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ABSTRAKT

Bakalairsk&d prace se zaméfuje na beztfiskovou dokoncovaci metodu
valeCkovanim. Tato prace obsahuje princip metody valeCkovani, jeji vyhody a
vyuziti na zakladé pozadovanych vlastnosti na obrobenou plochu. Dale jsou
popsany pracovni podminky pfi procesu valec¢kovani, rozdéleni nastroji podle
pouZziti ve vyrobé, doplnéné ukdzkami nastroju vyrabéné Némeckou spolecnosti
Baublies AG. Na zavér je provedeno obecné technicko-ekonomické zhodnoceni.

Kli éova slova

valeckovani, vyhlazeni, zpevnéni, struktura povrchu, valeCkovaci nastroje

ABSTRACT

Bachelor Thesis is aimed at chipless microfinishing burnishing rolled process. The
thesis include principle of burnishing roller method, facilities and usage in view of
requested properties of machina surface. The thesis include running conditions of
burnishing roller, typem of tooling supplemented pictures of toolings made in
Germany company Baublies AG accordance with using in production.

Technical- economic evalution is described at the end of thesis.
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UvoD

Véaleckovani je beztfiskova metoda obrabéni, ktera zlepSuje kvalitu povrchu bez
Ubéru materialu. ValeCkované obrobky se vyznacuji pfesnosti a kvalitnim
zpevnénym povrchem. Pfi pouzivani valeCkovacich ndstroji jiz neni tfeba
pouZzivat technologie, jako je brouseni, lapovani nebo honovani.

Princip technologie valeCkovani spociva v pfitlaceni tvarecich télisek k povrchu
obrobku, tim dochazi k narastu tlaku, ktery pfekracuje mez kluzu. Timto zplsobem
se na povrchu obrobku vystupky a prohlubné srovnaji, povrch se zhutni a stane se
rovnomérnym. V zasadé lze valeCkovat vSechny materialy, které jsou schopny
plastického pretvareni. Pro dosaZeni optimalnich vysledku valeCkovani je nutné
dodrzet kvalitu povrchu po pfedchozim obrabéni na hodnoté Rz = 5+15 um.

Technologie véaleCkovani se pozZiva zejména pro vyhlazeni povrchu, zpevnéni
povrchu a kalibrovani povrchu. Spravné nastaveni pracovnich podminek je
dalezité pro ziskani pozadovaného povrchu valeCkované soucasti. Mezi né patfi
velikost pfitlacné sily, rychlost valeCkovani, pracovni posuv nastroje, pocet
prevaleckovani, chlazeni a mazani. Podle poZzadovanych vlastnosti na obrobenou
plochu se valeCkovaci nastroje déli na hladici a hladici a zaroven zpeviovaci.
Hladicimi nastroji ziskame zrcadlové hladky povrch. Pro tento ucel slouzi
diamantové nastroje. Zpeviiovacimi a zarovenn hladicimi nastroji kromé
dokonalého povrchu ziskame zpevnéni povrchu soucasti, a tim se zvysSi meze
Gnavy, pevnost a tvrdost.

Technologie valeCkovani se muaze provadét na vSech obrabécich strojich,
klasickych i CNC fizenych, specialnich strojich, vyrobnich linkach. Valeckovat Ize
plochy vnitini, vné&jsi, valcové, rovinné, kuzelové, kulovité, razné praméry si bez
osazeni, stupriovitd osazeni, zkoseni, prichozi otvory, slepé otvory, stuprovité
otvory, rozSitujici se plochy, drazky, vybrani, zahloubeni, pfesazeni, tvarové
povrchy, atd.

Tato prace nas seznamuje s metodou valeCkovani a nastroji, které jsou zde
uvedeny v pfevazné mifre Némeckou spole¢nosti Baublies AG.
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1 ZAKLADNI POJMY TECHNOLOGIE VALE CKOVANI

1.1 Princip metody vale ¢€kovani

Prostfednictvim jednoho nebo vice tvafecich télisek dochazi na prfedobrobeném
povrchu k plastické deformaci. Spicky povrchu po predchozim obrabéni
pusobenim tlaku ,te€ou” do prohlubni, jak je vidét z obr. 1. Tento proces zpusobi
podstatné zlepSeni drsnosti povrchu a jeho zpevnéni. V zasadé lze valeckovat
vSechny materialy, které jsou schopny plastického pfetvareni. ValeCkovat Ize napf.
i Sedou litinu, nelze vSak dosahnout tak vysoké kvality povrchu jako napf. u oceli.
Pro dosazeni optimalnich vysledka vale¢kovani je nutné dodrzet kvalitu povrchu
po prfedchozim obrabéni na hodnoté Ra = 5+15 um. [1, 5]

Véleékovaci nastroj

Smeér otaceni

Obr.1 Schéma metody valeckovani. [8]

1.1.1 Vyhody technologie vale ¢€kovani [4, 5]

Metoda valeckovani ma velké mozstvi vyhod a témi jsou:
* zpevneéni povrchu,
e hodnota Ra 0,1 um,
» zvySeni korozni odolnosti,
* vysoka hospodarnost,
* nizké investi¢ni naklady,
* maximalni spolehlivost procesu,
o kréatké vyrobni Casy,
» vysoka pfesnost licovani,
* konstantni rozmeéry,
e Zadna potfeba brouseni,
» vysoka ekologi¢nost.
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1.2 VyuZziti technologie vale ¢€kovani

Z hlediska pozadovanych vlastnosti na obrobenou plochu se technologie
valeckovani pouziva zejména pro:
» vyhlazeni povrchu strojnich soucasti (tj. snizeni mikronerovnosti),
» zpevnéni povrchové vrstvy materidlu strojni soucasti (tj. dosazeni vysSi
meze unavy, pevnosti a tvrdosti),
e Kkalibraci rozméru strojni soucasti (tj. dosaZzeni pozadovanych Uuchylek
rozméru, tvaru a polohy). [1, 2]

1.2.1 Vyhlazeni povrchu strojnich sou  €asti

VéleCkovanim povrchu strojnich soucasti se dosahne snizeni vychozi vysky
mikronerovnosti a podstatné nizSi hodnoty drsnosti Ra. Na obr. 2a) jsou
znazornény charakteristické tvary skutecnych profila struktury povrchu dosazené
tfiskovym obrabénim, napf. soustruZzenim nebo frézovanim. Na obr. 2b) jsou
znazornény charakteristiky profild struktury povrchu po valeckovani. Z porovnani
obrazku je zfejmé, ze struktury povrchu jsou odliSné. [1, 2]
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Obr. 2. Charakteristické tvary skute¢nych profild drsnosti ploch a nosné kfivky
téchto ploch. a) Plochy obrobené tfiskové.
b) Plochy valeckované [2]

Dokonaly vysledek valeCkovani zavisi zpravidla na téchto faktorech:

« velikost tlaku néstroje na povrch obrobku,

» vychozi drsnost a tvar mikronerovnosti,

* mechanické vlastnosti valeCkovaného materialu,
» tvar a jakost povrchu valec¢kovaciho nastroje,

e pracovni posuv valec¢kovaciho nastroje.
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DalSi Cinitelé podilejici se na vysledné hodnoté drsnosti Ra jsou rychlost
valeckovani, pocet predvaleckovani, zplsob chlazeni a mazani, metalurgické
vady materialu (porézita, vmeéstky), poruchy pfedchazejici operace obrabéni
(rysky, vytrhany material) i ¢inné ¢asti tvareciho nastroje.

V tabulce 1. je uvedeno srovnani vlivu rznych zpusobl opracovani povrcha na
velikost nosného podilu profilu povrchu. Tato tabulka ndzorné ukazuje pfiznivy vliv
technologie valeckovani na velikost nosného podilu dokon&ované plochy. [1, 2]

Tab. 1. Velikost nosného podilu profilu pfi rtznych zplisobech obrabéni. [2]

Zpusob obrabéni Hodnota Ra [um] [ Nosny podil [%]
Hrubé soustruzeni a vrtani 6 — 25 10

Soustruzeni na €isto 25-10 25

Jemné soustruzeni 1-4 40

BrouSeni na Cisto 06-25 40
iJ{fprg\rllgnti)rousen|, honovani, 016-06 80
SuperfiniSovani 0,04-0,1 90

ValeCkovani 0,02-0,6 80-90

1.2.2 Zpevn éni povrchu strojnich sou  ¢€asti

Vlivem zpevnéni povrchové vrstvy materidlu dochazi k vyraznym zménam
mechanickych vlastnosti do hloubky nékolika milimetrd. Dusledkem zpevnéni je
snizeni moznosti vzniku anavového lomu. Na zvySeni Unavové pevnosti strojnich
soucasti ma vliv velikost a rozloZeni vnitfnich pnuti v povrchové vrstvé a také
vySSi pevnost a tvrdost plochy po valeCkovani. Tlakova pnuti na povrchu
valeCkované plochy zabranuji vzniku koroze, rozvoji trhliny a eliminuji vliv
mikrovrubu. Tato vyhodna tlakova pnuti se projevuji predevSim u stfidavé
namahanych soucasti s misty, kde se koncentruje napéti ( osazeni, zapich,
mazaci otvor, atd.).

Odvalovani nastroje stlaCuje zrna struktury kovu, ¢imz se zvySuje jeho povrchova
tvrdost 0 20 - 100 %. Technologické zkouSky provedené po procesu valec¢kovani
ukazuji, Ze maximalni tvrdost valeCkované plochy neni na povrchu, ale 0,01-0,3
mm pod povrchem materialu. [1, 2]

1.2.3 Kalibrovani strojnich sou €asti vale ékovanim

Procesem kalibrovani chceme dosahnout poZzadovanych uchylek tvaru, polohy
(kruhovitost, valcovitost, rovinnost, pfimost, atd.) a pfedepsané tolerance rozméru.
V menSi mife se kalibrovani vyskytuje u vSech druhl vale¢kovani, ale predevsim
se objevuje u plastickych materiald. Na obr. 1.3 mdzZzeme vidét pribéh kalibrace
valcove plochy s uchylkou pfimosti, kde dochazi vlivem protknuti drahy nastroje
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s kfivkou profilu skute¢né plochy k plastické deformaci a ke zméné rozméru, ¢imz
docilime zpfesnéni geometrického tvaru a snizeni achylky pfimosti.

Proces kalibrovani ma podstatné mensi vyuziti nez proces hladici i zpeviovaci a
to z divodu naro¢né pfripravy polotovaru, pfesné sefizeni stroje, atd. Kalibrovani
se uplatiuje v hromadné nebo sériové vyrobé. [1, 2]

obalovd pfimka
uchylka pfimosti
fprofil skuteéné plochy
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Obr. 3. Scﬁéma kalibrace plochy s uchylkami pfimosti
Rz1 — vychozi drsnost plochy, D1 — vychozi pramér, D2 — primér po
valeckovani, ud — hodnota stlaceni plochy (kalibrace) [2]
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1.3 Tvareci prvky

Pro spravnou funkci procesu valeCkovani je dualezité spravné zvolit rozméry a
geometrii funkéni plochy tvarecich télisek, které jsou ve styku s valeCkovanym
povrchem. Pfi nevhodné volbé tvareciho téliska muze dochazet ke vzniku
vizualnich stop, vinitosti nebo porusSovani valeCkovanych ploch. Pfi nevhodné
volbé rozméru muZe dochéazet vlivem tfecich a valivych odpord ke vzniku
vysokych ztrat, opotfebeni a zahfivani funkénich ploch nastroje. Jednotliva téliska
mohou byt z rizného materidlu — kalené ocel nebo slinuty karbid. Tvareci téliska
se také mohou povlakovat materialem, ktery zlepSuje kluzné vlastnosti. [1, 2]

1.3.1 Konstrukce tva Ffecich prvk G

Dle konstrukéniho provedeni se tvéreci téliska déli do tfi skupin: [1,2]

« Prvni skupina — do této skupiny se fadi tvareci téliska ve tvaru kotoucu,
valecku, kladek atd. Tyto téliska jsou znadzornény na obr. 4a) a jejich
spole¢nym konstrukénim znakem je neseni na stfredovém &epu, ktery
zachycuje jednotlivé slozky tvareci sily.
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Obr. 4a) Tvareci téliska nesena na stfedovém cepu. [2]

« Druha skupina — tato skupina je tvofena télisky ve tvaru valecku, soudecku
a kuzelikd, které se odvaluji po vodici draze nastroje, viz obr. 4b)
Jednotlivé slozky tvarecich sil jsou zachycovany vodici drahou

9 AR BN
T, S s e gy .
/ NN id o e

bl

e

Obr. 4b) Tvéreci téliska odvalovana po vodici draze nastroje. [2]

» Treti skupina — tvofi ji téliska uvedend v pfedchozich dvou skupinéch.
Pouzivaji se pfi hladicim valeCkovani smykem nebo pfi valeCkovani
s dynamickym uc¢inkem tvareci sily.

1.3.2 Ulozeni tva fecich prvk G

Zpusoby ulozeni valeckovacich télisek se déli na:
* Pevné- mezi nastrojem a obrobkem vzniké intenzivni tfeni (u nékterych
diamantovych nastrojl),
* Na ose (naboj v ose téliska),
* Kluzné (v kleci podepfené jinym valivym elementem)

U tvareciho téliska je také dualezita jeho velikost poloméru zaobleni .Pfi zvétSeni
poloméru se snizi hodnota drsnosti valeCkovaného profilu. S rostouci velikosti
tvareciho téliska roste linearné sila potfebna pro pfitlaceni tohoto téliska. [2]

1.4 Pracovni podminky p Fi vale ékovani

Spravné nastaveni pracovnich podminek je dalezité pro ziskani poZzadovaného
povrchu vale¢kované soucasti. Dasledkem nevhodného nastaveni pracovnich
podminek je nizka produktivita, nedostate¢né zpevnéni nebo vyhlazeni
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valeCkovaného povrchu. V tab. 2. je optimalni nastaveni pracovnich podminek pfi
procesu valeckovani. [1,2]

Tab. 2. Nastaveni pracovnich podminek pfi procesu valeckovani. [2]

Nastavované parametry Vychozi hodnoty
Vale¢kovany pramér D 70 [mm]

Tvéareci sila F 2000 [N]

Posuv na otacku f 0,2 [mm]
Vychozi hodnota drsnosti Ra 2,5a 3,2 [um]
Material polotovaru — znacka oceli dle CSN, | 11 600

Znacka oceli dle EN nebo EN ISO, E335

Cislo materialu W.Nr. 1.0060

Velikost p Fitlaéneé sily p Fi vale €kovani

PFitlacn& sila ovliviiuje hloubku plastické deformace, zpevnéni a drsnost povrchu.
Pritlacna sila je pfimo zavisla na poloméru valeCkovaciho nastroje (€im vétsi je
polomér tim vétsi je pfitlacna sila).

U dynamického valeCkovani pfitlacna sila neni konstantni a Ize ji u vétSiny
véleCkovacich nastroji a zafizeni meénit v urCitém rozsahu. Velikost pfitlacné sily
pro malé valeCkovaci nastroje se pohybuje vrozmezi od 100 do 2 500 N, pro
nastroje s velkym polomérem zaobleni do hodnoty 20 000 N. [1, 2]

Rychlost vale €kovani

Rychlost valeCkovani znamena rychlost, kterou se tvareci télisko valeCkovaciho
nastroje pohybuje po valeckované ploSe soucasti. Pri statickém valeckovani ploch
rotaénim zplsobem je rychlost valeckovani pfiblizna obvodové rychlosti plochy
soucasti nebo nastroje. Linearné srychlosti stoupa teplota a pohybuje se
v rozmezi od 25 do 100 °C

PFi valeCkovéani rovinnych ploch je rychlost valeCkovani dana rychlosti smykadla
nebo stolu pracovniho stroje. U metod pracujicich na principu staticky plsobicich
tvafecich sil ma rychlost valeCkovani jen maly vliv na vyhlazeni, zpevnéni nebo
kalibraci soucasti. [1, 2]

Pracovni posuv nastroje

PFi procesu véleCkovani patfi podélny posuv k hlavnim pracovnim podminkam,
které ovlivnuji zejména drsnost valeCkovaného povrchu a produktivitu valeckovani.
PFilis velky posuv se negativné projevi na integrité povrchu a vinitosti, pfipadné
muze zpUsobit rozruSeni povrchové vrstvy.

Velikost pracovniho posuvu se vétSinou urCuje podle praméru valecCkované
soucasti z grafu, ktery dodava vyrobce nastroje. Nejbéznéji pouzivana hodnota
posuvu na ota¢ku je od 0,05 do 0,5 mm, pro valeckovani tvrdych materialtu je
hodnota od 0,02 do 0,1 mm. [1, 2]
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Pocet prevale ¢kovani

PrevaleCkovani je opakované valeCkovani na jiz jednou valeCkovaném povrchu.
U druhém pracovniho cyklu dojde ke zlepSeni hodnoty drsnosti Ra. PFi dalSich
cyklech se uz drsnost povrchu neméni, naopak maze dojit k poruSeni povrchové
vrstvy. Vicenasobné valeCkovani snizuje produktivitu prace a prodluzuje vyrobni
Cas, proto se uplatnuje jen ve vyjimecénych pfipadech.

Vicenasobné valeCkovani ma vyznam ve zpevnovani povrchu soucasti, kde
dosadhneme vétSi hloubky zpevnéné vrstvy a do urcité hranice také vétsi tvrdost
povrchové vrstvy materialu. [1, 2]

Chlazeni a mazani

Nastroj spolu s obrobkem vyZaduji chlazeni a mazani ¢imz se dosahne
odstranéni zna¢nych tangencialnich slozek sil a lepsi vysledné hodnoty drsnosti
Ra, pfi vysSi rychlosti valeCkovani.

Pro klasické valeckovani se pouzije bézna chladici emulze, pro naro¢néjsi druhy
valeckovani s pouzitim specialnich nastrojii jsou vhodné mineralni oleje. Pri
véleCkovaci technologii hlazeni se miZe pouzit smési petroleje, jako mazaci
tekutiny a tak se dosahne vyrazné lepsi hodnoty drsnosti Ra. Velmi dllezité je aby
mazaci prostifedky byly €isté a bez kovovych ¢astic. [1, 2]

DalSi Faktory ovliv fAujici vysledek procesu vale €kovani

Pokud se proces valeCkovani aplikuje na univerzalnich obrabécich strojich
(soustruh, frézka, hoblovka atd.) je nutné pfedem znéat rozsah jejich pracovnich
parametrd, vykonu, presnosti, tuhosti atd. Tyto stroje vétSinou vyhovuji pro
véleckovaci technologii hlazeni. U zpevhovaciho vale¢kovani se musi stroj posudit
Z hlediska tuhosti vodicich a upinacich ¢asti.

Proces véleckovani musi probihat v ¢istém bezpraSném prostfedi.Je nutné ocistit
plochy pfed valeCkovanim, dale zajistit filtraci mazaci a chladici emulze, aby v ni
nezastaly necistoty, které by mohli ulpivat na povrchu a tim snizit vyslednou
integritu povrchu soucasti. Po ukon&eni valeCkovaci operace se musi nastroj
fadné vydistit, doplnit mazivo a pfipadné opravit funkéni plochy tvarecich télisek.

Vysledek valeCkovani také mohou ovlivnit geometrické vlastnosti polotovaru
(technologicky pfidavek,vychozi hodnota drsnosti Ra, uchylky rozmérl a tvaru) a
druh valeCkovaného materialu. [1, 2]
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2. Druhy valeckovani

2.1 Statické vale ékovani

PFi statickém valeCkovani pusobi na dokonCovanou plochu valeCek, ktery se
odvaluj po povrchu soucasti viz. obr. 5. Aktivni povrch vale¢ku menSiho priméru
zvySuje hloubku zpevnéni, naopak vétSiho praméru zlepSuje hodnotu drsnosti
Ra. Velikost tvareci sily je konstantni, nebo se v pribéhu vale¢kovani pozvolna
meéni. Nastroje pro statické valeCkovani jsou vétSinou s odpruzenym tvafecim
téliskem, nebo s vyvozenim tvareci sily hydraulicky. Tyto nastroje jsou predevsim
vyuZzity v kusové vyrobé&, ale pro rozmérnéjSi obrobky v sériové vyrobé. Tvarecimi
télisky jsou nejcastéji kulicky, zaoblené kotouce nebo valecky. [1]

Obr. 5. Jednokotoucovy variabilni nastroj pro statické valec¢kovani. [6]

2.2 Dynamické véale ékovani

PFi dynamickém valec¢kovani je nastroj v kontaktu s povrchem soucasti v ¢asové
omezeném silovem impulsu, pfi kterém vzniké plasticka deformace. Silové impulzy
jsou na tvareci téliska vyvozeny napf. mechanicky pomoci rotujiciho kuzele,
krouzkem svackovymi plochami  atd. Pfitlatnd sila mudze byt vyvozena
mechanicky, pneumaticky, magneticky, odstfedivou silou i kombinované.
Dynamickym vale¢kovanim se dosahne velké hloubky zpevnéni a pouZziva se pro
zpevnovaci a hladici valeCkovani. Na obr.6 je zobrazen nastroj pro dynamické
valeCkovani vnitfnich ploch. [1]

Obr. 6. Dynamicky nastroj pro vale¢kovani vnitfnich ploch. [6]
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3. NASTROJE PRO VALECKOVANI A HLAZENI

Nastroj se voli podle pozadované technologie valeCkovani. Plochu soucasti
muaZeme vale¢kovacim procesem vyhlazovat, zpeviiovat nebo kalibrovat.

Vlastni konstrukéni feSeni je ovlivnéno napf. sériovosti vyroby, geometrickym
tvarem a druhem materialu valeCkovaného polotovaru, charakterem tvareci sily,
tvarem tvafeciho téliska atd.

ValeCkovat Ize plochy vnitfni, vnéjsi, valcové, rovinné, kuzelové, kulovité, rizné
priméry si bez osazeni, stupnovitd osazeni, zkoseni, prichozi otvory, slepé
otvory, stupnovité otvory, rozSifujici se plochy, drazky, vybrani, zahloubeni,
presazeni, tvarové povrchy, viz. obr. 7. [1, 6]

2 0299 O
P22 CG0O

Obr. 7. Plochy obrabéné valeckovanim. [6]

Mezi nejvyznamnéjsi firmy zabyvajici se vyrobou nastrojl pro valeckovani jsou
Baublies AG, Yamaha, Ecoroll AG, Wenaroll tools and systems

3.1 Rozdéleni vale ¢kovacich nastroj U
Podle pozadovanych vlastnosti na obrobenou plochu

* Nastroje hladici a zaroven zpevnovaci — jsou to klasické valeCkovaci
nastroje pro dokoncovani rotanich souc¢ésti vnitfnich i vnéjSich povrcha
s tvrdosti 45 HRC a dosazitelnou drsnosti az Rz 1,0 pm.

* Nastroje hladici — jsou to diamantové hladici nastroje. MenSi kontaktni
plocha mezi diamantovym hrotem a povrchem materialu vyZaduje nizsi silu
pfi plastické deformaci a rozSifuje oblast vyuziti nastrojd pro povrchy
s tvrdosti az 60 HRC [6, 7]

Podle konstrukéniho provedeni
1. VicevaleCkové nastroje:

* pro vnitini valec¢kovani,
* pro vnéjsi valeCkovani.
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2. JednovaleCkove a jednokotouc€ové nastroje:
e modularni systémové nastroje,
» jednokotoucovy variabilni nastroj,
* jednokotoucovy kompaktni nastro;.

3. Diamantové nastroje:
« variabilni diamantovy nastroj pro opracovani povrchu,
» diamantovy nastroj pro vnitini kuzely,
« diamantovy nastroj pro vnitfni obrabéni,
» diamantovy nastroj pro vnéjSi obrabéni.

4. Specialni valeCkovaci néstroje:
e specialni vicestupriovy nastroj,
* nastroj pro kulové plochy,

» nastroj pro vnéjSi tvary / radiusy,
e nastroj pro zpévnéni ploch radiusa.

5. Hydrostatické néstroje

Podle materialu tvafecich télisek:
» nastroje s tvarecimi télisky ze slinutych karbidd,
* nastroje s tvarecimi télisky z kalenych oceli,
e nastroje s tvarecimi télisky z diamanta.

3.2 Popis a charakteristika jednotlivych nastroj u

Nasledujici nastroje jsou vyrabéné Némeckou spole¢nosti Baublies AG a Ecoroll
AG.

3.2.1 Vicevale €kové nastroje

v,

vngjSich kuzeld. Optimélni hloubka drsnosti pfed véaleckovanim ¢&inil5um,
presnost IT8 nebo lepSi. Maximalni tvrdost nesmi pfesahnout 45 HRC. Na obr. 8
jsou zobrazeny rGzné typy vicevale¢kovych nastroja.

Nastroje jsou tvofeny nékolika zakladnimi ¢astmi:

» valeCkovaci hlava s vyménnymi valecky (4 az 26 valec¢ku) dle priméru
» Kklec, ve které jsou valecky ulozeny

* kuZel slouzi k jemnému nastaveni a korekci vale¢kovaného praméru
» téleso nastroje - stopka (valcova, MK, VDI, jiné provedeni) [6, 7]
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Obr. 8. Rlzné vicevaleckové nastroje. [6, 7]

Vnit fni vale ékovaci nastroj pro pr uchozi a slepé diry IRG-2-S

Obr. 9. Vnitini vale€kovaci nastroj pro pruchozi a slepé diry. [7]

X - nedovéalec¢kovana vzdalenost

tf g2t 35
-2
o Z A
o] | 4
30/50/100 mm stopka:
IHloubka valeckovani Malcova

-Kuzelova
-Ostatni specialni

Obr.10. Schéma nastroje IRG-2-S. [7]

Oznaceni IRG-2-S: | — vnitini
R - valeckovaci
G - néstroj
2— velikost nastroje
S — pro slepé diry

Tab. 3. Technické parametry nastroje IRG-2-S. [7]
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Opracovani Prichozi a slepé otvory
Rozsah pramér( 4,9 +20,8 mm
Rozsah sefizeni -0,1 +0,2 mm

Valeckovaci hloubka do @8 mm

30 mm, 50 mm

Valec¢kovaci hloubka od @8 mm

30 mm, 50 mm, 100 mm

Standartni uchyceni

vélcova stopka @10 + 25, Morse kuzel 1 + 4

Tab. 4. Nastavovaci parametry nastroje IRG-2-S. [7]

Pridavek na obrabéni do 0,02 mm
Predpéti nastroje do 0,02 mm
Smér otaceni nastroje Pravotocivé

Mazani

emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<4001m)

Pfedchozi operace obrobku

Drsnost povrchu do 15 mm, tolerance IT8

Maximalni tvrdost obrobku

45 HRC

Jednotlivé dily IRG-2-S

Obr.11 Nahradni dily IRG-2-S. [7]
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Tab. 5. Jednotlivé dily IRG-2-S. [7]
Upinac
Objimka

Klec, Kulickové lozisko, Pruzina, Tésnici krouzek

Kuzelovy ¢ep

valegky

Valeckovaci hlava

Stavéci Sroub pro kuzelovy ¢ep

Stavéci Sroub pro objimku

© | 0| N oO|ga|~|lW IN|F

Tésnici krouzek

3.2.2 Jednovale ¢kové a jednokotou €ové nastroje

Variabilni jednokotou€ovy nastroj diky nastaveni Uhlu véle¢kovaci hlavy umoziuje
optimalni pfizpasobeni kontufe povrchu a nejvyhodnéjsi podminky pro
véleckovani. Rozsah natoCeni valcovaci hlavy je £ 90°s moZnosti aretace po 15°
Rychlost vale¢kovani se pohybuje az na hranici 200 m/min, posuv 0,05 az 0,3
mm/ot. Podminky je nutné vzdy pfizplsobit konkrétnim pfipadim.

Modularni nastrojové systémy se vyznacuji robustni konstrukci a jsou uréeny pro
technologie valeckovani na rotacné symetrickych soucastech za ucelem Upravy
povrchu nebo pfi pevnostnim valeCkovani. Modularni valeCkovaci nastroj je
vhodny pro valeckovani vnéjSich i vnitfnich ploch a pro drazky.

Modularni véleCkovaci nastroj vyuzivd pro praci jen jeden valeCek. Ostatni
valecky jsou uréeny pro vymeénu, pravé pouzivaného vale¢ku po ukonéeni jeho
Zivotnosti. Vyména vélecku je velmi snadnd, staci pouze povolit jeden Sroub a
oto¢it hlavu do polohy, ve které je nahradni valeCek. Na obr. 12. jsou uvedeny
druhy jednovéleCkovych a jednokotoucovych nastroju. [6, 7]

Obr. 12. Jednovale¢kové a jednokotoucové nastroje. [6, 7]




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List

22

Variabilni jednokotou €ovy nastroj pro kopirovani povrch U

Obr. 13. Variabilni jednokotoucovy nastroj. [7]

50

Aufnahme:

- Vierkantschaft 20/25/32/40 mm
- VDI -Schaft

- andere auf Anfrage \

Radius 2,0 mm
andere auf Anfrage | | O

Rollkopf schwenkbar £90°
in 15° Schritten arretierbar 58

Obr.14. Schéma variabilniho jednokotou€ového nastroje. [7]

Tab. 6. Technické parametry jednokotou€ového variabilniho nastroje. [7]

Opracovani vnéjSi obrabéni hfidele, kontury, drazky
Stopka Ctyrhran

Rozsah natoceni + 90°s moznosti aretace po 15°
Polomér valecku R=2 mm
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Tab. 7. Nastavovaci parametry jednokotou¢ového variabilniho nastroje. [7]

Rychlost valékovani do 200 m.mit

Ptidavek na obrami do 0,02 mm

Predpsti ndstroje do 1 mm

Posuv 0,05 az 0,3 mm/ ot

Mazani emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (g#)
Predchozi operace obrobku drsnost povrchu do 5m

Maximalni tvrdost obrobku 45 HRC

3.2.3 Diamantové hladici nastroje

Jsou to variabilni néstroje s odpruzenym diamantovym hrotem pro opracovani
vnéjSich i vnitfnich tvard a hfideld za G¢elem upravy povrchu. Vyhodou je
univerzalni pouziti, opracovani materialu az do 60 HRC, moznost vymény matrice,
ve které je diamant uloZzen. Samotny diamant Ize prebrousit. Na obr. 15. jsou
znazornény diamantové hladici nastroje pro opracovani riznych ploch. [6, 7]

B -

Obr. 15. Diamantové hladici nastroje.

Diamantovy hladici nastroj vnit  fni

Obr. 16. Diamantovy hladici nastroj wimit. [7]
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39

stopka:

-Valcova
Lﬁ-l -Kuzelova

-Ostatni speciadlni

. 41

| =}

78.5

Obr. 17. Schéma diamantového hladiciho nastroje. [7]

Tab. 8. Technické parametry diamantového hladiciho nastroje. [7]

Opracovani

v obrabéni otvora a obrysu

Standartni stopka

valcova 20/25 mm

Tab. 9. Nastavovaci parametry diamantového hladiciho nastroje. [7]

Rychlost vyhlazeni az 150 m.min™
Posuv 0,05+0,2 mm
Pridavek na obrabéni do 0,02 mm

Predpéti nastroje

dolmm

Mazani

emulze nebo olej, filtrace mazaciho média (<401m)

Pfedchozi operace obrobku |drsnost povrchu do 15 mm

Maximalni tvrdost obrobku 65HRC

Nahradni dily nastroje

Tab. 10 Nahradni dily.

Upinac

Télo

Drzak

1
2
3
4

Diamant

Obr. 18 Nahradni dily nastroje.

3
[7]
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3.2.4 Specialni nastroje

Specialni nastroje umozniuji opracovani nestandardnich ploch, kterymi jsou napf.
vicestupriové otvory, kulové plochy, radiusy, viz. obr. 19. [6]

Obr. 19. Specialni nastrojg]

Véle&kovaci nastroj pro stup novité otvory

B
» |
T el |
<! H, LE ‘
hloubka 1 st?lpka:'
Valcova
. hloubla 2 -Kuzelova

-Ostatni specialni

Obr. 21. Schéma pikovaciho nastroje pro stiipvité otvory.[7]
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Tab. 13. Technické parametry valeCkovaciho néstroje se stupfiovitymi otvory. [7]

Opracovani Stupnovité otvory
Hloubka Dle specifikace zdkaznika
Standartni stopka Vélcova nebo morze kuzel

Tab. 14. Nastavovaci nastroje valeCkovaciho nastroje se stupriovitymi otvory. [7]

VéaleCkovaci rychlost AZ 150 m.min*

Predpéti nastroje do 0,02 mm

Smér otaeni nastroje pravotocive

Mazani Emulze nebo olej

Predchozi operace obrobku Drsnost povrchu do 15 mm, tolerance IT8
Maximalni tvrdost obrobku 45 HRC

3.2.5 Hydrostatické nastroje HG2 — HG25

Slouzi k vale¢kovani i velmi slozitych tvaru, viz. obr. 22. Vhodné pro valeckovani
povrchu ivaleCkovani do hloubky.PouZitelné pro materialy az do 65 HRC.

Obr. 23. Hydrostatické nastroje. [8]

ValeCkovaci kuli¢ka je vyrobena z velice tvrdého materialu. Tato kulicka je
hydrostaticky podpirana stla¢enou kapalinou (olej nebo emulze). Ecoroll k tomuto
GCelu dodava vysokotlaka Cerpadla. Pfi praci dochazi k malému uniku kapaliny
kolem kuli¢ky, coz zajistuje funkci hydrostatického loZiska mezi kuli¢kou a jejim
lGZkem a zaroven dochazi i k potfebnému mazani mezi kulickou a obrobkem.
Velikost kuli¢ky se voli podle tvaru a ¢lenitosti obrobku. V praxi se vyskytuji kulicky
priméru 2, 3, 4, 6, 13 a 25 mm, viz obr. 24
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HG véletkovaci kulifka a pouzdro kulicky,
Sipky oznaduji smér Gniku kapaliny

Obr. 24. HG valékovaci kultka a pouzdro kutky. [8]

Hydrostatické nastroje nachazeji uplatnéni pfi valeckovani slozitych tvard, nebot
kulicka se maze volné otacet vSemi sméry i pfi velkych rychlostech z divodu
nizkého tfeni (hydrostatické lozisko). Vale€¢kovani do hloubky pomoci HG nastrojl
vyrazné zvySuje Unavovou pevnost a tim Zivotnost dynamicky namahanych
soucastek. [8]

3.3 Priklady aplikaci vale €kovani povrchu

Tlakové krouzky pro zadni napravy uZzitkovych
automobilt se v zuSlechténém stavu na jedno upnuti
osoustruzi a vyvale¢kuji na valcové a nabéhové

ploSe. Oproti puvodni technologii se snizily naklady na
polovinu, viz . obr. 25. [8]

e |
Obr.25 aplikace valeckovani na tlakovém krouzku. [8]

Kaleny brzdovy pist pro kolejova vozidla je
valeCkovan hydrostatickym nastrojem, viz. obr.
26. Puvodni zmetkovitost 10% byla
eliminovana, obrabéni je rychlejsi, odpada
nutnost pfesouvat dilec na jiny stroj a nabéhové
hrany jsou snadno zaoblovany. [8]

Obr. 26. Aplikace véleckovani na kaleném brzdobém pistu. [8]
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3.4 Stroje pro vale ¢kovani

Technologie vale¢kovani se muze provadét na vSech obrabécich strojich,
klasickych i CNC fizenych, speciélnich strojich, vyrobnich linkach.

Véleckovaci zafizeni RM 2/35 je uréeno pro Upravu vnéjSich povrchu hfidelovych
soucasti od priméru 2+35 mm bez omezeni délky soucasti, viz obr.27.
Véaleckovani probiha pribéznym zplsobem, posuv soucasti je zajistén konickym
usporadanim vélecku. Dosazitelnéa drsnost soucasti je shodné s klasickymi
valeckovacimi nastroji, R, 1,0 um. [6, 1]

Obr. 27. Stroj RM 2/35. [6]

Tab. 15 Technické parametry stroje RM 2/35. [6]

Rozsah prameérd 2+35 mm

Rozsah nastaveni otacek ve tfech|450/700/1400 ot.min™

Pfipojovaci napéti/proud 400 V/16 A
Rozsah sklopeni 180° ve 30°krocich
Pridavek na soucast 0,02 mm

Mazéani olej

Max. tvrdost soucasti 45 HRC
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4. TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Véleckovaci technologie se dostava v soucasné dobé& mezi popularni zptsoby
opracovani materialt nejen diky svym nespornym technickym pfednostem, nybrz
i z divodu nizkych investi¢nich nakladu, které diky zna¢né rychlé amortizaci
vedou k velmi dobrému predpokladu vysokého navratu investic. Dokon&ovaci
metoda valeCkovani dokaze kromé velmi hladkého lesklého povrchu, jesté
povrchovou vrstvu zpevnit a zlepSit tak otéruvzdornost a antikorozni vlastnosti
materialu, coz zadna jina dokonc€ovaci metoda nedokéaze.

VéaleCkovanim docilime znacné Uspory a to zejména zvySenim produktivity prace,
usporou elektrické energie, snizovanim vahy vyrobkud, potfeba menSich vyrobnich
ploch, udspory pfi nakupu strojnich zafizeni, nahrazeni drahého tepelného
zpracovani, ru¢nich pomalych praci a nékladnych zpasob konvenénich zplsobu
dokon&ovani jako napf. jemné vyvrtavani, brouseni, honovani, superfiniSovani atd.
VéleCkovanim se material zpevriuje, a proto je mozné pouZzit k vyrobé& nékterych
soucasti i méné hodnotné oceli, ¢imz uSetfime na drahych legovacich pfisadach a
tepelném zpracovani. [2, 4]

Vyhody technologie vale¢kovani:
* maximalni spolehlivost procesu,
o kréatké ¢asy obrabéni,
» vysoka presnost licovani,
* konstantni rozmeéry,
* znacna dynamicka pevnost,
» drsnost povrchu,
* vysoka hospodarnost,
* nizké investi¢ni naklady.

V grafu na obr. 4.1 jsou porovnany vyrobni ndklady dokoncovacich metod v
zavislosti na dosazeni drsnosti povrchu. [2]
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Obr. 4.1 Vyrobni naklady jednotlivych metod obrabéni v zavislosti na dosazené drsnosti

povrchu [2]

Diky tomu, Ze se metoda véleckovani praktikuje mnohdy na univerzalnich
obrabécich strojich uSetfime za drahé dokon&ovaci stroje jako brusky,
honovacky, lesticky, popfipadé pracovisté pro tepelné zpracovani. [4]
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ZAVER

Snahou této prace je objasnit technologii valeCkovani, vysvétlit princip a
zakonitosti této metody, ¢emuz je vénovana prvni kapitola prace. Je v ni dale
prehled tvarecich prvkl nastroje, nastaveni pracovnich podminek pro spravny
chod a nesporné vyhody této metody.

V dalSi Casti se soustfedime na dva hlavni zptsoby technologie valeCkovani, coz
je statické a dynamické valeckovani. Rozdil je v plsobeni pfitlacné sily tvareciho
téliska k povrchu opracovavané soucasti. U statického valeckovani je velikost
tvareci sily konstantni. Pfi dynamickém valeckovani je nastroj v kontaktu
s povrchem soucasti v asové omezeném silovém impulsu, pfi kterém vznika
plasticka deformace.

Dale je pozornost vénovana rozdéleni nastroju, jejich rozmanitost, popis a
charakteristika. Ukazky nastroji jsou vyrabéné Némeckou spolecnosti Baublies
AG a Ecoroll AG. Priklady aplikaci valeCkovani povrchu a ukazka a popis
specialniho stroje pro valeCkovani RM 2/35.

Konec prace je vénovan obecnému technicko-ekonomickému zhodnoceni,
z kterého je jasné vidét, Zze dokonCovaci metoda valeCkovani je oproti vSem

v

z hlediska ekonomického.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

F N sila vyvolavajici tlak
HRC tvrdost podle Rockwella,tvrdost
IT presnost rozmér(

Ra pHm drsnost povrchu

Rm

pMm vySka nerovnosti profilu
Rz1 pMm vychozi drsnost plochy
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1.

Priloha 2.

Katalog valeckovaci nastroja vyrabénych Némeckou spoleénosti
Baublies AG.

Animacni videa pouZiti jednotlivych vale¢kovacich nastroju vyrobené
spole¢nosti Baublies AG.
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