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v anglickém jazyce:

Roller-burnishing technology as finishing operation.
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- Rozbor problematiky.

- Volba prosttedkt pro feSeni tkolu.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o beztriskové dokoncovaci metodé valeCkovanim.
Jsou zde vysvétleny a popsany zakladni pojmy tykajici se dokoncovani a zpevnovani
strojnich soucasti valeCkovanim, rozdéleni nastroji, pouZzitelnost ve vyrobé
a technicko-ekonomické vyuziti. Soucasti prace je i vlastni projekt, ktery se zabyva
valeCkovanim vnitfni kuzelove plochy.

Abstract

This bachelor thesis deals with chipless finishing operation of roller-burnishing.
It explains and describes basic ideas concerning finishing and hardening
of machine components by means of roller-burnishing, parting of tools, application
in manufacturing and techno-economic usage. Own project, which deals with
roller-burnishing of inside conic surface, is part of the thesis too.
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UVOD

Dokon&ovaci metody strojnich soucasti maji ve strojirenské vyrobé mimoradny
vyznam, protoze do velké miry predurCuji technicko-ekonomické parametry
strojirenskych vyrobk( a jejich uzitné hodnoty. V soucasné dobé existuje cela rada
technologickych metod, které Ize zahrnout do sféry dokoncovani strojnich soucasti.
U tfiskového obrabéni se jedna napf. o jemné soustruzeni, vystruzovani, brouseni,
lapovani, honovani, superfiniSovani, lesténi, atd.

Metoda valeCkovanim vSak spada mezi beztfiskové metody obrabéni, kvalita
povrchu se zlepSuje bez jakéhokoliv ubéru materialu. Princip valeCkovaciho nastroje
spociva v pritlaceni tvarecich télisek k povrchu obrobku, ¢imz vyvinou tlak, ktery
pfekracuje mez kluzu materialu. Takto se na povrchu obrobku srovnaji vystupky
a prohlubng, tim se povrch zhutni a stane se rovnomeérnym. Tato metoda obrabéni
odstranuje vady a nerovnosti povrchu s presnosti na tisiciny milimetru.

Uvedena technologie ma oproti nékterym dokonéovacim metodam triskového
obrabéni fadu specifickych prfednosti, které spocivaji vtom, ze povrchova vrstva neni
ovlivhovana tepelnymi vlivy a vrubovymi ucinky, které vznikaji pfi triskovém obrabéni.
Povrch dokoncCovany technologii valeCkovani je vlivem pfriznivych tlakovych pnuti
odolngjsi proti Unavovym lomim, ma mnohem vétsi Unosnost a otéruvzdornost.
Dale ziskame lepsi mechanické vlastnosti, snizeni mikronerovnosti, vétsi odolnost
proti korozi a dalsi priznivé funkeni vlastnosti, kterych lze dosahnout pfi relativné
nizkych vyrobnich nakladech.



1. KAPITOLA

OBECNE ZAKONITOST! A PRINCIPY
TECHNOLOGIE VALECKOVANI

1.1 PODSTATA METODY VALECKOVANI

Proces véleckovani je v zasadé jednoduchy. Plsobenim tvrdého tvarecino prvku
(kulicka, valecCek, hladici trn apod.) vyvineme takovy tlak, ktery v misté styku obrobku
a nastroje zplsobuje plastickou deformaci, pricemz tento tlak mdzeme plynule
regulovat. Povrch obrabéné strojni soucasti je vétSinou predem tfiskové opracovan.
V prlbéhu tohoto postupného pretvareni dochéazi k objemovym a geometrickym
zménam (obr. 1.1). V misté styku valeCkovaciho nastroje a povrchu obrobku
vznikd v materialu tlakovy klin, ktery zplsobuje postupné snizovani vrcholkd
mikronerovnosti a jejich pfemistovani do tzv. prohlubni (mista s nizsim napétim).

TVARECI ELEMENT

SMER POSUVU SMER
e OTACENI

OTACENI

OBROBEK

Obrazek 1.1 Schéma prubéhu napéti, geometrickych
a objemovych zmén materialu pri valeckovani ®

V procesu valeCkovani povrchovych vrstev materialu dochazi nejenom ke snizovani
mikronerovnosti, ale také k podstatnym zménam metalurgické struktury a ke
zpevnéni. Toto zpevnéni se projevuje predevsim u tvarnych kovl, a to v rozdiné
mite. Z pravidla je vice zpevnéna vnejsi povrchova vrstva kovu, nez vrstva vnitini.
Vnéjsi sily vyvozené valeCkovacim nastrojem vyvolavaji v tvareném kovu deformaci
krystalové mrizky a pfi urditém stupni napéti zplsobuji trvalé premistovani
jednotlivych vrstev atomi. Zpevnénim kovu valeGkovanim dochéazi ke zméné
mechanickych vlastnosti a to k poklesu vrubové houzevnatosti, taznosti a naopak
vzroste mez kluzu, pevnost, tvrdost a korozni odolnost. ™



1.1.1 VYHODY TECHNOLOGIE VALECKOVAN|

— zpevnéni povrchu

— hodnota Ra 0,1 um i méné

— zvysSeni korozni odolnosti

— vysoka hospodarnost

— nizké investi¢ni naklady

— maximalni spolehlivost procesu
— kratké vyrobni Casy

— vysoka presnost licovani

— konstantni rozmeéry

— zadna potreba brouseni

— vysoka ekologi¢nost

1.2 ROZHODUJICIi UCINKY METODY VALECKOVANI

PFi volbé konkrétni technologické metody valeCkovani jsou rozhodujici pozadované
vlastnosti plochy. Z tohoto hlediska se technologie valeCkovani pouziva zejména
pro:

— vyhlazeni povrchu strojni soucasti (tj. snizeni mikronerovnosti)
— zpevnéni povrchové vrstvy materidlu strojni soucasti (tj. dosazeni vysSi
meze Unavy, pevnosti a tvrdosti)

— kalibraci rozméru strojni soucasti (tj. dosazeni pozadovanych uchylek
rozmeéru, tvaru a polohy) '

1.2.1 HLAZENi POVRCHU STROJNICH SOUCASTI '3

Je to jeden z vyznamnych Ugink( pfi valeckovani. Vyhlazenim povrchu strojni
soucasti dosahneme snizeni vychozi vysky mikronerovnosti, a tim padem ziskame
povrch o podstatné nizsi hodnoté Ra.

Na obr. 1.2. jsou znazornény charakteristické tvary skutec¢nych profilG struktury
povrch( obrabénych triskové, napf. brousenim nebo soustruzenim a pak také
po véaleCkovani. Z obrazku je zfejmé, ze charakter struktury povrchu dosazeny
valeCkovanim je odlisny.

V tabulce 1.1 je pro predstavu uvedeno srovnani vlivu réznych zplsobU opracovani
povrchl na velikost nosného podilu profilu povrchu. Tato tabulka nazorné ukazuje
pfiznivy vliv technologie valeCkovani na velikost nosného podilu dokoncované
plochy.

10
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Obr. 1.2 Charakteristické tvary skutecnych profilt struktury
povrchu a nosné krivky téchto ploch: '
a) plochy obrobené triskové, b) plochy valeckované

Vysledna hodnota Ra valeCkovaného povrchu je zavisla na radé konkrétnich

vvvvvv

— velikost tlaku vznikajici pfi styku valeCkovaciho néastroje a povrchu soucasti
— mechanickeé vlastnosti valeCkovaného materialu

— tvar mikronerovnosti a struktura povrchu pred valeCkovanim

— jakost a geometricky tvar valeCkovaciho nastroje

— pracovni posuv valeCkovaciho nastroje

V dalsi mife ovliviuji vyslednou hodnotu Ra také rychlost valeckovani, pocet
predvaleckovani, zplsob chlazeni a mazani. Vliv maji také metalurgické vady
materialu (poréznost, vmeéstky), poruchy od predchazejiciho obrabéni (rysky,
vytrhany materidl), tak i na ¢inné ¢asti tvareciho nastroje.

VéaleCkovanim lze dosahnout velmi nizké hodnoty Ra. U tvarnych materiald
Ize béZzné dosahovat Ra = 0,8 az 0,1 um a u nékterych specialnich pripadl
i nizsi. Tento rozsah struktury povrchu lze u tfiskového obrabéni ziskat pouze
dokonc¢ovacimi technologiemi (brouseni, honovani, lapovani, lesténi, apod.), které
jsou narocné na strojni zafizeni, kvalifikaci obsluhy a maji nizkou produktivitu. Pro
nazornost jsou v priloze &. 2 uvedeny orientaéni hodnoty Ra dosazené rlznymi
zpUsoby obrabéni.

11



Tab.1.1 Velikost nosného podilu profilu pfi rdznych technologiich obrabéni

hodnota Ra nosny podil

ZpUsob obrabéni

(um) (%)
hrubé soustruzeni a vrtani 6-25 10
soustruzeni na Cisto 2,50 - 10 25
jemné soustruzeni 1-4 40
brouseni na Cisto 0,60 - 2,50 40
jemné brouSeni, honovani, lapovani 0,16 - 0,60 80
superfiniSovani 0,04 - 0,10 90
valeckovani 0,02 - 0,60 80 -90

1.2.2 ZPEVNENI POVRCHOVE VRSTVY MATERIALU STROJNICH SOUCASTI 5

Rozhoduijici U¢inek spociva v intenzivnim zpevnéni valeCkované vrstvy. Dochazi
zde k vyraznéjsim zménam mechanickych vlastnosti a to az do hloubky nékolika
milimetrl. Zpevnéni povrchové vrstvy je obrovskym pfinosem pro snizeni
moznosti vzniku Unavového lomu, ktery ¢asto vznika béhem provozu.

Pro zvyseni Unavové pevnosti strojnich soucasti ma podstatny vyznam predevsim
velikost a rozlozeni vnitinich pnuti v povrchové vrstvé a také vysSi tvrdost
a pevnost plochy po véaleckovani. Tlakova pnuti na povrchu valeckované plochy
zabranuji vzniku koroze, rozvoji trhliny a eliminuji vliv mikrovrubU. Tento pfiznivy
vliv tlakovych pnuti se zejména projevuje u stfidavé namahanych soucasti s misty
koncentrovaného napéti (osazeni, zapich, mazaci otvor, atd.).

Tvrdost valeCkovaného povrchu se v zavislosti na hloubce ovlivnéné vrstvy
snizuje. Je v8ak prokazano, ze maximalni tvrdost valeCkované vrstvy neni na
povrchu, ale priblizné 0,01 az 0,3 mm pod povrchem.

Véaleckovanim lze doséahnout o 20 az 100% zvySeni tvrdosti povrchové vrstvy,
zalezi na druhu pouzitého valeCkovaciho nastroje a zejména na druhu materialu.
V nékterych pfipadech Ize dosahnout zvySeni tvrdosti dokonce i o vice jak
100%. Ostatni zmény mechanickych vlastnosti se s ohledem na relativné malou
hloubku ovlivnéné vrstvy nedaji mérit tak jednoduchymi metodami, jako je tomu
u tvrdosti, a proto se tyto hodnoty vétSinou samostatné nevyhodnocuiji.

12



1.2.3 KALIBROVANI STROJNICH SOUCASTI VALECKOVANIM 1 12

Kalibraci strojnich soucasti valeCkovanim se snazime docilit predevsim
pozadovanych Uchylek tvaru, polohy a predepsané tolerance rozmér0.

V mensi mife se kalibrovani vyskytuje u vSéech druhl valeckovani, ale hlavné se
objevuje u plastickych materiall. Kalibrovanim muazeme docilit snizeni Gchylek
kruhovitosti, valcovitosti, rovinnosti, pfimosti, atd. Na obr. 1.3 je schematicky
znazornén prabéh kalibrace valcové plochy s Uchylkou primosti, kde dochazi
vlivem protknuti drahy nastroje s krivkou profilu skutecné plochy k plastické
deformaci a ke zméné rozméru, ¢imz docilime zpresnéni geometrického tvaru
a snizeni Uchylky pfimosti. Ve vétSing pripadd probiha kalibrovani soucasti
v rozsahu trvalé deformace povrchu, ktera neprekro¢i hodnotu Ad. Toto je
nutno respektovat hlavné u statického véaleckovani hiidell a otvord s primérem
mensim jak 50 mm.

Technologie kalibrovani valeckovanim ma podstatné uzsi okruh vyuziti ve
strojirenské vyrobé nez technologie hladici nebo zpevhovaci. Je to z toho dlvodu,
ze tato technologie vyzaduje naroCnéjSi pfipravu polotovaru, presné sefizeni
stroje, dodrzeni konstantnich pracovnich podminek v prabéhu valeckovani apod.
A proto se technologie kalibrovani uplathuje predevsim v hromadné nebo sériové
vyrobeé.

obalova pfimka
Uchylka
pfimosti \ profil skuteéné plochy
|

/N e /\‘E

| ]

Ad

|

D1
D2

Obr. 1.3 Schéma kalibrace plochy s tchylkami primosti '
R, = vychozi struktura povrchu, D, — vychozi pramér, D,~ pramér po valeckovani,
Ad - hodnota stlaceni plochy (kalibrace)
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1.3 ROZMERY A GEOMETRICKY TVAR TVARECICH PRVKU '

Dalsim dualezitym znakem metody valeCkovani jsou rozméry a geometricky
tvar funkenich ploch tvareciho nastroje, které jsou ve styku s valeCkovanym
povrchem soucésti. Nevhodna volba tvafeciho téliska mize mit nepfiznivy viiv na
kvalitu valeckované plochy, zpUsobuje vznik vizualnich stop, vinitosti nebo mize
dochazet k porusovani valeCkovanych ploch.

PFi nevhodném zvoleni rozméru mize dochazet vlivem trecich a valivych odport
ke vzniku vysokych ztrat, opotfebeni a zahfivani funkénich ploch nastroje.
Jednotliva téliska mohou byt z rlzného materialu jako napfiklad z kalené oceli
nebo SK, vyhodné je rovnéz povlakovani materialem zlepSujicim kluzné vlastnosti.

Dle konstrukéniho provedeni délime tvareci prvky do tri skupin:

a) Prvni skupinu (viz obr. 1.4) znazornuji tvareci prvky ve tvaru rdznych kotoucd,
valeckl, kladek apod. Jejich spole¢nym konstrukénim znakem je, Ze jsou
pri valeCkovani neseny stfredovym Cepem, ktery zachycuje jednotlivé slozky
tvareci sily.

@

e »
ﬂ@o \ ] _© T ] // . /_
, | T
s S s

Obr. 1.4 Tvareci prvky neseny stredovym cepem '

-

fé
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x

b) Do druhé skupiny lze zaradit tvafeci prvky ve tvaru valeckd, soudeckd,
kuzelik(, které se pfi valeckovani odvaluji po vodici draze nastroje. V tomto
pripadé jsou jednotlivé slozky tvarecich sil zachycovany vodici drahou.

9
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Obr. 1.5 Tvareci prvky odvalované po vodici draze '

c) Treti skupinu tvori prvky jiz zminéné v predchozich dvou skupinach, které
se pouzivaji predevsim pfi hladicim valeCkovani smykem nebo pfi metodach
valeCkovani s dynamickym ucinkem tvareci sily.

14



Ulozeni valeckovacich télisek:

— pevné (kdy dochazi k intenzivnimu tfeni mezi nastrojem a obrobkem, napf.

u nékterych diamantovych nastroj)
— na ose (naboj v ose téliska)

— kluzné ulozeni (v kleci, podeprené jinym valivym elementem)

DUlezitym faktorem je i velikost poloméru zaobleni tvareciho téliska. Zvétsenim
tohoto poloméru dosahneme nizsich hodnot Rz valeCkovaného povrchu. Proto
by méla byt volena nejvétsi mozna velikost s ohledem na geometricky tvar
obrobku a velikost pfitlacné sily. S rostouci velikosti tvarecino téliska linearné
roste i sila potfebna pro pritlaceni tvareciho téliska.

BNy Yasnm

| | A |
' 1 : ! ® N/ |
T - & YA I I BN
J ., L J Qc
MA\ i 7l 3 ——
\
5 s _

Obr. 1.6 Vliv velikosti poloméru zaobleni na vysce mikronerovnosti Rz
pfi konstantnim posuvu nastroje '

1.4 VOLBA PRACOVNICH PODMINEK PRI VALECKOVANI '

Spravné zvoleni pracovnich podminek je velice dulezité, protoze nespravné
podminky mohou byt pficinou nizké produktivity valeCkovani, nedostateCného
stupné zpevnéni nebo vyhlazeni valeCkovaného povrchu a celkového snizeni
vyslednych uzitnych vlastnosti dokon&ované soucasti.

1.4.1 OPTIMALNI VELIKOST PRITLACNE SIiLY PRI VALECKOVANI

Pritlacna sila ma vliv na hloubku plastické deformace, zpevnéni povrchu a dale
taky na hodnotu Ra. Nesmi prekrocit hodnotu vedouci k poskozeni povrchu
a musi zarucCit plastickou deformaci. Pritlacna sila je pfimo zavisla na polomeéru
valeCkovaciho nastroje, vétsi polomér znamena vetsi silu. V pripadé dynamického

15



valeCkovani neni pritlacna sila konstantni. Velikost této sily Ize u vétSiny dnes
existujicich nastroji a zarizeni pro valeckovani pomérné jednoduse meénit v urditém
rozsahu. Optimalni velikost pritlacné sily zavisi na fadé dalSich, vzajemné se
ovliviujicich podminek a faktord valeckovani.

Orientacni velikost pritlacné sily:

— Malé valeCkovaci nastroje: 100 - 2500 N
— Nastroje s velkym polomérem (50-100 mm): az 20 000 N

1.4.2 RYCHLOST VALECKOVANI

Rychlosti valeCkovani rozumime rychlost, kterou se tvareci prvek valeCkovaciho
nastroje premistuje po vale¢kované plose. Pri statickém valeckovani ploch rotaénim
zpUsobem je rychlost valeckovani dana priblizné obvodovou rychlosti plochy
valeCkované soucasti nebo nastroje. S rlstem rychlosti stoupa linearné i teplota,
ktera se pohybuje od 25 do 100 °C (neplati pro nevalivé valeCkovani, napriklad
diamantovym nastrojem).

Rychlost valeckovani: ' V= LAl (m.m/‘n")

1000

Pri valeckovani rovinnych ploch pfimog&arym zptsobem je rychlost uréena rychlosti
smykadla nebo stolu pracovniho stroje. U metod pracujicich na principu staticky
plsobicich tvarecich sil ma rychlost valeckovani pomérné maly vliv na vyhlazeni,
zpevneni nebo kalibraci soucasti. Vliv rychlosti valeckovani na hodnotu Ra je
nazorne vidét na obr. 1.7.
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Obr. 1.7 Vliv rychlosti valeGkovani na dosaZzenou hodnotu Ra
Podminky valeckovani:
valeCkovany primeér: D = 70 mm tvareci sila: F = 2000 N
material polotovaru: 11 600 (EN ISO E335)  posuv na otacku: s = 0,2 mm
vychozi hodnota Ra, = 2,6 - 3,2 um
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1.4.3 PRACOVNi POSUV NASTROJE

Podélny posuv nastroje pfi valeCkovani patti vedle velikosti tvareci sily k pracovnim
podminkam, které vyrazné ovliviuji zejména hodnotu Ra véleCkovaného povrchu
a produktivitu valeckovani. Neumerné zvySovani posuvu se nepfiznive projevuje na
kvalité povrchu, vinitosti a pfipadné muize zpUsobit i rozruseni povrchové vrstvy.

Nejcastéji se pouziva hodnota posuvu na otacku od 0,05 do 0,5 mm, pro
valec¢kovani tvrdych materiall je to 0,02 az 0,1 mm. Velikost pracovniho posuvu se
uréuje podle praméru valeckované soudasti z grafu, ktery dodava vyrobce nastroje.
Priklad takového grafu jsem uvedl v pfiloze C. 1 této prace.

1.4.4 POCET PREVALECKOVANI

Jedna se o tzv. vicenasobné prevaleCkovani, kdy dochazi k opakovanému
valeCkovanijiz jednou valeCkovaného povrchu. ZlepSeni hodnoty Ra Ize pozorovat pfi
druhém pracovnim cyklu, ale pti dalSich cyklech naopak muze dochazet k rozruseni
povrchové vrstvy a hodnota Ra se uz neméni. Vicenasobné prevaleCkovani rovnéz
snizuje produktivitu a zvySuje vyrobni Cas, proto se valeCkovani s dvéma a vice
pracovnimi cykly uplathuje pouze ve vyjimecnych pripadech.

Vétsi vyznam vicenasobného prevaleCkovani spociva ve zpevnovani povrchu
strojnich soucasti. Dosahuje se predevsim vétsi hloubky zpevnéné vrstvy a do
urcité hranice i vétsi tvrdosti povrchové vrstvy materialu. Tvrdost je vSak stejné jako
hodnota Ra limitovana urd¢itym kritickym poc&tem pracovnich cyklG.

1.4.5 CHLAZENI| A MAZANI

Nastroj a obrobek vyzaduji chlazeni a mazani, zejména pro odstranéni znac¢nych
tangencialnich sloZek sil, dale se zlepSuje vysledna hodnota Ra a mizeme pouzit
vetsSi rychlosti valeCkovani. Zvysena teplota zhorSuje mazaci vlastnosti, a tim
negativné ovlivhiuje cely proces valeckovani.

valeCkovani s pouzitim speciélnich néastroji se doporucuje vyuzit mineralni oleje.
Pri valeckovaci technologii hlazeni se mUze pouzit smési petroleje jako mazaci

tekutinu, dosahneme tim vyrazné lepsi hodnoty Ra. DUleZité také je, aby olej nebo
emulze byly Cisté a bez kovovych ¢astic. ®
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1.4.6 DALSI FAKTORY OVLIVNUJICIi VYSLEDEK VALECKOVANI

Pokud se technologie valeCkovani aplikuje na univerzalnich obrabécich strojich
(soustruh, frézka, hoblovka, vyvrtavacka aj.) je potreba zkontrolovat, zda tyto stroje
vyhovuji rozsahem pracovnich parametr, vykonem, presnosti, tuhosti apod.
Pro ucely hladiciho véaleCkovani tyto stroje vétSinou vyhovuiji, ale pro zpevnovaci
valeCkovani musi byt stroj posouzen z hlediska tuhosti vodicich a upinacich ¢asti

stroje.

Také je dUlezité dbéat na odpovidajici Cistotu pracovniho prostredi. Necistoty jako
jsou tfeba zbytky ostfin a necistoty v chladici emulzi mohou ulpivat na valeCkovaném
povrchu a snizit tak vyslednou kvalitu povrchu soucasti. Z tohoto dlvodu je nutné
plochy pred valeCkovanim dokonale ocistit, zajistit filtraci mazaci a chladici emulze
a valeCkovat pokud mozno v bezprasném prostredi.

ZvySena péce musi byt vénovana i valeCkovacim nastrojim, které jsou oproti
skoncCeni valeCkovaci operace radné vycistit, doplnit mazivo a pfipadné opravit
funkéni plochy tvarecich elementu.

Dalsi faktory, které mohou ovlivnit vysledek valeCkovani, jsou geometrické vlastnosti
polotovaru (technologicky pridavek, vychozi hodnota Ra, Uchylky rozmérd a tvaru),
kvalifikace délnika, druhy valeCkovaného materialu.

18



2. KAPITOLA

NASTROJE PRO VALECKOVANI

Volba néstroje je zavisla na pozadované technologii valeCkovani, zda chceme
dosahnout vyhlazeni plochy, nebo jeji zpevnéni, popfipadé kalibraci. Vlastni
konstrukéni feSeni nastroje je do znacné miry ovlivnéno fadou podminek,
jako napriklad sériovosti vyroby, geometrickym tvarem a druhem materiélu
valeckovaného polotovaru, charakterem tvéareci sily, tvarem tvarecino prvku apod. !

ValeCkovat Ize plochy vnitfni, vnéjsi, valcové, rovinné, kuzelové, kulovité, rlzné
priméry s i bez osazeni, stuphovita osazeni, zkoseni, prichozi otvory, slepé otvory,
stupnovité otvory, rozSifujici se plochy, drazky, vybrani, zahloubeni, presazeni,
tvarové povrchy, atd. ©

Vyznamné firmy, které se zabyvaji vyrobou nastroja pro valeckovani:

— Baublies AG

— Yamasa

— Ecoroll AG

— Wenaroll tools and systems

2.1 DRUHY VALECKOVANI

2.1.1 STATICKE VALECKOVANI "4

Pri statickém valeckovani plsobi na dokon¢ovanou plochu vélecek, ktery se po
povrchu odvaluje. Vysledny efekt zavisi na priméru aktivnino povrchu valecku,
mensi prdmér zvysuje hloubku zpevnéni, vétSimi prliméry se dosahuje povrch(
s lepsi hodnotou Ra. Velikost tvareci sily ma bud konstantni velikost, nebo se
v prlbéhu véleCkovani pozvolna méni.

Nastroje pro statické valeCkovani jsou v pfevazné mife konstruovany s odpruzenym
tvarecim prvkem pomoci pruziny, a nebo mize byt tvareci sila vyvozena hydraulicky.
Vyuziti téchto nastrojl je v pfevazné mire v kusové vyrobé, ale i v sériové vyrobé
pro véleCkovani rozmérngjSich obrobkl. Jako tvareci prvek se nejCastéji pouziva
kulicka, zaobleny kotouC nebo valeCek. Nastroje statického valeCkovani nejsou
vhodné ke kalibrovani strojnich soucasti.
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Obr. 2.1 Nastroj pro statické valeckovani vnéjsich ploch 7

2.1.2 DYNAMICKE VALECKOVAN] 4

Nastroj neni v neustalém kontaktu s povrchem soucasti, ale v Casové omezeném
silovém impulzu, pfi kterém vznika plasticka deformace. Tyto silové impulzy jsou na
tvareci télisko vyvozeny rlznymi zplsoby, vétSinou mechanicky pomoci rotujiciho
kuzele nebo krouzkem s vackovymi plochami atd. Dynamickym valeCkovanim
dosahujeme velké hloubky zpevnéni, proto se hlavné pouzivaji pro hladici
a zpevnovaci valeckovani.

Proménliva pritlaéna sila mize byt vyvozena:

- pneumaticky - odstredivou silou
- mechanicky - kombinované
- magneticky

Obr. 2.2 Nastroj pro dynamické valeckovani vnitinich ploch 8
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2.2 ROZDELENIi NASTROJU PRO VALECKOVANI

2.2.1 NASTROJE PRO VALECKOVANI VNITRNICH A VNEJSICH PLOCH &7

Jsou to zékladni a zaroven nejpouzivangjsi valeCkovaci nastroje, které jsou uréeny
pro jeden rozmér. Vhodné pro velké série a konstantni priméry. Rozsah priimér
si uréuje kazdy vyrobce sam, ale vétsina vyrobcl se snazi mit co nejvétsi rozmezi.
Akéni délka téchto nastrojl je vétsinou 50 a 100 mm, ale na pozadavek zakaznika
Ize vyrobit i v jiné délce. Pro nazornost zde uvadim rozsah prdmeérd u nastrojl
vyrabénych firmou Baublies AG:

— prlchozi otvory (g4-20 mm)

— neprlchozi otvory (@5-200 mm)
— vnéjsi plochy (@2-40 mm)

— vnitfni kuzel (60°, 90°, 120°)

— vnéjsi kuZzel (60°, 90°)

Obr. 2.3 Nastroj pro valeckovani vnéjsich ploch ®

2.2.2 NASTROJE PRO VALECKOVANI CELNICH PLOCH

Vhodné pro véaleckovani kruhovych ¢elnich ploch o malém priméru, ktery je dan
primérem cela nastroje. Pro velké priméry celnich ploch nevhodné. ’

2.2.3 JEDNOKOTOUCOVY VALECKOVACI NASTROJ

Tento nastroj spada mezi statické valeCkovaci nastroje a je pro valeCkovani vnitfnich
i vnejSich ploch. PredevSim je vhodny pro radialni plochy. Pro vnitini plochy je
pouzitelny jen pro velké priméry, z ddvodu jeho robustnosti. U vnéjsich ploch na
primeéru nezalezi. Obrazek tohoto nastroje viz vyse obr. 2.1, ©
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2.2.4 MODULARNI VALECKOVACI NASTROJ

Nastroj vhodny pro véaleCkovani vnitfnich i vnéjsich ploch. Je unikatni pro Siroky
rozsah svého pouziti, Ize ménit jak druh drzaku nastroje (stopku), tak i valeCkovaci
hlavu. Zajimavosti je, Zze tento nastroj vyuziva pro praci jen jeden valecek. Ostatni jsou
urceny pro vymeénu pfi dosazeni konec¢né zivotnosti valecku. Jde o zjednoduSeni
prace pro obsluhu, ktera nemusi vyjmout pracné celé téleso nastroje, ale staci
povolit jeden Sroub a otodit hlavou, ktera drzi valecky. &7

Obr. 2.4 Modularni valeckovaci nastroj ©

2.2.5 DIAMANTOVE NASTROJE

VSestranné nastroje se Sirokym vyuzitim, Ize s nimi valeCkovat vnitfni i vnéjsi plochy.
Nastroj je univerzalni diky tomu, Ze jej mizeme vyuzit pro rdzné prdmeéry a zejména
pro materialy s vyS$si tvrdosti, a to az do 60 HRC. Tvar télesa nastroje umoznuje
jeho pouziti pro rlizné tvarové plochy, které jsou standardnimi zpUsoby valeckovani
nepristupné. Diamantové nastroje maji pomérné vysokou zivotnost, po opotrebeni
ménime pouze diamantovou Spicku nebo ji nechame prebrousit. Diamantova
Spicka nastroje musi byt vzdy odpruzena. ’

Némecka firma Baublies AG vyrabi i kombinovany diamantovy nastroj (viz obr. 2.5)
pro valeCkovani a zaroven nastroj pro tfiskove obrabéni v jedné vyrobni operaci.
Tento néstroj se pouziva pouze pro velké vyrobni série z divodu maximalni
produktivity a snizeni vyrobnich ¢asu.
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Obr. 2.5 Kombinovany diamantovy nastroj ©

2.2.6 NASTROJE PRO SPECIALNI POUZITI

Jedna se o nastroje, kde se vyuziva vlastnosti materiélu a jeho schopnosti pretvareni,
jako u celé technologie valeCkovani. Tlakem na material polotovaru dochazi k jeho
deformaci a tohoto jevu se vyuzivd napf. u rozvalcovani loziskovych krouzkd,
zavalcovani krouzkl z jednoho materidlu do télesa jiného materialu a podobné.
Kombinované, jednoucelové nastroje jako napf. stuprovité nastroje, jsou pouzivany
pro sériovou vyrobu s naroky na vysokou produktivitu. *

Obr. 2.6 Stupriovity nastroj pro véleckovani vnitinich ploch ©

2.3 VOLBA VALECKOVACIHO NASTROJE ©

a) podle materialu tvareciho nastroje
- pro tvrdé materialy: SK, diamant
- pro meékké materialy: SK, kalené ocelové télisko
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b) podle tvaru a rozméru nastroje
- pro mékké soucasti a vetsi snadno pristupné plochy se doporucuje
vétsi primér, pripadné vélcovy tvar néstroje

vvvvvv

primeér nastroje nebo vétsinou kulicku s hydraulickym pfitlakem

2.4 STROJE PRO VALECKOVANI

Jak uz jsem popisoval v prvni kapitole, technologie valeCkovani se da aplikovat na
univerzalnich obrabécich strojich (soustruh, frézka, hoblovka, vyvrtavacka apod.).
Ovsem ne vzdy tyto stroje vyhovuji rozsahem pracovnich parametr(, jako je vykon,
pfesnost a predevsim tuhost stroje u zpevnovaciho valeCkovani. Proto se vyrabégji
i specialni valeCkovaci stroje.

Valeckovaci stroj RM 2/35 od firmy Baublies AG

Stroj je vhodny pro velké série a vysoce produktivni vyrobu valeckovanim. Toto
zafizeni umoznuje nejjemnéjsi opracovani vnéjSich primérl vélcovych ploch
neomezené délky v rozsahu pramérl od 2 mm az do 35 mm. Pomoci tohoto zafizeni
Ize bezproblémoveé dosahnout hodnoty Rz pod 1 um. Zafizeni disponuje vlastnim
posuvem, tfemi rychlostnimi stupni ota¢ek a ma moznost sklopeni v krocich po 30°.
Obzvlasté komfortni je u stroje i plynulé jemné nastaveni jmenovitého obrabéného
prameéru vyrobku. Fotku tohoto stroje naleznete na konci této prace v pfiloze &. 3. 7

Valeckovaci stroj MT 70 CNC ROLLER od firmy KOVOSVIT MAS

Tento stroj je pfimo odvozen od standardniho stroje MT 70/3000 CNC (bez
omezeni soustruzeni) a rozsifuje jeho moznosti o technologii valeCkovani valcovych
a prechodovych radiusovych ploch, pomoci zvlastnino pridavného suportu
mechanicky spojeného se sanémi soustruznického suportu pro zabezpeceni
pohybu v ose Z. Pohyb v ose X je realizovan hydraulicky pinolami valeckovacich
hlav, do kterych se upinaji valeCkovaci nastroje. Toto umozhuje specializovanou
vyrobu hridelovych soucasti s vyuzitim valeCkovani povrchu, kdy vektorovy soucet
okamZité radialni i axialni sily plsobi kolmo na valeckovany povrch v rozsahu
£35° od stfedni polohy kolmé k ose vietena stroje (osa B). Toto je zabezpeceno
naklapénim valeCkovacich hlav jako samostatna zdvojena NC osa. Hydraulicky
agregat obsahuje specialni proporcionalni redukéni ventil umoznujici plynulé zmény
tlaku a tedy sily na valeckovaci nastroje béhem pracovniho cyklu. Standardné je stroj
vybaven nepfimym meérenim valeCkovaci sily, ktera je zaznamenavana béhem cyklu
a archivovana. Déle je stroj vybaven specialné upravenym konikem s hydraulicky
ovladanou pinoli. Jako pfisluSenstvi stroj disponuje systémem privodu mazaciho
oleje na valeCkovaci nastroje obsahujici téz samostatnou nadrz s cCerpadlem
a zvlastni sbérné vany pod pracovnim prostorem stroje. ™

24



3. KAPITOLA

EKONOMICKA EFEKTIVNOST
TECHNOLOGIE VALECKOVANI

Véleckovaci technologie se dostava v sou¢asné dobé mezi velmi popularni zptsoby
opracovani materiald. V popredi zajmu stoji tato technologie nejen kvili svym
nespornym technickym prednostem, nybrz i z dGivodu nizkych investi¢nich nakladd,
které diky znacné rychlé amortizaci vedou k velmi dobrému predpokladu vysokého
navratu investic. ™

Az dosud byla technologie valeckovani pouzivana predevSim v oblasti vyroby
valcovych otvord a hfideli. Dal$im vyvojem ve sméru nastrojovych systémd,
s vyuzitim novych technologii materiéll, se potencialni oblast pouziti pro tuto

hospodarnou technologii jeSté vice rozsifila. ValeCkovaci nastroje se nyni koncipuiji
pro radiusy, valcové vnéjsi i vnitini priméry, kuzele, elni plochy, zapichy atd. ™

3.1 HLAVNi EKONOMICKE UCINKY ™2

Dokonc¢ovaci metodou valeCkovanim jsme schopni docilit znacné Uspory vyrobnich
nékladl oproti jinym dokondovacim metodam. Napfiklad vyuzitim univerzalnich
obrabécich stroju Ize nahradit drahé dokoncovaci stroje, jako brusky, honovacky,
lestiCky, popfipadé pracovisté pro tepelné zpracovani. Zejména pfi kusové vyrobé
Ize technologii valeCkovanim dosahnout dokoncovaci operace v pozadované kvalité
a pri nizkych vyrobnich nakladech bez nutnosti nakupu specialnich dokoncovacich
strojd. Hlavni technicko-ekonomické ukazatele, které prispivaji ke snizeni vyrobnich
nakladd, jsou:

— zvysSeni produktivity prace

— snizeni strojnich ¢ast

— Uuspora elektrické energie

— potfeba mensich vyrobnich ploch

— Uspora pfi nakupu strojnich zafizeni

— nahrazeni drahého tepelného zpracovani

— ekologi¢nost a hospodarnost (neni produkovan odpad)

Ekonomicka efektivnost této dokoncovaci metody se neprojevuje pouze ve snizeni
vyrobnich nakladl, ale také ve zvyseni uzitné hodnoty vyrobk(. Tu Ize pozitivné
ovlivnit dosazenim optimalnich hodnot Ra funkénich ploch, zvySenim uUnavové
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pevnosti, korozivzdornosti a odolnosti proti opotfebeni, snizeni doby zabéhu atd.
Pro srovnani uvadim na obr. 3.1 diagram vypracovany firmou Hegenschneidt, ktery
vyjadruje srovnatelné vyrobni naklady jednotlivych metod obrabéni v zavislosti na
dosazené hodnoté Rz.

100 ¢ valeckovani
90 r /\ lapovani, honovani, lesténi
80 N -

jemné brouseni

70 I /

60 | brouseni

50 jemné soustruzeni

40t 7 \ seni
soustruzeni

A0 F 4/

20

10 F 0 /

O 1 1 ] ! 1 ! 1 !

0 2 4 e 3 10 12 14 16

—= srovnatelné naklady opracovani (%)

—== vySka mikronerovnosti Rz (um)

Obr. 3.1 Srovnatelné vyrobni naklady jednotlivych metod obrabéni
v zavislosti na dosazené hodnoté Rz

Pri vyrobé kluznych lozisek, hydraulickych valcl a vodicich pouzder Ize za pomoci
metody rozvalcovani vystelkovanim snizit deficitni hmotnost loZiskovych kovd nebo
legovanych oceliaz 0 90 %, a tim vyrazneé snizime materialové naklady. Materialovych
uspor Ize za urcitych podminek dosahnout i aplikovanim zpevnovaciho valeckovani,
které zvySuje Unavovou pevnost strojnich soucasti, a tim vytvari predpoklady pro
snizovani rozmérl a hmotnosti pfi zachovani Zivotnosti i spolehlivosti.

3.2 ZHODNOCEN:I

Je pfirozené, ze ekonomicky ucinek jednotlivych metod valeCkovani nebo
souvisejicich metod vystelkovani nelze plné zobecnit, protoze tyto UCinky jsou
zavislé na radé vychozich technickych, organizacnich i ekonomickych podminek.
Ale je zfejmé, ze vyuziti této dokonCovaci metody pfrinasi Usporu Casu i penéz,
oproti ostatnim metodam.
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4. KAPITOLA

EXPERIMENT: VALECKOVANI VNITRNI
KUZELOVE PLOCHY

4.1 UVOD A CIiLE EXPERIMENTU

Tento prakticky experiment probihal na fakulté strojniho inzenyrstvi VUT
v Brné v ramci predmétu aplikované teorie obrabéni pod vedenim Ing. Josefa
Sedlaka, Ph.D. a doc. Ing. Jaroslava Prokopa, CSc. ValeCkovaci nastroj byl vyroben
firmou BAUBLIES a jeho foto je na obr. 4.1. Firmu BAUBLIES zastupuje v Ceské
republice ALBA precision, spol. s r.0., a od této firmy byl také valeCkovaci nastroj
ziskan.

Hlavnim cilem tohoto experimentu je zjiSténi hodnoty Ra, které jsme schopni timto
nastrojem dosahnout. Obrobek je z oceli EN ISO E335 (CSN 11 600) a dosahuje
tvrdosti 30 HRC.

Obr. 4.1 ValeCkovaci nastroj IRG-K-3 pro vnitini kuZelové plochy

4.2 PRUBEH PROJEKTU

Budeme valeckovat vnitini kuzelovou plochu o vychozich primérech 20 - 34 mm.
Rozsah pramérl valeckovaciho nastroje je 17 — 38 mm. Povrch soudéasti jsme
pred valeCkovanim nejdrive soustruzili pfiblizné na hodnotu Ra = 1,6 pm. Presnou
hodnotu Ra jsme zjistili pomoci profilometru Mahr Perthometer M2, jak jde vidét na
obr. 4.4.
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Dale jsme znovu upnuli soucast do sklicidla soustruhu SV-18-RD a nastavili jsme
potfebné fezné podminky, které doporucuje vyrobce valeCkovaciho nastroje. Pak
uz nasledovalo vlastni valeCkovani dané kuzelové plochy (obr. 4.5). ValeCkovani
trvalo jen nékolik malo sekund, coz je dalsi nesporna vyhoda této metody. Pomoci
profilometru jsme znovu zméfili hodnotu Ra po valeCkovani. Vysledky méreni
profilometru Mahr jsou na obr. 4.9. Pro nazornost jsem zde navic uvedl nakres
soucasti (obr. 4.2).

A\Q\/

~D [

20
|
|

Obr. 4.2 Nakres kuZelové plochy, na které experiment probihal

4.21 FOTODOKUMENTACE Z PRUBEHU PROJEKTU

Obr. 4.3 Soustruzeni kuzelové plochy soucasti
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Obr. 4.5 Valeckovani vnitini kuzelové plochy
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Obr. 4.6 KuZelova plocha soucasti po valeCkovani

4.3 VALECKOVACI NASTROJ BAUBLIES IRG-K-3 &7

Tento véaleCkovaci nastroj slouzi pro valeckovani vnitfnich kuzelovych ploch
v rozsahu primérd 17-38 mm. Tvareci prvky jsou tfi valecky, které jsou ze slinutého
karbidu. Timto nastrojem se daji valeCkovat vSechny materialy, které maji schopnost
se plasticky pretvaret do tvrdosti 45 HRC. ValeCky jsou rozmistény po obvodu
kuzele a sviraji vrcholovy Uhel pfiblizné 60°. Tento kuzel se da lehce demontovat
a vymeénit za kuzel pod Uhlem 90° nebo 120°. Nastroj je jednoduchy na udrzbu
a vélecky se daji po opotrebeni lehce vyménit. Uchyceni néstroje zajistuje Morse
kuzel, diky tomu mUzeme s nastrojem pracovat v béznych strojich jako je soustruh,
frézka, vrtacka, atd.

Nastaveni valeckovaciho nastroje:

— zamefit pozornost na délici rysku (T)
— jedna délici ryska odpovida tlaku 100 N

Postup pfi vyméné opotiebenych dil:

— VaéleCky: uvolnit zajistovaci Sroub (7.) a vytahnout kuzel (1.) z pouzdra (6.)
— Kuzel: stejny postup jako u valecku
— Klec: uvolnit pojistny krouzek (4.)
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Zyl.© 10-30

Obr. 4.7 Schéma valeckovaciho nastroje IRG-K-3 8

1. Kuzel 4. Pojistny krouzek

7. Zajistovaci (stavéci) Sroub pro kuzel

2. ValeCek 5. Kulickové lozisko 8. Talifova pruzina

3. Klec 6. Pouzdro

Technické parametry:
Pocet valecku:
Material valecku:
Doba vale¢kovani:

Hodnota Rz pred vale¢kovanim:

Rozsah prliiméra:
Vyrobni Cislo:
Typ otvoru:
Vydrz véalecku:

Rezné podminky:

Podet otacek:
Posuv na otacku:
Druh procesni kapaliny:

9. Upevnovaci kolik

3

SK

1az 2 sec.

5-15 mm

217-38 / 56°36°

50-396-00; No: 0818790
vnitfni kuzel 60° — 90° - 120°
priblizné 25 000 ks

800 min™ (uréeno z grafu viz pfiloha ¢.1)
0,6 mm (ur¢eno z grafu viz priloha ¢.1)
chladici emulze, mineralni olej
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4.4 POPIS PROFILOMETRU A VALECKOVACIHO STROJE

4.41 PROFILOMETR MAHR PERTHOMETER M2

Je to dotykové meéfidlo s fazové korigovanym filtrem (Gaussuv filtr). Zkouma povrchy
snimacim hrotem a ziskava uchylky ve formé profilu povrchu, vypocitava parametry
a je schopen profil zaznamenat. Prace s timto pfistrojem je zalozena na velkém
mnozstvi funkci, jako je tfeba nastaveni méricich podminek, porovnani vybranych
parametr(, detailni nastaveni meéficich parametrl obsazenych v DIN/ISO/JIS,
atd. Navic Perthometer M2 nabizi integrovanou pamét pro namérené hodnoty az
pro 200 méreni a kontrolu dodrzeni toleranci. Podpora podle DIN EN ISO 12085

(MOTIF).

Technické parametry:

Méfici rozsah:

Mérna jednotka:

Uhel diamantového kuzele:
Polomér hrotu snimace:
Standardy:

Snimana délka:

Dil¢i mérené délky:

Parametry dle DIN/ISO/SEP:

Integrovana pamét:
Kalibrace:
Nastaveni méfritka:
Tisk:

do 150 um (6000 pin)

pum/pin volitelné

90°

2 mm

DIN/ISO/JIS a CNOMO (Motif) volitelné
1T mm; 1,75 mm; 2 mm; 4 mm; 5,6 mm;
8 mm; 12 mm; 17,5 mm

nastavitelné od 1 do 5

Ra, Rz, Rmax, Rp, Rqg, Rt, R3z, Rk,
Rvk, Rpk, Mr1, Mr2, Mr, Sm, RPc

200 namérenych hodnot

dynamicka

automatické, manualni

R-profil (ISO/JIS), P-profil (Motif)

Obr. 4.8 Profilometr Mahr Perthometer M2
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Vysledky méreni profilometru:

Perthometer M2 Perthometer M2
Objekt Objekt
Jméno Jméno
# #
Datum 09.04.2009 Datum 08.04.2009
Lt 1.750 mm Lt 1.750 mm
Lc 0.250 mm Lc 9.250 mm
Ra 1.552 um Ra 0.017 Mm
Ra 2.056 um Ra @.023 Mum
Rz 8.28 um Rz 0.15 um
Rt 11.0 um Rt .28 um
Sm S0 um Sm XXKXXX Um
K¥ivka Mr KFivka Mr
Lc mm Le ©.250 mm
VER um VER 2.50 um
HOR % HOR 20 %
+ | + |
R Profil R Profil
Lc 2.250 mm Lc 0.250 mm
VER 5.00 um VER 9.50 um
¥ i + i
pfed valeCkovanim po valeCkovani

Obr. 4.9 Graficky vystup méfenych hodnot
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4.4.2 VALECKOVACI STROJ (SOUSTRUH SV-18-RD)

DalSi nespornou vyhodou valeCkovani je, ze se da provadét na béznych strojich, jako
jsou soustruhy, frézky a vrtacky. Samozrejme jsou i specialni stroje pro valeCkovani,
ale v naSem konkrétnim pfipadé jsme vyuzili univerzalni hrotovy soustruh SV-18-RD
vyrobeny firmou TOS Trencin. ValeCkovaci nastroj byl upevnén do koniku soustruhu
diky Morse kuzelu.

Obr. 4.10 Univerzaini hrotovy soustruh SV-18-RD

Technické parametry:

Obézny pramér nad suportem: 215 mm
Maximalni pocet otacek: 2800 min"
Max. kroutici moment vretene: 207 Nm
Rozsah podélného posuvu na otacku: 0,02-2,8 mm
Rozsah pricného posuvu na otacku: 0,01-1,4 mm
Sitka loze: 340 mm
Primér upinaci desky: 360 mm
Kuzel dutiny vietena: 50 (metricky)
Kuzel pinoly: 4 (Morse)
Nejvyssi hmotnost obrobku: 300 kg
Vykon motoru pfi maximalnich otackach: 14 kW

Véaha stroje: 2100 kg

Zastavena plocha:

3200x950x1520 mm
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4.5 ZHODNOCENI PROJEKTU

Cilem a snahou tohoto praktického projektu bylo predevsim zjistit, jakych
hodnot Ra Ize dosahnout s valeCkovacim nastrojem IRG-K-3 pro vnitini kuzelové
plochy. Vysledek byl vice nez uspokojivy, z plvodni hodnoty Ra = 1,55 um jsme
dokoncovaci metodou véleCkovanim dosahli hodnoty Ra = 0,017 um, coz napriklad
odpovida stredni aritmetické uchylce profilu, kterou maji Johansonovy mérky. Této
hodnoty Ra by Slo dosahnout pouze dokoncovaci metodou lapovani, coz je oproti
valeCkovani velice zdlouhava a nakladna metoda, a bylo by tfeba vyuzit specialni
stroj.

VéleCkovana plocha obrobku se vyznacuje vysokou presnosti a kvalitnim zpevnénym
povrchem, coz podstatné zvySuje jeho odolnost, otéruvzdornost i korozivzdornost.
Dany obrobek slouzil pouze pro tento projekt a nemél zadné dalsi praktické vyuziti.

Tento véleCkovaci nastroj diky své nepriliS vysoké pofrizovaci cené predstavuje
dobrou investici. Po vyCerpani funkcni zivotnosti nastroje, staCi pouze objednat
nové karbidové valecky.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo sepséani zakladnich pojm0 a informaci, které
se tykaji technologie valeCkovani. Praci jsem rozélenil na Ctyfi zakladni kapitoly,
pficemz posledni kapitola je vlastni experimentalni projekt, kterym jsem se pokusil
vnést do této teoretické prace alespon ¢ast praktického pojednani.

Prvni kapitola je zamérena na obecné seznameni s metodou valeCkovani
a vysvétleni zakladnich pojmd, které se tykaji dokoncovani a zpeviovani strojnich
soucasti valeCkovanim. Podrobné jsem popsal rozhodujici ucinky této metody,
kterymi jsou zejména vyhlazeni, zpevnéni a kalibrovani povrchové vrstvy strojnich
soucasti. Na konec této prvni kapitoly jsem také zaradil volbu pracovnich podminek
pfi valeCkovani, protoze nespravna volba mUze byt pricinou celkového snizeni
vyslednych uzitnych vlastnosti dokon&ované soucasti.

Ve druhé kapitole popisuji pfedevsim rlizné druhy véleckovacich nastrojd a jejich
rozdéleni, a také jsem podrobné popsal zakladni ¢lenéni technologie valeCkovani
na statické a dynamické. Déle jsem v této kapitole uvedl firmy, které se v soucasné
dobé zabyvaji vyrobou véle¢kovacich néastrojd, jako napfiklad Baublies AG, Yamasa
atd. V zavéru kapitoly popisuji specialni valeCkovaci stroje, které se v dnesni dobé
vyrabégiji.

Treti kapitola se zabyva ekonomickym zhodnocenim technologie valeCkovani
a hlavné ekonomickou vyhodnosti oproti jinym dokoncCovacim technologiim.
VéaleCkovani vyrazné snizuje vyrobni naklady a vede ke zvySeni uzitné hodnoty
vyrobkd.

Ctvrta a zaroven posledni kapitola popisuje prakticky experiment valedkovani vnitini
kuzelové plochy soucasti. Tuto praktickou ¢ast jsem vytvofil predevsim proto, abych
do této bakalarské prace vloZil East vlastniho méreni a ne pouze citace z rdznych
zdrojl. Pro experiment jsem vyuzil nastroj IRG-K-3 vyrobeny jiz vySe zmifovanou
firmou Baublies AG. Slo mi predevsim o zjisténi hodnoty Ra, které jsme schopni
timto nastrojem dosahnout.

Metoda valeCkovani se stava nepostradatelnou soucasti strojirenské vyroby
a dokaze plnohodnotné nahradit konvencni dokoncovaci metody jako je brouseni,
lapovani, honovani atd., ¢imz znaénym zpUsobem snizuje vyrobni naklady a to je
jeden z mnoha ddvodu, pro¢ se véleckovani stale Castéji zarazuje do vyrobniho
procesu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

D1
D2
Ad
d

n
F
AF
f

fa
Ra
Rz

C

f

HB
HRC
T

Jednotka

mm
mm
mm
mm
min”

N

N

mm
mm

%

um

um
m.min
m.min"

Popis

vychozi primér obrobku

prameér obrobku po véaleckovani
hodnota stlacené plochy (kalibrace)
prameér valeckované soucasti
otacky véaleckované soucasti

sila vyvolavajici tlak

zmeéna velikosti tvareci sily

posuv

podélny posuv

nosny podil profilu méfeného Useku
stfedni aritmeticka Uchylka profilu
nejvetsi vyska profilu

fezna rychlost

posuvova rychlost

tvrdost podle Brinella

tvrdost podle Rockwella (kuzel)
presnost rozmérd
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Priloha ¢. 1: Urceni feznych podminek pro valeckovaci nastroj Baublies IRG-K-3
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Priloha ¢. 1

Drehzahl- und Vorschubdiagramm

Recommended valves for finishing rolling
Valeurs indicatives pour le galetage fin

Richtwerte fiir Drehzahlen
Recommended speed values - Valeurs indicatives de vitesses
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Drehzahl und Vorschub stehen in Abhéngigkeit zur Festigkeit des

zu bearbeitenden Werkstoffes

Die Prospektangaben beruhen auf iber 30-jéhriger Erfahrung im Rollierwerkzeugbau. Trotzdem hat gerade die Erfahrung
gezeigt, daf3 unbekannte Parameter beim prakfischen Einsatz allgemeingiltige Aussagen einschranken kénnen.



Priloha ¢. 2

Drsnost | Stupeni Rychlost |Specificky |Teplota | Ptidavek
.| Druh obrabéni povrchu | pfesnosti |obrabéni |tlak nastroje | povrchu |na priimér
¢ Ra [um] |IT [m min"] | [MPa] [°C] [um]
1 | Soustruzeni 0,4-1,6 7-9 80-270 20-300 300-600 |do 2000
2 |Jemné soustruzeni | 0,2-0,8 5-7 30-300 10-150 100-300 |40-300
3 | Vyvrtavani 0,2-0,8 4-6 10-250 10-100 50-250 30-300
4 | Vystruzovani 0,2-0,8 5-7 3-18 10-200 40-150 50-250
5 | Frézovani 0,4-1,6 7-8 50-700 15-300 50-300 do 2000
6 | Zaskrabavani 0,4-1,6 3-6 5-30 10-40 30-50 do 300
7 | Bézné brouseni 0,4-1,6 5-7 900-2400 |40-400 400-1200 |do 800
8 | Jemné brouseni 0,1-0,4 3-5 900-4200 | 30-200 200-900 |10-320
9 |Klasické honovani | 0,1-0,8 3-5 15-40 0,2-1,4 30-150 20-200
10 | Diamantové hon. |0,2-0,8 2-4 40-80 0,3-2,0 30-80 10-150
11 | Vibra¢ni honovani | 0,1-0,4 2-4 10-50 0,2-0,8 30-60 10-300
12 |Elektrochem.hon. |0,2-0,8 3-5 10-40 0,2-1,2 30-40 20-500
13 | SuperfiniSovani 0,1-0,2 1-3 5-30 do 30 do 30 10-50
14 | Lapovani 0,005-0,2 |1-3 5-30 0,5-1,6 20-40 20-300
15 | Lesténi kotoudi 0,1-0,4 4-7 600-1800 |0,1-0,4 30-80 20-100
16 | Lesténi pasy 0,1-0,4 3-6 600-2400 |do 0,1 30-70 10-50
17 | Chemické lesténi |0,1-0,4 5-8 - - 20-150 20-200
18 |Elektrochem.lest. |0,1-0,8 6-9 - - 30-90 30-300
19 |Kefovani 0,2-0,8 6-10 600-3000 |0,3-1,2 30-60 50-150
20 |Vibraéni lesténi | 0,2-1,6 6-10 10-80 do 0,15 30-50 50-150
21 | Omylani 0,4-1,6 7-11 40-60 do 0,25 30-50 10-200
22 | Valeckovani 0,02-0,6 |4-7 20-200 200-1400  |20-100 5-20
23 | Kuli¢kovani 0,2-0,8 7-9 15-45 200-1200  |30-50 5-30
24 | Protladovéni 0,2-0,8 5-7 2-7 200-1500  |30-50 7-40




Priloha ¢. 3

ROLLER BURNISHING MACHINE RM
2/35

Baublies Roller burnishing machine
RM 2/35

The Baublies roller burnishing machine
RM 2/35 allows the precise finishing of
external diameters of cylindrical work
pieces of unlimited length, in a diameter
range of 2 - 35 mm, in through-feed
method. With this driven tool,
roughness depths of less than R, 1 um
can be easily reached.

By means of the roller burnishing
machine, all appreciated advantages
of the Baublies roller burnishing method

can be used at the same time.

With its ergonomic design and compact
dimensions, the RM 2/35 is made for a
flexible use in production, e.g. together
with CNC machines, so that no

Maximum process
reliability

expensive machine times are necessary.

The machine possesses an internal feed @ Wear-resistant surface due to
and is equipped with 3 speed levels. material compression

This always allows an optimal i

. V p @ Roughness depths Rz up to less

adjustment to the work pieces to be
. : than 1 um

machined. The approved Baublies e e e

infinitely variable adjustment of the ® Maximum fitting accuracy

nominal diameter and the eas: X
v ® Machining in a matter of seconds

adjustment of the incline in 30° steps
are practical features. ® No grinding dust

Baublies AG - BrunnenfeldstraBe 42 - 71272 Renningen (Germany)
Phone +49 7159 9287-0 - Fax +49 7159 9287-25 - info@baublies.com - www.baublies.com
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