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Anotace:

U zplisobu se optimalni nastaveni fezného 1hlu na-
stroje v kazdém jeho opérném bodu s povrchem valce
provadi kolmo na tangencidlni rovinu valce
prostfednictvim vertikdlnifho pohybu noZe (25, 26,
27) ptitné na podélnou osu véalce, a prostfednictvim
otaceni noze (25, 26, 27) kolem jeho horizontaini osy,
a to pfi soulasné korekci tihlového natoteni valce
kolem jeho podéiné osy. U zafizeni je soustruZnicky
nuz (25, 26, 27) s drzakem (17) upraven vertikalné
posuvné a oto¢né kolem své horizontaln{ podélné osy.
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Zpiisob kalibraéniho opracovani viled pro poutnické vilcovani za tepla a zafizeni k
provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu kalibratniho opracovani valci pro poutnické valcovani za tepla na
soustruhu pro valce, fizeném poéitatem, u néhoz je kalibraéni tvar vélct, vyjadieny matematicky
definovanymi a sestavenymi kiivkami, uloZen vyvolatelné v paméti pocitae a u né¢hoz se povrch
kalibru, definovatelny v kazdém bodé soufadnicovou soustavou, opracovavd nastrojem,
vytvofenym jako soustruznicky niiz a to linearnimi a rotanimi pohyby.

Vynalez se dale tykd zafizeni k provadéni zpusobu, které je tvofené numericky fizenym
soustruhem na valce, u kterého je niiz upevnén v suportu prostfednictvim drziaku posuvné ve
dvou navzijem kolmych horizontalnich smérech

Dosavadni stav techniky

Valce, pouZzivané u poutnického valcovani, maji zcela zvlastni tvar kalibru, dany zpiisobem
poutnického valcovani za tepla. Je zndmo vyvalcovavat v t&chto poutnickych valcovnich
z dérovanych trubkovych pfedvalki o velkém priméru a tlusté sténé za pouZiti trnu trubky
o malém priméru a malé tloustce stény, pfi¢emz v nulovém bodé obvodu valce je kalibra¢ni
prumér pfizpisoben priméru dérovaného trubkového predvalku. Odtud se zuZuje kalibra¢ni
praimér podle teoretického nebo empirického vzorce az na lestici kalibr, jehoz primér je
pfizpisoben priméru trubky. V lesticim kalibru samotném nedochazi k Zadné zméné€ primeéru
kalibru. Teprve na konci lesticiho kalibru je tento lehce kuzelové otevien, aby bylo moZno
postupné zmen3ovat valcovaci sily a napéti. V navaznosti pak nasleduje zvétSeni priméru kalibru
na kalibr pro chod naprazdno a poté opét zmenseni na nulovy bod valcovani.

Z tohoto tvaru kalibraéniho valce a z tohoto pritbéhu kalibru vyplyvaji Ghly stoupani, které jsou
v oblasti mezi lesticim kalibrem a kalibrem pro chod naprazdno udavany v nulovém bodé mezi
maximalné 40° az minimalné minus 20°.

U valcoven pro poutnické valcovani se stavajicim tvarem kalibru existovaly pfi vyrobé
kalibraénich valci vzdy problémy. V minulosti se prokazalo, Ze valce pro poutnické valcovani je
mozno nejvhodn&ji vyrabét soustruznickymi nozi a fezanim trvdokovy. Zde nalezly pouZiti
soustruhy pro valce, které pomoci pohybil fezného nastroje ve vicero osach pozadovany kalibr
zhotovi.

Pokud se méni hel stoupani kalibru v $irokych mezich, jak bylo zminéno, vznika nasledné pfi
pouziti feznych oceli problém, jelikoz jejich uhel hibetu a uhel ¢ela se rovné€z méni v Sirokych
mezich. U znadmych obrabé&cich néstroji popsaného typu kolisa thel hibetu mezi 3 az 68°, thel
&ela kolisa mezi 65° a 130°. Je snadno zjistitelné, Ze pfi téchto vykyvech je optimaini obrabéni
dosazitelné jen v nékolika malo vzijemnych polohach nastroje vzhledem k obrabénému valci,
coz nemiize byt dosaZeno b&hem celého postupu opracovani. Bylo sice zkouSeno vyloucit
u nastaveného fezného Ghlu pomoci kompromisnich feSeni extrémné pozitivni a extrémné
negativni hodnoty, coz oviem také znamenalo kompromisy pfi moznych rychlostech obrabéni,
které jsou u znamych stroji ohrani¢eny hodnotou maximélné 6 m/min.
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Podstata vynalezu

PredloZeny vynalez vychézeje z uvedenych problémt a nedostatki, si stanovil za tkol zlepsit
dany zpisob obrabéni i soustruh na valce Fizeny pocitaem uvedeného typu tak, aby optimalizaci
fezné geometrie na nastroji bylo dosazeno znaéného zvyseni vykonu.

Pro vyfeseni Glohy se navrhuje zpisob kalibraéniho opracovani valch pro poutnické valcovéni za
tepla na &islicové fizeném soustruhu na valce, u kterého je kalibra¢ni tvar valcd dan matematicky
vyjadfenymi, dohromady sestavenymi kfivkami, které jsou vyvolatelné ulozeny v pocitaci, a
u kterého se kalibraéni povrch, ktery je mozno v kazdém bodu popsat koordinaénim osovym
systémem, zpracovavan prostiednictvim linedrnich a rota¢nich pohybi nastroje vytvoreného jako
soustruznicky niiz, pfitemz kalibragni tvar valcu je vytvafen prostfednictvim horizontilnich
pohybll noze pfi¢né na podélnou osu valce, tzn. ve sméru X, a rovnob&€zné s podélnou osou
valce, tzn. ve sméru Z, a rotaci valce kolem jeho podélné osy. Podle vyndlezu se optimalni
nastaveni fezného thlu nastroje v kazdém jeho opérném bodu s povrchem valce provadi kolmo
na tangencialni rovinu valce prostfednictvim vertikalniho pohybu noze pri¢né na podélnou osu
valce, a prostfednictvim otafeni noze kolem jeho horizontdlni osy, a to pii soucasné korekci
thlového natoceni valce kolem jeho podélné osy.

Pfi tom je tfeba vzit v ivahu, Ze pohybem fezného noZze ve svislém sméru napfi¢ k ose valci a pfi
sou¢asném otaceni kolem jeho podélné osy je umozZnéno optimalni nastaveni nastroje na pravé
nejvhodnéjsi geometrii fezu. Které nastaveni je pravé optimalni, poskytuje napojeny pocita¢, do
néhoz byly vloZzeny rozméry valce a jeho parametry a které jsou stanoveny hodnotami
zhotovovaného kalibru.

Pocitag vypoéita z téchto hodnot pro stanoveny kalibr v zavislosti na Ghlu pfi¢ného fezu kalibru
a uhlu obvodu vilce jak soufadnice pfisluiného opérného bodu, tak také dhel stoupani a dile
jmenovité hodnoty pro osy a také rychlosti pojezdu. Jakmile se ziskaji idaje pro prvni otacku
valce, pfedaji se tyto soustruhu pro valce a tam se zpracuji. Béhem této prace vypocitava pocitac
zapojeny on-line Gdaje pro néaslednou otaku valce a piedava ji stroji. Rychlost pojezdu se
ptizplsobi dobé cyklu soustruhu na valce a rychlosti pocitace.

Zatizeni k provadéni tohoto zplisobu, tvofené numericky fizenym soustruhem na valce, u kterého
je nGZ upevnén v suportu prostfednictvim drzaku posuvné ve dvou navzidjem kolmych
horizontalnich smérech, je podle vynalezu vyznadeno tim, Ze soustruZnicky niz je s drzikem
upraven vertikalné posuvné a oto€né kolem své horizontalni podélné osy.

Teprve pomoci téchto opatieni je moZné optimalnim zplisobem zvysit fezné vykony stroje tim, Ze
geometrie fezu je ptizpusobena kazdému priméru kalibru. Z toho vyplyvajici proménna
geometrie fezu umoZiuje jak pouZiti stavajicich normovanych tvrdokovovych feznych oceli, tak
také predeviim zvyseni fezné rychlosti az na 10ti nasobek. Soucasné se zvysi doba Zivotnosti
pouzitych kulatych feznych desti¢ek, takze témito opatfenimi je mozno dosahnout podstatné
vy&8ich vykont. S vyhodou je pogitaé, spolupracujici se soustruhem na vélce, vytvofen jako
rychly stolovy pocita¢, zapojeny on-line.

Vyhodné ma zafizeni vyrovnavaci zafizeni kroutictho momentu vélce.

Geometrie kalibraéniho valce zpusobuje, Zze po jeho upnuti do soustruhu na valce lezi t€zisté
valce excentricky vii¢i ose otadeni. Za (¢elem kompenzace z této skuteénosti vyplyvajiciho a
méniciho se momentu otaéeni je na prodlouzeném pohonném &epu valce umisténo vyrovnavaci
zafizeni, které podle zvlastniho znaku vyndlezu sestava z paky, kterd je z jedné strany
upevnitelna na pohanécim &epu vélce a z druhé strany spojena s tlakové ovladanou jednotkou
valec-pist, ktera je opfena viigi ramu soustruhu na valce. Kompenzace se provadi porovnanim
odbéru proudu pfi obéhu téziste.
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Piehled obrazka na vykresech

Vynélez bude bliZze vysvétlen prostfednictvim konkrétnich prfikladid provedeni znazornénych na
vykresech, na kterych predstavuje

obr. 1 pfi€ny fez valcem pro poutnické valcovani s rozdélenim kalibr,

obr.2 narys vilce podle obr. 1,

obr. 3 nérys valce pro poutnické valcovani se zanesenymi thly,

obr. 4 pficny fez valcem se zanesenymi thly stoupani,

obr. 5 prvni polohu valcii pro poutnické valcovani vii¢i soustruznickému nozi,

obr. 6 druhou polohu valct pro poutnické valcovani vii¢i soustruznickému nozi,

obr. 7 tfeti polohu valci pro poutnické valcovani viiéi soustruznickému nozi,

obr. 8 narys vélce pro poutnické valcovani s dvéma polohami soustruznického noze v nulovém
bodé¢,

obr. 9 vytez kalibru pro poutnické valcovani s fixaci jednoho bodu,

obr. 10 radialni fez fixovanym bodem z obr. 9,

obr. 11 axialni fez fixovanym bodem z obr. 9 a 10,

obr. 12 fez fixovanym bodem rovnobézné s vektorem poloméru podle obr. 9 az 11,
obr. 13 prvni pohled na soustruh pro valce podle vynalezu,

obr. 14 druhy pohled na soustruh pro vélce podle vynalezu a

obr. 15 tfeti pohled na soustruh pro valce podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znazornéno rozevieni 1 kalibru, lestici kalibr 2, vybéh 3, otevieni 4 a z(zeni 5
smérem k nulovému bodu kalibraéniho valce. V nulovém bod€ je uveden maximalni dhel 6
stoupani, ktery muze dosahovat az 40°. V otevieni 4 je uveden minimalni Ghel 7 stoupani, ktery
muze ¢init az minus 20°. Pocinaje z nulového bodu je znazornén pribéh obvodového thlu U,,
(0° az 360°).

Na obr. 2 je znazornén narys valce pro poutnické valcovani s pohledem na nulovy bod a
maximalni Ghel 8 vykyvnuti osy A a idealni polomér valce R...

Na obr. 3 je znizornén narys valce pro poutnické valcovani s uvedenym uhlem hibetu, vektorem
poloméru a axialni slozkou W, v nulovém bodé kalibru pro dhel pri¢ného tezu = 90°.

V otevieni 4 kalibru pro chod na prazdno, je poloha soustruznické hlavy 28 s polomérem
nastroje K,, pouzitd jako soustruznicky niiz uvedena pod prufezem s polohami sméru X a Z.

Na obr. 4 je znazornén pficny fez vélce s uvedenymi uhly W, stoupani v zakladu kalibru w = 0°
a nulovym bodem kalibru a dhlem Wi, stoupani v zkladu kalibru y = 0° ve vzdalenosti U,, od
nulového bodu kalibru.

Obr. 5 az 7 znazoriuji priifez valcem pro poutnické valcovani a tfemi polohami soustruznického
noze 25, pfiemz v obr. 5 je soustruznicky niz 25 znazormén v nulovém bod¢ s korekci Ckorr
osy C a osy ve sméru Y. V obr. 6 je fezny niz 25 znazornén v bodé minimalniho thlu stoupéni
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s korekturou osy C a osy ve sméru Y, zatimco v obrazku 7 je znazomén soustruznicky ntiz 25
v lesticim kalibru bez korekce Ckogrr.

Na obr. 8 je znazornén narys valce pro poutnické valcovani s dvéma polohami soustruznického
noze 26, 27 v nulovém bodég, pfi¢emz soustruznicky niz 26 je na levé stran€ vykresu vykyvnut
o hel A a korigovan o minus hodnotu ve sméru Y. Soustruznicky niz 27 na pravé strané je
vykyvnut o thel minus A a korigovan o minus hodnotu ve sméru Y.

Na obr. 9 az 12 je bod 24 na obvodu kalibragniho valce fixovan riznymi Ghly.

Na obr. 9 je znazornén bod 24, pro ng&jz jako pfiklad méd byt zndzornén uhel stoupéni a jeho
slozky ve sméru X a Z. Tento bod 24 je uréen obvodovym Uhlem Uy valce, Ghlem prifezu y a
aktualnim polomérem kalibru Kg, jak je patrno z obr. 4. Uhel W, stoupani, znizomény na
obr. 12, se vypoéte podle vzorce W, = arctg (dKgr/dU,:p), pticemz dKr/dU,, je diferencialni
soudinitel od poloméru kalibru Kg k obvodovému Ghlu U, a p pfedstavuje aktualni vektor
poloméru vélce.

Na obr. 10 je zndzornéna radialni slozka uhlu W; stoupani W, = arctg (tg (W) x cos ().
Na obr. 11 je znazornéna axialni slozka ahlu W, stoupani W, = arctg (tg W) x sin(y).
Uhel stoupéani W, a jeho slozky ve sméru X a Z jsou nutné pro vypodet korektur.

Na obr. 13 aZz 15 je znazornén soustruh na valce v padorysu, narysu a bokorysu. Kalibraéni
valec, uréeny k opracovani, je zakreslen ¢arkované. Kalibra¢ni valec je upnut mezi hroty ve
vietenové skfini 10 s hlavnim vietenem 19 a v koniku 11 a na ¢epech podepien dvéma lunetami
12, které jsou rovnéz umistény na strojovém lozi 13. Na zadni Casti strojového loze 13 jsou
uloZeny suportové sané 14 (smér Z) se suportovym stojanem 15 (smér X), suportem 16 (smér Y)
s televizni kamerou 18, uréenou pro sledovani fezného postupu a dale s nozovym drzdkem 17
(podélna osa A) otoénym o plus/minus 45°.

Na zadnim konci vietenové skiiné 10 je na vy¢nivajicim ¢epu hlavniho vietena 19 upravena paka
20, ktera je na ném upevnéna s moznosti pevného uchyceni v kazdé poloze. Na konci paky 20 je
uchycena ojnice 21, ktera je souasti hydraulického valce 22, ktery je na svém spodnim konci
spojen s vietenovou skfini 10.

Stroj pracuje nasledujicim zplisobem:

Na vilci se stanovi dany pocet prufezi, tvoficich opérné body; pro zikladni Gdaje je v bloku
informaci uveden polomér kalibru Kg, tihel F,, hibetu, poloha priafezu od nulového bodu jako
obvodovy the! Uyw. Pfed ovladanim pomoci pocitade se zapoji rychly stolni pocitaé. Pozice
jednotlivych os se na poéitati vypoditava pro kazdou otaCku valce a pro kazdy prifez
nasledujicim zplisobem:

Tvar kalibru je uréen soustavou funkci f ( x ) a (U, W), jejichZ parametry jsou uloZeny v bloku
informaci u napojeného pocitace, jimiZz se urdi vektor poloméru kalibru KR pro kazdy bod se
soufadnicemi obvodového ahlu U,, (0 az 360°) (obr. 1), thel prafezu kalibru w (-90° az 360°)
(obr. 3) a idealni polomér R, valce (obr. 2) (Kgr = f (U, W)). Vytvofenim diferencidiniho
souéinitele dKg/dU,, se pomoci y = R,,-Kg siny (obr. 3) pro kazdy opérny bod (U, w) vypotita
thel stoupani W, ve sméru kolmice k povrchu kalibru v tomto bodé podle vzorce
W, = arctg (dKg/dK: p) (obr. 12).
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Uhel stoupani W se rozlozi na radialni slozku Wi, = arctg (1gW; x cosy) (obr. 10) a axialni
slozku W,, = arctg (tgW, x siny) (obr. 11). Pomoci téchto hodnot a poloméru K, nastroje se
vypoditaji pozice a korektury nastroje pro kazdy bod (U, W)

X =R, - (Kg-K,).sinwy (obr. 3 ) polohova osa,
Z=(Kgr-K)).cosy (obr. 3 ), polohujici osa,

Y = (Ry - Kgr) .tg W (obr. 5 a 6), osa korektur (W)
A=W, (obr. 8) kyvna osa nastroje

Ckorr = W (obr. 5 a 6) korektura osy otaceni vélce
C = U,, plus/minus Cxorr osa otaeni valce.

Tyto udaje se vlozi do fizeni CNC a projedou na stroji, pfi¢emz Fizeni je programovano tak, Ze
fezna draha se projede rovnomérnou rychlosti.

valce pro poutnické valcovani, pracuje nasledujicim zplisobem:

Vilec pro poutnické valcovani se upne do hroti stroje, pficemz se t&ZiSté valce nastavi smérem
dolti. Poté se ota¢i hlavnim vietenem tak, ze nulovy bod spoluunasece 23 souhlasi s nulovym
bodem vélce a spoluuna3e¢ 23 je upnut na &tyilistkovou desku. Poté se paka na hlavnim vietenu
vykyvne zcela vzhiru a tam pevné upne. Nastavenim hydraulického tlaku v hydraulickém valci
se kompenzuje moment otdeni, ktery vyvolalo obihajici tézisté. Kompenzace se provadi
vyrovnanim odbéru proudu pii ob&hu t&€ziste.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptisob kalibradniho opracovani valci pro poutnické valcovani za tepla na €islicové fizeném
soustruhu na valce, u kterého je kalibra¢ni tvar valc dan matematicky vyjadfenymi, dohromady
sestavenymi kfivkami, které jsou vyvolatelné uloZzeny v pocitaCi, a u kterého se kalibracni
povrch, ktery je mozno v kazdém bodu popsat koordinaénim osovym systémem, zpracovavan
prostfednictvim linedrnich a rotadnich pohybi nastroje vytvoteného jako soustruznicky nuZ,
pti¢emz kalibraéni tvar valci je vytvafen prostfednictvim horizontalnich pohybi noZe pfi¢né na
podélnou osu valce, tzn. ve sméru (X), a rovnobézné s podélnou osou valce, tzn. ve sméru (Z), a
rotaci valce kolem jeho podélné osy, vyznaéujici se tim, Ze optimalni nastaveni
fezného thlu nastroje v kazdém jeho opémém bodu s povrchem viélce se provadi kolmo na
tangencialni rovinu valce prostfednictvim vertikalniho pohybu noZe pti¢né na podélnou osu
valce, a prostfednictvim otd¢eni noZe kolem jeho horizontalni osy, a to pfi soucasné korekei
thlového natoceni valce kolem jeho podélné osy.

2. Zatizeni k provadéni zplsobu podle naroku 1, tvofené numericky fizenym soustruhem na
vélce, u kterého je ntz (25, 26, 27) upevnén v suportu (16) prostfednictvim drzaku (17) posuvné
ve dvou navzijem kolmych horizontalnich smérech (X, Z), vyznacujici se tim, Ze
soustruznicky ntz (25, 26, 27) je s drzakem (17) upraven vertikalné posuvné a oto¢né kolem své
horizontélni podéiné osy.

3. Zatizeni podle niroku 2, vyznaéujici se tim, Z¢ ma vyrovnavaci zafizeni
krouticiho momentu valce.
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4. Zafizeni podle naroku3, vyzmnadujici se tim, Zze vyrovnavaci zafizeni krouticiho
momentu valce sestava z paky (20), ktera je na jedné strané upravena pro sevieni na pohénécim
&epu (19) vélce a na druhé strané je spojena s tlakem stavitelnou jednotkou, sestavajici z pistu a
valce, ktera se opira o ram soustruhu.

7 vykrest
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Obr.3
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