrzymana przy poprzednim zabiegu,

H, — srednia wysokosc¢ nierownosci po poprzednim zabiegu,

W, — gtebokos¢ warstwy, ktorej struktura ulegta zmianie wskutek poprzedniego zabiegu,

S, — suma geometryczna odchylen przestrzennych powierzchni wzajemnie zwigzanych po
poprzednim zabiegu,

e, — btad ustawienia powstajgcy przy wykonywanym zabiegu (suma geometryczna)

F — suma geometryczna

Jezeli S,>e,to |S,+e,| = 096S, T 0,4e,

Jezeli e, > S,to |S, +e,| = 096e,570,485,

Wymiary operacyjne toleruje sie zawsze w gtgb materiatu, dla watkéw i powierzchni
zewnetrznych daje sie odchyitki ujemne, a dla otworow i powierzchni wewnetrznych
odchytki dodatnie.




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

Material - poffabrykat

Toczenie i wy

Stal weglowa walcowana wg PN-75/H-93200, PN-87/H-932000-02.
Stal konstrukeyjna stopowa i narzedziowa walcowana wg
PMN-T5/H-93200, PN-87/H93200-02.

Waldw gladkich, wislostopni

Zamocowanie polfabrykatu

W kilach

W uchwycie

Prety prostowane z dopuszczalna krzywizng 2 mmim i powyzej 1 m diugosci. i drgzanych z podparciem =
Klasa dokltadnosci 2IT16. i
Chropowatogté powierzchni Ra = 40 pym W tulei zaciskowej
2 podparciem ————F
. . . ; I, mm
1 | Zakresy Dlugosc czesci obrabianej ) I, mm
Wymiardw E‘W'd -do 1 | ponad - 160 - 250
2 | czesci Majwieksza srednica zewnetrzna czesci obrabiangj purTa“; do 10 16 16 do
d, mm 10 (‘IB\ 16 25 40 63 100
3 | MNajmniejsza sztywnosE sumaryczna obrabiarki jr. Wium 15 | 2 Eonad - 16 \ 25 40 63 100 160
o
4 zwyklej F, pm 400 8] 3| r. Num 15 3 33 33 33 33 33 33 33 33
Bezwzgledna wartosc cdchyiki ujemnej 7 <
5 na srednicy zewngtrzne| preta podwyzszong] | Fga, pm 400 41 4| F.um 400 \500 ) 800 | 1000 | 1200 500 800 | 1000 | 1200 | 2000
doktadnosci walcowania e
B wysokiaj Foa, pm 250 2] 5| Fpa,um 400 400 600 800 100 400 600 800 | 1000 | 1600
Pdtfabrykat —
7 Srednia wartos¢ chropowatosci powierzchni walcowane] Rz, pm 150 1 6 | Fwd, pm 250 }Q 400 600 800 250 500 600 800 | 1000
8 Glebokosé warstwy wadliwej powierzchniowej W, um 150 1 7| Rz.pum 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
g Catkowita wartosé odchylen przestrzennych 8, pm 200 2 8 | W, pm 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
10 Warlos¢ wypadkowych bledéw ustawienia czesci w klach | &o, pm 255 | 2| 9|Sem 320 | 320 J 320 | 320 | 320 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
11 Najwiskszy zalecany posuw £ ym a2 | o| 10| esum 255 \255 340 | 470 | 630 | 255 | 340 | 470 | 690 | 1000
12 Obribka Warlosé tolerancji po toczeniu T um 320 1 11 | f, pm 0,14 | 0,355 | 0355 015 0,50 0,20 | 0,355 0,50 0,50 0,50
13 zgrubna Srednia kos¢ chropowatosci powierzchni Rz ym a0 12 | T.pm TO0 /320 200 180 200 530 320 160 180 200
14 Giebokosé warstwy wadliwej podpowierzchniowe; W, um 50 13 | Rzym 20 40 30 30 o] 40 8o 8o 80
i i 14 | W, pm 30 20 a0 30 30 a0 a0 a0 a0 50
15 Catkowita wartos¢ odchylen przestrzennych 5, ym 30
15 | 8, pm 100 40 20 20 20 100 50 30 20 20
16 Wartosé wypadkowych bleddw ustawienia czegci w klach &g, pm 60
16 | ep, pm 60 70 80 100 120 70 80 100 120 140
17 Majwiekszy zalecany posuw f, pm 0,14 a,
17 | f, pm 0,10 0,16 0,16 018 0,20 0,10 0,16 | 0,185 0,20 | 0,224
18 | Obrobka | Wartesé tolerancji po toczeniu T, um 100 1 7\
irednio - 18 | T.pm 360 /140 120 120 120 250 130 120 120 120
19 | dokiadna | Srednia wysokosc chropowatosci powierzchni Rz pm 20
19 | Rz ym 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20 Glebokost warstwy wadliwej podpowierzchniowej W, pm 25
20 | W, pm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
21 Catkowita wartos¢ odchylen przestrzennych S, pm -
21 | §, pm ao - - - - 20 - - - -
22 Wartosé adk ch bleddw ustawienia czesci w kiach Ep, 30
e o ® b b 22 | en.pm 30 33, 40 30 &0 35 40 30 B0 70
23 Najwigk: I f. o008 | 0
ajwigrszy zalecany posuw Hm ! ‘| 23| fpm 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Obrabka . - .
24 | dokiadna | "/artes lolerancji po toczeniu T pm 0 24 [ T.ym 100 50 50 | 50| 50| 50 50 50 | 50 50
25 Srednia wysokost chropowatosci powierzchni Rz ym 5 25 | Rz pm 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
26 Glebokost warstwy wadliwej podpowierzchniowe] W, pm 20 26 | W, pm 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20




METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

wl7kG

qb:Ta+2(Rza+Wa)+ 2(8a+eb)

@rCke %Eg% Haﬁ';;/i:'ia W{}
[um]
e 10 T = 500 320
%f u] P20 a

o T T R,.=150 40
2T MmE T IE = W, =150 50
ﬂ___g__:__ | 2 2 Ixd5" Sa - 320 40
14 Iud 5" Led 5 14 5% - 34 eb - 255 70

obrébka zgrubna
g, =500+ 2 (150 + 150)+ 2(320 + 255 ) = 2250 pm
J, =2,25mm

obrdébka ksztattujgca

g, =320+ 2 (40 +50)+ 2(40+ 70 ) =720 uym
Jd, =0,72mm

naddatek catkowity

J.=0y, tq, =2,25+0,72=2,97 mm

Srednica obliczeniowa preta
22 + 2,97 = 24,97 mm



METODA ANALITYCZNO-OBLICZENIOWA

i ey G007 Tat 2Rt W)t 2S ey )
[um]
ki _ " T,=500 320 140
T - </ R,,=150 40 20
T T K Bt W,=150 50 25
e | 2D ([ s S,=320 40 0
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obrébka doktadna

g,” =0,3mm
obrébka ksztattujgca obrdbka zgrubna
q,” =0,72 mm gy, =2,25mm

obrébka zgrubna
Jc.=Dpe-d-0,”-0,'=25-18-0,3-0,72=5,98 mm 2 - 3 przejscia




