Stanistaw Gil

Projektowanie polfabrykatu oraz okreslanie naddatkéw na obrobke
skrawaniem

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z zasadami okre$lania naddatkow
operacyjnych i catkowitego naddatku na obrobke skrawaniem oraz doborem i
zaprojektowaniem potfabrykatu.

2. ZAKRES WYMAGANYCH WIADOMOSCI

e Pojecia podstawowe (naddatek na obrobke¢ skrawaniem, naddatki
operacyjne: minimalne, maksymalne, obliczeniowe, naddatek jednostronny
(niesymetryczny), naddatek dwustronny (symetryczny).

e Znajomo$¢ postaci i odmian wytwarzania potfabrykatow oraz metod ich
wykonania.

e Znajomo$¢ doboru i obliczania naddatkéw operacyjnych i catkowitych na
obrobke skrawaniem.

e Wiadomosci z zakresu projektowania potfabrykatu w danej technologii
wytwarzania potfabrykatu.

3. WPROWADZENIE TEMATYCZNE

Naddatek na obrobke jest warstwa materiatu usuwana z potabrykatu w trakcie
procesu obrobki skrawaniem, w celu uzyskania powierzchni przedmiotu o
zadanych parametrach jakosciowych. Z powodu nieuzasadnionych technicznie
naddatkéw materialowych powstaja straty, na ktore sktadajq si¢ straty materiatowe,
koszty robocizny, energii i inne. Przyczyny istnienia nadmiernych naddatkéw na
obrobke tkwia w technologiach wytwarzania potfabrykatow, dajacych mniejsza
doktadnos$¢ wymiarowo-ksztattowa i jako$¢ powierzchni niz obrobka skrawaniem.
Obrobka skrawaniem usuwa przede wszystkim biedy ksztaltu, wady
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powierzchniowe 1 podpowierzchniowe poifabrykatow. Bledy te wplywaja na
warto$¢ naddatkow na obrobke.

Uniwersalna metode analityczno-obliczeniowa okreslania wartosci naddatkow
na obrobke, w zaleznoS$ci od wymaganej doktadnosci wymiarowo-ksztattowej i
jakosci powierzchni przedmiotu opracowat W. N. Kowan. Podstawa tej metody
jest analiza bledow geometrycznych i wad podpowierzchniowych materialu
obrabianego wystepujacych w kolejnych stopniach obrobki. Metoda analityczno-
obliczeniowa pozwala na okreslenie naddatku operacyjnego (materiatowego) na
kazdy kolejny stopien obrobki. Zastosowanie analityczno-obliczeniowej metody do
okreslania naddatkow technologicznych na obrdébke skrawaniem powoduje ich
zmniejszenie, a w trakcie obliczania naddatkéw umozliwia:

-ustalenie prawidlowych tolerancji wymiaréw operacyjnych obrabianego
potfabrykatu,

- liczbe niezbednych przej$¢ narzedzia lub zabiegow,

- ustalenie glebokosci skrawania dla kolejnych przej$é narzedzia.

Stosowanie szerokich tolerancji wymiaré6w operacyjnych komplikuje
wykonywanie operacji technologicznych obrobki na obrabiarkach, zmniejsza
doktadnos¢ obrobki wykonywanych przedmiotow w uchwytach i przyrzadach oraz
powoduje zwigkszenie naddatkéw. Natomiast stosowanie zawezonych tolerancji
wymiarow operacyjnych przedmiotu w procesie obrobki zwigksza pracochtonno$é
i koszty jego wytwarzania. Naddatki na obrobke skrawaniem powinny by¢
wartosciami optymalnymi i ekonomicznie uzasadnionymi, zapewniajacymi w
danych warunkach uzyskanie wymaganej doktadno$ci geometrycznej przedmiotu i
jakosci jego powierzchni, przy mozliwie najmniejszych stratach materiatowych.

Potfabrykaty [2] (dawniej potwyroby i suréwki) sa to niewykonczone
przedmioty pracy, z ktorych przez dalsza obrobke polegajaca na zmianie ksztaltu,
wymiaru, stanu powierzchni i/lub whasciwosci materiatu uzyskuje si¢ dang czgsc.
Postgp techniczny i rozwdj przemystu powoduja konieczno$¢ ciaglego
udoskonalania rozwiazan konstrukcyjnych oraz wprowadzania zmian w
wytwarzaniu. Zmiany postaci potfabrykatow i sposobow ich otrzymywania sa
konieczne dla obnizenia kosztow wytwarzania z zachowaniem przynajmniej takiej
samej jakosci wyrobu. Prawidlowo przyjety potfabrykat do produkcji wyrobu ma
bardzo istotny wplyw na koszty wytwarzania i eksploatacji.

3.1. STOPNIE OBROBKI

W  projektowaniu procesu technologicznego wybdr stopni obrobki jest
uzalezniony od wymagan konstruktora dotyczacych doktadnosci wykonania i
chropowato$ci rozpatrywanej powierzchni. Dokladnych powierzchni nie mozna
uzyskac przy jednym stopniu obrobki, gdyz zdjecie glebokich warstw materialu



3

powoduje wystgpowanie duzych wartosci sktadowych sity skrawania, ktore
wywoluja sprezyste, a czgsciowo i plastyczne odksztalcenia materiatu, powstaja
rowniez odksztalcenia w wyniku nagrzewania si¢ obrabianego przedmiotu. Te
czynniki powoduja wihasnie czgsto konieczno$¢ podziatu obrobki na: zgrubna,
ksztattujaca 1 wykanczajaca. W specjalnych przypadkach dochodzi jeszcze
niekiedy obrobka gtadkoSciowa, szczegodlnie tam, gdzie sa wysokie wymagania
dotyczace doktadnosci i chropowatosci powierzchni.

Obrobka zgrubna ma na celu usunigcie zewngtrznych warstw materiatu, a w
przypadku potfabrykatu pretowego zapewnienie réwnomiernych naddatkow na
dalsza obrobke. Srednia ekonomiczna doktadno$é uzyskiwana w obrébce zgrubnej,
odpowiada tolerancji warsztatowej. Male wymagania stawiane w zakresie np.
doktadnosci 1 chropowato$ci powierzchni pozwalaja na prowadzenie obrobki z
duzymi posuwami i glgbokosciami skrawania. Doktadnos$¢ uzyskiwana w obrébce
zgrubnej odpowiada chropowato$ci R,20pum.

Obrobka ksztattujaca nadaje przedmiotowi obrabianemu ksztaltt zgodnie z
rysunkiem. Nieduze naddatki pozostawia si¢ tylko na tych powierzchniach, ktore
podlega¢ beda obrobce wykanczajacej. Chropowato$¢ uzyskiwana w wyniku
obrobki ksztattujacej wynosi R,5-2,5um, doktadno$¢é wykonania jest zawarta w 9 -
11 klasie doktadnosci.

Obrobka wykanczajaca dotyczy zazwyczaj nie wszystkich powierzchni
przedmiotu i mozna jg uzyskac¢ tylko niektorymi sposobami obrobki. Doktadnosé
wykonania powierzchni przedmiotu jest zawarta w 8-5 klasie doktadnosci,
chropowato$¢ wynosi R,=1,25-0,16pum.

Stuszna jest zasada stosowania poszczeg6lnych stopni obrobki w oddzielnych
operacjach. Mozna wtedy roznicowaé obrabiarki, na jakich wykonuje si¢
poszczegblne stopnie obrobki, np. obrobke zgrubna mozna wykonywaé na
obrabiarce mniej doktadnej. Obrdbka ksztattujaca wymaga na ogo6t obrabiarki
doktadnej. Réznicowanie takie nie zawsze jest mozliwe, poniewaz sa obrabiarki
takie jak: tokarki rewolwerowe, automaty tokarskie, obrabiarki specjalne (np.
zespotowe), na ktorych przedmiot obrabiany moze by¢ wykonywany na gotowo.
W takich przypadkach poszczegdlne zabiegi powinny by¢ tak uszeregowane,
azeby najpierw mogla by¢ wykonana obrobka zgrubna, potem ksztattujaca i
wykanczajaca, a wykonywana obrobka przedmiotu, na tej samej obrabiarce rozni
si¢ tylko parametrami skrawania.

Obrobke gladkosciowa mozna przeprowadzi¢ przez zastosowanie niektorych
sposoboéw obrobki. Wysokie doktadnosci wykonania powierzchni przedmiotu,
zapewnia obrobka bardzo doktadna, mozna ja uzyska¢ stosujac: dogladzanie
oscylacyjne, docieranie, gtadzenie i obrobke powierzchniowa zgniotem.

Liczbg¢ potrzebnych stopni obrobki, mozna tez orientacyjnie okresli¢
stosunkiem tolerancji wymiarowej T, wykonania poétfabrykatu do tolerancji
wymiaru przedmiotu T, wymaganej przez konstruktora w gotowym przedmiocie.
Dla toczenia mozna przyjac:
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T) eqe . . ., , .

Tf—; <10 - mozliwy jest jeden stopien obrébki,

10 < TL,,/ <50 - mozna ograniczy¢ si¢ do dwdch stopni obrobki,

T

TL: > 50 - nalezy zastosowac co najmniej trzy stopnie obrobki.

Przy ustalaniu kolejnosci obrobki powierzchni w obrebie okre§lonego stopnia
obrébki nalezy jako pierwsze obrabia¢ powierzchnie, na ktdrych sg widoczne wady
materiatowe. Powierzchnie drugorzedne mozna obrabia¢ w dowolnej kolejnosci.

Od wymagan stawianych w zakresie danej powierzchni dotyczacych np.
doktadnosci i chropowatosci powierzchni zalezy liczba stopni obrobki. Przyjmuje
si¢ ja nastepujaco:

a) w przedziale 12-14 klasy doktadnos$ci i chropowatosci powierzchni R,

wigkszej od 10um wystarczy obrobka zgrubna,

b) dla 11-9 klasie dokladnosci i chropowatosci R, = 2,5um nalezy

zastosowac¢ dwa stopnie obrobki; obrobke zgrubna i obrobke ksztattujaca,

c) dla 8-5 klasie doktadnosci i chropowatosci R,=1,25-0,16um nalezy

zastosowacé trzy stopnie obrobki; obrobke zgrubna, obrobke ksztattujaca i
wykanczajaca,

d) przy 5 klasie doktadnosci i wyzszej oraz chropowatosci ponizej 0,16um

niezbedne sa cztery stopnie obrobki.

W kazdym stopniu obrobki powierzchnia obrabiana powinna mie¢ okreslony
naddatek operacyjny na obrobke. Przy ustalaniu naddatku nalezy wziaé pod uwagg:
e usunigcie zaréowno S$ladow obrobki warstwy wadliwej uzyskanych w

poprzedniej operacji i zapewnienie dla danych operacji doktadnos$ci wymiaru,

ksztattu 1 potozenia powierzchni,

e zeskrawanie warstwy odweglonej w przypadku gdy poprzedzajaca operacja
byta obrobka cieplna,

e usuniccie odksztatcen.

Z analizy tej wynika, ze na naddatek operacyjny wptywa na: ksztalt i wymiary
przedmiotu, materiat z ktorego jest wykonany, stopien i sposob obrobki
poprzedzajacej a takze realizowanej w danej operacji, warunki techniczne
wykonania. Analiza wymienionych czynnikow jest mozliwa i oplacalna w
produkcji wielkoseryjnej lub masowej, gdzie stata obserwacja procesu obrobki
skrawaniem umozliwia korygowanie naddatkéw na obrobke. Zapewnienie
uzyskania przedmiotéw dobrej jakosci bez wad materiatowych i gwarantujacych
jak najmniejsze zuzycie materialu, jest zagadnieniem trudnym, nalezacym do
podstawowych zadan technologa.



3.2. METODY PROJEKTOWANIA I WYTWARZANIA
POLFABRYKATOW

Posta¢ potfabrykatu to wyodregbniona ze wzgledu na technologi¢ wytwarzania
grupa potfabrykatow. W budowie maszyn i urzadzen wystepuja nastgpujace postaci
potfabrykatow i odmiany ich wytwarzania: [11]

e hutnicze walcowane, luszczone i ciagnione w postaci pretdw, rur i
ksztaltownikow oraz walcowane w postaci blach i tasm,

e odlewane z Zeliwa, staliwa i metali niezelaznych,

e tloczone na zimno i goraco ze stali i niektorych metali niezelaznych,

e wykrawane — wycinane z blach i1 tasm stalowych i niektérych metali
niezelaznych,

e spajane (Spawane i zgrzewane),

e otrzymane przez spiekanie proszkéw metali (metalurgia proszkow),

e 7 tworzyw sztucznych w postaci pretodw, rur, plyt lub wyprasek i odlewow.

Wstepny etap [5] projektowania potfabrykatu dzieli sig na dwie fazy [10]:

e wybor postaci potfabrykatu np.: odlew, odkuwka, wyttoczka (wypraska),
pétfabrykaty z materiatbw wyroboéw hutniczych, wykroje, potfabrykaty
spawane i inne,

e wybor odmiany ze wzgledu na metode jego wykonania np.: odkuwki
swobodne lub foremnikowe itd.

Mozna wyr6zni¢ trzy gléwne grupy czynnikow, ktérych realizacja jest
konieczna dla prawidlowego zaprojektowania potfabrykatu:

e konstrukcyjne — materiat musi odpowiada¢ warunkom technicznym
zatozonym w projekcie,

e technologiczne — pracochtonno$¢ nadania materialowi odpowiedniej postaci
powinna by¢ jak najmniejsza,

e ckonomiczne — koszt wykonania gotowej cze$ci powinien byé¢ jak
najmniejszy.

Na pierwszym etapie projektowania poifabrykatu gléwnymi czynnikami
wplywajacymi na dobor potfabrykatu [10] sa:

o wielko$¢ produke;ji,

o ksztalt przedmiotu,

e material przedmiotu lub specjalne zalecenia dotyczace warunkow
technicznych.

W tabelach 1 — 12 przedstawione zostaly wytyczne do doboru postaci
potfabrykatu.



Tabela 1. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu na czesci klasy wat.

Poélfabrykaty na cze$ci klasy wal Uwagi:
. walcowane
produkcja . —— . . .
: . materiat ciggnione ograniczeniem s wymiary oraz znaczne
jednostkowa i . . .
. pretowy huszczone uskoki stopniowania
maloseryjna -
szlifowane
. . . swobodne ia wi $¢ serii i
produkcja seryina | odkuwki decyduj.q w1elkosc? serii, materlgl
matrycowe przedmiotu obrabianego i wymiary watu

Tabela 2. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu na czgsci klasy tuleja i tarcza.

Polfabrykaty na czesci klasy tuleja i tarcza Uwagi:
rury grubo$cienne
prety w zaleznosci od ksztattu i
swobodne i Sci serii
tuleje i tarcze odkuwki hik w1e1kosf1 SCril MOga .
matrycowe WySta:plC WSZyStkIe pOStaCl
mato doktadne potfabrykatéw
odlewy
bardzo doktadne
tareze . . konstrukcje spawane z blach
produkcja duze wymiary . o
: i ksztattownikow
jednostkowa
proste ksztaltty + wykroje
male wymiary walcowane przez wyoblanie
Tabela 3. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu na czgsci klasy dzwignia.
Polfabrykaty na cze$ci klasy dZzwignia Uwagi:
swobodne
odkuwki
matrycowe
produkcja seryjna w zalezno$ci od materiatu
mato doktadne
odlewy
bardzo doktadne
PmdUij a konstrukeje . materialy hutnicze
jednostkowa spawane z blach i
g . o walcowane
i matoseryjna ksztattownikow
Tabela 4. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu na czgsci klasy korpus.
Polfabrykaty na cze$ci klasy korpus Uwagi:
; ina i zeliwo szare
produkcja seryjna i odlewy w zaleznosci od materiatu
masowa staliwo
produkcja ' ' ‘ st0§uje sig W przypadkach czgstych
: konstrukcje materiaty hutnicze | zmian konstrukcyjnych, dla
jednostkowa Y. h
. . spawane walcowane o0szczgdno$ci materiatu
i matoseryjna . gy .
i zmniejszenia masy




Tabela 5. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu na czgsci ptaskie.

Pétfabrykaty na czesci plaskie:

graniastostupy, kostki, plyty, krzywki Uwagi:
ptaskowniki

produkcja seryjna | materiaty hutnicze | blachy

i masowa na zamowienie prety o roznych
przekrojach

dukei ptaskowniki

produkcja materiaty hutnicze | blachy

jednostkowa _

i matoseryjna formowane prety o réznych
przekrojach

g?frsgglu?amych odkuwki swobodne stosuje sig dla oszczgdzenia materiatu

ksztattach matrycowe i obrobki

czgsci drobne wykrawane z blach

Tabela 6. Wytyczne doboru postaci potfabrykatu dla kot zgbatych ptaskich

Polfabrykaty na czesci klasy kolo z¢bate plaskie

Uwagi:

produkcja
jednostkowa
i matoseryjna

materialy hutnicze

blachy

prety walcowane

produkcja seryjna | .o swobodne stosuje si¢ dla oszczedzenia
i masowa matrycowe materiatu i obrobki
iﬁ;?af;cz}?mh odlewy zeliwne w zaleznos$ci od materiatu

Tabela 7. Ekonomiczna wielkos¢ serii odlewow dla roznych odmian odlewania [5]

Sposoby odlewania

Ekonomiczna wielkos¢ serii (sztuk)

KOKILOWE (5) 500 + 4000

ODSRODKOWE 5000 = 5-10°

POD CISNIENIEM 1000 + 5000 (5:10%)

CIAGLE 10° + 10*

W FORMACH PIASKOWYCH 1 +100 (5 + 1000 formowanie rgczne)

W FORMACH CERAMICZNYCH

5100

W FORMACH GIPSOWYCH

5100

METODA WYTAPIANYCH MODELI

(20) 10° = 10*

METODA WYPALANYCH MODELI

1 + 5 model obrabiany
(10%) 10* = 10° model wtryskiwany




Tabela 8. Koszt odlewow ze stopéw zelaza w odniesieniu do 1 kg odlewu z Zzeliwa szarego [5 ]

Rodzaj stopu

Koszt
(1 kg odlewu z zeliwa szarego = 1)

ZELIWO MODYFIKOWANE 1,05+ 1,10
ZELIWO SFEROIDALNE 1,25+1,5
ZELIWO NISKOSTOPOWE 1,3+1,8
ZELIWO WYSOKOSTOPOWE 2,2+3,7
ZELIWO CIAGLIWE 1,4+1,7
STALIWO WEGLOWE NORMALIZOWANE 1,9+23
NISKOSTOPOWE OBROBIONE CIEPLNIE

STALIWO HATFIELDA 2,2+28
STALIWO WYSOKOSTOPOWE CrNi 42+5
STALIWA SPECJALNE 6+12

Tabela 9. Poréwnanie cech charakterystycznych potfabrykatow w postaci odlewu i odkuwki [5]

ODLEW

ODKUWKA

1) swobodna realizacja skomplikowanych weztow,

2) sko$ne wystepy,

3) cienkie, wysokie zebra ustawione pod réznymi
katami,

4) zawile, przecinajace si¢ pod réznymi katami
powierzchnie,

5) niesymetryczne wglebienia.

1)  duze pochylenie $cian,

2) duze promienie zaokraglen,

3) duze grubosci $cian,

4) otwory w ksztatcie figur
geometrycznych,

5) otwory o malej Srednicy nie sa
odlewane.

Tabela 10. Poréwnanie cech charakterystycznych poifabrykatow w postaci odlewu i czgsci ttoczonej

(3]

ODLEW

CZESC TLOCZONA

1) dla grubosci wigkszych niz 3 + 4 mm — odlewy z
zeliwa ciaglego lub sferoidalnego,

2) ksztalty ztozone odlewane pod ci$nieniem,

3) niewielkie, skomplikowane i doktadne przedmioty
odlewa sig ci$nieniowo szczegodlnie gdy rozmiary i
wielko$¢ produkeji umozliwiajg uzycie form
wielowngkowych.

1) wytrzymalo$¢ wigksza niz
odlewow z Zeliwa szarego,

2) mniejsza grubos¢ Scian,

3) mniejsza masa,

4) przedmioty o przekroju otwartym,

5) konieczno$¢ taczenia w celu
tworzenia korpusow,

6) koszt nizszy gdy nie wymaga sig
kosztownej obrobki i sktadania z
paru czgsci.




KOKILOWE
L 50-10°mm

G:(2) 10 - 6C (600) mm

M: (0,5) 1-10C (10%) kg

IT: (11) 14-16;Ra 10- 25 pm

ODSRODKOWE

L 10%- 500 mm; D 50 - 250 mm
G 6- 10> (600) mm

M 1 -500C kg

IT: (11) 14-16;Ra 10- 25 pm

POD CISNIENIEM

L 1-500(1000) mm

G:(0,4) 1,5 -6(60) mm

M 1-50kg

IT: (§) 12— 16; Ra: (0.4) 2,5 - & ym

CIAGLE

L 10- 500 mm

G 6- 600 mm

M 10%- %10 kg

IT: (11) 14-16; Ra: (0.4) 2,5 - § pm

W FORMACH PIASKOWYCH
L 50-%10' mm
G: (%) f - 600 mm
M £107%-10 kg
IT: (12)15- 16; Ra 2C - 80 ym

W FORMACH GIPSOWYCH

L 1-80mm;G:(0.6)2-15mm
M 1-1%kg

IT: (12) 14- 16;Ra: (1) 2- 2.2 pm

<WOmO=Twwm

W FORMACH CERAMICZNYCH
L 1-10C mm; G Z - 50 mm

M 1-1fkg

IT: (11) 12 - 16;Ra £-12.5 um

METODA WYPALANYCH MODELI
L 10-210 mm; G: (%) £ - 600 mm
M 1-%10"kg IT: (12)15- 16

METODA WYTAPIANYCH MODELI
L:- ’IOZ(IO’)mm; G:(2,2)1-10mm
M 107 -1Q0) kg, IT: (§) 11-16

>»—Z>SmMroo

Rys. 1. Mozliwosci wytwarzania potfabrykatow odlewanych wyznaczone przez ich gabaryty (L),
grubo$¢ $cianek (G), masg (M), klasg doktadnosci (IT) i chropowatos¢ (Ra) [5]

Tabela 11. Cechy konstrukcyjne i technologiczne czgsci odlanych pod cisnieniem.

cechy
1 | materiat stopy niezelazne (cynk, aluminium, miedz, cyna, otdw)
2 | wielkos¢ ograniczona do ok. 6 kg wyjatkowo 15 kg
o . nizsze niz czgsci ttoczonych, mozliwo$é porowatosci w
3 | wlasnosci mechaniczne
odlewach
4 | réznice grubosci przekrojow mozliwe ale niepozadane,
mozliwos¢ uzyskania w jednej sztuce i w jednej operacji
5 tatwos$¢ nadawania ztozonych przedmiotow o ztozonych ksztattach. Mozliwos¢ uzyskania
ksztattow bocznych zeber, szczelin 1 otwordw o matej srednicy.
Mozliwos¢ stosowania zalanych wktadek z innych metali.
6 | dokladnosé wymiarowa dui{:l dokiadnos'c'. wymiarowa; czg¢sto pozwala wyeliminowac
obrobke mechaniczna.
7 | gtadkos$¢ powierzchni zwykle gorsza niz w czgéciach tloczonych
8 | koszt oprzyrzadowania mniejszy niz dla czgsei ttoczonych
9 |ilo$¢ odpadow mata
10 | szybkos¢ produkcji duza ale mniejsza niz dla czg$ci tloczonych
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Tabela 12. Zakresy wymiarowe i klasy doktadnosci materiatéw hutniczych wg PN

Polfabrykaty z materialéw hutniczych Uwagi
okragle 08+ 250 mm
ptaskie sz. 12 + 150 mm
] zakres
wyroby prety gr. 5+ 60 mm Wymiarow
walcowane IT | dhugosci: 3 + 6 | o przekroju ) b Y
. 8+ 180 mm zalezny od
15+16 m kwadratowym :
- gatunku stali
o przekroju 8 = 62 mm (bok)
sze$ciokatnym
. druty o przekroju G 1-024mm
ob prety i druty okragtym
WYIObY - 1119+ 13 j
ciagnione ey przekroju 025+ 065 mm
dhugosci: aglym -
druty o przekroju .
2+ 16 mm
. kwadratowym
2= 6m (stale prety o przekroju
weglowe) prety i druty kwadratowym 3760 mm
1+ 6m (stale IT11+13 druty.oli)rzequu 3+ 16 mm
stopowe) szesciokgtnym :
prety o przekroju 6= 60 mm
sze$ciokatnym
wyroby prety szlifowane J1+036mm pozostate dane
szlifowanei [IT 9+ 13 prety szlifowane i G 1<025mm Jal? dla‘ pretow
polerowane polerowane ciggnionych
ob mozliwe
WYToby IT11+16 prety tuszczone 20 + 155 mm dodatkowe
tuszczone L
nagniatanic
blachy walcowane na gr. 5+ 40 mm
blachy IT15+16 goraco dostarczane w sz 160 = 700 mm
postaci arkuszy

Po wstepnej selekcji i wyborze postaci potfabrykatu oraz wyborze odmiany jego
wytwarzania zadaniem technologa jest analiza oraz dobor i obliczanie naddatkow
obrébkowych. Dopiero po zakonczeniu tego etapu mozna przystapi¢ do wykonania
ostatecznego projektu potfabrykatu. W tym celu nalezy postuzyé si¢ danymi
projektowymi zgromadzonymi w materiatach na dotaczonej do skryptu ptycie CD.
Danymi projektowymi sa normatywy technologiczne materialow wyrobow
hutniczych zawarte w bazach danych.

3.3. RODZAJE NADDATKOW NA QBR(')BKE I CZYNNIKI
WPLYWAJACE NA ICH WARTOSC - POJECIA PODSTAWOWE

Calkowity naddatek g, na obrobke skrawaniem jest roznica wartoSci wymiarow
potfabrykatu 1 gotowego przedmiotu, a jednoczesnie jest suma naddatkow
operacyjnych, rowna si¢:
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qc = qohr.zgr. + QOhr.ksztal. + qobr.wyk. + (qobr.gl.)

Gobrzer- Naddatek na obrobke zgrubna,

Gobris - Naddatek na obrobke ksztattujaca,

Gobrwyi - Naddatek na obrobke wykaficzajaca,

qobr.gi- Naddatek na obrobke gtadkosciowa.

Na rys. 2 przedstawiono wymiary charakterystyczne catkowitego naddatku na

obrobke skrawaniem.

1/2q,
L

\dl

— T A Ly =L+2q,
Dyp=d +gq,

Rys. 2. Calkowity naddatek na obrobkeg skrawaniem
qc 1/2 q. — catkowite naddatki na obrobke,
Lpg, Dpr — wymiary potfabrykatu,
d, d;, L — wymiary gotowej czgsci.

Naddatek operacyjny jest to warstwa materialu niezbedna do wykonania
okreslonej operacji technologicznej. Najdogodniej jest go ustala¢ od poprzedniej
operacji. Naddatek ten mierzy si¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni
obrabiane;.

Na rys.3 przedstawiono przedmiot obrabiany z zaznaczonymi naddatkami
operacyjnymi i tolerancjami wymiarowymi operacji biezacej i poprzedniej na stole
frezarki.
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CIOLOL

C]mox
qmim

To
N

/

Rys.3. Tolerancje wymiar6w operacyjnych i wymiaréw nominalnych operacji biezacej i poprzedniej

Uwzgledniajac tolerancje wymiarowe operacyjne, rozroznia si¢ naddatki
operacyjne:
minimalne ¢,

qmin :Np_Nb - Tp, (1)
maksymalne ¢,,,4,
qmax:]vprth Tb, (2)
i obliczeniowe g,
Gobi = N, - Np, (3)
gdzie: N,, N, - wymiary nominalne operacji poprzedniej i biezacej,
Ty, T, — tolerancje wymiarowe operacji biezacej i poprzedniej.

3.4. ZASADY OKRESLANIA WARTQSCI NADDATKOW
OPERACYJNYCH PRZEZ DOBOR I METODA ANALITYCZNA

Naddatki na obrobke skrawaniem mozemy okresli¢ przez dobor na podstawie
normatywow technologicznych z tablic 15-16 oraz na drodze metody analityczno-
obliczeniowej mozemy obliczy¢ sktadowe naddatki na obrébke.

Naddatek jednostronny (niesymetryczny) - ¢, jest to warstwa materiatu
okreslona na jedna stron¢ przedmiotu.

qh:Ta+RZ(a)+Wa+|§a:’:gL¢h| (4)
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Oznaczenia z indeksem a — oznaczaja operacj¢ poprzednia, z indeksem b —

oznaczaja operacje biezaca, gdzie:

T, — tolerancja wymiaru operacji poprzedniej, do wzoru wlicza sig tylko tolerancjg
wymiaru mierzona w gtab materiatu,

R, — srednia wysokos¢ chropowatosci powierzchni,

W, — warto$¢ glgbokosci warstwy wadliwej i tolerancji wymiaru pétfabrykatu,

Ea— wypadkowe odchylenie przestrzenne powierzchni obrabianej czg$ci np.
przesunigcia, skrzywienia osi, niewspotosiowosci, mimosrodowosci,
zwichrowania itp. (geometryczna suma wektorow),

gu , — blad bazowania i zamocowania przedmiotu w zabiegu wykonywanym
(geometryczna suma wektorow),

A - suma geometryczna.

Jezeli S, >ewto |5 38, ]= 0,968, + 0,4e, (5)

Jezeli ey, > S, to S, 3 8, =0.96e, + 0.,4S,. (6)

Naddatek dwustronny (symetryczny) - g¢,(sym), jest to warstwa materialu
okreslona na dwie strony przedmiotu.

qi(sym) = T, + 2Ry + W) 42| 8, 3 8, | )

Wymiary operacyjne toleruje si¢ zawsze w glab materiatu, dla walkéw i
powierzchni zewngtrznych daje si¢ odchytki ujemne, a dla otworéw i powierzchni
wewnetrznych odchytki dodatnie.

Metoda analityczna obliczania naddatkéw operacyjnych pozwala na
oszczednosci na materiale, robociznie 1 energii, bez zastosowania techniki
komputerowej metoda ta jest zmudna i pracochtonna i dlatego w praktyce
przemystowej rzadko si¢ ja do tej pory stosuje. Opracowanie programu
komputerowego do automatycznego okre$lania naddatkéw operacyjnych metoda
analityczno-obliczeniowa spowoduje wprowadzenie do produkcji tej naukowo
uzasadnionej metody. Metodg t¢ stosuje si¢ przede wszystkim do powierzchni
doktadnych o zadanych tolerancjach wymiarowych.
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3.5. NORMATYWY TECHNOLOGICZNE NADDATKOW NA OBROBKE
SKRAWANIEM

Rozréznia si¢ normatywy technologiczne podstawowe sktadowe i normatywy
naddatkow operacyjnych. W normatywach technologicznych podstawowych
sktadowych zawarte sa wartosci tolerancji wymiaréw przedmiotu, glebokosci
warstw wadliwych, $rednie wysokoS$ci chropowatosci powierzchni, bledy odchylen
przestrzennych oraz btedy bazowania i zamocowania przedmiotéw obrabianych. W
normatywach technologicznych naddatkow operacyjnych, wystgpuja wartoSci
naddatkdbw na poszczegélne stopnie obrobki. W produkcji jednostkowej i
maloseryjnej dla wyrobéw, dla ktérych potfabrykatami sa odlewy lub odkuwki,
przyjmuje si¢ naddatki z polskich norm podajacych catkowity naddatek na obrobke
[2]. W produkcji wielkoseryjnej i masowej naddatki powinny by¢ ustalone metoda
analityczno-obliczeniowa. Naddatki dla obrobki powierzchni zewngtrznych
walcowych 1 powierzchni czotowych przedstawiono w tabl. 14-15. Normatywy
technologiczne naddatkéw na obrobke w postaci tablic zostaly opracowane przez
Instytut Obrobki Skrawaniem w Krakowie. Normatywy technologiczne
Podstawowe wartosci sktadowe wzoru do obliczania naddatkéw na obrobke
przedstawiono w tabl. 13.

Przyktadowo przedstawiono dobdr i obliczenia naddatkow na obrobkg. W
pierwszym przyktadzie przedstawiono dobor naddatkéw na obrobke z tablicy nr
15. W drugim przyktadzie nalezy odczyta¢ wartoSci sktadnikow wystepujacych we
wzorze do obliczania naddatkow operacyjnych (tablica 13 normatywy sktadowych
naddatkow na obrobke skrawaniem) dla powierzchni obrotowych, dla réznych
stopni obrobki. Do obliczania naddatkéw na obrobke wykorzystano program
komputerowy Mathcad. Nalezy pamigtaé, ze wartosci do wzoru dla wybranego
stopnia obrobki, przyjmujemy z operacji poprzedniej, natomiast btad bazowania i
zamocowania przedmiotu przyjmujemy z operacji biezacej. Na zalaczonej plytce
CD znajduje si¢ program NADDATEK NA OBROBKE do obliczenia ilosci stopni
obrobki, naddatkow na obrobke metoda analityczno-obliczeniowa i
zaprojektowanie potfabrykatu z materiatow wyrobow hutniczych (jesli wstepnie
zostat przyjety potfabrykat z wyrobdw hutniczych).
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Tablica 13. Normatywy podstawowe sktadowe do obliczenia naddatkéw

Materiat — potfabrykat Toczenie i wytaczanie
Stal weglowa walcowana wg PN-75/H-93200,
PN-87/H-932000-02. ) ) ) )
Stal konstrukcyjna stopowa i narzedziowa walcowana w. Wal6w gladkich, wiclostopniowych, pelnych i
Yl P g dras "
PN-75/H-93200, PN-87/H93200-02. razonyc
Prety prostowane z dopuszczalna krzywizng 2 mm/m i
.. L dy/d<0,5
powyzej 1 m dhugosci.
Klasa doktadnosci >IT16.
Chropowatos$¢ powierzchni Ra =40 pm
I | Zakresy | diugos¢ czesci obrabianej L, mm 63-100
ponad - do
5 zgg;gf row Najwigksza $rednica zewngtrzna ponad | 10 16 25 40
czgsci obrabianej d, mm do 16 25 40 63
3 Najmniejsza sztywno$¢ sumaryczna obrabiarki jr, N/um 15 33 33 33
4 Bezwzgledna warto$é zwyklej F, um 400 | 500 | 800 | 1000
odchytki ujemnej na W .
y1ki uj -
5 $rednicy zewnetrznej SOSIYZ.YZ' Fpa, pm 400 | 400 | 600 | 800
preta doktadno$ci zone)
6 walcowania wysokiej Fya, pm 250 250 400 600
Potfabrykat i §¢ Sci
7 ottabryka Sredpla War.tosc chropovyatosm Ry, um 150 150 150 150
powierzchni walcowane;j
8 Glebokos¢ warstwy wadliwej W, um 150 | 150 | 150 | 150
powierzchniowej
9 g:‘;g:;{:ﬁnzig"“ odchylef S, um 200 | 200 | 200 | 200
10 Warto$¢ wypadkowych bledow eu, pm 255 | 255 | 340 | 470
ustawienia czesci w ktach
11 Najwigkszy zalecany posuw i, mm/obr 0,20 0,35 0,35 0,45
12 Warto$¢ tolerancji po toczeniu T, ym 320 190 180 180
13 Obrobka Sredpla Wyspkosc chropowatosci Ry, pm 20 40 30 30
zgrubna powierzchni
14 GlQbokqsc wargtwy yvadllwej W, um 50 50 50 50
podpowierzchniowej
15 Catkowita warto$¢ odchylen S. um 30 10 10 10
przestrzennych s
16 najwigkszy zalecany posuw 5, mm/obr 0,14 0,16 0,16 0,18
17 wartos¢ tolerancji po toczeniu Ty, um 110 100 100 100
13 Obrobka sredpla Wyspkosc chropowatosci Ry, um 20 20 20 20
srednio powierzchni
19 dokladna glebokos¢ warstwy wadliwej W, um 25 25 25 25
podpowierzchniowej > M1
tkowit: rto$¢ odchylen
20 catkowita warto$¢ odchylen S, um ) ) ) )
przestrzennych
21 najwigkszy zalecany posuw 3, mm/obr 0,08 0,10 0,10 0,10
22 wartos¢ tolerancji po toczeniu Ts, um 50 50 50 50
Obrébka | $rednia wysokos§¢ chropowatosci
23 doktadna | powierzchni Rz, pm > 3 3 >
24 glebokos¢ warstwy wadliwej W um 20 20 20 20
podpowierzchniowej >
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na obrobke skrawaniem przy toczeniu i wytaczaniu powierzchni obrotowych [11]

powierzchni obrotowych

Zamocowanie potfabrykatu

|

W ktach

° [ R :;j;;l W uchwycie z m
’T podparciem >=’
o
1 W tulei zaciskowej —
2 podpariem
100-160 160-250
10 16 25 40 63 16 25 40 63 100
16 25 40 63 100 25 40 63 100 160
15 33 33 33 33 33 33 33 33 33
400 500 800 1000 1200 500 800 1000 1200 2000
400 400 600 800 1000 400 600 800 1000 1600
250 250 400 600 800 250 400 600 800 1000
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
320 320 320 320 320 500 500 500 500 500
255 255 340 470 630 255 340 470 690 1000
0,14 0,355 0,355 0,45 0,50 0,20 0,355 0,50 0,50 0,50
700 320 200 180 200 650 320 160 180 200
20 40 80 80 10 20 40 80 80 80
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
100 40 20 20 20 100 50 30 20 20
0,10 0,16 0,16 0,18 0,20 0,10 0,16 0,185 0,20 0,224
360 140 120 120 120 250 130 120 120 120
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
30 - - - - 20 - - - .
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
100 50 50 50 50 50 50 50 50 50
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20




Tablica 14. Naddatki na obrobke powierzchni czotowych. [2]
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Dhugos¢ Chropowato$¢ Srednica obrabianego przedmiotu Tolerancja
obrabianego Rodzaj obrobki | powierzchni do 18- 50- 120- | ponad mm
przedmiotu um 18 50 120 260 260
1 2 3 4 5 6 7 8 9
zgrubna 20 0,9 1,0 1,1 - - 0,3
<18,0 ksztaltujaca 2,5 0,6 0,7 0,8 - - 0,2
wykanczajaca 0,63 0,3 0,3 0,3 - - 0,05
zgrubna 20 1,1 1,2 1,3 1,5 - 0,5
18-50 ksztaltujaca 2,5 0,7 0,8 0,9 0,9 - 0,3
wykanczajaca 0,63 0,3 0,3 0,4 0,4 - 0,1
zgrubna 20 1,1 1,5 1,6 1,8 1,9 8’;
50-120 ksztaltujaca 2,5 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 0’1
wykanczajaca 0,63 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 >
zgrubna 20 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 0,6
120-260 ksztaltujaca 2,5 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 0,3
wykaficzajaca 0,63 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,15
zgrubna 20 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 0,7
260-500 ksztaltujaca 2,5 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 0,4
wykanczajaca 0,63 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,2
zgrubna 20 2,7 2,8 2,9 3,0 32 1,0
>500 ksztaltujaca 2,5 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 0,5
wykanczajaca 0,63 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,25

Tablica 15. Naddatki na obrobkg szlifowaniem watkow wg PN-70/M-06100

) Naddatki minimalne Z na szlifowanie na srednicy w zaleznosci Doktadnos¢ watkow przed
Srednica od dtugosci watkow L szlifowaniem
walkéw Diugosé watkow L [mm] tolerancja
[mm] wykonania T |  parametr
ponad | 50 | 80 | 120 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 [mm] chropowatosci
okolo | okolo powierzchni
ponad | do | do50 | 80 | 120 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 IT10 | TT8 R, [pum]
1 3 | 0,15 - - - - - - - - - 0,05 | 0,02
2 6 | 0,15 |015| - - - - - - - - 0,05 | 0,02
6 10 | 0,15 {0,15]0,20(0,20 | 0,20| - - - - - 0,10 | 0,02 5
10 18 | 0,20 {0,20]0,20(0,20|0,20|0,25|0.25| - - - 0,10 | 0,03
18 30 | 0,20 {0,20{0,200,20 | 0,25]0,25|0,25( 0,30 | - - 0,10 | 0,03
30 50 | 0,20 |0,20 (0,20 0,25|0,25(0,25|0,30| 0,30 | 0,35 - 0,10 | 0,04
50 80 | 0,25 |0,25(0,25|0,25|0,25(0,30|0,30| 0,35 | 0,35 | 0,40 | 0,10 | 0,05 10
80 |120| 0,25 |0,25|0,25(0,25|0,25]0,30 | 0,35 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,10 | 0,05
120 | 180 0,30 [0,300,30|0,30 (0,30 (0,30|0,35| 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,15 | 0,06
180 (250 0,30 {0,300,30]0,30(0,30(0,30|0,35| 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,15 | 0,07
250 |315( 0,35 [0,35]0,35|0,35|0,35|0,35|0,35| 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,08 10 +20
315 [400| 0,35 |0,35]0,35]0,35|0,35[0,35|0,35| 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,15 | 0,09
400 |500( 0,40 |[0,40]0,40 (0,40 |0,40|0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,20 | 0,10

Y Tolerancje wykonania IT8 stosowaé tylko w przypadku gdy przed obrobka szlifowaniem $rednica watka
shuzyta jako baza obrobkowa
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Tablica 16. Wybrane srednice wiertet i naddatkow stosowanych przy wykonywaniu otworow w stali i
zeliwie wg PN-74/M-57025

Otwory w klasie IT6 - IT10 Otwory w klasie IT11
Srednica wiercenie rozwiercanie wiercenie rozwiercanie
otworu wiertla krete do rozwiertak rozwiertak wiertfa kregte do rozw1ertal§ zqurak do
kolejnych wiercen zdzierak wykanczak | kolejnych wiercen rozwiercania
wykafczajacego
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,5 1,4 - 1,5 1,5 -
3,5 3 3,3 3,5 32 3,5
5 4,5 4,8 5 4,8 5
10 ) 9 9,8 10 ) 9,5 10
15 13,75 14,75 15 14,5 15
20 18,5 19,7 20 19,5 20
25 |12 23,5 24,7 25 |12 24,5 25
30 28,5 29,7 30 29,5 30
35 16 33 34,6 35 16 34 35
40 38 39,6 40 39 40
45 43 44,6 45 44 45
50 20 48 49,6 50 20 49 50
55 52 54,2 55 53 55
60 57 59,2 60 58 60
65 1212 60 62,2 65 1212 61 65
70 68 70,2 70 69 70
75 16 | 32 72 74,2 75 16 | 32 73 75
30 77 79,2 80 78 30
85 82 84 85 83 85
90 87 89 90 38 90
95 20| 40 92 94 95 20|40 93 95
100 97 99 100 98 100

Wartosci podane w kol. 2, 3, 7 i 8 dotycza Srednic wiertet do przypadkoéw wiercenia w pelnym materiale i maja
charakter orientacyjny.

Wiertta krgte o $rednicach powyzej 50 mm zaleca sig zastgpowac wierttami innej konstrukc;ji.

Przed rozwiertakiem wykanczajacym mozna stosowac rowniez rozwiertak potwykanczajacy o identycznej
konstrukcji, ale o §rednicy mniejszej w granicach 0,01 - 0,15 mm (w zaleznosci od $rednicy otworu)




Tablica 17
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Materiat - potfabrykat

Stal weglowa wg PN-75/H-93200, PN-87/H-93200-02.

Stal konstrukcyjna stopowa i narzedziowa walcowana wg PN-75/H-93200, PN-87/H-93200-02

Klasa doktadnosci >IT16.
Chropowatos$¢ powierzchni Ra= 40 um

o . L 1, mm
1 Zakresy dhugos$¢ czesci obrabiane;j ponad - do 10-16
wymiarow . -
2 czesei najwigksza $rednica ponad d, 2 4 6,3
zewngtrzna czgsci obrabianej mm do 5,4 6,3 10
3 Najmniejsza sztywnos$¢ sumaryczna obr. Jjr, N/pm 0,6 0,6 0,6
nominalny naddatek na
4 oo 2g,, mm 16 16 16
najwigkszy dopuszczaln
5 Obrébka ponuv\e/2 ydop Y f}, mm/obr 0,04 0,10 0,14
zgrubna Klasa
doktadnosci po toczeniu ITy/Ra,
6 parametr zgrubnym wm 14/5 13/5 13/5
chropowatosci
7 ‘Slr"ergrll‘l‘fény naddatek na 2g;, mm 0,30 0,30 0,30
8 ?rzg‘r’lli’é{a E‘;‘)Jsmfkszy dopuszczalny f, mm/obr | 005 | 0,05 0,10
doktadna klasa ]
doktadnoéci po toczeniu
9 érednio ITi/Ra, 1225 | 1225 | 115
parametr doktadnym Hm
chropowatosci
inal ddatek
10 S PAGEREE R 2g;, mm 0,17 | 017 0,18
11 | Obrobka | M&wickszy dopuszezalny £, mmiobr | 0,035 | 0031 | 005
doktadna posuw
klasa
doktadnosci po toczeniu IT,/Ra,
12 paramets doktadnym um 10/1,25 10/1,5 9/1,25
chropowatos$ci
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Toczenie i wytaczanie (powierzchni obrotowych)

Zamocowanie potfabrykatu

W ktach

o+ — = 4 — 1 | W uchwycie z
QT podparciem ’=’
7 o
W tulei zaciskowej -
2 podparcem
16-25 25-40 40-65
4 6,3 10 6,3 10 16 6,3 10 16 25
6,3 10 16 10 16 25 10 16 25 40
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 1,2 0,6 0,6 1,2 1,2
1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 2,0
0,10 0,14 0,20 0,14 0,20 0,355 | 0,125 0,20 0,355 0,355
14/5 13/5 12/5 13/5 13/5 12/10 14/5 13/5 13/10 12/20
0,35 0,30 0,30 0,35 0,35 0,35 0,55 0,35 0,40 0,40
0,05 0,10 0,14 0,10 0,14 0,16 0,08 0,14 0,16 0,16
11/5 11/5 11/5 12/5 11/5 11/5 12/5 11/5 11/5 12/2,5
0,17 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,24 0,20 0,20 0,20
0,031 0,05 0,08 0,05 0,08 0,10 0,05 0,08 0,10 0,10
10/1,25 | 9/1,25 | 9/1,25 | 9/1,25 | 9/1,25 | 9/1,25 12/51’ 9/1,5 9/1,25 9/1,25
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1, mm
1 dhugos$¢ czesci obrabiane;j ponad - 65-100
Zakresy do
wymiarow p
2 czgsel najwigksza $rednica gonmam 10 16 25 40
zewngtrzna czgsci obrabianej d; 16 25 40 63
L - Jn
3 Najmniejsza sztywno$¢ sumaryczna obr. N/um 0,6 1,2 1,2 1,2
4 {1om11}alny naddatek na 2gi, 1.8 1.8 2.1 2.7
$rednice mm
5 najwigkszy dopuszczalny fi, 020 0355 | 0.355 0.45
Obrobka posuw mm/obr ’ ’ > >
zgrubna
klasa
6 dokladnoSei | po toczeniu | ITuRay | s | 130 | 12120 | 12720
parametr zgrubnym pm
chropowatosci
7 Irlomlr.lalny naddatek na 2g,, 0.55 0.40 0.40 0.45
Srednice mm
3 ,Obrot.)ka najwigkszy dopuszczalny fi, 0.14 0.16 0.16 0.18
$rednio posuw mm/obr
doktadna klasa ]
- po toczeniu
9 dobdadnodcl | ¢ nio MR s | g5 | 115 | 105
parametr , . | doktadnym Hm
chropowatosci
10 {1om11}alny naddatek na 2g1, 0.24 0.20 0.20 0.20
$rednice mm
11 | Obrébka najwigkszy dopuszczalny fi, 0.08 0.10 0.10 0.10
posuw mm/obr
doktadna
klasa
doktadnosci i
12 oddadnosel | po toczeniu | IT/Ray |y 55 | o/1 55 | 915 | 07125
parametr doktadnym um
chropowatosci
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100-160 160-250
10 16 25 40 63 100 16 25 40 63
16 25 40 63 100 60 25 40 63 100
0,6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
1,9 22 2,5 31 4,0 53 1,9 22 2.8 3,7
0,14 020 | 0355 | 0,50 0,50 0,50 0,355 | 0,355 | 045 | 0,50
15/5 15/5 | 14/20 | 12/20 | 12/20 1220 | 14/10 | 13220 | 12/20 | 12/20
1,05 1,05 0,70 0,55 0,55 0,60 0,60 0,50 | 0,50 | 0,50
0,10 0,10 0,16 0,18 0,20 0,224 0,16 0,16 | 0,18 | 0,20
14/5 13/5 12/5 11/5 10/5 10/5 12/5 15 | 115 | 105
0,54 0,40 0,24 0,22 0,22 0,22 0,25 022 | 022 | 0,22
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10 | 0,10
121,25 | 111,25 | 9/1,25 | 9/125 | 9125 | 81,25 | 101,25 | 9/1,25 | 9/1,25 | 8/1,25
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I, mm
1 dhugosé czesci obrabianej ponad - 250-400
Zakrc':syr do
Wynarow jwigksza $rednica onad
2 czle I;Z{)vvgeztrzna czesei g mm 25 40 63 100 160
irzna czg ’ 40 63 100 | 160 | 250
obrabianej do
3 | Najmniejsza sztywno$¢ sumaryczna obr. in 12 1.2 1.2 1.2 1.8
N/um > > b > s
4 1,10m1r.1alny naddatek na 2g, 3.0 36 44 5.7 57
srednice mm
najwigkszy dopuszczalny f1,
5 Obrébka posuw mm/obr 0,355 0,50 0,50 0,50 0,50
zgrubna klasa po
6 doldadnoSci | seniu | TVR& | 1510 | 1320 | 1220 | 12120 | 12020
parametr .| zgrubnym pm
chropowatosci
7 nominalny naddatek na 2e1, 1,05 0,18 | 020 |0224 |025
$rednice mm
] Qbrol?ka najwigkszy dopuszczalny fi, 0.14 0.18 020 | 0224 | 025
$rednio posuw mm/obr
dokladna | klasa po
doktadnosci i
9 oddadnosel | toczeniu | ITVRay | 13,5 | s | ys | 1055 | 1055
parametr $rednio um
chropowatosci | doktadnym
10 nominalny naddatek na 281, 043 024 |023 |023 |023
$rednice mm
11 | Obrobka | NAWickszy dopuszezalny | fi, 0,00 | 010 [010 |0,10 |0,10
dokladna  |_POSUW mm/obr
klasa
doktadnosci | P°
12 oxlaciode! | toczeniu ITl/ﬁal 111,25 | 9/125 | 8/12 | 8/1.25 | 9/1,25
parametr ., . | doktadnym K
chropowatosci
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1600-
400-630 630-1000 1000-1600 5500
40 63 100 160 63 100 160 100 160 160
63 100 160 250 100 160 250 160 250 250
1,2 1,2 1,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
44 5.2 6,3 6,3 6,5 7,6 7,6 9.8 9.8 13,3
0,355 | 0,50 1,12 1,25 0,50 1,12 1,25 0,50 1,25 0,80
1510 | 13/20 | 13/40 | 12/40 | 1520 | 14/40 | 13/40 | 15/40 | 14/40 | 15/40
1,40 0,90 1,10 1,10 1,75 1,45 1,40 1,85 1,45 2,40
0,18 020 | 0224 | 025 020 | 0224 | 025 | 0224 | 025 0,25
13/5 11/5 11/5 10/5 12/5 11/5 11/5 12/5 11/5 12/5
0,41 0,23 028 | 0,28 0,41 0,30 0,30 0,39 | 0,30 0,40
0,10 0,10 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
10/51’2 9/1,25 | 91,25 | 9/1,25 | 10/1,25 | 10/1,25 | 10/1,25 | 10/1,25 10/51’2 101,25
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Przyktad 1. Dobor naddatku na obrobke.
Dla zadanej czgsci na rys.4, we wstgpnym etapie projektowania potfabrykatu
przyjgto wybor postaci potfabrykatu z materiatdéw wyroboéw hutniczych.
Wykorzystujac tablice 15 obliczy¢ potfabrykat w postaci preta walcowanego
dla watu z rys. 4. Liczbe potrzebnych stopni obrobki mozna okresli¢ za pomoca
wskaznika wzrostu doktadnosci K,. Gdy dopuszczalne odchytki od wymiaru
nominalnego, np.: dla odkuwki wynosza 1736 (wartosc¢ tolerancji wymiaru 1,8 mm)

i tolerancja wymiaru gotowej czg¢$ci wynosi 0,03[mm].

Wowczas:
T
== A
T 0,03

p
Warto$¢ wskaznika K, wskazuje na konieczno$¢ zastosowania trzech operacji:
obrobki zgrubnej, ksztattujacej 1 wykanczajacej. Z tablicy 15 dla dlugosci 100-160
mm i zakresu $rednic 16-25 otrzymuje sig¢:
— - dla obrobki zgrubnej 2¢; = 1,9[mm]
— - dla obrobki ksztattujacej 2¢, = 0,6[mm]
— - dla obrobki wykanczajacej 2¢; = 0,25[mm]
Stad naddatek catkowity nominalny
gc==1,9+0,6+0,25 = 2,75[mm]
Zatem Srednica obliczeniowa pregta walcowanego wynosi
doy =22+ 2,75 =24,75[mm]
Najblizsza $rednica w programie walcowania jest Srednica 25[mm], i taka
$rednice nalezy przyjac¢ jako wymiar potfabrykatu.
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Rys. 4. Wat stopniowany

Przyklad 2. Obliczenia naddatkow technologicznych, operacyjnych i naddatku
catkowitego na obrobke (metoda analityczno-obliczeniowa) przedstawiono ponizej.
Wymiary czg$ci przedstawiono na rys. 5: d = 45 mm, L =203 mm,

Dla zadanej czgSci we wstgpnym etapie projektowania potfabrykatu przyjeto
wybor postaci potfabrykatu z materiatdéw wyrobow hutniczych.
1.0brébka zgrubna
Tal = 1,50 Sal = 0,40 Rzal 20,15 Cubl 20,42 Wal :0,15
2gp1 = Tap + 2(Ra; + W) + 2(0.96e,,,+0.4S,,)= 1,50+2(0,15+0,15)+2(0,96*
0,42+0,4 *0,40)=3,23
2¢p1 = 3,23[mm]

2.0brdébka ksztaltujaca
Taz =0.29 Saz =0.032 Rzaz =0.05 Cub2 = 0.10 Waz =0.05
2(]1,2 = Ta2 + 2(Rza2 + Waz) + 2(096 Cub2 +0.4 Saz)
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=0,29+2(0,05+0,05)+2(0,96 * 0,10+0,4* 0,032)=0,71
2¢1,,=0,71[mm]
3. Obrébka dokladna
T3 =0.107 S;3=0.0046 R,,;3=0.02 eu; =0.05 W,3=10.025
2%3 = Ta3 +2 (Rza3 + Wa3) + 2(0.96eub3 +04 Sa3)
=0,107+2(0,02+0,025)+2(0,96* 0,05+0,4 * 0,0046)=0,30
2¢p; = 0.30[mm]
Naddatek calkowity:
Gpr = At QuetQrsat Quyk==45 + 3,23 + 0,71 + 0,30 =49,24
q,~49,24[mm]
Najblizsza $rednica w materiatach wyrobow hutniczych metoda walcowania jest
50[mm)] i taka $rednicg nalezy przyjac.
41,5
77)

B-B . 385 A-A

10N9

i

10NS

50 1x45° A

70
1x45° — o
B Ra 0.63, [x45
‘ ‘ Ra 063

B40K6
|
D46
Il
¢4?R6
Eﬁ:l
\
038Kk6

n
—
X

~
o))

1x45° 2 B ‘ 2

81

364

A
Rys. 5. Czg$¢ klasy wat (stopniowany) do obliczenia materiatu wyjsciowego

3.6. OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA POLFABRYKATOW

Na podstawie okreSlonego naddatku catkowitego nalezy zaprojektowac
potfabrykat. W opracowaniu projektu potfabrykatu uwzgledniamy:
e charakterystyke geometryczno-technologiczna gotowego przedmiotu,
o wielko$¢ produkcji wyrobu,
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e posta¢ i metode¢ wykonania potfabrykatu,

e charakterystyke geometryczno-technologiczna potfabrykatu (okreslenie
ksztattu, wymiaréw i doktadnoéci wykonania potfabrykatu),

e dostepny park maszynowy,

e dostgpne narzedzia.

Do okreslania naddatkow na obrobke skrawaniem opracowano bazy danych
(normatywow  technologicznych) o materiatach wejSciowych (normatywy
technologiczne materialdow wyrobow hutniczych) i bazy danych normatywow
technologicznych naddatkow operacyjnych na obrobke. Opracowano réwniez bazy
danych normatywow technologicznych zawierajace warto$ci sktadnikow do
obliczen naddatkéw (metoda analityczno-obliczeniowa) z wzorow na poszczegdlne
stopnie obrobki.

W projektowaniu potfabrykatu oraz w doborze i obliczaniu naddatkow
technologicznych na obrobke skrawaniem nalezy skorzysta¢ z nastgpujacych norm:

PN-70/M-06100 — obrobka metali skrawaniem. Naddatki na obrobke
szlifowaniem walkow,

PN-70/M-06101 — obrobka metali skrawaniem. Naddatki na obrobke
szlifowaniem otwordw,

PN-87/H-93200 — prety stalowe walcowane o przekroju okraglym,

PN-85/H-93202 — prety stalowe walcowane ptaskie,

PN-72/H-93201 — prety stalowe walcowane o przekroju kwadratowym,

PN-79/H-93203 — prety stalowe walcowane o przekroju szesciokatnym,

PN-85/H-93210 — prety i1 druty stalowe ciagnione o przekrojach okragtym,
ptaskim, kwadratowym i sze$ciokatnym,

PN-86/H-93209 — prety stalowe tuszczone o przekroju okraglym,

PN-80/H-74219 — rury stalowe bez szwu walcowane na goraco,

PN-84/H-74220 — rury stalowe bez szwu ciagnione i walcowane na zimno,

PN-86/H-92203 — blachy uniwersalne,

PN-75/H-94101 — odkuwki swobodne,

PN-86/H-94301 — odkuwki stalowe matrycowe, naddatki na obrobke,
dopuszczalne odchytki wymiarow i wytyczne projektowania,

PN-72/H-83104 — odlewy z zeliwa szarego.

Podstawowym kryterium projektowania potfabrykatu jest koszt calkowity
wykonania przedmiotu, ktory jest réwny sumie kosztoéw wykonania potfabrykatu i
kosztéw obrobki. Koszt ten powinien by¢ jak najmniejszy. Jako kryterium stosuje
si¢ wielkos¢ produkcji. W produkcji matoseryjnej i srednioseryjnej dazy si¢ do
tego, aby koszty produkcji potfabrykatow byty jak najmniejsze. Potfabrykaty takie
maja mata doktadno$¢ i duze naddatki na obrobke. W produkcji wielkoseryjne;j i
masowe] dazy si¢ do tego, aby potfabrykaty miaty ksztatty zblizone do gotowego
przedmiotu.
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4. PRZEBIEG CWICZENIA

Okreslenie klasy konstrukcyjno-technologicznej do ktorej nalezy przedmiot:

-opis geometryczno-technologiczny przedmiotu (rysunek wykonawczy
przedmiotu),

-dane o systemie wytwarzania i jego mozliwosciach technologicznych.

Przyjecie postaci i wybdr odmiany wykonania péifabrykatu.
Okreslenie naddatkow na obrobke skrawaniem:

-dla wskazanej powierzchni przedmiotu podanej na rysunku obliczyé
sktadowe wartoéci naddatkow na obrobke skrawaniem metoda
analityczno-obliczeniowa,

- dla pozostaltych powierzchni przedmiotu podanych na rysunku dobraé
warto$ci naddatkéw technologicznych na obrobke z normatywow.

Zaprojektowanie potfabrykatu. W opracowaniu projektu potfabrykatu nalezy
uwzglednié:

-charakterystykag geometryczno-technologiczna gotowego przedmiotu,

-wielko$¢ produkcji wyrobu,

-posta¢ i wybor odmiany wykonania potfabrykatu,

-charakterystyke geometryczno-technologiczna potfabrykatu (okreslenie
ksztattu, wymiaréw i doktadnoéci wykonania potfabrykatu),

-dostepny park maszynowy,

-dostgpne narzedzia i oprzyrzadowanie.

5. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA I WNIOSKI

Opracowania zagadnienia przedstawione w punkcie 4.
Wykona¢ zadania wskazane przez prowadzacego.
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