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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva beztfiskovou technologii obrabéni
vale¢kovanim a nastroji se zaméfenim na vale¢kovani kruhovych otvorl a
navazujicich ploch. V prvni ¢asti prace jsou objasnény zdkladni pojmy tykajici
se dokoncovani a zpevnovani strojnich soucasti valeCkovanim. V dalsi casti je
provedeno rozdéleni nastroju vyrabéné Némeckou spolecnosti Baublies AG.
V néasledujici €asti jsou pfiklady vyuZiti metody valeCkovani ve strojirenské
vyrobé. Dale je provedeno technicko — ekonomické zhodnoceni a srovnani
s konven¢nimi  metodami dokoncovani, jako je lapovani, honovani,
superfiniSovani, lesténi, brouseni, vyhrubovani a vystruzovani, vyvrtavani,
vyhlazovani povrchu diamantem a kulickovani. V zavéru prace jsou uvedeny
predpoklady do budoucna.

Kli¢ova slova

vale¢kovani, valeckovaci nastroje, pfiklady vyuziti, lapovani, honovani,
superfiniSovani, brouseni, lesténi, vyhrubovani a vystruzovani, vyvrtavani,
kulickovani, hlazeni diamantem, predpoklady do budoucna

ABSTRACT

This bachelor work deals with chipless technology of roller burnishing and
tools with bearing on roller burnishing of circular orifices and back-to back
surfaces. In the first part of the work elementary conections concerned with
finishing and hardening of machine components by roller burnishing are
explained. In the next part the classification of tools produced by German
company Baublies AG is realised. In the following part there are examples of
roller burnishing method utilization in the machine industry. Hereafter, the
technical — economical evaluation and comparation with conventional methods
of finishing such as lapping, honing, superfinishing, polishing, grinding, core —
drilling and reaming, boring work, diamond burnishing and shot peening is
realised. In the conclusion of the work the assumptions for the future are
given.

Key words

roller burnishing, roller burnishing tools, examples of usage, lapping,
honing, superfinishing, grinding, polishing, core — drilling and reaming, boring
work, shot peening, diamond burnishing, assumptions for future

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HENZL, D. Nastroje pro valeCkovani ve strojirenstvi.. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2008. 58 s. Vedouci
bakalarské prace Ing. Oskar Zemcik, Ph.D.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 6

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci na téma Nastroje pro valeCkovani
ve strojirenstvi  vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury
a pramenu, uvedenych na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

V Brné 19.kvétna 2008
David Henzl




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 7

Podékovani

Dékuiji timto svému Skoliteli Ing. Oskaru Zemcikovi, Ph.D. za cenné rady
a pfipominky pfi vypracovavani této bakalarské prace. Obchodnimu zastupci
spole¢nosti ALBA precision, s.r.o. Janu Gruntovi za poskytnuti prospektl a
animacénich videi s valeCkovacimi nastroji firmy Baublies AG a panu Ing.
Jifimu Micheleovi za zprostiedkovani exkurze do spoleénosti TOS KURIM —
0S, a.s.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 8

OBSAH
ADSTIAKL ... 5
oY o1 P=T=T=Y o | USRI 6
POAEKOVANT ... 7
OBSAN ... 8
UVO e S 210
1 ZAKLADNi POJMY PRI DOKONCOVANIi A ZPEVNOVAN| STROJNICH
SOUCASTI VALECKOVANIM ... 11
1.1 Podstata metody valeCKOVANI ..o 11
1.1.1 UCinky metod VAIECKOVANI .......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
1.1.1.1 Zpevnovani povrchové vrstvy materialu strojnich soucasti ....... 12
1.1.1.2 Vyhlazeni povrchU strojnich SOUCASE .........ccoovciiiiiiiiiiie, 12
1.1.1.3 Kalibrovani strojnich sou&asti valeCkovanim................ccceeeeeee. 14
1.1.2 Smér pusobeni tVAFeCH Sily.......cceeeiiieiiiiiii e 14
1.1.3 Tvary tvarecich prvkl pro valeCkovani.........ccccoccceiiiiiiiiiniciiinnns 15
1.2 Volba pracovnich podminek pfi valeckovani............... s 17
2 NASTROJE PRO VALECKOVANI A JEJICH ROZDELENI.......c.ccrucuneee. 18
2.1 Zakladni rozdéleni nastroju vyrabéné spolecnosti Baublies AG......... 18
2.1.1 Plochy, které mohou byt valeCkovany..........ccccccviiiiiiiiiiineniinnns 19
2.1.2 Nastroje pro vale¢kovani kruhovych otvorl a navazujicich ploch...20
2.1.2.1 Vnitini valeckovaci nastroje pro prachozi otvory ...........cccceeee.. 20
2.1.2.1.1 NAhradni dily .....coooueeeeiiee e 22
2.1.2.1.2 Vyména nahradnich dilU..........ccceeiiiiiiiiieeee 23
2.1.2.2 Vnitini valeckovaci nastroje pro prachozi a slepé otvory .......... 23
2.1.2.2.1 NAhradni dily .......ocooeieieiie e 32
2.1.2.2.2 Vymeéna nahradnich dill..........coooeeeiiiieiniieieeceee e 32
2.1.2.3 Modularni vnitfni valeckovaci nastroje .........ccccccvviiiiiiiinnennnn. 33
2.1.2.4 Diamantové hladici NASIrOje .......coeeviiiiiiiiiiiiiieeee e 34
2.1.2.4.1 Nahradni dily diamantového hladiciho nastroje .................. 35
2.1.2.5 Specidlni vale€kovaci nastroje pro stupnovité otvory ............... 36
2.1.2.6 Kombinované nastroje pro tfiskové obrabéni a hlazeni ............ 37
2.1.3 Chlazeni @ MazZaANT ..........uuieiiiieiiiiiiiiiiieiiieeie s 38
2.1.4 Chyby a jejich priciny, odstranovani nedostatkl...............ccccvunene 38
3 PRIKLADY VYUZITI VALECKOVANI VNITRNICH PLOCH ...................... 40
4 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOGCENI .........cooorirriciirineicianene. 41
5 SROVNANI S KONVENCNIMI METODAMI DOKONCOVACICH
OPERACI OBRABENI VNITRNICH PLOCH ..o, 43
5.1 Abrazivni dokoncovaci operace obrabéni...........ccccoviiieiiiiiiiiiiiinnnn. 43
ST IO I =T o T )V T 43
5.1.1.1 Technologické charakteristiky ............ccccciiiiiieeiiiiniiiiiiie 43
B5.1.2 HONOVANT oottt 44
5.1.2.1 Technologické charakteristiky ............coooeiiimiieeeiiiiiiiiiee 44
5.1.3 SUPErfiNISOVANT ...ooiiiiiiiiie e 45
5.1.3.1 Technologické charakteristiky ...........ccccoimiiieiiiiiiiiiiiie 45
B5.1.4 BIrOUSENT .o 46
5.1.4.1 Technologické charakteristiky ............ccccoiimiieeeniiiiiiiiii 46

LT S =<3 = o LTS 47




FSIVUT BAKALARSKA PRACE Strana 9

5.1.5.1 Technologické charakteristiky ...........cocociiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 47

5.2 Dal$i dokoncovaci operace vnitfnich otvorU...........ccceeevieeiniieeiniineee 48
5.2.1 Vyhrubovani a vyStruZOVani .........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiieee i 48
5.2.1.1 Technologické charakteristiky ...........coooiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeen 48

5.2.2 VYVITAVANT ..eeiiiiiiiieeeeee e 48
5.2.2.1 Technologické charakteristiky ..o, 48

5.3 Beztiiskové metody dokon€ovani povrchU........ccooceeiieeiiicniiicncieeee. 49
5.3.1 KUNEKOVANT .. 49
5.3.1.1 Technologické charakteristiky ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 49

5.3.2 Vyhlazovani povrchu diamantem ..., 50
5.3.2.1 Technologické charakteristiky ............ccccccocimmmiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 50

5.3.3 VAIBCKOVANT ...t 50
5.3.3.1 Technologické charakteristiky ..o 50

5.4 Celkovy prehled dokonCovacich operaci obrabeéni...............ccceees 51

5.5 Srovnani na zaklad@ pracnosti ........oeeeeciieeiiiiiiei e 52

6 PREDPOKLADY DO BUDOUCNA .........oooiieuiieieieieteeieiee e eeene e 53
ZAVEN ...ttt ettt et e e e e e e e s eane e 54
Seznam POZItYCH ZATO]U.....cueeeeeeieeeeeie e 56
Seznam pouzitych zkratek a SymbolU..........cceeiiiiiiiiiiiieee e 57

SEeZNAM PIION ...t 58




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 10

uvoD

Pfi neustale se zvySujicich pozadavcich na technické parametry stroju,
provozni spolehlivosti aj. je nutné zvySovat kvalitu jednotlivych strojnich
soucasti, pfi sou€asném dosazeni co nejlepsi ekonomické efektivnosti. Pro
splnéni téchto pozadavkl se pravé metoda valec¢kovani muze stat znacnym
pfinosem.

ValeCkovani je beztfiskova metoda obrabéni, ktera zlepSuje kvalitu
povrchu bez jakéhokoliv Ubéru materialu. Princip valeckovaciho nastroje
spociva v pfitlaéeni jednoho nebo vice tvarfecich télisek ve tvaru valecku,
kuzelikl, soude€ku aj. k povrchu obrobku, ¢imz se na povrchu obrobku vyvine
tlak, ktery ma za nasledek prekroCeni meze kluzu materidlu. Prohlubné a
vystupky, které zlstaly na povrchu po pfedchozim obrabéni se srovnaji a
povrch se stane rovnomérnym. Timto zplUsobem mulzZeme odstrafiovat
z povrchu soustruzeného obrobku vady a necistoty radové v tisicinach
milimetrd.

Pri pfipravé obrobku je potfeba brat v ivahu nékolik faktorl mezi které
patfi geometrie fezného nastroje, pfidavek na obrabéni, vzor povrchu. Bude-li
po predchozi vyrobni operaci, jako napfiklad vrtani vystruzovani, soustruzeni,
povrch pfili§ poznamenan hlubokymi prohlubnémi, tak pouziti vale¢kovacich
nastrojli nebude vhodné, protoze valeCkovaci nastroje kopiruji povrch a velké
rozmeroveé neprfesnosti a trhliny budou vidét i po pouziti této metody.

Dosazeni co nejlepsich vysledkU zavisi na mnoha faktorech, napfiklad
na velikosti tlaku nastroje na povrch obrobku, tvaru a jakosti povrchu
valeCkovaciho nastroje, posuvu valeCkovaciho nastroje, mechanickych
vlastnostech  vale¢kovaciho  materidlu, vychozi drsnosti a tvaru
mikronerovnosti.

Konstrukéni feSeni nastroji  pro valeCkovanich (obr.1) je rovnéz
ovlivnéno fadou podminek, a to sériovosti vyroby, druhem a geometrickym
tvarem materidlu valeCkovaciho povrchu, ur€eni technologie opracovani
polotovaru pred valeckovanim, charakterem tvareci sily, tvarem tvareciho
prvku apod.

Hlavnim cilem této prace je seznameni s metodou valeCkovani a
pouzivanymi nastroji. Se zaméfenim na vale¢kovani kruhovych otvorl a
navazujicich ploch.

Obr. 1 Nastroj pro valeCkovani valcové diry [15]
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ZAKLADNi POJMY PRI DOKONCOVANI A ZPEVNOVANI
STROJNICH SOUCASTi VALECKOVANIM

1.1 Podstata metody valeckovani

Podstata véaleCkovani spociva v plsobeni jednoho nebo vice tvrdych
tvafecich prvkl (vale€ek, kulicka, hladici trn apod.) proti povrchu obrobku
téemér kolmou silou. Povrch obrobku ve vétSiné pripadech byva predem
tfiskové opracovan. Tlak, ktery vznikne pfi styku tvarené soucasti a tvareciho
nastroje ma za nasledek vznik plastické deformace povrchové vrstvy. Pri
valeCkovani povrchu dochazi k objemovym a geometrickym zménam. Objem
materialu z vrcholkl povrchu se pfesouva ( jakoby ,pretece”) do mist s niz§im
napéetim (do prohlubni), vyplhuje je zdola a dochazi k postupnému snizovani
vrcholU mikronerovnosti zplsobené predchazejici operaci. Toto je zobrazeno
naobr. 1.1 [8, 16]

Véleckovaci nastroj

Burnishing roller Smér otaceni
R Glattwalzrolle Rotation direction

Smér posuvu Drehrichtung
Feed direction
. Vorschubrichtung

Obr. 1.1 Schéma geometrickych a objemovych zmén materialu pfi
valeCkovani [16]

V procesu valeCkovani kromé snizovani mikronerovnosti nastava
ovlivnéni metalurgické struktury vrstvy materidlu a ke zpevnéni, které je u
raznych kovU odlisné v dusledku jejich rozdilnych krystalovych miizek.
Z pravidla vnéjSi vrstvy se zpevni vice, nez vrstvy vnitfni. Zpevnénim kovu
vale¢kovanim dochazi ke zméneé mechanickych vlastnosti a to k poklesu
vrubové houzevnatosti, taznosti a naopak vzroste mez kluzu , pevnost a
tvrdost. [8]

1.1.1 U¢inky metod véle¢kovani
Z hlediska pozadovanych vlastnosti plochy po vale¢kovani se valeckovani

pouziva pro

- zpevnéni povrchové vrstvy materidlu strojni soucasti
- vyhlazeni povrchu strojni soucasti
- kalibraci rozméru strojni soucasti
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1.1.1.1 Zpevnéni povrchové vrstvy materialu strojnich soucasti

Rozhodujici U€inek spociva v intenzivnim zpevnéni véaleCkovane vrstvy.
Tato vrstva do niZ se vnesou pfizniva tlakova pnuti mize dosahnout az
nékolik milimetrd.

Lomy strojnich soucasti, které vznikaji béhem provozu maji z 90%
charakter Unavoveého lomu. Zpevnéni povrchové vrstvy je obrovskym
pfinosem pro sniZzeni moznosti vzniku tohoto lomu.

Velikost a rozlozeni vnitifnich pnuti v povrchové vrstvé ma vyznam pro
zvySeni unavové pevnosti. Tlakova pnuti na povrchu valeCkované plochy
zabranuji vznikani korozi, rozvoiji trhliny a eliminuji vliv mikrovrubt. Také vyssi
tvrdost a pevnost plochy po valeCkovani ma pfiznivy vliv na zvy$eni pevnosti.

Valec¢kovanim lze dosahnout o 20 az 100% zvySeni tvrdosti povrchové
vrstvy. V nékterych pfipadech dokonce i o vice jak 100%. [8, 9]

1.1.1.2 Vyhlazeni povrchii strojnich soucasti

Vyhlazenim povrchu soucasti docilime snizeni vychozi vysky
mikronerovnosti zplsobené predchozi operaci a tim padem ziskame povrch o
podstatné nizsi drsnosti.

Na kfivce nosného podilu profilu zobrazeného na obr. 1.2 je patrné, Ze
valeCkovana plocha ma jiny charakter drsnosti povrchu. V tabulce 1.1 je
uvedeno srovnani velikosti nosného podilu profilu pfi rdznych technologiich

obrabéni. _ [8, 9]
b7
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Obr. 1.2 Charakteristické tvary skute¢nych profild drsnosti ploch a nosné kfivky
téchto ploch a) plochy obrobené tfiskové [8]
b) plochy valeckované
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Tab.1.1 Velikost nosného podilu profilu pri riznych technologiich obrabéni [8]

Zpusob obrabéni Drsnost Ra(um) | Nosny podil (%)
hrubé soustruzeni a vrtani 6 az 25 10
soustruzeni na €isto 2,5az10 25
jemné soustruzeni a struzeni 1az4 40
brouseni na Cisto 0,6 az2,5 40
jemné brouseni, honovani, lapovani 0,16 az 0,6 80
superfiniSovani 0,04 az 0,1 90
valeCkovani 0,2az 0,4 80 az 90

Faktory ovliviujici vyslednou drsnost vale¢kovaného povrchu jsou

— velikost tlaku vznikajici pfi styku valeCkovaciho nastroje a povrchu
soucasti

— mechanické vlastnosti valeCkovaného materialu

— tvar mikronerovnosti a drsnost plochy navzdory
predchazejiciho opracovani

— pracovni posuv valeckovaciho nastroje

— jakost a geometricky tvar vale¢kovaciho néstroje

Také pocet predvaleckovani, rychlost valeCkovani, popfipadé mazani a
chlazeni muzou ovlivnit drsnost povrchu. Metalurgické vady materidlu jako
napf. poréznost, vméstky a poruchy materidlu zpUsobené predchozim
obrabénim jak na obrabéné soucasti tak i na Cinné casti tvareciho nastroje
maji vliv na vyslednou drsnost povrchu.

Valec¢kovanim Ize dosahnout hodnoty drsnosti Ra = 0,8 az 0,1um, které
odpovidaji dokoncovacim metodam obrabéni. V nékterych pfipadech i nizsi.
Pro nazornost jsou v tabulce 1. 2 uvedeny pasma drsnosti povrchu u ploch

strojnich soucasti, které byly dokonCeny obrabénim a pasmo drsnosti
dosazené valeCkovanim. [8]

Tab.1.2 Dosahované drsnosti ploch pfi riznych technologiich dokoncovani [8]

véleckovani

lesténi

honovani

lapovani

brouseni

vystruzovani

vyvrtavani

soustr.+smirk

soustruzeni

01]02]03|04|05|06|07|08|09]10]11|12[13]14]|15]|16
Ra (um)

Z uvedené tabulky vypliva, Zze metodou valeckovani Ize plnohodnotné nahradit
pfislusné dokoncovaci operace, které se vyznacuji malou produktivitou.
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1.1.1.3 Kalibrovani strojnich soucasti vale¢kovanim

Kalibraci strojnich soucasti valeCkovanim se snazime docilit
pozadovanych Uchylek rozmérd, tvaru a polohy valeckované plochy. V mensi
mife se kalibrovani vyskytuje u vSech druhd vale¢kovani, ale predevSim se
objevuje u plastickych materiald.

Kalibrovanim muzeme docilit snizeni Gchylek kruhovitosti, valcovitosti,
rovinnosti, pfimosti aj. Na obr. 1.3 muzeme vidét pribéh kalibrace vélcové
plochy s uchylkou pfimosti, kde dochazi vlivem protknuti drdhy néstroje
s kfivkou profilu skuteéné plochy k plastické deformaci a ke zméné rozméru,
¢imz docilime zpresnéni geometrického tvaru a snizeni uchylky pfimosti.

obalovd primka
o ' uchylka pfimosti
aQ /profil skutecné plochy

Obr. 1.3 Schéma kalibrace plochy s uchylkami pfimosti [8]
R.1 — vychozi drsnost plochy, Dy — vychozi prdmér, D,— primér po
vale¢kovani, Ad — hodnota stlaeni plochy (kalibrace)

Technologie kalibrovani se uplatiuje predev§im v hromadné nebo
sériové vyrobé z divodu jeji vy$si technologické narocnosti pfipravy oproti
hladiciho a zpevnovaciho valeckovani. [8, 9]
1.1.2 Smér piusobeni tvareci sily
Metody valeCkovani mizeme ¢Elenit do dvou zakladnich skupin.

a) Metody statického valeckovani

V dusledku pUsobeni tvafecich sil dochazi k plastické deformaci povrchu
bez vlivu dynamického UCinku. PFfi statickém valeckovani je tvafeny nastroj
s tvafenym povrchem v neustalém kontaktu.

Nastroje pro statické valeCkovani se v prfevazné mire konstruuji
s odpruzenym tvarecim prvkem, nebot nastroje tuhé konstrukce v dusledku
nestejnomérného pridavku, Uuchylkami geometrického tvaru, popfipadé
nepresnosti stroje vyvolavaji zmény tvareci sily, které zapricinuji poruchy na
valeCkovaném povrchu. Obr. 1.4 znédzornuje zménu velikosti tvareci sily pfi
statickém valeckovani tuhym a odpruzenym nastrojem. [8]
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- Obr. 1.4 Schématické znazornéni prdbéhu
zmény velikosti tvareci sily F pfi statickém
valeCkovani s nestejnomérnym pfidavkem
pro valeckovani [8]

a) neodpruzenym (tuhym) nastrojem,

b) odpruzenym nastrojem

&1 — pruzna deformace predepnutim nastroje
&> — pruzna deformace vyvolana zménou
pridavku pro valeCkovani Ad = (D,— D,) / 2,
k —tuhost nastroje = F; /&y = F5/ &,

AF (zména velikosti tvareci sily) =
=F,-Fi=k. Ag

b) Metody dynamického valeCkovani

Nastroj s tvafenym povrchem neni v neustadlém kontaktu, ale jen
v casove omezenem silovém impulzu, pfi kterém vznika plasticka deformace
povrchu, proto dynamické véleCkovani muzeme pfirovnat k tvareni razem.
Pocet silovych impulzd (frekvence razu) vyznamné ovliviiuje dynamické
valeckovani.

Dynamickym véleckovanim dosahujeme velké hloubky zpevnéni, proto
se zejmeéna vyznacuiji pro hladici a zpevnovaci véle¢kovani.

Statické nastroje jsou oproti nastrojum dynamickym univerzalnéjsi a maji
jednodussi konstrukci, proto se ve vyrobni praxi vyuzivaji ¢astéji. [8]

1.1.3 Tvary tvarecich prvkid pro vale¢kovani

Na jiZ zminéné druhy valeckovani ma také vliv pouzity tvar a velikost
valec¢kovaciho téliska. Nevhodna volba tvareciho téliska mdze mit nepfiznivy
vliv na kvalitu valeckované plochy, zpusobuje vznik vizualnich stop, vinitosti a
nebo muze dochazet k porusovani vale¢kovanych ploch.

Pfi nevhodném zvoleni rozméru mulze dochazet vlivem trecich a
valivych odporl ke vzniku vysokych ztrat, opotfebeni a zahfivani funkénich
ploch néstroje.
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Z konstrukéniho hlediska lze tvareci prvky rozdélit do ti skupin.

a) Do prvni skupiny znazornéné na obr. 1.5 Ize zafadit tvareci prvky ve tvaru
valeckl, kotoucl, kladek apod. Pfi valeCkovani jsou neseny stfedovym
¢epem, ktery umoznuje zachycovat slozky tvareci sily.

& o
. - N
' y X ‘\7 :
| @rm = s FA ~al
LT T i g -
][ , a ‘ﬁQ j!’
- . s e |

al
Obr. 1.5 Geometrické tvary tvarecich prvkd [8]

b) Do druhé skupiny znazornéné na obr. 1.6 lze zaradit tvareci prvky ve tvaru
valec¢kl, kuzelikd, soudeckl aj., které se béhem procesu valeckovani
odvaluji po vodici draze nastroje. V tomto pfipadé zachycuji slozky tvareci
sily vodici draha.

Q « .'::/"."-' - Q

B —F 1 —E P g
d 5 f HEE VARG

Obr. 1.6 Geometrické tvary tvarecich prvkd [8]

b) Do treti skupiny lze opét zaradit tvareci prvky jiz zminéné v prfedchazejicich
dvou skupinach, které se pouzivaji pfi dynamickém valeckovani,
valeCkovanim smykem, popfiipadé pfi hladicim valeCkovanim.

ZvySenim poloméru tvareciho téliska ma za nésledek pokles drsnosti
valeCkovaného povrchu, proto by méla byt volena nejvétsi mozna velikost
s ohledem na geometricky tvar obrobku a velikost pfitlacné sily. S rostouci
velikosti tvareciho téliska linearné roste i sila potfebna pro pfitlaceni tvareciho
téliska. [8]
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1.2 Volba pracovnich podminek pfi vale€kovani

Spravné zvoleni pracovnich podminek je velice dulezité, nebot tim
mUZeme zvySit produktivitu valeckovani, stuperi zpevnéni a vyhlazeni
valeCkovaného povrchu atd. Mezi pracovni podminky patfi:

— Pracovni posuv nastroje
MlGzZe zasadnim zplUsobem ovliviiovat zejména drsnost povrchu a
produktivitu valeCkovani. V pfipadé prekroCeni dovoleného posuvu nastava
zhorSeni kvality vale¢kovaného povrchu a dokonce muze dojit k poruseni
povrchove vrstvy.

— Optimalni velikost tvareci sily pfi valeckovani
MlGzZe zasadnim zplUsobem ovliviiovat zejména drsnost povrchu a
produktivitu valeCkovani. V pfipadé prekroCeni dovoleného posuvu nastava
zhorSeni kvality vale¢kovaného povrchu a dokonce muze dojit k poruseni
povrchove vrstvy.

— PocCet prevaleckovani
Jednd se o tzv. vicenasobné prevaleckovani, kdy dochazi
k opakovanému valeCkovani jiz jednou véaleckovaného povrchu. Pfi druhém
cyklu prejeti valeCkovaného povrchu Ize jesté zlepSit jeho drsnost, ale pfi
dalSich cyklech naopak dochéazi k rozru$eni povrchové vrstvy.

- Mazani a chlazeni tvarecich prvku
Pouzijeme-li vhodny mazaci prostfedek mizeme dosahnout zlep$eni
povrchove drsnosti, zvySit velikost pouziti maximalni tvareci sily a Cetnost
tvarecich kontaktu.

— Rychlost vale¢kovani
Rychlosti vale¢kovani rozumime rychlost, kterou se tvafeci prvek
vale¢kovaciho nastroje premistuje po valeckované plose.

— Geometrické vlastnosti polotovaru
Jedna se zejména o technologicky pridavek pro véle¢kovani, vychozi
drsnost plochy pfed valec¢kovanim a uchylky rozmérd, tvaru a polohy vychozi
plochy pred valeCkovanim.

— Tvary, rozméry a funkéni charakter valeCkovanych ploch
V souCasné dobé je mozné zpevriovat a dokonCovat valeCkovanim
prakticky libovolné tvary a rozmeéry.

— Vale¢kovani rtznych materialt
Materidl soucasti, kterou hodlame valeckovat ma zasadni vliv na
pracovni podminky technologie vale¢kovani (tvareci silu, posuv, rychlost aj.).

— Ostatni provozni podminky
Jedna se zejména o dbani Cistoty pracovniho prostredi, kvalifikace
déinika, zvySena péce o valeCkovaci nastroje, vyhovujici rozsah pracovnich
parametrU stroj, kde bude operace véalec¢kovani provadéna. [8]
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2 NASTROJE PRO VALECKOVANI A JEJICH ROZDELENI

Volba néstroje je zavisld na pozadované technologii vale¢kovani, zda
chceme dosahnout vyhlazeni plochy, nebo jeji zpevnéni popfipadé kalibrace.
Konstrukéni feSeni nastroje je zavislé na fadé podminek, jako napr.
geometricky tvar a druh materialu valeCkovaného polotovaru, charakteru
tvareci sily, tvaru tvareciho prvku, druhu technologie opracovani polotovaru
apod.

2.1 Zakladni rozdéleni nastroju vyrabéné spole¢nosti
Baublies AG

Nasledujici nastroje jsou vyrabené Nemeckou spolecnosti Baublies AG,
kterou v Ceské Republice zastupuje spole¢nost ALBA precision, s.r.o. , ktera
poskytla patfricné podklady pro vypracovani této kapitoly. [10, 11, 13]

a) Valeckovani vnitrnich ploch

— vnitfni modularni vale¢kovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
— vnitfni nastavitelné valeckovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
— vnitfni vale¢kovaci nastroje s vice tvarecimi prvky

— vnitfni diamantové hladici nastroje

— modularni valeckovaci nastroje pro vnitini vybrani

— diamantové nastroje pro vnitini kuzelové srazeni

— kombinované véaleckovaci nastroje pro triskové obrabéni a hlazeni
— specialni valeCkovaci nastroje pro stupnovité vnitrni plochy

b) Valeckovani vnéjSich ploch

— vnéjs§i modularni valeckovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
— vngjsi nastavitelné valeckovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
— vnéj8i valeCkovaci nastroje s vice tvarecimi prvky

- vnéj8i diamantové hladici nastroje

— modularni valeckovaci nastroje pro vnéjsi vybrani

— Celni valeCkovaci nastroje

— specialni vale¢kovaci nastroje pro vnéjsi plochy

c) Valeckovani Celnich ploch

— Celni valeCkovaci nastroje
- vnéj8i diamantové hladici nastroje

d) Valeckovani kuzelovych ploch

— valeckovaci nastroje pro vnitfni kuzelova srazeni
— valeckovaci nastroje pro vnéjsi kuzelové plochy
— diamantoveé nastroje pro vnitini kuzelové plochy
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e) Hlazeni diamantem

- vnéj8i diamantové hladici nastroje

— vnitfni diamantové hladici nastroje

— diamantoveé nastroje pro vnitini kuzelové plochy

— kombinované véaleckovaci nastroje pro triskové obrabéni a hlazeni

f) Valeckovani vybrani

— modularni valeckovaci nastroje pro vnitini vybrani
— modularni valeckovaci nastroje pro vnéjsi vybrani

g) Tvareci vale€kovaci nastroje
— rozpinaci valeCkovaci nastroje
— lemovaci vale¢kovaci nastroje
— prehybaci valeCkovaci néstroje

h) _Kombinované néastroje

— kombinované nastroje pro tfiskové obrabéni a hlazeni v jedné vyrobni
operaci

2.1.1 Plochy, které mohou byt vale¢kovany

2 D 2P 90 O
2 2960GCG

Obr. 2.1 Valeckované plochy [13]

ValeCkovat Ize plochy valcové, kuzelové, kulovité, razné priméry s i bez
osazeni, stupnovitd osazeni, zkoseni, pruchozi otvory, slepé otvory,
stupnovité otvory, vnitfni plochy, vnéjsi plochy, rovinné plochy, rozsifujici se
plochy, drazky, vybrani, zahloubeni, pfesazeni, tvarové povrchy, atd.
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2.1.2 Nastroje pro vale¢kovani kruhovych otvoru a navazujicich ploch

2.1.2.1 Vnitrni vale¢kovaci nastroje pro pruchozi otvory

Obr. 2.2 Vnitini valeCkovaci nastroj [10] Obr. 2.3 Véale¢kovana
plocha [13]

- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-1-D / © 4.0 - 4,9 mm

| 43 63 :; 35 |
HM%E.:[ o ]7—_|
Aufnahme:
. « Zylinderschaft
Rolltiefe 40 mm andere auf Anfrage

andere auf Anfrage

Obr. 2.4 Vnitini valeckovaci nastroj IRG-1-D [13]

Tab.2.1 Technicka data nastroje IRG -1-D [13]

s - X
ox Pruchozi

Obrabéni otvory

Rozsah priméru 4-49mm /
-0,05 mmaz |E_ Ll

Rozsah regulace do +0.1mm |

Valeckovaci

hloubka,standartni 40 mm / ///,&
4—-49mm D 1060 4 3mm

Standartni uchyceni }lle_llgova stopka @10 - 30 mm, nebo Morse kuZel
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Tab.2.2 UzZivatelské parametry nastroje IRG -1-D [13]

Piidavek na “
obrabani az do 0,01mm
Piedpéti nastroje az do 0,03 mm

Smér otaceni

P Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje

Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

Mazani

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi
Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-2-D / @ 5,0 - 20 mm

547104 736
a—>
Aufnahme:
vl
Raolltefe 501100 mm b bt
andere auf Anfrage - andere auf Anfrage

Obr. 2.5 Vnitini valeckovaci nastroj IRG-2-D [13]

Tab.2.3 Technicka data nastroje IRG -2-D [13]
X

Obrabéni Prlichozi otvory
Rozsah priméru 5-20.8 mm Z/ i L
Rozsah regulace Olrgg]r:; do / [ | 4
owasengarni | 0™ | T ApE=—er
z)/gl%ckgvr?](r::] hloubka 100 mm / / /
Valecky Pramér Typ Pocet Rq'zxr'r'lér
5-6.8 mm D-1680 4 4 mm
6.9-8.8 mm D-2010 4 5 mm
8.9-11.8 mm D-2714 4 5mm
11.9-15.8mm | D-3718 4 5mm
15.9-20.8 mm | D-4722 4 6 mm
Standartni uchyceni YE:HZOVé stopka @10 - 25 mm, nebo Morse kuzel
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Tab.2.4 UzZivatelské parametry nastroje IRG-2-D [13]

Pridavek na
obrabéni

az do 0,02 mm

Predpéti nastroje

az do 0,05 mm

Smér otaceni
nastroje

Ve sméru hodinovych rugicek

Mazani

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlepsit jakost povrchu a Zivotnost nastroje

Predchozi obrobeni
obrobku

Drsnost povrchu az do 15 um
Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost
obrobku

45 HRC

2.1.2.1.1 Nahradni dily

Obr. 2.6 Nahradni dily vnitfnich valeckovacich nastrojli pro prachozi otvory [13]

1 Upinag

2 | Objimka

3 Klec, Kulickové lozisko, Pruzina, Tésnici krouzek

4 Kuzelovy &ep

5 Valecky

6 Valeckovaci hlava, Sada dilti riznych priméri (3)(4)(5)

7 Stavéci Sroub pro kuzelovy Cep

8 Stavéci Sroub pro objimku

9 Tésnici krouzek
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2.1.2.1.2 Vyména nahradnich dilu
- Véalecky:

a) Uvolnénim stavéciho Sroubu (8) a Sroubu pfichyceného na objimce
dojde k uvolnéni vale¢ku. Valecky v sadach vyménime a jednotlivé ¢asti opét
slozime dohromady.

b) Odstranime tésnici krouzek a vytahneme klec smérem k predni
strané nastroje dokud se valecky neuvolni.

Na povrch vale¢kt umistime mazivo pomoci néhoz jsou valecky drzeny
na misté béhem valeckovani. PF vyméné valeckd vycistime klec a
zkontrolujeme jestli neni poskozena. Opotiebeni klece nebo kuzelového Cepu
mUZe znacné sniZzovat servisni Zivotnost valecku.

- Kuzelovy Cep:

VySroubujeme stavéci Sroub (8) a Sroub prichyceny na objimce.
VySroubujeme stavéci Sroub (7) a vytdhneme kuzelovy Cep z objimky.

Pfi kompletaci zajistime spravnou pozici kuzelového Cepu a stavéciho
Sroubu, vycistime klec a zkontrolujeme jestli nejsou valeCky poskozeny.
Opotiebeni klece nebo valeCki muize znalné snizovat servisni Zivotnost
kuzelového Cepu.

- Klec:

Odstranime tésnici krouzek (9) a stahneme ho smérem k pfedni strané
nastroje.

Pfi nahrazovani klece nastroj zevnitf vycistime a lehce ho namazeme.
Znecisténé Casti, predevsim struzinami, snizuji zivotnost nastroje a vyslednou
kvalitu vale¢kovaného povrchu.

2.1.2.2 Vnitrni valec¢kovaci nastroje pro pruchozi a slepé otvory

Obr. 2.7 Vnitini valeCkovaci nastroj [10] Obr. 2.8 Valeckované
plochy [13]
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- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-2-S / © 5,0 - 20 mm

627 kS |

[

/

Aufnahme:

- Zylinderschaft

- MK-Schaft

- andere auf Anfrage

Rolltiefe 30150100 mm
andere auf Anfrage

Obr. 2.9 Vnitini valeCkovaci nastroj IRG-2-S [13]

Tab.2.5 Technicka data nastroje IRG-2-S [13

o ’ x
Obrabén Pruchozi a
slepé otvory
Rozsah priiméru 5-20.8 mm Z/ / A
Rozsah regulace 0immazdo | /] [ /
+0.2mm
ValeCkovaci T
hloubka, standartni 30 mm, 50 mm
Valeckovaci hloubka 100 mm / / /
od @8 mm
Valecky Pramér Typ Pocet Rq'zxr'r'ler
5-5.8mm D-1680 3 0.5 mm
5.9-6.8 mm D-1680 4 0.5 mm
6.9 -8.8 mm D-2010 4 0.5 mm
8.9-11.8 mm D-2714 4 0.5 mm
11.9-158 mm | D-3718 4 0.7 mm
15.9-20.8 mm | D-3718 4 0.7 mm
Standartni uchyceni Ye_llzova stopka @10 - 25 mm, nebo Morse kuzel

Tab.2.6 UzZivatelské parametry nastroje IRG-2-S [13]

Pridavek na
obrabéni

az do 0,02 mm

Predpéti nastroje

az do 0,05 mm

Smér otaceni
nastroje

Ve sméru hodinovych rugicek

Mazani

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muze zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje

obrobku

Predchozi obrobeni

Drsnost povrchu az do 15 um
Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximaln{ tvrdost
obrobku

45 HRC
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- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-3-S / © 21,0 - 33 mm

63 | 5

Aufnahme:
Rolltiefa 50/100 m « Zylinderschaft
andere auf Anfrage - MK-Schaft

- andere auf Anfrage

Obr. 2.10 Vnitfni valeCkovaci nastroj IRG-3-S [13]

Tab.2.7 Technicka data nastroje IRG-3-S [13]

S - x
e
e
Rozsah priméru 20.9-33.8mm |-

-0.1 mm az do

+0.4 mm ;ﬁ@ u_r

Rozsah regulace

ValeCkovaci
hloubka, standartni 50 mm, 100 mm |~ -
Valecky Primér Typ Pocet quzxr'r'ner

20.9-29.8 mm | S-4722 6 0.7 mm

29.9-338mm | S-6730 6 1.0 mm

Valcova stopka @ 19,05 - 40 mm, nebo Morse
kuzel 2 -4

Standartni uchyceni

Tab.2.8 Uzivatelské parametry nastroje IRG-3-S [13]

Pr|d,avvek, na az do 0,08 mm
obrabéni
Piedpéti nastroje az do 0,07 mm

Smér otaceni

P Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitini vale€kovaci nastroj - IRG-2-Special / @ 31 - 52 mm

an —-‘
2 {1 m ()
\

Rolltiefe 100 - 800 mm Aufnahme:
andere auf Anfrage - Zylinderschaft
- MK-Schaft

- andere auf Anfrage

Obr. 2.11 Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-2-Special [13]

Tab.2.9 Technicka data nastroje IRG-2-Special [13]
x

Obrabeéni SFl’el';(é:hoc;\z/L)?y
(imé 1 e P
Rozsah pruméru 30.9-52.8 mm | -

Rozsah regulace

-0.2 mm az do

+0.4 mm
b =
A

Valeckovaci "nekonecny" =
hloubka, standartni pies objimku
Valecky Pramér Typ Pocet qur'r'ler

30.9-39.8 mm | S-4722 6 0.7 mm

39.9-52.8 mm | S-6730 6 1.0 mm

Standartni uchyceni

Vélcova stopka & 10 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 1-4

Tab.2.10 Uzivatelské parametry nastroje IRG-2-Special [13]

Pridavek na
obrabéni

az do 0,03 mm

Predpéti nastroje

az do 0,06 mm

Smér otaceni
nastroje

Ve sméru hodinovych rugicek

Mazani

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muze zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje

Predchozi obrobeni
obrobku

Drsnost povrchu az do 15 um
Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximaln{ tvrdost
obrobku

45 HRC
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- Vnitrni valeckovaci nastroj - IRG-4-S / 34 - 52.8 mm

B9 l 50 1 @52

—
Nenn-&
—
Aufnahme:
: - Zylinderschaft
Rolitiefe 501100 mm - MK-Schaft

andere auf Anfrage - andere auf Anfrage

Obr. 2.12 Vnitfni valeCkovaci nastroj - IRG-4-S [13]

Tab.2.11 Technicka data nastroje - IRG-4-S [13]
x

e
- g A
Rozsah priméru 33.9-52.8mm |- = :}
-0.2 mm az do
Rozsah regulace +0.5 mm ii |
ValeCkovaci
hloubka, standartni 50 mm, 100 mm | A
Valecky Pramér Typ Pocet qur'r'ler
33.9-52.8 mm | S-6730 6 1.0 mm
Standartni uchyceni Valcova stopka @ 19.05 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 2 -4

Tab.2.12 UzZivatelské parametry nastroje - IRG-4-S [13]

Ph’d,avvek, na az do 0,08 mm
obrabéni
Piedpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

Rt Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muze zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitrni vale¢kovaci nastroj - IRG-4-S-53 / © 52.9 - 64.8 mm

58 69’ | 50
— 3 |
Nenn-g @352
— 0 |
Aufnahme:
- Zylinderschaft
Rolltiefa 125 mm - MK-Schaft
andere auf Anfrage I -andere auf Anfrage

Obr. 2.13 Vnitfni valeckovaci nastroj - IRG-4-S -53 [13]

Tab.2.13 Technicka data nastroje - IRG-4-S-53 [13]

50 mm, 100 mm

hloubka, standartni
ValeCkovaci hloubka 100 mm pries
od @ 53 mm objimku

- - »
Obrébéni Priichozi a

slepé otvory
Rozsah priiméru 52.9 - 64.8 mm ///
Rozsah regulace -0.2 mm az do |

+0.5 mm -
Valeckovaci
A

Rozmér

Valecky Primér Typ Pocet e

52.9 - 64.8 mm S-9740 6 1.3 mm

Vélcova stopka & 19.05 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 2 -4

Standartni uchyceni

Tab.2.14 Uzivatelské parametry nastroje - IRG-4-S-53 [13]

Pfidavek na .
obrabéni aZzdo 0,03 mm
Predpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

Rt Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlepsit jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-5-S / @ 65 - 100 mm

58 8} | 50
30 952
[ — 0
Aufnahme:
- ylinderschaft
Rolltiefe 125 mm - MK-Schaft
andere auf Anfrage | = andere auf Anfrage

Obr. 2.14 Vnitfni valeCkovaci nastroj - IRG-5-S [13]

Tab.2.15 Technicka data nastroje - IRG-5-S [13] X

Priichozi a
slepé otvory

Rozsah priméru 64.9 - 100.8 mm v
-0.2 mm azdo
Rozsah regulace

+0.5 mm |

Obrabéni

ValeCkovaci 100 mm pries
hloubka, standartni objimku
Valecky Pramér Typ Pocet Rq'zxr'r'ler

64.9 - 100.8 mm | S-9740 8 1.3 mm

Vélcova stopka & 19.05 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 2 -4

Standartni uchyceni

Tab.2.16 UzZivatelské parametry nastroje - IRG-5-S [13]

Pridavek na .
obrabéni az do 0,03 mm
Predpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

Rt Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-6-S / @ 101 - 200 mm

6 126 2 0

wos| 30 " JUT

Aufnahme:
i - Zylinderschaft
Rolltiefe 190 mm - MK-Schaft
andere auf Anfrage - andere auf Anfrage

Obr. 2.15 Vnitfni valeCkovaci nastroj - IRG-6-S [13]

Tab.2.17 Technicka data nastroje - IRG-6-S [13]

Priichozi a slepé
otvory

Rozsah priméru 100.9 - 200.8 mm Ve
Rozsah regulace -0.2 mm az do b@

+0.6 mm |

Obrabéni

ValeCkovaci 160 mm pfes
hloubka, standartni objimku 7
Valecky Pramér Typ Pocet Ro"zxr'r'ler

100.9 - 149.8 mm | S-9740 8 1.3 mm

149.9 - 200.8 mm | S-9740 10 1.3 mm

Valcova stopka & 20 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 3-5

Standartni uchyceni

Tab.2.18 UZivatelské parametry nastroje - IRG-6-S [13]

Pridavek na a# do 0,04 mm
obrabéni
Piedpéti nastroje az do 0,1 mm

Smér otaceni

P Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muze zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitini vale¢kovaci nastroj - IRG-7-S / @ 201 - 400 mm

8 1985 |1
—
Nennd —0 140

—30 I~
Aufnahme:

r— - Zylinderschaft
- MK-Schaft

Rolltiefe 280 mm - andere auf Anfrage
andere auf Anfrage |

Obr. 2.16 Vnitfni valeCkovaci nastroj - IRG-7-S [13]

Tab.2.19 Technicka data nastroje - IRG-7-S [13]

Obrabéni Pruchozi a slepé
otvory
Rozsah priméru 200,9 - 400,8 mm
-0.2 mm az do b 1
Rozsah regulace 0.6 mm
ValeCkovaci 280 mm pries E
hloubka, standartni objimku
Valecky Primér Typ Pocet Ro"er'r'ler
200,9 - 300,8 mm | S-9740 20 1.3 mm
300,9 - 400,8 mm | S-9740 26 1.3 mm

Valcova stopka & 30 - 50 mm , nebo Morse

Standartni uchyceni || =" 4 g

Tab.2.20 UzZivatelské parametry nastroje - IRG-7-S [13]

Pridavek na a# do 0,04 mm
obrabéni
Piedpéti nastroje az do 0,1 mm

Smér otaceni

Rt Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muze zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu az do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani
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2.1.2.2.1 Nahradni dily

Obr. 2.17 Nahradni dily vnitfniho valeckovaciho néastroje pro prichozi a slepé otvory [13]

1 Upinag

2 Objimka

3 Klec, Kuli¢kové lozisko, Pruzina, Tésnici krouzek

4 Kuzelovy Cep

5 Valecky

6 Valeckovaci hlava, Sada dilti riznych priméri (3)(4)(5)
7 Stavéci Sroub pro kuzelovy Cep

8 Stavéci Sroub pro objimku

9 Té&snici krouzek

2.1.2.2.2 Vyména nahradnich dili

- Valecky:

Odstranime stavéci Sroub (7) a tésnici krouzek (9). Pak vyjmeme klec
s kuzelovym c&epem smeérem Kk pfedni strané nastroje. Oddélime klec a
kuzelovy C€ep. Vyménime sadu valeckl a jednotlivé ¢&asti opét slozime

dohromady.

Na povrch vale¢kt umistime mazivo pomoci néhoz jsou valecky drzeny

na mist& béhem valeckovani.

Pfi vyméné vale¢ku vycistime klec a

zkontrolujeme jestli neni poskozena. Opotiebeni klece nebo kuzelového Cepu
mUZe znacné sniZzovat servisni Zivotnost valecku.
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- Kuzelovy Cep:

Odstranime stavéci Sroub (7) a tésnici krouzek (9). Pak vyjmeme klec
s kuzelovym ¢epem smérem k predni strané nastroje..

Pfi kompletaci zajistime spravnou pozici kuzelového Cepu a stavéciho
Sroubu, vycistime klec a zkontrolujeme jestli nejsou valeCky poskozeny.
Opotiebeni klece nebo vale¢ki muze znalné snizovat servisni Zivotnost
kuzelového Cepu.

- Klec:

Odstranime stavéci Sroub (7) a tésnici krouzek (9). Pak vyjmeme klec
s kuzelovym €epem smérem k predni strané nastroje.

Pfi nahrazovani klece nastroj zevnitf vycistime a lehce ho namazeme.
Znecisténé Casti, predevsim struzinami, snizuji zivotnost nastroje a vyslednou
kvalitu vale¢kovaného povrchu.

2.1.2.3 Modularni vnitrni vale¢kovaci nastroje

T

73"
= 9,

Obr. 2.18 Modularni vnitfni vale€kovaci nastroje [12, 13]
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Tab.2.21 Technicka data pro nastroje v rozmérovych fadach od @ 10 mm do

@ 40 mm [13]

Obrabéni

Vnitfni obrabéni, hridele

Rozsah priméru

1.5-7.8 mm

ValeCkovaci rychlost

az do 100 m/min

Vale¢kovana délka,dil uzavren

40 mm

Valeckovana délka,dil vyvrtan skrz

nekoneéné

Podet valeckd 3

3 véleCky @ 1.5 -2.8 mm, snadna vyména
valeckll z klece nastroje

Podet valecka 4

4 valeCky & 3,0 - 7,8 mm, snadna vyména
valeckll z klece nastroje

Rozsah regulace nastroje

+0,1azdo-0,2 mm

Predpéti nastroje

-0.01 azdo-0.02 mm

Posuv stroje

+ 0.2 az do + 0.5 mm/ot

Pridavek na obrabéni

+ 0.005 az do + 0.01 mm

Chlazeni

olej / emulze

Piedchozi opracovani

Jemné soustruzeni nebo brouseni na toleranéni

rozmér j6, drsnost povrchu 5 - 15 um

2.1.2.4 Diamantové hladici nastroje

BAUBLIES
Rz = 5 bis 15 pm

39
.
\ Aufnahime:
— - Zybnderschaft
- angere auf Anfrage

Obr. 2.19 Vnitfni diamantovy hladici nastroj [10, 13]
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Tab.2.22 UZivatelské parametry nastroje [13]

Obrabéni Vnitini obrabéni po vrtani

Piidavek na

obrabni do 0,01 mm

Piedpéti nastroje do 1 mm

Mazani Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)

mUZe zlep$it jakost povrchu a Zivotnost nastroje

Predchozi obrobeni Drsnost do 15 pm

obrobku

Maximalni tvrdost

obrobku 65 HRC
Valeckovaci rychlost | a3 do 100 m/min
Posuv 0,05 - 0,2 mm/ot

Standardni uchyceni | vaicova stopka @ 20 - 25 mm

2.1.2.4.1 Nahradni dily diamantového hladiciho nastroje

'|

1 — Upinac
2 —Telo

Qﬁ\fﬁ | |
w 3 — Drzak diamantu
4 - Diamant
; 2
3

Obr. 2.20 Nahradni dily diamantového hladiciho nastroje [13]
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2.1.2.5 Specialni vale¢kovaci nastroje pro stupriovité otvory

BAUBLIES
b

Obr. 2.21 ValeCkovaci nastroj pro stupriovité otvory [10]

plocha [13]

Nenn-g1

4

Rolltiefe 1

Rolltiefe 2

Aufnahme:

Obr. 2.22 Vale¢kovana

«Zylinderschaft

MK-Schaft

-andere auf Anfrage

Obr. 2.23 Valeckovaci nastroj pro stupnovité otvory [13]

Tab.2.23 Uzivatelské parametry nastroje [13]

Obrabéni

Stupfiovité otvory

Valeckovaci hloubka

dle vykresu

Pod&et valeckd

dle poZadavkl

Otacky nastroje

500 ot/min - 700 ot/min

PritlaCny tlak nastroje

+0.02 az do +0.04 mm

Strojni posuv

+ 0.2 az do + 0.4 mm/ot

Pridavek na obrabéni

+ 0,01 azdo + 0,02 mm

Chlazeni

olej/ emulze

Piedchozi opracovani

povrchu 5-15um

Vystruzovani a jemné soustruzeni, drsnost
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2.1.2.6 Kombinovany nastroj pro triskové obrabéni a hlazeni

Obr. 2.24 Vice funkéni nastroj pro tfiskové obrabéni a hlazeni v jedné vyrobni

operaci [10, 13]

Tab.2.23 Uzivatelské parametry nastroje [13]

Obrabéni Rezani a hladici vale¢kovani diamantovym nastrojem
Piidavek na obrabéni do 0,01 mm
Piedpéti nastroje do 0,02 mm

Mazani

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
mUZe zlepsit jakost povrchu a Zivotnost nastroje

ValeCkovaci rychlost

az do 100 m/min

Posuv

0,05 - 0,2 mm/ot
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2.1.3 Chlazeni a mazani

Nastroj a obrobek vyzaduji mirné chlazeni a mazani. K tomu pro vétSinu
materidlu staci stdlda dodavka malého mnozZstvi emulze. Pfi praci na
konvencnim stroji, bez dostate¢ného zakryti pracovniho prostoru, staci
zkrapéni obrabéné plochy visk6znim olejem (strojni olej, hydraulicky olej). Olej
nebo emulze musi byt Cisté, bez kovovych €astic. Emulze se ma kontinualné
Sistit pres filtr s jemnosti max. 40 um. Seda a sferoidicka litina pii valedkovani
oddéluje malé mnozstvi CasteCek grafitu. Pro zabranéni zadfreni nastroje se
proto pfi praci s litinou musi pracovat s vétS§im mnozstvim chladici a mazaci
latky. Po kazdém valeckovani se navic vytazeny néstroj oplachne.

2.1.4 Chyby a jejich priciny, odstrariovani nedostatku

1) Valeckovana plocha neni dostateéné hladka:
« nastaven pfili§ maly pramér, pfili§ velka drsnost povrchu po predchozim
obrabéni.

2) Valeckovana plocha je Supinata, drsna, odlupuje se:
 nastaven pfili§ velky primér hlavy

 pfilis maly posuv

« stupen tolerance praméru diry vetsi nez IT8.

3) Plocha po vale¢kovani je kazova:
* necistoty na obrobku nebo valeccich
« znecCidténa chladici a mazaci emulze
* u soustruzenych obrobkU, popf. Spatné obrobeného povrchu:
- pfili§ velky posuv pfi soustruzeni
- pfili§ maly polomér Spicky noze
- pfili§ mala fezna rychlost (tvorba narustku)
- opotfebeny bfit (vymol na Cele)
- nevhodny material bfitu nastroje
-pfilis malé hloubka fezu (maly prfidavek na obrdbéni)

4) Nastroj nebo obrobek se prili§ zahfiva. Materidl se hromadi pred valecky ve
formé kruhovité tvarovanych navalku:

« pfili§ velky pramér valeckovaci hlavy nebo maly pramér diry.

* kuzelova dira

» maly posuv

» malé otacky

5) Valeckovana plocha je zvinéna:

* velky posuv

« zvinény povrch muZze byt zpusoben pfedchazejici obrabéci operaci a je Easto
patrny az po valec¢kovani vznikem lesklych plo$ek

* pouzité valecky nejsou stejné tfidy presnosti
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6) Silnd deformace prednich a zadnich ¢asti dér (kuzelovité rozsireni diry):
« nastaven pfili§ velky pramér valeCkovaci hlavy

* nesouosost osy nastroje a valeCkované diry

« velmi rozdilna tloustka stén obrobku

7) Dira po véleckovani neni kruhovita:

« pfili§ velky pramér valeckovaci hlavy, zejména u tenkosténnych profil{
» maly posuv

* nizké otacky

8) Prfi dalSim zvétSeni nastaveni valeCkovaci hlavy nedochazi ke zvétSeni
praméru diry:

* povrch je jiz zcela vyvaleCkovany

* nastroj je sefizen na maximalni pramér

9) Na valeckované ploSe zUstavaji periodické stopy po nastroiji:
« valecky jsou opotfebované, je nutno vymeénit celou sadu
* kuzel (soucast hlavy) je opotifebovany, nutna vyména

10) Na valeckované ploSe jsou pruhy:
* je nutno vyjizdét s rotujicim nastrojem [11]
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3 PRIKLADY VYUZITi VALECKOVANI VNITRNICH PLOCH

Metoda véleckovani se pouziva napfiklad pro valeckovani :
— sedla ventill palivovych cerpadel
— vnitfnich prdméru statoru elektromotoru
— vnitfni povrch pouzder spojovacich ¢asti ojnic
— vnitfni povrch nabojnic
— otvory pro ulozeni loziska
— vnitfni povrchy mosaznych vlozZek pro litinové ventily
— vnitfni plochy brzdovych valcl
— hladi se a zpevnuji pouzdra kluznych lozisek
— plochy pro nalisovani vnitfnich krouzkd valivych lozisek
— kluzné plochy hydraulickych valcU a pistd
— vélce spalovacich motoru
— vnitini plochy pfirub
— vnitini plochy trubek

Obr. 3.1 Priklady vyuziti valeCkovani vnitrnich ploch [17]

— zatizitelnost a Zivotnost naklapécich lozisek pro bagry se zvySuje
vale¢kovanim za tvrda — obr. 3.2

— listy rotoru pouzivanych u helikoptéry — toto zafizeni obsahuje nékolik
velmi intenzivné namahanych ¢asti, které jsou velmi duleZité pro
bezpecny let, valeCkuje se vnitini primér fidiciho valce a zavit dna hlavy
—obr. 3.3

Obr. 3.2 vale€kovani za tvrda [14] Obr. 3.2 vale€kovani listu rotoru
helikoptéry [14]
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4 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI

Valeckovanim docilime znacné Uuspory a to zejména zvySenim
produktivity prace, Usporou elektrické energie, snizovanim véahy vyrobku,
potfeba mensich vyrobnich ploch, Uspory pfi nakupu strojnich zafizeni,
nahrazeni drahého tepelného zpracovani, ruénich pomalych praci a
nakladnych zplsoblU konvenénich zplsobU dokon&ovani jako napf. jemné
vyvrtavani, brouseni, honovani, superfiniSovani atd. Valeckovanim se material
zpevhuje a proto je mozné pouzit k vyrobé nékterych soucasti i méné
hodnotné oceli, €¢imz uSetfime na drahych legovacich pfisadach a tepelného
zpracovani. [1]

Dosazenim optimalnich  drsnosti, zvySenim (dnavové pevnosti,
korozivzdornosti a odolnosti proti opotrfebeni zvySujeme uzitnou hodnotu
vyrobkl. Graf na obr. 4.1 vyjadfuje srovnatelné vyrobni naklady konvenénich
metod obrabéni v zavislosti na dosazeni drsnosti povrchu. [8]

)

]%k\ lapovdni, honovdni.

lesténi

. W o
o o [s=]
T

jemné brouseni

[ / brouseni
véleckovdni

//Jemné scustruZen(

soustruzen(l

i . "4 Vi I T 1500 (B ]
4 6 8 10 12 % %
—=  vyska mikronerovnost( (um)
Obr. 4.1 Srovnatelné vyraobni naklady jednotlivych metod obrabéni v zavislosti na
dosazené drsnosti povrchu [8]
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Pfi vyrobé kluznych lozZisek, hydraulickych valcl, vodicich pouzder atd.,
Ize za pomoci metody rozvalcovani vystelkovanim snizit materidlové naklady.
Graf na obr 4.2 znazorfiuje spotfebu loziskového kovu pfi vyrobé loZisek
z riznych polotovarl. [8]
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+ plny trubka odlita ‘plechovd

materidl | (pouzdro) | vystelka | vystelka

| polotovar

Obr. 4.2 Znazornéni spotieby loziskovych kovl pfi vyrobé lozisek z riznych

polotovar( [8]
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V mnohych pfipadech lze za pomoci valeCkovani na univerzalnich
obrabécich strojich nahradit drahé dokoncovaci stroje jako brusky, honovacky,
lestiCky, popfipadé pracovisté pro tepelné zpracovani. Zejména pfi kusove
vyrobé Ize technologii valeCkovani dosahnout dokoncovaci operace
v pozadované kvalité a nizkych pofizovacich nakladech bez nutnosti nakupu
specialnich dokoncovacich stroju a nastroju. [8]

Dosazeni pfedepsané drsnosti zejména pro hodnoty drsnosti Ra < 0,4um
je pfi tfiskovém obrabéni znacné pracné a nakladné. Z divodu nepresnosti
obrabéciho stroje, fezného naradi aj. se pfiblizné u 40% vyrobkd nedodrzi
drsnosti prfedepsané na vykrese, coz znazornhuje diagram na obr. 4.3.
V diagramu je rovnéz znazornény podily drsnosti, které se IliSily od
predepsané drsnosti o jeden, az tfi stupné. [8]

100 :

90
80

20
10
0

’  nevyhowvujici

& drsnost

AN

\ drsnost

A\

vyhovuya L

N )
prekroceno

pfekrateno
L 02

prekroceno

No1° \

NNV

N

Obr. 4.3 Podil nevyhovuijicich drsnosti (%) z celkového poétu kontrolovanych ploch [8]
Priklad ekonomickych vysledki dokonéovani trubek valeckovanim:

Uvedené poznatky byly zjistény ve spolecnosti n.p. Technometra
v Semilech, dnesni akciova spole¢nost Axl Semily.

Pfi dokonCovani trubek za pomoci metody valeckovani nahradi jeden
soustruh az 11 brusek. Brouseni jedné trubky vné i uvnitf by trvalo 45 minut,
zatimco pfi pouziti valeCkovani pouze 2,5 min. Zejména u vnitfnich ploch je
uspora podstatna, protoze brouseni vnitfnich ploch je obtiznéjSi nez brouseni
ploch vngjSich. Také jakost povrchu se nam dvojnasobné zlepSi oproti
brouseni a docilime zvyseni tvrdosti povrchu o 30 az 70%. Tim taktéz zvySime
otéruvzdornost a odolnost proti korozi. Pofizovaci naklady na vyrobu nastroje
se zaplati jiz pfi nékolika desitkach vyrobnich operaci.
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5 SROVNANI S KONVENCNiMI METODAMI o
DOKONCOVACICH OPERACI OBRABENI VNITRNIiCH
PLOCH

5.1 Abrazivni dokon&ovaci operace obrabéni
5.1.1 Lapovani
5.1.1.1 Technologické charakteristiky

Lapovani je zvlastnim druhem brouseni, kdy k ubéru materialu dochazi
brusivem, ktery se pfivadi mezi vzadjemné se pohybujici lapovaci nastroj a
obrobek. Lapovanim se dosahuje nejvy$Si rozmérové presnosti a nejmensi
drsnosti povrchu.

1 — lapovaci nastroj; 2 — lapovana ¢ast
3 — brusivo; 4 — lapovaci prostredi

AN ._:-,_-:-. V¢ - rychlost lapovani; F — sila
W“ 1 C vyvolavajici tlak px mezi nastrojem
%

a obrobkem

Obr. 5.1 Schéma fezného procesu pfi lapovani [4]

Pracovni podminky

Pracovni podminky pro uUspésSné lapovani je dokonalé pfedchozi
opracovani plochy. Vtab.5.1 jsou uvedeny orientacni hodnoty Feznych
rychlosti pfi lapovani a v tab.5.2 volba pfidavku pro lapovani.

Tab.5.1 Orienta¢ni hodnoty feznych rychlosti pfi lapovani otvor( [7]

Druh plochy a | Lapovani nacisto Jemné lestici
zplisob prace (m.min™) lapovani (m.min™")
Lapovani otvoru 50 az 120 4 az 50

Tab.5.2 Volba pfidavkd pro lapovani [7]

Druh plochy |Jednostupnové lapovani| Dvoustupnové lapovani

Rovinna 5az 20 um az 100 um

Valcova do 10 um na prdmér do 100 um na pramér
Dosahované parametry

Nevyhodou lapovani je velka pracnost, mala produktivita a vysoké
naklady na jednotku plochy s porovnanim s ostatnimi dokoncovacimi
metodami.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 44

Tab.5.3 Dosahovana jakost lapovanych otvor(i [7]

ljgiﬁ?l Presnost rozmér Tvarova presnost (um) Drsnost povrchu Ra (um)
Zpusc,Jb, .velm|, jemné| normalni .Velm', jemné| normalni .Velm', jemné | normalni
lapovani | jemné jemné jemné
IT 1 IT3 IT 4 0,05 0,1 0,5 0,005 | 0,05 0,1
Otvory az az az az az az az az az
T3 | IT4 IT6 0,1 0,5 1,0 0,05 0,1 0,4

5.1.2 Honovani
5.1.2.1 Technologické charakteristiky

Honovani je v podstaté brouseni malou
rychlosti, pfi kterém je materidl obrobku
odebiran pohybem brousicich zrn véazanych
pevné pojivem v honovacich listach nebo
honovacich kamenech. Jakost obrobeného
povrchu se zvySuje feznym u€inkem jemného
brusiva. Obrabéni probiha za vydatného
pfivodu chladici kapaliny. Na povrchu po
honovani se objevuiji kifizové stopy, které sviraji
uhel 2a.

tosa honované diry

Obr. 5.2 Charakteristicky vzhled

. i 3 honovaci plochy [7]

Rezné podminky
Tab.5.5 uvadi doporuené fezné podminky pro honovani, které jsou

ovlivnény honovanym materidlem, vychozi a pozadovanou pfesnosti tvaru a

drsnosti povrchu, primérem diry, pouzitym brusivem a pfidavkem na

honovani- tab.5.4.

Tab.5.4 Pridavky na honovani [4]

o v 1. Velik fidavku na prumér [mm
Primér diry [mm)] Ehkespiitaykuinypiy e. [ ]
ocel litina
az 50 0,01 az 0,02 0,02 az 0,04
50 az 100 0,015 az 0,03 0,02 az 0,06
100 az 200 0,02 az 0,05 0,04 az 0,08
200 az 300 0,025 az 0,08 0,06 az 0,16
300 az 500 0,04 az 0,12 0,1270,25
Tab.5.5 Doporucené fezné podminky pro honovani [4]
Brusivo
Material Operace diamant, KNB um¢ly korund, karbid kifemiku
Ve V¢ Px Ve Vg Px
[mmin'] | [m.min"] [m.min™"] [m.min"] [m.min™"] [m.min"]
Nekalena hrubovani 25 az 35 6az 12 0,4 az 0,6 15 az 30 8az 12 0,4 az0,8
ocel dokoncovani 25 az 35 3az8 0,2az0,4 10 az 30 S5az7 0,2az0,4
Kalen4 | hrubovani 40 az 50 5az8 0,8az1,4 20 az 40 5az8 laz 1,5
CHA0CCL | jokondovani | 40az 55 4226 | 042208 | 20a230 4a27 0,6 az 1
Liti hrubovani 50 az 80 15az 18 0,8az1,5 40 az 80 12 az 22 0,8az1,4
1na dokonovani | 40a270 | 8az16 | 044209 | 30az50 | 8az15 | 032208
Bronz dokoncovani 40 az 70 4a78 0,3az0,5
LVt dokondovdni | 20a225 | 10az12 | 03a204
povlaky
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Dosahované parametry

— odstranuje kuzelovitost, nekruhovitost, nepfimost a soudkovitost diry

— odstranuje vinitost obrobeného povrchu — zachovavéa kolmost diry k ¢eku
— vysoka jakost obrobené plochy az Ra = 0,025um, bézné Ra =0,4um

— tolerance honovanych dér je maximalné IT4 az IT2, bézné IT5 az IT7

— lze obrabét i tenkosténné obrobky

— nelze zménit polohu osy diry danou predchozim obrabénim

5.1.3 Superfinisovani
5.1.3.1 Technologické charakteristiky F’;’f’
SuperfiniSovani je zvlastni druh brouseni, Al Ay 72 %/: o
pfi kterém se zpovrchu odfezavaji vrcholky | './ ¥ gfﬁw%
nerovnosti velmi jemnymi zrny brousiciho
nastroje. Obrabéni probihd pfi nizkych feznych
rychlostech, malych mérnych tlacich nastroje
na obrdbénou plochu a pfi kombinaci
kmitavého, otacivého a prfimocarého
posuvného pohybu. Postupné se zmenSovanim
drsnosti obrobené plochy se zvétSuje jeji nosny
podil (obr. 5.3 ), klesd mérny tlak mezi
kamenem a soucasti, dojde Kk vytvoreni
souvislého kapalinného filmu.

T 7
T

Obr. 5.3 Pribéh superfiniSovaciho
procesu [3]

Rezné podminky
Pfedchazejici operaci pred superfiniSovanim je brouseni, jemné
soustruzeni nebo vyvrtavani.Vychozi parametry superfiniSovani jsou

rozhodujici pro volbu feznych podminek — tab. 5.6

Tab.5.6 Rezné podminky a pfidavky pro superfini$ovani [4]

Drsnost povrchu Ra [um] Pridavek Uhel kiini .
= ~ - Operace o Pomér vy/vi
pozadovand vychozi [Lm] stop 20 [°]
0,16 1,6 10az 12 1 80az 110 0,8az1,2
0,08 0,8 5az8 2 40 az 70 1,5az2,5
0,04 0,4 4az5 3 20 az 40 3az 12
0,02 0,2 2az3 4 méné nez 20 12 az 28

Operace: 1,2 — hrubovaci faze superfiniSovéni, 3,4 — jemné superfiniSovani
Podle vychozi drsnosti se voli odpovidajici operace

Dosahované parametry
SuperfiniSovani je operace, ktera:
— trva velmi kratce ( 20 az 60s) a Ize ji nahradit zdlouhavé zab&havani stroju

— zlepsSuje kvalitu obrobeného povrchu ( Ize dosahnout az Ra = 0,01um)
— neodstrani se tvarové nepfesnosti kruhovitosti a valcovitosti
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5.1.4 Brouseni
5.1.4.1 Technologické charakteristiky

Brouseni je dokonCovaci metoda obrabéni rovinnych, valcovych nebo
tvarovych vnéjsich a vnitfnich ploch nastrojem, jehoz bfity jsou tvoreny zrny
tvrdych materiald, navzajem spojenych vhodnym pojivem.

Pfi operaci brouseni dochazi vlivem mechanickych a tepelnych ucinku
k nerovhomérnému rozdéleni plastickych deformaci a odli$né stavby struktury
povrchu, ktery znazorriuje obr. 5.4. Na povrchu béhem brouseni vznikaji
vysoké teploty,které maji za nasledek roztaveni castecek kovu. Tyto ¢astecky
ztuhnou v jemné krystalickou strukturu. 1. adsorpovand vestva (= 0.1 ym)

2. oduhlicend vestva kove, oxida a
nitridii (>6.01 af 0.1 pm)

3. pdsmo plastichd deformace
{ =568 pae)

4. pdsmo elastické deformace

- 5. pdsmeo oviivednd tepelujue déinkem
(=260 p )

6. reoviivadny materidl

Obr. 5.4 Schématické znazornéni brousené povrchoveé vrstvy [9]
Rezné podminky pro obvodové brouseni do kulata vnitinich ploch

Podminky brouSeni jsou nepfiznivé, protoze brousici zrna se aktivné
zucastnuji procesu oddélovani tfisky a velmi se namahaji. Brousici kotou¢ se
musi Casto orovnavat a musi mit vysoké otacky, aby nedochazelo k jeho
opotfebeni, zanaseni, ztraté fezné schopnosti a geometrického tvaru. ZvySeni
obvodové rychlosti obrabéné soucasti zlepsi odvod tepla a na brouseném
povrchu se snizi tvorba opall, ale drsnost obrobené plochy se zhorsi
v dusledku krat$i doby doteku soucasti s kotouc¢em.

Tab.5.7 Volba feznych pomérd pfi vnitfnim brouseni [4]

Druh préce Podélny (axidlni) | Pracovni (radidlni) Obvodova rychlost
P posuyv f, [mm] zaber a. [mm] obrobku vy, [m.min™]
/ ed’deugﬁfbﬁ ’ ”;;kly (0.4 a70,7).b, 0,005 a% 0,02 20 a% 40
ovant - (0,25 a2 0,4).b, 0,0025 az 0,01 20 a7 40
- brouseni na ¢isto
POlO_a“t‘LTlf‘gfféen?mSky (0,4272075)b, | 0,0025az 0,005 50 az 150
ovam - (0,25 a2 04).b, | 0,0015 a7 0,0025 50 az 150
- brouseni na ¢isto

b, = §itka brousictho kotouce, f, = vztahuje se na otacku obrobku, a. = vztahuje se na zdvih
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Dosahované parametry

Presnost rozméru a jakost obrobenych ploch zavisi na tuhosti a pfesnosti
brusky, velikosti zrna a dal$ich vlastnostech brousiciho kotou¢e, na zptsobu
brouseni a na feznych podminkach.

Tab.5.8 Presnost a jakost vnitfnich valcovych ploch obrobenych brousenim [7]

Zpisob brousent Presnost rozméru | Jakost obrobené
IT plochy Ra (um)
hrubovani 9az 11 1,6 az 3,2
nacisto 5az7 0,4az1,6
jemné brou8eni 3az6 0,05az0,4

5.1.5 Lesténi
5.1.5.1 Technologické charakteristiky

Lesténi je operace obrabéni, pfi kieré se odstrani drobné nerovnosti,
docili se zrcadlovy lesk a vysoke jakosti obrobeného povrchu (az Ra = 0,1um).
Ubér materialu je u téchto operaci minimalni, odstranuji se pouze stopy po
predchazejicim obrabéni, pfesnost rozmérl a tvar se leSténim nezlepsi.
Kromé mikronerovnosti se z povrchu odstranuji necistoty, vrstvicky oxidl a
jinych chemickych slouéenin.

Dosahované parametry

a) Mechanické lesténi
— jakost vylesténého povrchu Ra = 0,4 az 0,1um
— presnost rozmeéru: valcové soucasti max. 0,001 mm
velké tvarové soucasti max.0,1 mm
rovinné plochy max. 0,05 mm
pfi bezhrotém lesténi max. 0,02mm
— stfedni Ubér materialu 20 mm za 15 s.

b) Chemicke lesténi

— jakost vylesténého povrchu Ra = 0,2 az 0,4 um

— stfedni intenzita rozpousténi kovu:
korozivzdorné oceli (CrNi) 0,2 az 0,3 g.dm™
kfemikovy bronz 70 dm? vyle§téné plochy 1 litrem roztoku
hlinikové slitiny 1 mm.min”

— nelze vytvorit ostré hrany a pfechody mezi dvéma plochami

— nezlepSuje geometricky tvar obrobku

— Ubér probiha rovnomérné ve v8ech smérech, a proto zaobleni hran a

pfechodU je rovné hloubce odebrané vrstvy
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5.2 Dalsi dokon&ovaci operace vnitinich otvoru
5.2.1 Vyhrubovani a vystruzovani
5.2.1.1 Technologické charakteristiky

Vyhrubovani a vystruzovani jsou operace opracovani vnitinich rotac¢nich
ploch, kterymi se zvySuje pfesnost rozmérl a zlepSuje jakost obrobeného
povrchu diry. Diry do priaméru 10 mm se pouze vystruzuji, vétsi diry se
vyhrubuji a pak vystruzuji.

Rezné podminky

Tab.5.9 Dokoncované fezné podminky pro vyhrubovani a vystruzovani [4]

Obrébény materidl Ve=[mmin"] | f[mm]
$ed4 litina Zg?;‘:lzz:’,ﬁll 160222 13% 0(’)?1a:zoi7
Ocel R,,= 600 MPa \‘//;,sl,ltrrllllzoo‘\//ilrllll 175 aa; 1158 8:? zz 8:;
Ocel R,= 1000 MPa ;’5?;‘:122:’,21; S 825 g 822
Hlinikové slitiny ;’3;?:122“',21; o0 03 0z2

v—fezna rychlost, f - posuv

Dosahované parametry
Prameér diry i drsnost obrobené plochy zavisi na feznych podminkach,
tuhosti nastroje, materialu obrobku, pouzité chladici kapaliné atd.

Tab.5.10 Presnost a drsnost obrobené plochy pfi vyhrubovani a vystruzovani [7]

Operace Presnost IT | Drsnost obrobeného povrchu Ra (im)
Vyhrubovini 10az 12 3,2az 12,5
VystruZovéani: rucni 6az8 04az1,6

strojn{ 7az9 0,4az1,6
V’ystruviovénl’ jednobfitym 5456 0.15 2% 0.2
vystruZznikem ze SK

5.2.2 Vyvrtavani
5.2.2.1 Technologické charakteristiky

Vyvrtavani je obrabéni predobrobenych vnitfnich rotaénich ploch jedno
nebo vicebfitym néstrojem. V Sirokém rozsahu presnosti a jakosti obrobeného
povrchu Ize opracovavat diry prichozi i neprichozi.

Rezné podminky
Z mista fezu se hlre odvadi tfisky a Spatné se odvadi teplota, proto je
fezna rychlost znaéné ovlivnéna.
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Tab.5.11 Hodnoty posuvu a hloubky fezu [7]

Posuv na otacku Hloubka rezu
Operace
(mm) (mm)
Hrubovani 0,1az1,5 3az5s
Nagisto 0,04 az 0,3 0,2 az0,5
Jemné vyvrtavani 0,005 az 0,05 0,1 a7z 0,3

Dosahované parametry

Dulezitym parametrem je dobré utvareni tfisek, jinak se tfiska namotava
na nastroj a odtlacuje ho od obrobené plochy. Proto se zhorSuje geometricka
presnost diry a drsnost povrchu, ktery je navic tfiskou poskraban. Pfesnost
rozmérl a jakost obrobené plochy zavisi na tuhosti vyvrtavaci ty€e, geometrie
bfitu Fezného nastroje,feznych podminkach apod.

Tab.5.12 Dosahované hodnoty presnosti rozmérd a drsnosti vyvrtavanych dér [7]

Operace Presnost rozméra IT Jakost obrobeného povrchu Ra (um)
Hrubovani 11 az 14 6,6 az 25
Nacisto 9az 1l 1,6 a7 6,3
Jemné vyvrtdvani 5az8 0,2az1,6

5.3 Beztiiskové metody dokonéovani povrchu
5.3.1 Kulickovani
5.3.1.1 Technologické charakteristiky

Statické kulickovani: Je podobné statickému valekovani, ale misto
valecku je tvafecim nastrojem kuli¢ka ulozena v drzaku nebo na krouzku tak,
aby se plynule odvalovala po povrchu.

Dynamické kulickovani: PouzZivd se pro tvarové slozité soucasti, pfi
kterém se na dokonéovany povrch vrha proud kuli¢ek o praméru 0,3 az 3 mm
z kalené oceli nebo bilé litiny rychlosti az 60 m.s™

Dosahované parametry

— dokonCuji se soucasti z materialu s pevnosti do 1000MPa a taznosti
minimalné 12%

— obvodova rychlost 40 az 150 m.min

— stykové sila je vlivem malé stykové plochy kulicky mensi a dochazi ke
kopirovani nerovnosti povrchu

— posuv na otacku obrobku 0,1 az 0,4 mm

— dosahovana rozmérova piesnost IT6 az IT8

— vysledna drsnost povrchu po statickém kulickovani Ra = 0,1 az 0,4 um

— vyslednd drsnost povrchu po dynamickém kulickovani Ra = 0,8 az 1,6 um
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5.3.2 Vyhlazovani povrchu diamantem
5.3.2.1 Technologické charakteristiky

Pouziva se pro beztfiskové dokoncovani tepelné zpracovanych oceli.
Dosahované parametry

— nejvyS$Siho UCinku se dosahne u tepelné zpracovanych oceli na 50 az 55
HRC

— po jednom az tfech prichodech dosahuje drsnosti Ra = 0,2 um

5.3.3 Vale¢kovani

5.3.3.1 Technologické charakteristiky

Statické valeCkovani: Na dokonéovanou plochu pusobi valecek, ktery se
po dokoncovanym povrchu odvaluje

Dynamické valeckovani: Silovy impulz na vale€ek je vyvozen rotujicim
trnem nebo krouzkem s vale¢kovymi plochami.

Pracovni podminky

Vale¢kovanim se opracovavaji vSechny kovové materidly (ocel, litina,
8eda litina, bronz, mosaz, hlinik, specialni slitiny atd.), béZzné do pevnosti
Rm = 750MPa nékdy az 1400MPa a tvrdosti HB 220.

Pracovni podminky se voli podle poZzadované jakosti opracované plochy,
pfesnosti rozmérd a tvaru, tvrdosti povrchové vrstvy a hloubky zpevnéni.
Materialem obrobku, tlakem vale¢kl, pridavkem a jakosti pfedobrobené
plochy je dana celkova deformace povrchu. Vysledna jakost také zavisi na
posuvu a poctu prlchodl nastroje.

— obvodova rychlost vale¢kd 10 az 120 m.min™ pfi statickém vale&kovani

— obvodova rychlost valedkd 20 m.min™ pfi dynamickém vale&kovani

— posuv nastroje 0,2 az 1 mm za otacku pri statickém valeckovani

— posuv nastroje 0,04 az 16 mm za otacku pfi dynamickém valeckovani

— pridavek na opracovani 0,02 az 0,08 mm v zavislosti na jakosti plochy
obrobené pred vale¢kovanim, pfi valeCkovani dér je primér €inné Casti
nastroje vétsi o 0,05 az 0,2 mm nez je primér diry

— velikost pritlaéné sily dle materialu obrobku od 500 do 5000N

— pro dokon&ovani obrobenych povrchl s drsnosti Ra do 3,2 um

Dosahované parametry

— rozmér soucasti se zméni o 0,01 az 0,03 mm

— dosahuje se rozmérové presnosti IT6 az IT8

— drsnost povrchu pfi statickém vale¢kovani Ra = 0,1 az 0,4 um

— drsnost povrchu pfi dynamickém véle¢kovani Ra = 0,2 az 0,8 um
— zpevnéni povrchové vrstvy 0 30 az 50%

— geometricka pfesnost se zvysi 0 16%

— zlepSuje odolnost proti dynamickému namahani (Unavové pevnosti)
— odolnost proti otéru 1,5 az 6 krat

— odolnost proti G&inkd vrubd

— odolnost proti korozi 2 az 2,5 krat

— snizuje koeficient tieni




Tab.5.13 Prehled dokon€ovacich operaci [7]

Druh obribén Dirsnost _Stupeii Eychlost Specificky tlak Teplota Piidavek
povrchu plesnost obrabéni nasiroje povrchu ne promér
Ra (pm) IT {m . min™") {MPa) °C) {um)
SoustruZeni 04 ailhb Tai9 B0 ax 270 20 aF 300 300 aF 600 do 2 000
Jerané soustruFeni 0,2 az0gsg 5a£7 30 a 300 10 aZ 250 100 az 300 40} af 300
Vyvrtivdni 0,2 ai 03 4 aZ 6 10 az 250 10 az 100 50 aZ 250 30 az 300
Vystruzovini 0,2 az (8 Sai7d 3ai 18 10 ag 200 40 aZ 150 50 aZ 250
Frézovin{ 04 ailb Taid S0 az 700 15 aZ 300 50 aF 300 do 2 000
Fatkrabdvani 04 aflo Jai 6 5 aF 30 L0 a% 40 30 az 50 do 300
Bézné brougcni 04  ak 16 5ai 7 900 af 2 400 40 az 400 400 a¥ 1 200 do  BOO
Jemné broufeni 01 a*04 Jai s Q0 a¥ 4 200 30 az 200 200 a¥ 900 10 az 320
Klasické honovini 01 az08 Jais 15 aZ 40 02az 14 30 a¥ 150 20 @i 200
Diamantové honovini 0,2 w08 2aid 40 aZ 80 032220 30 az 80 10 a7 150
Vibraéni honovini 01 ai 04 2 ai4 1+ aZ 50 0,2 a7 0.8 30 az o 10 aZ 300
Elektrochemické honovéni | 0,2 =22 08 Jais 1(} aZ 40 0,2ak12 30 a7 40 200 az 500
Superfinifovini 0,01 aZ 02 | aZ 3 5 a7 30 0,1 aZ 0,6 do 30 10 aZ 50
Lapovdni 0,005 aZ 0,2 1 a# 3 5 ai 30 0.5 a7 1,6 20 a7 440 20 aF 300
Ledténi kotougi 0,1 aZ 04 4 az 7 600 a7 1 800 0,1 af 04 30 af BO 20 az 100
giténi pdsy 0,1  az 04 Jai 6 600 s 2 400 tlo 4,1 30 aZ T 10 az 50
Chemické lefténi 0,1 af 04 Sai 8 — = 20 az 150 20 az 200
Elektrochemické lesténi 0.1  aZ 08 6 ai 9 - - 30 aF 90 30 az 300
Kartacovini 02 a4z 08 6 aZ 10 600 az 3 000 0,3 aZ 1,6 30 az ol 50 ai 150
Vibracni lefiéni 0,2 ailé 6 az 10 10 a2 80 do (L15 a0 aF 50 S0 aZ 150
Omilini 04 aZ 1.6 7 a1l 40 az 60 do 0L25 30 az 50 10y aZ 200
Vileckovdni 0,1 axOd 6ai’l 10 a2 30 200 aZ 1 400 30 az 50 5ai 20
Kulickovini 0,2 az04 7az9 15 aZ 45 200 az 1 200 30 az 50 5 uZ 30
Protlagovini 0,2 az08 Sak7 2027 200 aF 1 500 30 az 30

T az 40
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5.5 Srovnani na zakladé pracnosti

Graf na obr. 5.5 zachycuje porovnani pracnosti technologie hladiciho
valeckovani otvorl a hrideli s pracnosti konvenénich metod a to brousenim
otvord a hfideli, vystruzovanim, jemnym vyvrtavanim, honovanim a
smirkovanim hfidelu.

VySrafované usecky v grafu znaéi hodnoty pracnosti pro technologii
valeCkovani a pfimka na hranici 100% pracnost jednotlivych konvencénich
metod. Z grafu plyne, Ze pfi pouziti metody valeckovani dosahneme témér u
vS§ech variant snizeni pracnosti. Zasadni rozdil pracnosti se projevi zejména

pfi honovani a brouseni otvoru, kde rozdil pracnosti Cini az 50%. [8]
souhrny diagram vlivy technologickych metod na pracnost ()
oplikovand metoda
valeCkovdni otvord vdleckovani hfidell Ivfstelkovdnf loZisek
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Obr. 5.5 Srovnani pracnosti konvenénich technologii a technologie valeckovani [8]
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6 PREDPOKLADY DO BUDOUCNA

Metoda vale¢kovani se stdva nepostradatelnou soucasti strojirenské
vyroby, ktera dokaze plnohodnotné nahradit konvencni dokon€ovaci metody
jako napf. jemné soustruzeni, frézovani, vystruzovani, brouseni, lapovani,
honovani atd., ¢imz znaénym zpUsobem snizuje vyrobni naklady a to je jeden
zmnoha dlvodu, pro¢ se véaleCkovani stale Castéji zafazuje do vyrobniho
procesu.

Budoucnost valeckovani zavisi predevSim na vyvinu stale dokonalejSich
vale¢kovacich nastroju mezi néz se daji zafadit jiz zmifiované diamantové
vale¢kovaci nastroje vyrabéné spolecnosti Baublies AG.

Diamant je nejtvrd$i znami material a jeho vrypova tvrdost je 140 krat
vétsi nez u korundu. Diamantovym vale¢kovacim nastrojem mudzeme hladit
vnitfni plochy od priméru 10 mm a Ize je pouzit pro materidly vy$sich tvrdosti
az okolo 60 HRC. Klasickymi valeCkovacimi nastroji Ize valeCkovat materialy o
tvrdosti 45 az 50HRC. Zivotnost nastroje je 20 000 az 25 000 cykl(. Né&které
se po opotiebeni daji pfebrousit. Cena prebrouseni se pohybuje okolo 70 €,
(z.,ze pfi souCasném kurzu 25 K& za euro), odpovida cené 1750 KE€.
Pofizovaci cena noveho diamantoveho hrotu je 300 €, prepocteno na 7500 K¢&.

Diamantové nastroje se vyrabi
odpruzené, aby se zabranilo jeho
poruseni pfi najizdéni do soucasti. Také
tvafeci sila pulsobici na vale¢kovanou
plochu je oproti klasickym véaleckovacim
nastrojim niz8i, proto je vhodné je
pouzivat pro tenkosténné soucasti. Mezi
dals$i pfednosti diamantovych nastroju
patfi nejvyssi kvalita povrchu — obr.6.1 ,
neni potfeba zadna pfidavna zarizeni jako -
napfiklad hydraulicka jednotka,  Obr. 6.1 Hlazeni diamantovym
nekonecnd rGznorodost pro specidlni  nastrojem [10]
individualni re$eni a dalsi. [10]

Rz = 5bis 15 pm

Mezi soucasné i do budoucnosti perspektivni nastroje patfi kombinované
diamantové nastroje, kterymi muzeme u jedné vyrobn| operam soucast
tiiskové obrabét a valeckovat — obr.6.2 F ’

PouZiti téchto nastroju ve vyrobé
zasadnim zpUsobem zkracuji hlavni a
vedlejSi vyrobni ¢asy. Toto feSeni je zvlast
ekonomicky vyhodné v sériové nebo
hromadné vyrobé, a to u soucasti
s deldimi  technologickymi ¢asy na
obrabéni, jako napfiklad u hydraulickych
valcU, pistnic apod. [8]

Obr. 6.2 Kombinovany diamantovy
nastroj [10]
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ZAVER

Cilem a snahou této prace bylo sepsani informaci tykajicich se metody
valeCkovani a valeCkovacimi nastroji se zaméfenim na valeckovani kruhovych
otvorl. Publikace na podobna témata se pfestala vydavat v 60. letech

minulého stoleti, a proto doufam, Ze tato prace bude pfinosem pro seznameni
se s touto metodou a pouzivanymi nastroji.

Prvni kapitola je zaméfena na obeznameni se s metodou vale¢kovani a
objasnéni zakladnich pojmu tykajicich se dokon€ovani a zpevnovani strojnich
soucasti valeckovanim. Ugelem metody valedkovani je zejména zpevnéni
povrchové vrstvy strojnich soucasti, ¢imz dochazi ke znacnému snizeni
moznosti vzniku Unavového lomu, coz je velice ucelné, nebot’ lomy strojnich
soucasti maji z 90% prave charakter tohoto lomu. Valec¢kovanim také mizeme
dosahnout zvysSeni tvrdosti povrchové vrstvy v rozmezi 20 az 100%. DalSim
Gcelem je vyhlazeni povrchU strojnich soucasti, kdy metodou véleckovani
dosahujeme drsnosti povrchu v rozmezi Ra = 0,8 az 0,1 um, které odpovida
jinym dokonCovacim metodam obrabéni, jako je honovani, lapovani,
superfiniSovani, lesténi. Tretim ucCinkem metody vélecCkovani je kalibrovani
strojnich soucasti, kdy se snazime docilit pozadovanych uchylek rozméru,
tvaru a polohy.

Druh& kapitola uvadi nastroje se zamérenim na valeCkovani kruhovych
otvort a navazujicich ploch. Uvedené a roztfidéné valeckovaci nastroje v této
praci jsou vyrabény Némeckou spole¢nosti Baublies AG. Duvody, pro¢ jsou
v praci pouzity valekovaci nastroje vyrabéné pravé touto spoleénosti jsou
pfedev§im dva. Prvnim ddvodem je jejich kvalita, ktera je vyS$Si oproti
vale¢kovacim ndstrojum dodavanych Asijskym trhem, pfestoZze se projevi
jejich vy8si pofizovaci cena. Druhym ddvodem je moznost vyuziti tohoto
zpracovani pro propagaci nastroju spole¢nosti ALBA precision, s.r.o0., ktera je
v Ceské Republice zastupcem spoleénosti Baublies AG a kterd pomohla
k vypracovani této prace zapujcenim potiebnych podkladu.

Ve tfeti kapitole jsou struéné uvedeny priklady vyuziti valeCkovani
vnitfnich ploch. Napfiklad prumysl zabyvajici se vyrobou elektrickych motoru
zaznamenal vyrazné snizeni hlu¢nosti véech pohyblivych souc¢asti motort od
doby pouzivani vale¢kovacich nastroju.

Ctvrtad a pata kapitola obsahuje technicko — ekonomické zhodnoceni a
srovnani s konven¢nimi metodami dokoncovani vnitinich ploch, jako je
honovani, lapovani, superfiniSovani, brouseni, lesténi, dale pak
s vyhrubovanim a vystruZzovanim, vyvrtavanim a s beztfiskovymi metodami
dokoncovani kulickovanim a vyhlazovanim povrchu diamantem. Napfiklad
s porovnanim drsnosti dosahovanych rdznymi dokoncovacimi metodami Ize
konstatovat, Ze metodou vale¢kovani jsme schopni docilit bud lepSich nebo
srovnatelnych hodnot drsnosti bez nutnosti nakupu drahych strojnich zarizeni,
a proto jsou valecCkovaci nastroje, diky své nepfili§ vysoké pofizovaci cené,
dobrou investici.
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Posledni kapitola se zabyva predpoklady do budoucna ve které jsou
vyzdvizeny hladici diamantové nastroje a kombinované diamantové nastroje
pro soucasné triskové obrabéni a valeckovani v jedné vyrobni operaci. Oba
dva typy nastroju jsou proto velice perspektivni.

Metody valeCkovani nejlépe vystihuje znamé réeni: “ V jednoduchosti je sila. *
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

de

be

D1
D2
Ad

F
F1,F2
AF

f

fa
HB
HRC
IT

L

Pk
Ra
Rm
Rz1
Ve

Vi

Vk

Vw

04

&
o

Jednotka

mm
mm
mm
mm
mm
N

mm
N

mm
mm

%
MPa
um

um

um
m.min’
m.min’
m.min’
m.min’

_ A A

Popis

pracovni zabér

Sifka brousiciho kotouce

vychozi primér obrobku

pramér obrobku po valeCkovani
hodnota stlacené plochy (kalibrace)
sila vyvolavajici tlak

tvareci sily

zména velikosti tvareci sily

posuv

podélny posuv

tvrdost podle Brinella

tvrdost podle Rockwella,tvrdost
ur¢ena diamantovym kuzelem
presnost rozmeéru

nosny podil profilu méfeného Useku
tlak mezi nastrojem a obrobkem
drsnost povrchu

vySka nerovnosti profilu

vychozi drsnost plochy

fezna rychlost

posuvova rychlost

rychlost kmitavého pohybu
obvodova rychlost obrobku

uhel krizeni stop

pruzna deformace predepnutim
nastroje

pruzna deformace vyvolana
zménou pfidavku pro valeCkovani
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  Animaéni videa pouziti jednotlivych valeckovacich nastrojl
vyrobené spolecnosti Baublies AG.







