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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva beztfiskovou technologii obrabéni
valeCkovanim a néstroji se zaméfenim na valeCkovani kruhovych otvord a
navazujicich ploch. V prvni &asti prace jsou objasnény zakladni pojmy tykajici
se dokon&ovani a zpevriovani strojnich soucasti valeCkovanim. V dalsi ¢asti je
provedeno rozdéleni nastroju vyrabéné Némeckou spolecnosti Baublies AG.
V nésledujici ¢asti jsou priklady vyuziti metody véaleCkovani ve strojirenské
vyrobé. Dale je provedeno technicko — ekonomické zhodnoceni a srovnani
s konvenénimi  metodami dokonCovani, jako je lapovani, honovani,
superfiniSovani, lesténi, brouseni, vyhrubovani a vystruzovani, vyvrtavani,
vyhlazovani povrchu diamantem a kuli€¢kovani. V zavéru prace jsou uvedeny
predpoklady do budoucna.

Kli€ova slova

véleckovani, valeCkovaci nastroje, pfiklady vyuZziti, lapovani, honovani,
superfiniSovani, brouseni, lesténi, vyhrubovani a vystruzovani, vyvrtavani,
kuliCkovani, hlazeni diamantem, prfedpoklady 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
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UuvoD

PFi neustale se zvySujicich poZzadavcich na technické parametry stroju,
provozni spolehlivosti aj. je nutné zvySovat kvalitu jednotlivych strojnich
soucasti, pfi soucasném dosazeni co nejlepSi ekonomické efektivnosti. Pro
splnéni téchto poZzadavku se pravé metoda valeCkovani mize stat znacnym
pfinosem.

VéaleCkovani je beztfiskova metoda obrabéni, kterd zlepSuje kvalitu
povrchu bez jakéhokoliv Ubé&ru materialu. Princip valeckovaciho nastroje
spociva v pritlaceni jednoho nebo vice tvarecich télisek ve tvaru valeckd,
kuZzelik(, soudeckul aj. k povrchu obrobku, ¢imZ se na povrchu obrobku vyvine
tlak, ktery ma za nasledek prekroCeni meze kluzu materialu. Prohlubné a
vystupky, které zustaly na povrchu po pfedchozim obrabéni se srovnaji a
povrch se stane rovnomérnym. Timto zplsobem mlizeme odstranovat
z povrchu soustruzeného obrobku vady a nedistoty Fadové v tisicinach
milimetru.

PFi pfipravé obrobku je potfeba brat v ivahu nékolik faktor mezi které
patfi geometrie fezného nastroje, pfidavek na obrabéni, vzor povrchu. Bude-li
po predchozi vyrobni operaci, jako napfiklad vrtani vystruzovani, soustruzeni,
povrch pfilis poznamenan hlubokymi prohlubnémi, tak pouziti valeCkovacich
néstroju nebude vhodné, protoze valeCkovaci nastroje kopiruji povrch a velké
rozmérove nepresnosti a trhliny budou vidét i po pouZiti této metody.

DosaZeni co nejlepSich vysledkl zavisi na mnoha faktorech, napfiklad
na velikosti tlaku nastroje na povrch obrobku, tvaru a jakosti povrchu
véleCkovaciho nastroje, posuvu valeCkovaciho nastroje, mechanickych
vlastnostech  véaleCkovaciho  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 pfed valeCkovanim, charakterem tvareci sily, tvarem tvareciho
prvku apod.

Hlavnim cilem této prace je sezndmeni s metodou valeCkovani a
pouzivanymi nastroji. Se zamérenim na valeCkovani kruhovych otvorl a
navazuijicich ploch.

Obr. 1 Néstroj pro valeckovani valcove diry [15]
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ZAKLADNI POJMY P RI DOKONCOVANI A ZPEVNOVANI
STROJNICH SOUCASTI VALE CKOVANIM

1.1 Podstata metody vale €kovani

Podstata valeckovani spociva v plsobeni jednoho nebo vice tvrdych
tvarecich prvkd (valecek, kuli¢ka, hladici trn apod.) proti povrchu obrobku
témeéFf kolmou silou. Povrch obrobku ve vétSiné pfipadech byva pfedem
tfiskové opracovan. Tlak, ktery vznikne pfi styku tvafené soucasti a tvareciho
nastroje ma za nasledek vznik plastické deformace povrchové vrstvy. PFi
valeckovani povrchu dochazi k objemovym a geometrickym zménam. Objem
materialu z vrcholkd povrchu se presouva ( jakoby ,pretece”) do mist s nizSim
napétim (do prohlubni), vypliuje je zdola a dochazi k postupnému snizovani
vrcholt mikronerovnosti zplsobené predchazejici operaci. Toto je zobrazeno
na obr. 1.1 [8, 16]

Valeckovaci nastroj
Burnishing roller Smér otadeni
R Glattwalzrolle Rotation direction
posiVE Drehrichtung
Feed direction

Vorschubrichtung

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

V procesu valeCkovani kromé sniZzovani mikronerovnosti nastava
ovlivnéni metalurgické struktury vrstvy materidlu a ke zpevnéni, které je u
rznych kovu odliSné v disledku jejich rozdilnych krystalovych mfizek.
Z pravidla vnéjSi vrstvy se zpevni vice, nez vrstvy vnitini. Zpevnénim kovu
valeCkovanim dochéazi ke zméné mechanickych vlastnosti a to k poklesu
vrubové houzevnatosti, taznosti a naopak vzroste mez kluzu , pevnost a
tvrdost. [8]

1.1.1 Uéinky metod vale ékovani
Z hlediska pozadovanych vlastnosti plochy po valeCkovani se valeckovani

pouziva pro

- zpevneéni povrchové vrstvy materialu strojni soucasti
- vyhlazeni povrchu strojni soucasti
- kalibraci rozméru strojni soucasti
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1.1.1.1 Zpevn éni povrchové vrstvy materialu strojnich sou  éasti

Rozhodujici u€inek spociva v intenzivnim zpevnéni valeCkované vrstvy.
Tato vrstva do niZz se vnesou pfizniva tlakova pnuti muze dosahnout az
nékolik milimetrd.

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

Velikost a rozloZzeni vnitfnich pnuti v povrchové vrstvé mé vyznam pro
zvySeni unavové pevnosti. Tlakova pnuti na povrchu valeCkované plochy
zabranuji vznikani korozi, rozvoiji trhliny a eliminuji vliv mikrovrubu. Také vysSi
tvrdost a pevnost plochy po valeCkovani ma pfiznivy vliv na zvySeni pevnosti.

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

1.1.1.2 Vyhlazeni povrch & strojnich sou ¢éasti

Vyhlazenim povrchu souc€ésti docilime snizeni vychozi vySky
mikronerovnosti zplisobené predchozi operaci a tim padem ziskame povrch o

v s

podstatné nizsi drsnosti.

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

obrabéni. ) _ [8, 9]
b
f
c
>
A 2
LN
o2 —
X = — .
al RL o M. S
>'a 1
0 50 100
. nosny podil profilu m&feného Useku L (%)

=
o
[
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< —\
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0 O N
b) Sa |
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nosny podil profilu méfeného Useku L (%)~

Obr. 1.2 Charakteristické tvary skutec¢nych profill 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 pfi riznych technologiich obrabéni [8]

Zpusob obrabéni Drsnost Ra(um) | Nosny podil (%)
hrubé soustruzeni a vrtani 6 az 25 10
soustruzeni na Cisto 2,5az10 25
jemné soustruZeni a struZeni laz4 40
brouseni na &isto 0,6az2,5 40
jemné brouseni, honovani, lapovani 0,16 az 0,6 80
superfiniSovani 0,04 az0,1 90
valeckovani 0,2az0,4 80 az 90

Faktory ovliviujici vyslednou drsnost valeCkovaného povrchu jsou

— velikost tlaku vznikajici pfi styku valeCkovaciho nastroje a povrchu
soucasti

— mechanické vlastnosti valeCkovaného materialu

— tvar mikronerovnosti a drsnost plochy navzdory
prfedchazejiciho opracovani

— pracovni posuv valeCkovaciho nastroje

— jakost a geometricky tvar valeCkovaciho néstroje

Také pocet predvaleCkovani, rychlost valeCkovani, popfipadé mazani a
chlazeni muzou ovlivnit drsnost povrchu. Metalurgické vady materidlu jako
napf. poréznost, vmeéstky a poruchy materidlu zplasobené predchozim
obrabénim jak na obrabéné soucasti tak i na ¢inné Casti tvarfeciho nastroje
maji vliv na vyslednou drsnost povrchu.

VéaleCkovanim Ize dosahnout hodnoty drsnosti Ra = 0,8 az 0,1um, které
odpovidaji dokon€ovacim metodam obrabéni. V nékterych pfipadech i niZsi.
Pro nazornost jsou v tabulce 1. 2 uvedeny pasma drsnosti povrchu u ploch
strojnich soucasti, které byly dokonéeny obrabénim a pasmo drsnosti
dosazené valeckovanim. [8]

Tab.1.2 Dosahované drsnosti ploch pfi riznych technologiich dokon¢ovani [8]

valeckovani

lesténi

honovani

lapovani

brouseni

vystruzovani

vyvrtavani

soustr.+smirk

soustruzeni

01102)03|04|05]06}|07|08]09]|]10(|1211])12|13|14]|15]16
Ra (um)

Z uvedené tabulky vypliva, Ze metodou valeckovani Ize plnohodnotné nahradit
pFislusné dokonc€ovaci operace, které se vyznacuji malou produktivitou.
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1.1.1.3 Kalibrovéni strojnich sou ¢asti vale ékovanim

Kalibraci  strojnich soucasti valeCkovanim se snazime docilit
pozadovanych achylek rozméru, tvaru a polohy véleCkované plochy. V mensi
mife se kalibrovani vyskytuje u vSech druhu valeckovani, ale predevsim se
objevuje u plastickych materiald.

Kalibrovanim muzeme docilit snizeni Uchylek kruhovitosti, valcovitosti,
rovinnosti, pfimosti aj. Na obr. 1.3 miZeme vidét prubéh kalibrace valcové
plochy s uchylkou pfimosti, kde dochazi vlivem protknuti drahy nastroje
s kfivkou profilu skute€né plochy k plastické deformaci a ke zméné rozméru,
¢imz docilime zpfesnéni geometrického tvaru a snizeni uchylky pfimosti.

obalovd pfimka
° ' uchylka pfimosti .
a /proﬁl skutecné plochy

.

Obr. 1.3 Schéma kalibrace plochy s Gchylkami pfimosti [8]
R,1— vychozi drsnost plochy, D; — vychozi priimér, D, — pramér po
valeCkovéani, Ad — hodnota stlaceni plochy (kalibrace)

Technologie kalibrovani se uplatiuje predevSim v hromadné nebo
sériové vyrobé z divodu jeji vysSi technologické narocnosti pfipravy oproti
hladiciho a zpevriovaciho valeCkovani. [8, 9]

1.1.2 Smér p dsobeni tva rfeci sily
Metody valec¢kovani mizeme ¢lenit do dvou zakladnich skupin.

a) Metody statického valeCkovani

V dusledku plasobeni tvarecich sil dochazi k plastické deformaci povrchu
bez vlivu dynamického UC€inku. PFi statickém valeCkovani je tvareny nastroj
s tvafenym povrchem v neustalém kontaktu.

Nastroje pro statické valeCkovani se v pfevazné mife konstruuji
s odpruzenym tvafecim prvkem, nebot nastroje tuhé konstrukce v dusledku
nestejnomérného prfidavku, udchylkami geometrického tvaru, popfipadé
nepresnosti stroje vyvolavaji zmény tvareci sily, které zapfi€inuji poruchy na
valeCkovaném povrchu. Obr. 1.4 znazorfiuje zmeénu velikosti tvareci sily pfi
statickém valec¢kovani tuhym a odpruzenym nastrojem. [8]
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- Obr. 1.4 Schématické znazornéni prabéhu
f i zmény velikosti tvafeci sily F pfi statickém
valeCkovani s nestejnomérnym pfidavkem
pro valeckovani [8]
a) neodpruzenym (tuhym) nastrojem,
b) odpruzenym nastrojem
&, — pruzna deformace predepnutim nastroje
&, — pruzna deformace vyvolana zmeénou
pridavku pro valeCkovani Ad = (D, - Dy) / 2,
k — tuhost nastroje = F1 / §1 = F, [ &,
AF (zména velikosti tvareci sily) =
= Fg —Fl =k. AE

b) Metody dynamického valeckovani

Nastroj stvafenym povrchem neni v neustadlém kontaktu, ale jen
v Casové omezeném silovém impulzu, pfi kterém vznika plasticka deformace
povrchu, proto dynamické vale¢kovani muzeme pfirovnat k tvareni razem.
Pocet silovych impulzd (frekvence razu) vyznamné ovliviiuje dynamické
véleckovani.

Dynamickym vale€¢kovanim dosahujeme velké hloubky zpevnéni, proto
se zejména vyznacuji pro hladici a zpevnhovaci valeckovani.

Statické nastroje jsou oproti nastrojim dynamickym univerzalngjsi a maiji

N 1

jednodussi konstrukci, proto se ve vyrobni praxi vyuZzivaji Castéji. [8]

1.1.3 Tvary tva fecich prvk d pro vale ¢kovani

Na jiz zminéné druhy valeCkovani ma také vliv pouzity tvar a velikost
véleckovaciho téliska. Nevhodna volba tvareciho téliska muze mit nepfiznivy
vliv na kvalitu vale¢kované plochy, zplsobuje vznik vizualnich stop, vinitosti a
nebo muzZe dochazet k poruSovéani vale¢kovanych ploch.

Pfi nevhodném zvoleni rozméru mulZe dochazet vlivem tfecich a
valivych odport ke vzniku vysokych ztrat, opotfebeni a zahfivani funkénich
ploch nastroje.
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Z konstrukéniho hlediska Ize tvaFeci prvky rozdélit do tfi skupin.

a) Do prvni skupiny znazornéné na obr. 1.5 Ize zafadit tvareci prvky ve tvaru
valeckd, kotoucu, kladek apod. Pfi vale¢kovani jsou neseny stfedovym
¢epem, ktery umoZzniuje zachycovat slozky tvareci sily.

& o
~
| . fy X y —(\/
BN dih FZ% _ = s - al
¢4>? e N ] ]
I[ _ ; ‘fg v .{f
R N\ S
al . ‘

Obr. 1.5 Geometrické tvary tvarecich prvkd [8]

b) Do druhé skupiny znazornéné na obr. 1.6 lze zafadit tvareci prvky ve tvaru
valecka, kuzeliki, soudeckl aj., které se béhem procesu valeckovani
odvaluji po vodici drdze nastroje. V tomto pfipadé zachycuji slozky tvareci
sily vodici draha.

g x BRI - T

4 s _ kf sl ¥ 35 S . Hl,

Obr. 1.6 Geometrické tvary tvarecich prvku [8]

b) Do tfeti skupiny Ize opét zaradit tvafeci prvky jiz zminéné v predchazejicich
dvou skupinach, které se pouZzivaji pfi dynamickém valeCkovani,
valeCkovanim smykem, popfipadé pfi hladicim valeCkovanim.

ZvySenim poloméru tvareciho téliska ma za nasledek 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 p Fi vale €kovani

Spravné zvoleni pracovnich podminek je velice dualezité, nebot tim
muzeme zvySit produktivitu valeCkovani, stupen zpevnéni a vyhlazeni
véleckovaného povrchu atd. Mezi pracovni podminky patfi:

— Pracovni posuv nastroje
Muze zasadnim zpUsobem ovliviiovat zejména drsnost povrchu a
produktivitu valeCkovani. V pfipadé prekroCeni dovoleného posuvu nastava
zhorSeni kvality valeCkovaného povrchu a dokonce muzZe dojit k poruseni
povrchove vrstvy.

— Optimalni velikost tvareci sily pfi vale€kovani
Muze zasadnim zpUsobem ovliviiovat zejména drsnost povrchu a
produktivitu valeCkovani. V pfipadé prekroCeni dovoleného posuvu nastava
zhorSeni kvality valeCkovaného povrchu a dokonce muzZe dojit k poruseni
povrchove vrstvy.

— Pocet prevaleCkovani
Jednd se o0 tzv. vicenasobné prevaleCkovani, kdy dochazi
k opakovanému valeckovani jiz jednou vale¢kovaného povrchu. PFi druhém
cyklu prejeti valeCkovaného povrchu Ize jeSté zlepSit jeho drsnost, ale pfi
dalSich cyklech naopak dochazi k rozrusSeni povrchoveé vrstvy.

— Mazani a chlazeni tvarecich prvku
Pouzijeme-li vhodny mazaci prostfedek muzeme dosahnout zlepSeni
povrchové drsnosti, zvySit velikost pouziti maximalni tvafeci sily a ¢etnost
tvafecich kontaktu.

— Rychlost valeCkovani
Rychlosti valeCkovani rozumime rychlost, kterou se tvafeci prvek
valeckovaciho nastroje premistuje po valeckované ploSe.

— Geometrické vlastnosti polotovaru
Jedna se zejména o technologicky pfidavek pro vale¢kovani, vychozi
drsnost plochy pfed véle¢kovanim a uchylky rozméru, tvaru a polohy vychozi
plochy pfed valeckovanim.

— Tvary, rozméry a funkéni charakter valeCkovanych ploch
V souCasné dobé je mozné zpevhovat a dokoncovat valeCkovanim
prakticky libovolné tvary a rozméry.

— Valeckovani riznych materiald
Material soucésti, kterou hodlame valeCkovat ma zasadni vliv na
pracovni podminky technologie valeckovani (tvafeci silu, posuv, rychlost aj.).

— Ostatni provozni podminky
Jedna se zejména o dbani Cistoty pracovniho prostfedi, kvalifikace
délnika, zvySena pécCe o valeCkovaci nastroje, vyhovujici rozsah pracovnich
parametru strojd, kde bude operace valeckovani provadéna. [8]
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2 NASTROJE PRO VALE CKOVANI A JEJICH ROZD ELENI

Volba nastroje je zavisla na poZzadované technologii valeCkovani, zda
chceme dosahnout vyhlazeni plochy, nebo jeji zpevnéni popfipadé kalibrace.
Konstrukéni feSeni nastroje je zavislé na fadé podminek, jako napf.
geometricky tvar a druh materialu valeCkovaného polotovaru, charakteru
tvareci sily, tvaru tvarfeciho prvku, druhu technologie opracovani polotovaru

apod.

2.1 Zakladni rozd éleni nastroj G vyrab éné spole énosti
Baublies AG

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

a) Véaleckovani vnitfnich ploch

— vnitfni modularni vale€kovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem

vnitini nastavitelné valeCkovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
vnitfni valeCkovaci nastroje s vice tvarecimi prvky

vnitini diamantové hladici nastroje

modularni vale€kovaci nastroje pro vnitfni vybrani

diamantové nastroje pro vnitfni kuzelové srazeni

kombinované valeCkovaci nastroje pro tfiskové obrabéni a hlazeni
specialni valeCkovaci nastroje pro stupnovité vnitini plochy

v,

b) ValeCkovani vnéjSich ploch

vnéjSi modularni valeCkovaci nastroje s jednim tvarecim prvkem
vnéjSi nastavitelné valeCkovaci nastroje s jednim tvafecim prvkem
vnéjSi valeCkovaci nastroje s vice tvarecimi prvky

vnéjSi diamantové hladici nastroje

modularni valeCkovaci nastroje pro vnéjsi vybrani

Celni valeckovaci nastroje

specialni valeCkovaci nastroje pro vnéjsi plochy

c) ValeCkovani €elnich ploch

— cCelni valeckovaci nastroje
— vnéjSi diamantové hladici nastroje

d) VéaleCkovani kuzelovych ploch

— valecCkovaci nastroje pro vnitini kuzelova srazeni
— valeckovaci nastroje pro vnéjsi kuzelové plochy
— diamantové nastroje pro vnitfni kuzelové plochy

v i s
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e) Hlazeni diamantem

v i s

— vnéjSi diamantové hladici nastroje

— vnitini diamantové hladici nastroje

— diamantové nastroje pro vnitfni kuzelové plochy

— kombinované valeckovaci nastroje pro tfiskové obrabéni a hlazeni

f) ValeCkovani vybrani

— modularni vale€Ckovaci nastroje pro vnitfni vybrani
— modulérni valeCkovaci nastroje pro vnéjsi vybrani

g) Tvareci valeCkovaci nastroje

— rozpinaci véleckovaci nastroje
— lemovaci valeCkovaci nastroje
— prehybaci valeCkovaci nastroje

h) _Kombinované nastroje

— kombinované néstroje pro tfiskové obrdbéni a hlazeni v jedné vyrobni
operaci

2.1.1 Plochy, které mohou byt vale ¢kovany

2 D 29 9 O
=2 2926G60CG

Obr. 2.1 Valeckované plochy [13]

Véleckovat Ize plochy véalcové, kuzelové, kulovité, razné priméry s i bez
osazeni, stupfiovitd osazeni, zkoseni, prachozi 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 otvor 4 a navazujicich ploch

2.1.2.1 Vnit i vale ¢kovaci nastroje pro pr dchozi otvory

Obr. 2.2 Vnitini valeckovaci nastroj [10] Obr. 2.3 Véleckovana
plocha [13]

- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-1-D /| @ 4,0 - 4,9 mm

| L 637 L
Hmﬂ}’:El:[ 0 ]7tl
Aufnahme:
Rollife 40 mm gt

andere auf Anfrage

Obr. 2.4 Vnitfni vale¢kovaci nastroj IRG-1-D [13]

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

> - x
Obrabéni Prachozi
otvory

Rozsah priméru 4-4.9mm /

-0,05 mmaz |E_ L1 I
Rozsah regulace 40 +0.1mm /
Valeckovaci
hloubka,standartni 40mm / ////Q
Vélecky Prameér Typ Pocet Roim er

4—-49mm D 1060 4 3 mm
Standartni uchyceni \1/:illgova stopka @10 - 30 mm, nebo Morse kuzel
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Tab.2.2 UZivatelské parametry nastroje IRG -1-D [13]

Pl“'ld,avvek, na az do 0,01lmm
obrabéni
Predpéti nastroje az do 0,03 mm

Smér otaceni

. ) Ve sméru hodinovych ruci¢ek
nastroje

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

Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZ do 15 pm

Mazani

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi
Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-2-D /| @ 5,0 - 20 mm

54/104 g2l 4

a—
Aufnahme:
< Iyli
Rolliefe 50/100 mm i vk
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 Prichozi otvory

Rozsah priméru 5-20.8 mm 4 / ‘//

Rozsah regulace -0,1mm az do [
’ +0.3mm

Valeckovaci |

hloubka,standartni 50 mm m ‘: j
Valeckovaci hloubka
od @ 8 mm 100 mm z / 7 = /

Valecky Pramér Typ Pocet qur;nér
5-6.8mm D-1680 4 4 mm
6.9 -8.8 mm D-2010 4 5 mm
8.9-11.8 mm D-2714 4 5 mm
11.9-15.8 mm | D-3718 4 5 mm
15.9-20.8 mm | D-4722 4 6 mm
Standartni uchyceni \1/531I(L:10vé stopka @10 - 25 mm, nebo Morse kuzel
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Tab.2.4 Uzivatelské parametry nastroje IRG-2-D [13]

Prld,a\/veI§ na az do 0,02 mm
obrabéni
Predpéti nastroje az do 0,05 mm

Smeér otaceni
nastroje

Ve sméru hodinovych rugicek

Mazani

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

Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZz do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi
Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

2.1.2.1.1 Néhradni dily

Obr. 2.6 Nahradni dily vnitfnich valeckovacich nastroju pro prichozi otvory [13]

Upinac

Objimka

Klec, Kulickové lozisko, Pruzina, Tésnici krouzek

KuZelovy ¢ep

Valetky

Véaleckovaci hlava, Sada dil(i raznych praméra (3)(4)(5)

Stavéci Sroub pro kuZelovy ¢ep

Stavéci Sroub pro objimku

Tésnici krouzek
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2.1.2.1.2 Vym éna nahradnich dil g
- Vélecky:

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 vytdhneme klec smérem k predni
strané nastroje dokud se valecky neuvolni.

Na povrch vale€kd umistime mazivo pomoci néhoz jsou valecky drzeny
na misté béhem valecCkovani. PF vyméné valeckd vycistime klec a
zkontrolujeme jestli neni poSkozena. Opotfebeni klece nebo kuzelového Cepu
muZe znacné sniZovat servisni Zivotnost valecku.

- KuZelovy &ep:

VySroubujeme stavéci Sroub (8) a Sroub pfichyceny na objimce.
VySroubujeme stavéci Sroub (7) a vytahneme kuzelovy ¢ep z objimky.

Pfi kompletaci zajistime spravnou pozici kuzelového €epu a stavéciho
Sroubu, vycistime klec a zkontrolujeme jestli nejsou véleCky poSkozeny.
Opotiebeni klece nebo vale¢ki muze znacné sniZzovat servisni Zivotnost
kuzelového Cepu.

- Klec:

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

PFi nahrazovani klece nastroj zevniti vyCistime a lehce ho namazeme.
Znecisténé Casti, pfedevsim struzinami, sniZuji Zivotnost nastroje a vyslednou
kvalitu vale¢kovaného povrchu.

2.1.2.2 Vnit i vale ¢kovaci nastroje pro pr dchozi a slepé otvory

Obr. 2.7 Vnitfni valeckovaci nastroj [10] Obr. 2.8 Valeckované
plochy [13]
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- Vnit ni vale ékovaci nastroj - IRG-2-S /| @ 5,0 - 20 mm

627 K

|

/

Aufnahme:

- Zylinderschaft

- MK-Schaft

- andere auf Anfrage

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

Rolltiefe 301501100 mm
andere auf Anfrage

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

Prachozi a
slepé otvory

Rozsah priméru 5-20.8 mm é/ / ,/

-0,1mm az do / [i
Rozsah regulace +0.2mm

Valeckovaci .
hloubka, standartni | 30 M™M: 50 MM

Valeckovaci hloubka 100 mm / s
od @8 mm
Rozmeér

Valecky Pramér Typ Poéet e

Obrabéni

EE——

5-58mm D-1680 3 0.5 mm

59-6.8 mm D-1680 4 0.5mm

6.9 -8.8mm D-2010 4 0.5 mm

8.9-11.8 mm D-2714 4 0.5mm

11.9-15.8 mm D-3718 4 0.7 mm

15.9 - 20.8 mm D-3718 4 0.7 mm

Valcova stopka @10 - 25 mm, nebo Morse kuzel
1-4

Standartni uchyceni

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

Prld,avvek, na az do 0,02 mm
obrédbéni
Predpéti nastroje az do 0,05 mm

Smér otaceni

. ) Ve sméru hodinovych rucic¢ek
nastroje

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

Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZz do 15 um
obrobku Tolerance IT8 nebo lepSi

Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-3-S / @ 21,0 - 33 mm

63 | 5

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

Obr. 2.10 Vnitfni vale¢kovaci nastroj IRG-3-S [13]

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

- andere auf Anfrage

3 - x
e
Rozsah priméru 20.9-33.8mm |- i E—
Rozsah regulace -0.1 mm az do
+0.4 mm
Valeckovaci |
hloubka, standartni 50 mm, 100 mm |~ A
Valecky Pramér Typ Pocet qur“'ner
20.9-29.8 mm | S-4722 6 0.7 mm
29.9-33.8mm | S-6730 6 1.0 mm
Standartni uchyceni Vavlcova stopka @ 19,05 - 40 mm, nebo Morse
kuzel 2 -4

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

Prld,avvelf na az do 0,03 mm
obrabéni
Predpéti nastroje az do 0,07 mm

Smér otaceni

. ; Ve sméru hodinovych rucic¢ek
nastroje

Mazani

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

Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZ do 15 pm
obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC
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- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-2-Special /| @ 31 - 52 mm

:m 1 IR-! @

Rolltiefe 100 - 600 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

e e
- 1 ~
Rozsah priiméru 30.9-528mm | -

Rozsah regulace

-0.2 mm az do

+0.4 mm |
A

Véaleckovaci "nekonecny" L

hloubka, standartni pres objimku

Valec¢ky Pramér Typ Pocet Roim er
30.9-39.8 mm | S-4722 6 0.7 mm

39.9-528 mm | S-6730 6 1.0 mm

Standartni uchyceni

Vaélcové 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 rucic¢ek

Mazani

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

Predchozi obrobeni
obrobku

Drsnost povrchu az do 15 um
Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost
obrobku

45 HRC
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- Vnitini vale ékovaci nastroj - IRG-4-S / 34 - 52,8 mm

64 _; l 0
— 30
Nenn-8
—
Aulqahme:
it
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]
o

Obrabéni SFl;rggh;slo ?y
Imeé L / P
Rozsah priméru 33.9-52.8 mm |- A
Rozsah regulace -0.2 mm az do
+0.5 mm ii |
Valeckovaci
hloubka, standartni | 20 MM 100 mm |- —
Valecky Pramér Typ Pocdet Roim ér
33.9-528mm | S-6730 6 1.0 mm
Standartni uchyceni Valcova stopka @ 19.05 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 2-4

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

Prld,avvelf na az do 0,03 mm
obrébéni
Predpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

. X Ve sméru hodinovych rucic¢ek
nastroje

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

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitini vale ékovaci nastroj - IRG-4-S-53 /| @ 52,9 - 64,8 mm

58 697 | 50
— 3 ([
Nenn-8 832
— R |
Aufnahme:
- Zylinderschaft
Rolltiefe 125 mm - MK-Schaft
andere auf Anfrage | -andere auf Anfrage

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

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

y i X
Obrabéni Prichozi a
slepé otvory
Rozsah praméru 52.9 - 64.8 mm

-0.2 mm az do | /
+0.5 mm

Rozsah regulace

Valeckovaci
hloubka, standartni
Valeckovaci hloubka 100 mm pres
od @ 53 mm objimku

50 mm, 100 mm

Rozmér

Valecky Prameér Typ Poéet %

52.9-64.8 mm S-9740 6 1.3 mm

Valcové stopka @ 19.05 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 2-4

Standartni uchyceni

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

Prld,avvek, na az do 0,03 mm
obrabéni
Predpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

. ; Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muZe zlepSit jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Predchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZz do 15 um

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost

obrobku 45 HRC

Mazani




FSI VUT BAKALARSKA PRACE Strana 29

- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-5-S / @ 65 - 100 mm

58 8 50

Nenn-® | [ 1D @52

| —
1 Aufnahme:
: - Zylinderschaft
Rolltiefe 125 mm - MK-Schaft
andere auf Anfrage ! - andere auf Anfrage

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

Tab.2.15 Technick& data nastroje - IRG-5-S [13] x

Prachozi a
slepé otvory

Rozsah priméru 64.9 - 100.8 mm v
Rozsah regulace -0.2 mm az do |@

+0.5 mm |

Obrabéni

Valeckovaci 100 mm pres

hloubka, standartni objimku

Valecky Prameér Typ Pocet Ro‘aper
64.9 - 100.8 mm | S-9740 8 1.3 mm

Valcové stopka @ 19.05 - 40 mm , nebo Morse

Standartni uchyceni kusel 2 -4

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

Pl“'ld,avvek, na az do 0,03 mm
obrabéni
Predpéti nastroje az do 0,08 mm

Smér otaceni

. ; Ve sméru hodinovych rugicek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muZe zlepSit jakost povrchu a Zivotnost nastroje
Pfedchozi obrobeni | Drsnost povrchu aZ do 15 pm

obrobku Tolerance IT8 nebo lepsi

Maximalni tvrdost
obrobku 45 HRC

Mazani
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- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-6-S / @& 101 - 200 mm

66 126 2 0

wms| (g0 0% J[T

Aufnahme:
« 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 Technick& data nastroje - IRG-6-S [13]

Prachozi a slepé
otvory

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

+0.6 mm |

Obrabéni

Valeckovaci 160 mm pfes
hloubka, standartni objimku L
Valecky Prameér Typ Pocet Roim er

100.9 - 149.8 mm | S-9740 8 1.3 mm

149.9 - 200.8 mm | S-9740 10 1.3 mm

Valcovéa stopka @ 20 - 40 mm , nebo Morse
kuzel 3-5

Standartni uchyceni

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

Pridavek na
obrabéni

az do 0,04 mm

Predpéti nastroje az do 0,1 mm

Smér otaceni

. ; Ve sméru hodinovych rucic¢ek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muZze 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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- Vnitni vale ékovaci nastroj - IRG-7-S /| @& 201 - 400 mm

8 198 |15
—
Nennld =0 @140

— e I
Aufnahme:

o « Zylinderschaft
= MK-Schaft

Rolltiefe 260 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 Prachozi a slepé
otvory
Rozsah priméru 200,9 - 400,8 mm E
Rozsah regulace -0.2mm az do
+0.6 mm
Valeckovaci 280 mm pres E
hloubka, standartni objimku
Valecky Pramar Typ | Poset | ROZTe"
200,9 - 300,8 mm | S-9740 20 1.3 mm
300,9 - 400,8 mm | S-9740 26 1.3 mm

Valcovéa stopka @ 30 - 50 mm , nebo Morse

Standartni uchyceni kusel 4-5

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

Prld,avvelf na az do 0,04 mm
obrédbéni
Predpéti nastroje az do 0,1 mm

Smér otaceni

. X Ve sméru hodinovych rucic¢ek
nastroje

Emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<40um)
muZze 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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2.1.2.2.1 Nahradni dily

Obr. 2.17 Nahradni dily vnitfniho vale¢kovaciho nastroje pro prichozi a slepé otvory [13]

1 Upinac

2 Objimka

3 Klec, Kulickové loZisko, PruZina, Tésnici krouzek

4 Kuzelovy ¢ep

5 Véalecky

6 Véaleckovaci hlava, Sada dild riznych praméra (3)(4)(5)
7 Stavéci Sroub pro kuzelovy ¢ep

8 Stavéci Sroub pro objimku

9 Tésnici krouzek

2.1.2.2.2 Vym éna nahradnich dil g

- Valecky:

Odstranime stavéci Sroub (7) a tésnici krouzek (9). Pak vyjmeme klec
s kuzelovym ¢&epem smérem Kk pfedni strané nastroje. Oddélime klec a
kuzelovy cep. Vymeénime sadu vale¢kl a jednotlivé &asti opét slozime

dohromady.

Na povrch valeckd umistime mazivo pomoci néhoz jsou valecky drzeny
na misté béhem véaleCkovani. PFfi vyméné vélecku vycistime klec a
zkontrolujeme jestli neni poskozena. Opotfebeni klece nebo kuzelového Cepu
muze znaCné sniZovat servisni Zivotnost valecka.
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- Kuzelovy &ep:

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

Pfi kompletaci zajistime spravnou pozici kuzelového ¢epu a stavéciho
Sroubu, vycistime klec a zkontrolujeme jestli nejsou vale¢ky poSkozeny.
Opotiebeni klece nebo vale¢ki muze znacné sniZzovat servisni Zivotnost
kuZelového Cepu.

- Klec:

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

PFi nahrazovani klece nastroj zevnitf vy€istime a lehce ho namazeme.
Znecisténé ¢asti, predevsim struzinami, snizuji Zivotnost nastroje a vyslednou
kvalitu vale¢kovaného povrchu.

2.1.2.3 Modularni vnit mi vale ¢kovaci nastroje

T

7
i &

Obr. 2.18 Modularni vnitini valec¢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

Vale¢kovaci rychlost

az do 100 m/min

Vale¢kovana délka,dil uzavren

40 mm

Valeckovana délka,dil vyvrtan skrz

nekonecéné

Pocet valeckl 3

3 vélecky @ 1.5 - 2.8 mm, snadna vyména
valecku z klece nastroje

Pocet valeckl 4

4 valecky @ 3,0 - 7,8 mm, snadna vyména
valecku z klece nastroje

Rozsah regulace néstroje

+0,1azdo-0,2mm

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

Predchozi 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

by
11
\ Aufrahime:
= - Zylnderschalt
- andere auf Anfrage

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

Obrabéni Vnitfni obrébéni po vrtani

Prld,avvek, na do 0,01 mm

obrébéni

Predpéti nastroje do 1 mm

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

muze zlepSit jakost povrchu a Zivotnost nastroje

Predchozi obrobeni Drsnost do 15 pm

obrobku

Maximalni tvrdost

obrobku 65 HRC
Véleckovaci rychlost | a7 do 100 m/min
Posuv 0,05 - 0,2 mm/ot

Standardni uchyceni | valcova stopka @ 20 - 25 mm

2.1.2.4.1 Nahradni dily diamantového hladiciho nast  roje

'|

1 - Upina
2 —Telo

Q“u\ Vo |
||Il, 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 stup rnovité otvory

BAUBLIES
[

Obr. 2.21 Valeckovaci nastroj pro stupriovité otvory [10]

Obr. 2.22 Vale¢kovana

plocha [13]

Nenn-g1

1}

[ 110

Rolltigfe 1

Rolltiefe 2

Aufnahme:
Zylinderschaft
MK-Schaft

<andere auf Anfrage

Obr. 2.23 Valeckovaci nastroj pro stupriovité otvory [13]

Tab.2.23 Uzivatelské parametry nastroje [13]

Obrabéni

Stupnovité otvory

Valeckovaci hloubka

dle vykresu

Pocet valecku

dle pozadavku

Otéacky 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 az do + 0,02 mm

Chlazeni

olej / emulze

Predchozi opracovani

povrchu 5 - 15 pum

VystruZzovani a jemné soustruzeni, drsnost
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2.1.2.6 Kombinovany nastroj pro t

Fiskové obrab éni a hlazeni

(

N/

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 néstrojem
Pridavek na obrabéni do 0,01 mm
Predpéti nastroje do 0,02 mm

Mazani

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

Vale¢kovaci 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 vyZzaduji mirné chlazeni a mazani. K tomu pro vétSinu
materialu staCi stald dodavka malého mnoZstvi emulze. PFi praci na
konvenénim stroji, bez dostate¢ného zakryti pracovniho prostoru, staci
zkrapéni obrabéné plochy viskdznim olejem (strojni olej, hydraulicky olej). Olej
nebo emulze musi byt Cisté, bez kovovych €astic. Emulze se ma kontinualné
Gistit pres filtr s jemnosti max. 40 um. Sedé a sferoidicka litina pfi valeckovani
oddéluje malé mnozstvi ¢asteCek grafitu. Pro zabranéni zadreni nastroje se
proto pfi praci s litinou musi pracovat s vétSim mnozstvim chladici a mazaci
latky. Po kazdém valeCkovani se navic vytazeny nastroj oplachne.

2.1.4 Chyby a jejich p Fi¢iny, odstra fiovani nedostatk u

1) ValeCkovana plocha neni dostate¢né hladka:
» nastaven pfiliS maly pramér, pfilis velka drsnost povrchu po pfedchozim
obrabéni.

2) ValeCkovana plocha je Supinata, drsna, odlupuje se:
» nastaven pfilis velky pramér hlavy

* pfilis maly posuv

» stupen tolerance praméru diry vetSi nez IT8.

3) Plocha po valeckovani je kazova:
* necistoty na obrobku nebo valeccich
* zneciSténa chladici a mazaci emulze
* u soustruzenych obrobku, popf. Spatné obrobeného povrchu:
- pFilis velky posuv pfi soustruzeni
- pfilis maly polomér Spi¢ky noze
- pfilis mala fezna rychlost (tvorba narastku)
- opotiebeny bfit (vymol na Cele)
- nevhodny materiél bfitu nastroje
-pFilis mala hloubka Fezu (maly pfidavek na obrabéni)

4) Nastroj nebo obrobek se pfilis zahfiva. Material se hromadi pfed valecky ve
formé kruhovité tvarovanych navalka:

« prilis velky primeér vale¢kovaci hlavy nebo maly pramér diry.

* kuzelova dira

* maly posuv

* malé otacky

5) Vale¢kovana plocha je zvinéna:

* velky posuv

« zvinény povrch muze byt zplsoben pfedchazejici obrabéci operaci a je ¢asto
patrny az po valeckovani vznikem lesklych ploSek

* pouzité vale¢ky nejsou stejné tfidy prfesnosti
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6) Silna deformace prednich a zadnich ¢asti dér (kuzelovité rozsifeni diry):
* nastaven pfilis velky pramér valeCkovaci hlavy

* Nesouosost osy nastroje a valeCkované diry

* velmi rozdiln& tloustka stén obrobku

7) Dira po valeCkovani neni kruhovita:

« prilis velky primeér vale¢kovaci hlavy, zejména u tenkosténnych profild
* maly posuv

* nizké otacky

8) PFi 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 nastroji:
« valeCky jsou opotfebované, je nutno vymeénit celou sadu
« kuzel (soucast hlavy) je opotfebovany, nutna vyména

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

Metoda valeckovani se pouziva napfiklad pro valeckovani :
— sedla ventild palivovych Cerpadel

vnitfnich prlimérd statoru elektromotoru

vnitfni povrch pouzder spojovacich ¢asti ojnic

vnitfni povrch nabojnic

otvory pro uloZeni loZiska

vnitfni povrchy mosaznych vloZek pro litinové ventily

vnitfni plochy brzdovych valct

hladi se a zpevnuji pouzdra kluznych lozisek

plochy pro nalisovani vnitfnich krouzku valivych loZisek

kluzné plochy hydraulickych valcu a pistu

valce spalovacich motoru

vnitfni plochy pfirub

vnitfni plochy trubek

Obr. 3.1 Priklady vyuziti vale¢kovani vnitfnich ploch [17]

— zatiZitelnost a zivotnost naklapécich lozisek pro bagry se zvySuje
véleckovanim za tvrda — obr. 3.2

— listy rotoru pouzivanych u helikoptéry — toto zafizeni obsahuje nékolik
velmi intenzivné namahanych d&asti, které jsou velmi dulezité pro
bezpecny let, valeckuje se vnitfni primeér fidiciho valce a zavit dna hlavy
—obr. 3.3

Obr. 3.2 véleckovani za tvrda [14] Obr. 3.2 valeckovani listu rotoru
helikoptéry [14]
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4 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI

VéleCkovanim docilime znané uspory a to zejména zvySenim
produktivity prace, usporou elektrické energie, snizovanim vahy vyrobki,
potfeba mensich vyrobnich ploch, Uspory pfi nakupu strojnich zafizeni,
nahrazeni drahého tepelného zpracovani, ruénich pomalych praci a
nakladnych zpasobu konvenénich zplsobld dokondovani jako napf. jemné
vyvrtavani, brouseni, honovani, superfiniSovani atd. ValeCkovanim se material
zpeviiuje a proto je mozné pouzit k vyrobé nékterych soucasti i méné
hodnotné oceli, ¢imz uSetfime na drahych legovacich pfisadach a tepelného
zpracovani. [1]

DosaZzenim optimalnich  drsnosti, zvySenim (dnavové pevnosti,
korozivzdornosti a odolnosti proti opotfebeni zvySujeme uZitnou hodnotu

vyrobkl. Graf na obr. 4.1 vyjadfuje srovnatelné vyrobni naklady konvencnich
metod obrabéni v zavislosti na dosazeni drsnosti povrchu. [8]

1%

m%\ lapovdni, honovdni.

lesténi
jemné brouseni
[ /_brouéem’
véleékovdni
//jemné scustruzenr

soustruzeni
1 L) il 1
L 6 8 10 12 % 1
—= vyska mikronerovnosti (gum)
Obr. 4.1 Srovnatelné vyrobni naklady jednotlivych metod obrabéni v zavislosti na
dosazené drsnosti povrchu [8]
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PFi vyrobé kluznych lozisek, hydraulickych valcl, vodicich pouzder atd.,
lze za pomoci metody rozvalcovani vystelkovanim snizit materialové naklady.
Graf na obr 4.2 znazoriuje spotiebu loziskového kovu pfi vyrobé lozisek
z raznych polotovard. [8]
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+ plny trubka odlita ‘plechovd

materidl | (pouzdro) | vystelka | vystelka

i polotovar

Obr. 4.2 Znazornéni spotfeby loziskovych kovu pfi vyrobé lozisek z riznych
polotovaru [8]
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V mnohych pfipadech Ize za pomoci valeCkovani na univerzalnich
obrabécich strojich nahradit drahé dokoncovaci stroje jako brusky, honovacky,
leSticky, popfipadé pracovisté pro tepelné zpracovani. Zejména pfi kusové
vyrobé Ize technologii valeCkovani dosahnout dokon&ovaci operace
v pozadované kvalité a nizkych pofizovacich nakladech bez nutnosti ndkupu
specialnich dokon&ovacich stroji a nastroju. [8]

DosaZeni predepsané drsnosti zejména pro hodnoty drsnosti Ra < 0,4um
je pfi tfiskovém obrabéni znac¢né pracné a nakladné. Z divodi nepresnosti
obrabéciho stroje, fezného néaradi aj. se pfiblizné u 40% vyrobkd nedodrzi

drsnosti prfedepsané na vykrese, coz znazornuje diagram na obr. 4.3.
V diagramu je rovnéZz znzornény podily drsnosti, které se liSily od
pfedepsané drsnosti o jeden, az tfi stupné. [8]
100 '
%X nevyhovujtci
80 & drsnost
70
= 60 —\\
50 % :
L vyhowvujici
T i) - drsnost
30 _
20 SYSAASNINY prekroceno y
prekroceno 0 2° prekrocero
10\ ~ o) 10 \ h
0 AN &\ﬂ\ N

Obr. 4.3 Podil nevyhovuijicich drsnosti (%) z celkového poctu kontrolovanych ploch [8]
Priklad ekonomickych vysledk G dokon €ovani trubek vale €kovanim:

Uvedené poznatky byly zjistény ve spole€nosti
v Semilech, dnesni akciova spole¢nost Axl Semily.

n.p. Technometra

Pfi dokoncCovani trubek za pomoci metody valeckovani nahradi jeden
soustruh az 11 brusek. BrousSeni jedné trubky vné i uvnitf by trvalo 45 minut,
zatimco pfi pouziti valeCkovani pouze 2,5 min. Zejména u vnitfnich ploch je
aspora podstatna, protoZze brouseni vnitfnich ploch je obtiznéjSi nez brouseni
ploch vnéjSich. 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 §
DOKONCOVACICH OPERACI OBRAB ENI VNITRNICH
PLOCH

5.1 Abrazivni dokon €ovaci operace obrab éni
5.1.1 Lapovani
5.1.1.1 Technologické charakteristiky

Lapovani je zvlastnim druhem brousSeni, kdy k tbéru materialu dochazi
brusivem, ktery se pfivadi mezi vzajemné se pohybujici lapovaci nastroj a
obrobek. Lapovanim se dosahuje nejvysSi rozmérové presnosti a nejmensi
drsnosti povrchu.

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

2 ?._.-__-;.:.-' : V¢ - rychlost lapovani; F — sila

vyvolavajici tlak px mezi nastrojem
a obrobkem

Obr. 5.1 Schéma fezného procesu pfi lapovani [4]

Pracovni podminky

Pracovni podminky pro uspésné lapovani je dokonalé predchozi
opracovani plochy. Vtab.5.1 jsou uvedeny orientacni hodnoty Feznych
rychlosti pfi lapovani a v tab.5.2 volba pfidavka pro lapovani.

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

Druh plochy a Lapovani nacisto Jemné lestici
zpusob préace (m.min™h) lapovani (m.min™)
Lapovani otvor(l 50 az 120 4 az 50

Tab.5.2 Volba pfidavku pro lapovani [7]

Druh plochy |Jednostupriové lapovanil Dvoustupriové lapovani
Rovinna 5az 20 um az 100 pm
Vélcovéa do 10 um na primér do 100 pm na prameér

Dosahované parametry
Nevyhodou lapovéni je velkd pracnost, mald produktivita a vysoké

naklady na jednotku plochy s porovnanim s ostatnimi dokoncovacimi
metodami.
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Tab.5.3 Dosahovana jakost lapovanych otvoru [7]

L‘;';%ii?' Presnost rozmérd Tvarova presnost (um) Drsnost povrchu Ra (pum)
ZpGsob | velmi | . . | velmi | . . | velmi |. . o
| e . | jemné| normalni| . . | jemné| normalni| . . |iemné | normalni
apovani | jemné jemné jemné

IT1 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
IT3 IT 4 IT 6 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
odebirdn pohybem brousicich zrn vazanych
pevné pojivem v honovacich listach nebo
honovacich kamenech. Jakost obrobeného
povrchu se zvySuje feznym ucinkem jemného
brusiva. Obrabéni probiha za vydatného
pfivodu chladici kapaliny. Na povrchu po
honovani se objevuji kfizové stopy, které sviraji
uhel 2a.

tosa honované diry

Obr. 5.2 Charakteristicky vzhled

. } 3 honovaci plochy [7]
Rezné podminky

Tab.5.5 uvadi doporu¢ené fezné podminky pro honovani, které jsou
ovlivnény honovanym materidlem, vychozi a poZadovanou pfesnosti tvaru a
drsnosti povrchu, pramérem diry, pouzitym brusivem a pfidavkem na
honovani- tab.5.4.

Tab.5.4 Pfidavky na honovani [4]

Pramér diry [mm] Velikost piidavku na pjtmer .[mm]
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 umgly korund, karbid kemiku
Ve Vi Pk Ve Vi P
[mminY | [mmin?] | [mmin®] | [mminY | [mminY | [m.min?
Nekalena hrubovani 25az 35 6azl12 0,4az0,6] 15az30 8azl12 | 0,4az0,8
ocel dokortovani 25az7 35 3az8 0,2az0,4] 10az30 5az7 0,2az0,4
Kalena ocel hrubovani 40 az 50 5az8 0,8az1,4| 20az40 5az8 laz 1,5
dokortovani 40 az 55 4az6 0,4az0,8| 20az30 4az7 0,6az1
Litina hrubovani 50az80| 15az718)| 0,8az1,5| 40az80 | 12az22| 0,8az1,4
dokortovani 40az70] 8az16 0,4az0,9] 30az50 8az15 | 0,3az70,8
Bronz dokortovani 40az 70 4az8 0,3 az 0|5
e dokortovani | 20az25| 10a712 03azo4
povlaky
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Dosahované parametry

— odstranuje kuZelovitost, nekruhovitost, nepfimost a soudkovitost diry
odstranuje vinitost obrobeného povrchu — zachovava kolmost diry k ¢eku
vysoka jakost obrobené plochy az Ra = 0,025um, bézné Ra =0,4um
tolerance honovanych dér je maximalné 1T4 az IT2, bézné IT5 az IT7

Ize obrabét i tenkosténné obrobky

nelze zménit polohu osy diry danou pfedchozim obrabénim

5.1.3 SuperfiniSovani
5.1.3.1 Technologické charakteristiky

SuperfiniSovani je zvlastni druh brouseni,
pfi kterém se z povrchu odfezavaji vrcholky
nerovnosti velmi jemnymi zrny brousiciho
nastroje. Obrabéni probiha pfi nizkych feznych
rychlostech, malych mérnych tlacich nastroje

miaverer outwie, ‘s " pimocarsre  ETNETMITIRS

posuvného pohybu. Postupné se zmenSovanim
drsnosti obrobené plochy se zvétSuje jeji nosny
podil (obr. 5.3 ), klesa mérny tlak mezi
kamenem a soucasti, dojde k vytvoFeni
souvislého kapalinného filmu.

Al v

Obr. 5.3 Prabeéh superfiniSovaciho
5 procesu [3]
Rezné podminky

Pfedchazejici operaci pfed superfiniSovanim je brouSeni, jemné
soustruzeni nebo vyvrtdvani.Vychozi parametry superfiniSovani jsou
rozhodujici pro volbu feznych podminek — tab. 5.6
Tab.5.6 Rezné podminky a pfidavky pro superfiniSovani [4]

D[snost p()'vrchuquJ[n’] Pridavek eiEE Uhel ki‘l’r!l’ POMEr ViV
pozadovana| vychozi [um] stop 21 [°]
0,16 1,6 10az 12 1 80 az 11( 0,8 az 12
0,08 0,8 5az8 2 40az 70 15az2p
0,04 0,4 4az5 3 20 az 40 3az 12
0,02 0,2 2az3 4 mémez 20 12 az 28

Operace: 1,2 — hrubovaci faze superfiniSovani-3ené superfiniSovani
Podle vychozi drsnosti se voli odpovidajicirape

Dosahované parametry
SuperfiniSovani je operace, ktera:
— trva velmi kratce ( 20 az 60s) a Ize ji nahradit zdlouhavé zabéhavani stroja

zlepSuje kvalitu obrobeného povrchu ( Ize dosahnout az Ra = 0,01um)
neodstrani se tvarové nepresnosti 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 tvofeny zrny
tvrdych materiél, navzajem spojenych vhodnym pojivem.

PFi operaci brouSeni dochazi vlivem mechanickych a tepelnych uc€inku
k nerovhomérnému rozdeéleni plastickych deformaci a odliSné stavby struktury
povrchu, ktery znazorfiuje obr. 5.4. Na povrchu béhem brouSeni vznikaji
vysoké teploty,které maji za nasledek roztaveni ¢astecek kovu. Tyto c¢astecky
ztuhnou v jemné krystalickou strukturu. 1. adsorpovand vestva (> 6.1 ym)

2. oduhlidend vestva kovae, oxida a
nitrides (=0.01 a% 0.1 pmm)

3. pdsmo plastiché deformace
{ =508 pa)

4. pismo elosickd daformoace

- 5. pdsmo oviividnd tepoelnjm dcinken
(=208 pa )

0. neovlivudny materidl

Obr. 5.4 Schématické zndzornéni brousené povrchové vrstvy [9]

Rezné podminky pro obvodové brouseni do kulata vnit fnich ploch

Podminky brouSeni jsou nepfiznivé, protoze brousici zrna se aktivné
zucastnuji procesu oddélovani tfisky a velmi se namahaji. Brousici kotou¢ se
musi ¢asto orovnavat a musi mit vysoké otacky, aby nedochazelo k jeho
opotfebeni, zanasSeni, ztraté fezné schopnosti a geometrického tvaru. Zvyseni
obvodové rychlosti obrdbéné soucasti zlepsi odvod tepla a na brouSeném
povrchu se snizi tvorba opalll, ale drsnost obrobené plochy se zhorsi
v dasledku kratSi doby doteku soucasti s kotouc¢em.

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

Podélny (axialni)

Pracovni (radialni)

Obvodova rychlost

- brouseni n&isto

DI [PIEes posuv §[mm] zaker a,[mm] obrobku v, [m.min"]
JEdf‘Odﬁszo?/;”nsiky (0,4 a2 0,7).b 0,005 a2 0,02 20 a7 40
ovani (0,25a20,4)b | 0,0025 az 0,01 20 a7 40
- brouSeni ndisto
PO'?a“tﬁmggsgﬁibr“Sky (042a20,75)b | 0,0025 a7 0,005 50 aZ 150
(0,25 a7 0,4)b | 0,0015 a# 0,0025 50 a% 150

bs= Sitka brousiciho kotate, f,= vztahuje se na atku obrobku, g= vztahuje se na zdvih
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Dosahované parametry

PFesnost rozmérl a jakost obrobenych ploch zavisi na tuhosti a pfesnosti
brusky, velikosti zrna a dalSich vlastnostech brousiciho kotouce, na zpusobu
brouseni a na feznych podminkach.

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

Zpiisob brougent Presnost rozméra | Jakost obrobené
IT plochy Ra (um)
hrubovani 9az1l 1,6 az 3,2
nacisto 5az7 0,4az1,6
jemné brouseni 3az6 0,05 a7 0,4

5.1.5 Lesténi
5.1.5.1 Technologické charakteristiky

LeSténi je operace obrabéni, pfi které se odstrani drobné nerovnosti,
docili se zrcadlovy lesk a vysoké jakosti obrobeného povrchu (az Ra = 0,1um).
Ubér materialu je u t&chto operaci minimalni, odstrafiuji se pouze stopy po
predchazejicim obrabéni, presnost 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 rozméra: 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 materidlu 20 mm za 15 s.

b) Chemické 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? vylest&né plochy 1 litrem roztoku
hlinikové slitiny 1 mm.min™

— nelze vytvofit ostré hrany a pfechody mezi dvéma plochami

— nezlepSuje geometricky tvar obrobku

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

prechodu je rovné hloubce odebrané vrstvy
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5.2 DalSi dokon €ovaci operace vnit Fnich otvor U
5.2.1 Vyhrubovani a vystruzovani
5.2.1.1 Technologické charakteristiky

Vyhrubovéni a vystruzovani jsou operace opracovani vnitfnich rota¢nich
ploch, kterymi se zvySuje pfesnost rozmérl a zlepSuje jakost obrobeného
povrchu diry. Diry do prdméru 10 mm se pouze vystruzuji, vétsi diry se
vyhrubuji a pak vystruzuiji.

Rezné podminky

Tab.5.9 Dokon&ované fezné podminky pro vyhrubovani a vystruzovani [4]

ObralEny material Vo= [m.min’] f [mm]
Seda litina vyhrutiové}nl', 6 aivlo 0,2 a2v0,7
vystruzovani 10 az 30 0,lazl
vyhrubovani

15a7 18 0,2az0,7

Ocel R= 600 MPa vystruzovani 7 a3 15 01a708

_ vyhrubovani 6az8 0,2az0,7

Ocel R= 1000 MPa vystruzovani 2a’6 0,2 az 0,6
Hlinikové slitin vyhrubovani 30 az 50 0,5az2
y vystruzovani 30 a? 60 0,5 a7 2

v—fezna rychlost, f - posuv

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

Tab.5.10 Pfesnost a drsnost obrobené plochy pfi vyhrubovani a vystruZzovani [7]

Operace Presnost IT| Drsnost obrobeného povrchu Ran)
Vyhrubovani 10az 12 3,2az7125
Vystruzovani: rani 6az8 0,4az1,6

strojni 7az9 0,4az1,6
Vystruzovani jednatitym 5a76 0,15 a2 0,2
vystruznikem ze SK

5.2.2 Vyvrtavani
5.2.2.1 Technologické charakteristiky

Vyvrtavani je obrabéni pfedobrobenych vnitinich rotacnich ploch jedno
nebo vicebfitym nastrojem. V Sirokém rozsahu pfesnosti a jakosti obrobeného
povrchu Ize opracovavat diry priichozi i neprichozi.

Rezné podminky
Z mista fezu se hufe odvadi tfisky a Spatné se odvadi teplota, proto je
fezna rychlost zna¢né ovlivnéna.
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Tab.5.11 Hodnoty posuvu a hloubky Fezu [7]

Operace Posuv na ot&ku Hloubkarezu
(mm) (mm)
Hrubovani 0,1azl15 3azh
Nagisto 0,04 az 0,3 0,2az0,5
Jemné vyvrtavani 0,005 az 0,05 0,1az0,3

Dosahované parametry

Dullezitym 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. Presnost
rozmeérd a jakost obrobené plochy zavisi na tuhosti vyvrtavaci ty¢e, geometrie
bfitu fezného nastroje,feznych podminkach apod.

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

Operace Presnost rozréra IT Jakost obrobeného povrchu Ren)
Hrubovani 11 az 14 6,6 az 25
Nagisto 9az11 1,6 az 6,3
Jemné vyvrtavani 5az8 0,2az1,6

5.3 BeztFiskové metody dokon ¢€ovani povrch U
5.3.1 Kuli ékovani
5.3.1.1 Technologické charakteristiky

Statické kuliCkovani: Je podobné statickému valeCkovani, ale misto
valeckl je tvarecim nastrojem kuli¢ka ulozena v drzaku nebo na krouzku tak,
aby se plynule odvalovala po povrchu.

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

Dosahované parametry

— dokoncCuji se soucéasti z materidlu s pevnosti do 1000MPa a taznosti
minimalné 12%

— obvodova rychlost 40 az 150 m.min™

— stykova 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 pfesnost IT6 az IT8

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

— vysledna drsnost povrchu po dynamickém kuli¢kovani 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 dokon€ovani tepelné zpracovanych oceli.
Dosahované parametry

— nejvyssiho U€inku 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 Valeékovani

5.3.3.1 Technologické charakteristiky

Statické valec¢kovani: Na dokon¢ovanou plochu plsobi valecek, ktery se
po dokon&ovanym povrchu odvaluje

Dynamické valec¢kovani: Silovy impulz na valecek je vyvozen rotujicim
trnem nebo krouzkem s valec¢kovymi plochami.

Pracovni podminky

ValeCkovanim se opracovavaji vSechny kovové materialy (ocel, litina,
Seda litina, bronz, mosaz, hlinik, specialni slitiny atd.), béZné do pevnosti
Rm = 750MPa nékdy az 1400MPa a tvrdosti HB 220.

Pracovni podminky se voli podle poZadované jakosti opracované plochy,
presnosti rozmérd a tvaru, tvrdosti povrchové vrstvy a hloubky zpevnéni.
Materidlem obrobku, tlakem valeckd, pridavkem a jakosti predobrobené
plochy je dana celkova deformace povrchu. Vysledna jakost také zavisi na
posuvu a poctu prachodid nastroje.

— obvodova rychlost vale¢k( 10 az 120 m.min™ pfi statickém valegkovani

— obvodova rychlost vale¢k 20 m.min™* pfi dynamickém véale&kovani

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

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

— pfidavek na opracovani 0,02 az 0,08 mm v zavislosti na jakosti plochy
obrobené pred valeCkovanim, pfi valeCkovani dér je prumér &inné Casti
nastroje vétsi o 0,05 az 0,2 mm nez je primér diry

— velikost pfitlac¢né sily dle materidlu obrobku od 500 do 5000N

— pro dokoncéovani obrobenych povrchl s drsnosti Ra do 3,2 um

Dosahované parametry

— rozmeér soucésti se zméni 0 0,01 az 0,03 mm

— dosahuje se rozmérove prfesnosti IT6 az IT8

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

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

— geometricka presnost se zvySi 0 16%

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

— odolnost proti G¢inkd vrubt

— odolnost proti korozi 2 az 2,5 kréat

— snizuje koeficient tfeni
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5.5 Srovnani na zaklad é pracnosti

Graf na obr. 5.5 zachycuje porovnani pracnosti technologie hladiciho
valeckovani otvort a hfideli s pracnosti konvenénich metod a to brouSenim
otvord a hfideli, vystruZzovanim, jemnym vyvrtdvanim, honovanim a
smirkovanim hfideld.

VysSrafované UseCky v grafu znaci hodnoty pracnosti pro technologii
valeCkovani a pfimka na hranici 100% pracnost jednotlivych konvencnich
metod. Z grafu plyne, Ze pfi pouZziti metody valeCkovani dosdhneme témeér u
vSech variant sniZeni pracnosti. Zasadni rozdil pracnosti se projevi zejména

pfi honovani a brouseni otvord, kde rozdil pracnosti €ini az 50%. [8]
souhrny diagram vlivu technologickych melod nma pracnost (i)
aplikovand metoda
valeCkovdni otvord vdleCkovani hiidell Ivy‘stelkovdnf 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 valeCkovani se stdva nepostradatelnou soucasti strojirenské
vyroby, ktera dokaze plnohodnotné nahradit konvenéni dokon€ovaci metody
jako napf. jemné soustruzeni, frézovani, vystruzovani, brouseni, lapovani,
honovani atd., ¢imz znaénym zpusobem sniZuje vyrobni naklady a to je jeden
z mnoha divodd, pro¢ se valeCkovani stéle Castéji zafazuje do vyrobniho
procesu.

Budoucnost vale¢kovani zavisi pfedevsim na vyvinu stale dokonalejSich
valeckovacich nastroji mezi néz se daji zaradit jiz zmifované diamantové
valeckovaci nastroje vyrabéné spolecnosti Baublies AG.

Diamant je nejtvrdSi znami material a jeho vrypova tvrdost je 140 krat
vétsSi nez u korundu. Diamantovym véaleCkovacim néstrojem muazeme hladit
vnitfni plochy od priiméru 10 mm a Ize je pouzit pro materialy vySSich tvrdosti
az okolo 60 HRC. Klasickymi valeCkovacimi nastroji Ize valeCkovat materialy o
tvrdosti 45 az S50HRC. Zivotnost nastroje je 20 000 az 25 000 cykli. Nékteré
se po opotiebeni daji prebrousit. Cena pfebrousSeni se pohybuje okolo 70 €,
(tz.,ze pfi souCasném kurzu 25 K& za euro), odpovidad cené 1750 KE&.
Pofizovaci cena nového diamantoveého hrotu je 300 €, pfepocteno na 7500 K¢&.

Diamantové nastroje se vyrabi
odpruzené, aby se <zabranilo jeho
poruseni pfi najizdéni do soucasti. Take
tvafeci sila puasobici na véaleckovanou
plochu je oproti klasickym valeCkovacim
nastrojm nizsi, proto je vhodné je
pouZzivat pro tenkosténné soucasti. Mezi
dalSi prednosti diamantovych nastrojl
patfi nejvyssi kvalita povrchu — obr.6.1 ,
neni potfeba Zadna pfidavna zafizeni jako "% .
napriklad hydraulicka jednotka, Obr. 6.1 Hlazeni diamantovym
nekone¢na raznorodost pro specialni  nastrojem [10]
individualni feSeni a dalsi. [10]

Rz = 5bis 15 pm

Mezi soucasné i do budoucnosti perspektivni nastroje patfi kombinované
diamantové nastroje, kterymi mizeme u jedne vyrobnl operaC| soucast
tfiskové obrabét a valeckovat — obr.6.2 Y . \

Pouziti téchto nastroji ve vyrobé
zasadnim zpusobem zkracuji hlavni a
vedlejSi vyrobni ¢asy. Toto feSeni je zvIast
ekonomicky vyhodné v sériové nebo
hromadné vyrobé, a to u soucasti
s delSimi  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
véleckovani a valeCkovacimi nastroji se zaméfrenim na valeckovani kruhovych
otvord. Publikace na podobna témata se prestala 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 véleckovani a
objasnéni zakladnich pojmu tykajicich se dokon&ovani a zpevnovani strojnich
soudasti valeckovanim. Ucelem metody valeckovani je zejména zpevnéni
povrchové vrstvy strojnich soucéasti, ¢imz dochazi ke znaénému snizeni
moznosti vzniku Unavového lomu, coz je velice ucelné, nebot lomy strojnich
soucasti maji z 90% pravé charakter tohoto lomu. Vale€¢kovanim také mizeme
dosahnout zvySeni tvrdosti povrchové vrstvy v rozmezi 20 az 100%. DalSim
Gucelem je vyhlazeni povrchl strojnich soucasti, kdy metodou valeckovani
dosahujeme drsnosti povrchu v rozmezi Ra = 0,8 az 0,1 um, které odpovida
jinym dokon€ovacim metodadm obrabéni, jako je honovani, lapovani,
superfiniSovani, lesténi. Tretim UCinkem metody valeCkovani je kalibrovani
strojnich soucasti, kdy se snazime docilit poZzadovanych uUchylek rozméru,
tvaru a polohy.

Druhd kapitola uvadi nastroje se zaméfenim na valeckovani kruhovych
otvoru a navazujicich ploch. Uvedené a roztfidéné valeCkovaci nastroje v této
praci jsou vyrabény Némeckou spolecnosti Baublies AG. Duvody, pro¢ jsou
v praci pouzity valeCkovaci nastroje vyrabéné pravé touto spolecnosti jsou
pfedevSim dva. Prvnim duavodem je jejich kvalita, kter4 je vySSi oproti
valeCkovacim nastrojim dodavanych Asijskym trhem, pfestoze se projevi
jejich vyS8Si pofizovaci cena. Druhym duvodem je moznost vyuZiti tohoto
zpracovani pro propagaci nastroja spolec¢nosti ALBA precision, s.r.o., ktera je
v Ceské Republice zastupcem spolegnosti Baublies AG a kterd pomohla
k vypracovani této prace zapujéenim potfebnych podkladu.

Ve ftfeti kapitole jsou struéné uvedeny pfiklady vyuZiti valeCkovani
vnitfnich ploch. Napfiklad pramysl zabyvajici se vyrobou elektrickych motoru
zaznamenal vyrazné snizeni hluénosti vSech pohyblivych soucasti motori od
doby pouzivani vale€kovacich nastroj.

Ctvrta a pata kapitola obsahuje technicko — ekonomické zhodnoceni a
srovnani s konvenénimi metodami dokoncovani vnitfnich ploch, jako je
honovani, lapovani, superfiniSovani, brouSeni, leSténi, dale pak
s vyhrubovanim a vystruzovanim, vyvrtavanim a s beztfiskovymi metodami
dokon€ovani kuliCkovanim a vyhlazovanim povrchu diamantem. Napfiklad
s porovnanim drsnosti dosahovanych ridznymi dokoncovacimi metodami lze
konstatovat, Ze metodou vale€kovani jsme schopni docilit bud lepSich nebo
srovnatelnych hodnot drsnosti bez nutnosti nakupu drahych strojnich zafizeni,
a proto jsou valeckovaci nastroje, diky své nepfiliS vysoké pofizovaci cené,
dobrou investici.
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Posledni kapitola se zabyva pfedpoklady do budoucna ve které jsou
vyzdviZzeny hladici diamantové nastroje a kombinované diamantové néstroje
pro soucasné tfiskové obrabéni a valeCkovani v jedné vyrobni operaci. Oba

dva typy nastroju jsou proto velice perspektivni.

Metody valec¢kovani nejlépe vystihuje znamé réeni: “ V jednoduchosti je sila. “
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

ae
be
D1
D2
Ad

F
F1,F2
AF

f

fa

HB
HRC

IT
L
Pk
Ra
Rm
Rzl
Ve
Vi
Vk
Vw
a

&1
&2

Jednotka

mm
mm
mm
mm
mm
N

mm
N

mm
mm

%
MPa
pum

pum

pm
m.min’
m.min’
m.min’
m.min’

e N S

Popis

pracovni zabér

Sifka brousiciho kotouce

vychozi primér obrobku

primér obrobku po véleckovani
hodnota stlacené plochy (kalibrace)
sila vyvolavajici tlak

tvéreci sily

zména velikosti tvareci sily

posuv

podélny posuv

tvrdost podle Brinella

tvrdost podle Rockwella,tvrdost
uréend diamantovym kuzelem
presnost rozmeér(

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 kfizeni stop

pruzna deformace predepnutim
nastroje

pruzna deformace vyvolana
zménou pfidavku pro valeckovani
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal Animacni videa pouZiti jednotlivych valec¢kovacich nastrojl
vyrobené spole¢nosti Baublies AG.







