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0 nekaterih sodobnih metodah preoblikovanja z valjanjem
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Obdelava s plastitne deformacijo ali preobli-
kovanje je v bistvu pretvarjanje neke fe obstojete
oblike, kakrino ima dolofena snov, ali bolje suro-
vee, v drugo obliko, tako da ne odvzemamo od dane
kolid¢ine materiala ni¢esar ali kveljemu zelo maj-
hen del. Praktiéno lahko dosegamo spremembo
oblike tako, da obremenjujemo material z dovolj
velikimi zunanjimi silami, pod vplivom katerih se
deformira. Tako so se razvili razliéni postopki za
precblikovanje kakor npr. kovanje, wvaljanje, vle-
cenje, upogibanje, iztiskavanje in mnogi drugi. Ti
postopki se med seboj v mnogofem razlikujejo,
imajo pa tudi dolotene skupne znatilnosti. Ena
izmed njih je nadin delovanja zunanjih sil, ki po-
vzrotajo plastitno deformacijo. Predvsem so v rabi
naslednje vrste zunanjih obremenitev: tlagna sila,
natezna sila, upogibni moment in torzijski moment.
Marsikdaj so te obremenitve sestavljene, vendar
cna izmed njih navadne prevladuje.

Pri vedini tehnifnih postopkov za preobliko-
vanje nastaja plasticna deformacija zaradi nepo-
sredne ali posredne tladne obremenitve materiala
z oblikovalnimi ploskvami orodja. Pri nakréevanju
in tanj8anju, kovanju v utopih ter valjanju je vpliv
tlatne sile pri stiskanju materiala neposreden.
Tlafna zunanja sila pa lahko povzrota tudi po-
sredno tlatno obremenitev na oblikovalnih plo-
skvah orodja. Tako se dogaja npr. pri iztiskavanju.
Nasprotno je plastitna deformacija pri globokem
vletenju ali pri vlefenju Zice skozi oblikovalno
matrico posledica posredne tlaéne obremenitve, ka-
tere pa ne povzroéa tlaéna, temveé vledna zunanja
sila,” pri Cemer je stopnja deformacije omejena
s trdnostjo na nateg pri obremenjenem delu obde-
lovanca.

Kakor vemo, lahko poteka proces plastiGne
deformacije kovin nad ali pod temperaturo re-
kristalizacije. V prvem primeru govorimo o toplem
preoblikovanju, pri katerem se kovina. zaradi
hkrati pojavliajofe se rekristalizacije ne utrjuje.
Zato lahko dosegamo pri toplem precblikovanju
velike plastitne deformacije ob razmeroma majh-
nih silah. Slabe strani toplega preoblikovanja so
manjsa natanénost zaradi krfenja materiala pri
chlajanju, nastajanje Zkaje in pa stroiki, ki so
potrebni za segrevanje.

¥V nasprotju s toplim precblikovanjem je za
hladno precblikovanje znadilna utrditev, ki se kaZe
v povetani trdnosti in trdoti deformiranega ma-
teriala, ta pa zelo zmanjfuje njegove preobliko-
valne sposobnosti. Sile lahko pri velikih deforma-

cijah tako narastejo, da se orodja porudijo, pa
tudi napetosti v precoblikovanem materialu lahko
prekoratijo mejo trdnosti in ga pokodujejo. Z ves-
kratnim wvmesnim Zarjenjem predmeta se te utr-
ditve lahko zopet znebimo in s tem omogofimo
nadaljnje plastifno preoblikovanje. Kot prednosti
hladnega preoblikovanja velja predvsem omeniti
vetjo geometrifne natanénost izdelkov in boljSo
kvaliteto povriine, veliko prednost pa lahko po-
meni tudi utrditev materiala, &ée je potrebno, da
ima obdelovanec po preoblikovanju boljSe trd-
nostne lastnosti.

Prav zaradi teh in mnogih drugih prednosti so
se pojavili v zadnjih letih povrh %e znanih nadinov
preoblikovanja f%e nekateri novi postopki, ki so za
sodobno industrijske proizvednjo zelo pomembni,
npr. valjanje obrofev za kotalne lefaje, valjanje
vijaénih in navojnih svedrov, hladne valjanje tur-
binskih lopatic, valjanje raznih profilov in ozobij,
prefénoe valjanje periodiénih profilov, gladilne va-
ljanje, kovanje in prefanje zobnikowv, hladno iz-
tiskavanje jekla in mnogoteri drugi.

Eden izmed najvainejdih natinov plastiénega
precblikovanja kovin je valjanje, s katerim pre-
delujejo zdaj po svetu ved kakor 80 % vseh kovin.
To dokazuje, kolikfen je gospodarni in tehnitni
pomen tega postopka, ne samo za metalurgijo,
ampak tudi za strojniftve, ki uporablja valjane
polizdelke kot izhodni material za nadaljnjo pre-
delavo.

Valjenje pa je v zadnjem easu Sedalje bolj
v rabl tudi za izdelavo takih delov, ki s0 jih prej
oblikovali na drugih preoblikovalnih ali celo na
obdelovalnih strojih. Tako pozrnamo zdaj razen
klasiénega natina valjanja profilov, plofevine in
Zice, ki ga oznafujemo tudi kot valjanje polizdel-
kov, celo vrsto postopkov, pri katerih se med valji
ne oblikujejo metrski profili, ampak posami&ni
izdelki. Ker omogofajo zelo gospodarno izdelavo
dolo¢enih vmesnih oblik ali celo tudi dokonéno
obdelavo nekaterih izdelkov z zelo majhnimi to-
lerancami, imajo ti postopki za sodobno industrij-
sko proizvodnjo raznovrstnih strojnih delov %e po=-
seben pomen. Zato ne bo ndpak, & se vsaj z neka-
terimi seznanimo poblife.

Naéini valjanja

Valjanje je postopek kontinuirnega stiskanja
kovine med dvema valjastima tlaénima ploskvama,
ki se vrtita, pri femer se premika valjanec skozi
delovni prostor zaradi trenja na tladnih ploskvah.
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V nacelu razlikujemo dve wvrsti waljanja:
vzdolfno in preéno. Pri prvem, slika 1 a, se valja —
v najpreprostejfem primeru sta to dva gladka valja
— vrtita v nasprotnih smerch. Valjanec se pomika
v glavnem pravokotno na os valjev tj. v svoji
vzdolini osi; ker tefe pri tem nadinu valjanja tudi
material preteino po dolfini valjanca, oznatujemo
ta postopek kot vzdolino valjanje.

Manj znan in doslej fe premalo razdirjen nadin
valjanja je prefno valjanje. V najbolj preprostem
primeru, slika 1b, lefi valjanec med dvema glad-
kima valjema, ki se vrtita v isti smeri, medtem ko
se valjanec zaradi trenja vrti v nasprotno smer.
Ker poteka deformacija izrazito v predéni smeri, to
je pravokotno na os valjanca, imenujemo ta nadin
prefno valjanje.

Naéelno pa je moZen Ze en nadin, tj. pofevno
valjanje, ki je v bistvu kombinacija vzdolinega in
preénega. Po tem nafinu Ze dlje ¢asa valjajo cevi
iz celega po postopku MANNESMANN, znan pa je
tudi aksialni postopek valjanja navojev, pri kate-
rem stojita osi navojnih wvaljékov poSevno na os
valjanca.

Glede na to, da poteka proces plastitne defor-
macije pri valjanju kontinuirno, ima v primerjavi
z drugimi — zlasti aperiodiénimi — procesi pre-
oblikovanja velike prednosti. Predvsem wvelja ome-
niti razmeroma majhne sile, ki nastajajo pri pre-
oblikavanju, ker material stiskamo samo lokalno
in ne po vsej dolZini obdelovanca hkrati.

Valjanje obrofev iz celega

Valjanje obrofev je poseben postopek vzdoli-
nega valjanja, ki je v rabi za mnoZinsko proizvod-
njo jeklenih obrofev za kotalne lezaje, zobnifke
vence, obrofne vemeti ipd. Prvotno o valjali tako
samo tekalne obrofe (bandaZe) za kolesa tirni®nih
vozil, medtem ko dandanes ta postopek zelo uspes-
no zamenjuje prosto kovanje tudi pri drugih vrstah
in dimenzijah obrodev, zlasti pri bolj zapletenih
oblikah profilov.

Iz okroglega materlala odrezane surovce naj-
prej na prefi nakréimo in preluknjamo, nato pa jih
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8l 1. Naeini valjanje (shema)
a — vzdol¥no valjanje, b — prefno valjanje

EL 2. Shema stroja za valjonje profiliranih obroder
(Wagner)

med dvema ali ved pari profilnih valjev izvaljamo
na ustremno obliko in dimenzije. Pri tem je mo-
gole predkovane surovee raziirjati, znotraj in zunaj
profilirati in naposled kalibrirati na mero. Kot
izraziti izdelki mnoZinske proizvodnje morajo biti
ti obrodi izdelani s dimmanjio kolidino odpadkowv
ter z majhnim in po obodu enakomernim dodatkom
za naknadno obdelavo. Prerez obrofev je lahko
kvadraten, pravokoten ali pa tudi mo&no profiliran.
Proeces valjanja omogoda, da se material intenzivno
pregnete, pri femer se vlakna izrazito orientirajo
v tangencialno smer. Osi valjev so lahko navpitne
ali: pofevne, pa tudi horizontalne. Natelo delovanja
sodobnega stroja za wvaljanje profiliranih obrofev
prikazuje slika 2. V navpifni osi O, je uleZfajen
valjalni kolut v, katerega vrtilna hitrost je stalna.
Ekscentrifno na os tega koluta stoji os wvaljalne
mize O,, na katerl je ved prosto vrtljivih trnov za
valjanje. Ta miza, ki se vrti v isti smeri kakor va-
ljalni kolut v, ima poseben regulirni pogon, tako
da je mogote njeno vrtilno hitrost spreminjati.
Zaradi ekscentrinosti so valjalni trni v legi 1
najbolj, v legi 3 pa najmanj oddaljeni od wvaljal-
nega koluta. Ce nataknemo preluknjan surovec
v legi 1 na trn, dosefemo z vrtenjem mize dolo-
¢eno lego 2, v kateri je razdalja med trnom in
kolutom enaka njegovi debelini. Na tem mestu se
priéne proces valjanja. Pri nadaljnjem vrtenju
mize se kaliber, ki ga sestavljata trn in wvaljalni
kolut, zvezno zmanjiuje, dokler v toki 3 ne dose¥e
najmanjie debeline, pri kateri se proces valjanja
kon&a. Nato se trn zopet oddaljii od keluta in do-
sefe pri tolki 4 lego, v katerl se lahko izvaljani
obro¢ sname. V nasprotiu 2z navadnim naéinom
valjanja profilov med dvema valjema z enakim
premerom, pri katerem se razdalja med njima pri
enem vitiku ne spreminja, se torej pri waljanju
obrofev kaliber stalno zmanjiuje. Poseben centrirni
kolut K wodi cbro¢ med valjanjem, da dobi pra-
vilno okroglo obliko in ne opleta. Ker se premer
obrofa zaradi tanjanja wvenea poveluje, je treba
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8l. 3. Valjanje obrofev v dveh stopnjah
a = prédhodno oblikovanje, b — dokontno oblikovanje

gibanje centrirnega koluta krmiliti po posebni #a-
bloni 5. Zapletene profile obroev valjamo v dveh
stopnjah. Pri tem ima kolut za valjanje dva
kalibra, medtem ko si izmenoma sledita trn za
predhodno in dokonénoe valjanje, slika 3. Vstavlja-
nje, prekladanje in snemanje obdelovancev je lahko
refne ali povsem aviomatizirano. Detajl polavio-
matitnega stroja za valjanje cbrofev kaZe slika 4.
Skupno z .veéstopenjsko mehanifno prefo, napravo
za indukcijsko segrevanje surovcev ter strojem za
sekanje suroveev lahko sestavlja stroj za valjanje
povsem avtomati¢no obdelovalne progo,

Kovaiko valjanje

Tudi kovaiko wvaljanje v bistvu ni nov po-
stopek, vendar je sprido izredno &irokega razvoja
na podroéju kovanja v utopih v zadnjih letih pri-
dobil zelo velik pomen. Vse bolj mnoStvena in spe-
cializirana proizvodnja utopnih izkovkov teli za
nenehnim izboljfevanjem in izpopolnjevanjem
ustreznih tehnologkih procesov. Pri kovanju v uto-
pih gredo zdaj stremljenja za tem, da se pri obli-
kovanju geometritno zapletenih oblik proces pre-
oblikovanja po moZnosti deli na wved orodi)
in 8 tem na ved delovnih operacij. Smotrna po-
razdelitey deformacij omogofa zaradi zmanjSane
obrabe orodij velike prihranke pri materialu in
izdelovalnih strofkih. Vrhu tega je mogode po tej
poti doségati izboljianje oblikovne in merske na-
tanénosti izkovkov, s tem pa sec zmanjiuje tudi
potrebna naknadna obdelava.

Delitev preoblikovalnega procesa na vel gra-
vur, v katerih dobivame take imenovane vmesne
oblike — in ne dokonéne oblike, kakrfna se izkuje
v zadnjl gravuri — je potrebna iz wveé razlogov.
Prvié ima vmesno oblikovanje nalogo, da porazde-
ljuje maso materiala na dolotena mesta vzdolZ
surovea. Hkrati je treba na ustreznih mestih obli-
kovati #e dolofene prereze kovanca, tako da se
vmesna oblika &imbeolj pribliZa dokonéni obliki
izkovka. S tem se poveluje obstojnost dokonfne
gravure utopnega orodja tj. chranjuje se natané-
nost njenih oblik in mer. Nadalje je kot vmesna
operacija dostikrat potrebno tudi upogibanje, s ka-
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terim ravno zafeino oblike surovea prilagajamo
krivinam izkovka.

Vse te vmesne oblike je sicer mogote skovati
prosto, vendar tak natin izdelave dandanes ni veé
v skladu z zahtevami sodobne proizvednje. Pred-
nost sodobnih strojev za utopno kovanje je prav
njihova velika storilnost, kakrini je treba prilaga-
jati tudi tehnolodki proces vmesnega oblikovanja.
Prednost kovaikega valjanja pa ni samo vedja pro-
izvodnost, ampak predvsem enakost oblik in di-
menzij kovancev, kar zmanjfuje porabo materiala
ter povetuje obstojnost orodij in peometrifne na-
tanénost izkovkov. Natanfnost vmesnih oblik tudi
ni ved odvisna od subjektivnih vplivov, zlasti pa ne
od kovafeve spretnosti in izurjenosti.

51.4, Polaviomatiéni stroj za wvaljonje obrodep
(Wagner & Co., Dortmund)

=15 KovaiRki valjalni stroj (Eumuce A. G, Leverkusen)
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Sl 6, Nafelp kovaikegn valjonja
a — shema valjanja, b — surovee, vmesne in dokonéna oblika
wvallanca

Mimo tega poteka kovaSko valjanje tako hitro,
da lahke izdelavi vmesnih oblik neposredno sledi
tudi #¢ dokonféno oblikovanje, Se po istem gretju.

Za preoblikovanje po tem postopku je potre-
ben poseben stroj, slika 5, ki je podoben duo-
valjalniku. Nadelo waljanja shematifno prikazuje
glika fa. Na obodu dveh wvaljev, ki imata skupen
pogon, so pritrieni segmenti z ustrezno gravuro.
Predmet, ki ga Zeli predkovati, viakne kova® med
valja v trenutku, ko sta segmenta diametralno
nasproti. Kakor hitro se wvalja zavrtita, zagrabita
segmenta surovec in ga potisneta iz stroja nazaj
proti kovatu. V enem ali ve¢ vtikih se preobliku-
jejo podolpgasti surovei (palice) v izkovke, katerih
profil se po dolZfini spreminja. Z razliénimi seg-
menti je mogote izdelovati kovance z zvezno ali
shkokoma spreminjajofimi se prerezi, slika 6 b. Ker
sta oblika in natanénost izdelkov ponajved odvisni
od oblike in obstojnosti segmentne gravure, lahko
streZejo tem strojem tudi priufeni kovati. Podobno
kakor pri vzdolinem valjanju profilov, ¥ece in plo-
fdevine poteka tudi pri kovaikem wvaljanju proces
plastiéne deformacije kontinuirno po dolZini wa-
ljanca, vendar njegov prerez ni stalen. Pri valjanju
v ved vtikih mora biti gravura naslednjega vtika
prilagojena obrisom Ze izvaljane vmesne oblike,
Fato so gravure segmentov za vzdolino valjanje
perindiénih profilov zelo komplicirane (slika 7).

S tem, da vmesnemu oblikovanju izkovka na
kovaikem wvaljalnem stroju lahko takoj sledi tudi
dokonéno oblikovanje, so dani vsi pogoji za avto-
matizacijo proizvednje pri utopnem kovanju. Ker
pa je hitrost pri reéni stregi stroja omejena s ko-
vadevo fizifno zmogljivostjo, lahko &loveka nado-
mesti samo ustrezen strojni manipulator. Tak ma-
nipulator, ki je ponazorjen na sliki 8, opravlja vse
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potrebne operacije, tj. vtika valjance med valje, jih
obrafa za 90° in premika preéno v naslednjo gra-
Vuro.

V nasprotju s tem univerzalnim, a mehanizira-
nim gtrojem za valjanje uporabljajo zdaj v popolni
mnoZinski proizvodnji avtomate za kontinuirne ko-
vaiko wvaljanje, slika 9, pri katerih so posamezni
pari segmentov nameifeni zaporedoma in od para
do para zasukani za 90, Tu poiuje surovec samo
v eni ameri skozi dolofeno Stevile valjewv, ki ustreza
ftevilu potrebnih vtikov. Skupno s Skarjami za re-
zanje suroveev, napravo za indukeijsko ogrevanje
in transport surovcev do valjev sestavlja tak avto-
mat za valjanje obdelovalno proge, ki je ponavadi
e povezana z ustrezno kovasko prefo, da lzvaljane
vimesne oblike izkuje do dokonéne oblike.

Podroéje nove vrste v tej skupini preoblikova-
nja je hladno valjanje ravnih in zakrivljenih lo-
patic za turbine in kompresorje. Tefave pri izdelavi
teh lopatic nise pogojene samo z njihovo kompli-

S1. B, Manipulator za kovafki valjalni stroj
(Eumuco A.G., Leverkusen)
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(Eumuco A.G., Leverkusen)

ciranc oblike, ampak tudi s tem, da je moéno
legirana jekla, iz kakrinih morajo biti izdelane,
zelo teflko obdelovati. Ker ima vsaka turbina po
veld sto takih lopatic, ki sestavljajo tretjino wvred-
nosti celotne turbine, je njihova gospodarna izde-
lava Ze dlje ¢asa predmet intenzivnih tehnoloZkih
£tudij -in preskusov.

Pri postopku IWK so skombinirane razlitne
precblikovalne operacije, slika 10, Izhodna oblika
surovea je odrezek okrogle palice, pri katerem se
sleblo stanjia s toplim iztiskavanjem ali pa se na-
kréi glava, nato pa se kuje v utopu na ustrezno
predhodne oblike, ki pa 8e ni posebno natantna. Za
obrezovanjem brade sledi hladno valjanje. pri ka-
terem dobi lopatica po wveé vtikih potrebno do-
kontno cobliko. Oblikovalni orodji sta zopet dva
valja s segmenti, v katere je vbruden Zeleni profil.
Segmenta se najprej radialne viisneta v koren lo-
patice (hidravliéno ali mehaniéno), nato pa se od-
kotalita po njem, slika 11. Material se pri tem
motno utrdi, pa tudi povriina je zelo kvaliteina
(kakor polirana).

Po tem postopku je mogofe izdelovati lopatice,
ki so zasukane do 45° v dolfini do 400 mm, brez
vsakrinih odpadkov. Postopek je povsem aviomati-
ziran, tako da je izdelava zelo gospodarna (1 do 2
minuti za lopatico).

Preéno valjanje

Princip pretnega valjanja je-v rabi %e pri va-
ljanju navejev z waljastimi profilnimi orodji,
slika 12. Pri tem radialnem postopku waljanja le&i
valjanec ¢ med dvema profilnima valjema a in b,
ki imata po cbodu vrezan navojni profil. Oba valja
se vrtita v isti smeri z enako obodno hitrostjo. En
valj je navadno fiksen, drug pa se lahko radialno
primika k prvemu in ustvarja potreben pritisk za
plasti®no izoblikovanje navoja. Dandanes Ze bolj
ali manj poznamo kar celo vrsto postopkov za
hladno in toplo valjanje navojev.

Nov je postopek preénega valjanja obdelovan-
cev & segmentnimi orodji, slika 13. Tudi pri tem leZi
surcvec — okrogle jeklo — na vodilu med dvema
valjema, tako da je njegova o2 vzporedna z osjo
valjev. Valja imata na obodu gravurne segmente
v obliki klina. Ker se prerez segmentov pri vrtenju

valjev stalno §iri, tede izrinjena snov aksialno na
obe strani. Proces valjanja je konfan, ko se valja
enkrat zavrtita okrog svoje osi, medtem ko se je
obdelovanec pri tem zavrtel welkrat. Razumljive
je, da je lahko po tem naéinu izdelovati samo rota-
cijske oblike. Valja morata biti postavljena tako,
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81 10, Vrstni red preoblikovalnih operacij pri izdelavi
lopatic za plinske turbine (IWK)
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8l 12. Radialni postopek za valjanje navojev
A, b — profilno orodje, © valjanec, d — podloga

51.13. Nadelo prednega valjanja s segmentinimi orodji



da se gravure segmentov natanke ujemajo aksialno
in radialno.

Postopek je uporaben predvsem za izdelavo
polnih valjastih izdelkov z razliénimi stopni¢astimi
ali sto¥tastimi prehodi, slika 14. Od prereza seg-
mentne gravure je odvisno, ali teée material aksial-
no samo na eno ali hkrati na obe strani. Ceprav
se preoblikuje v toplem — surovei se indukeijsko
segrevajo — je nataninost valjancey razmeroma ve-
lika, tako da je dostikrat potrebno samo Ze nji-
hovo naknadno brufenje. Izdelovalni fasi so zelo
kratki — nekaj sekund — zelo velik pa je tudi
prihranek materiala. Premer surovea mora biti

Sl 14, Predno valjanje stoprifastih gredi (HOLUB)

TR R R
Surovcev hﬂrd;br.rﬂv WP:"W
o .
st B = R b

<fp «p

gs=2 3

Sl 15. Razliéne mofne oblike preéno izvaljanih
obdelovancer
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Sl 16. Valjanje stopnifastih gredi s tremi stodfastimi
kaluti (SZ)

1 — teanspartna valjénica, 1 — potlsna naprava, 3 — kKorlto,

i1 — avtomatitne vpenjalne Seljustl, 5 — sani, 6§ — wvretena,

7 = vodila, 8 — konéno stikalo, 9 = delovnl wval), 10 — po=
veatnd wvalj, 11 = elekKiromotlor

5117, Podevno valjanje (shematifno)

velji ali vsaj enak najvefjemu premeru izvalja-
nega izdelka, ker se pri tem postopku wvaljanec
nikjer ne kréi, temved samo tanjia. Oblikovalni
segmenti so zelo komplicirani, zato je gospodarna
obdelava moina le pri zadostni koligini izdelkov.
V tabell na sliki 15 je prikazanih nekaj znaéilnih
oblik valjancev, izdelanih po tem postopku.

V Sovjetski zvezi so nedavno razvili postopek
za kopirno valjanje stopnidastih gredi, pri katerem
se valja s tremi stoZfastimi kolutnimi orodji, ki =0
premaknjena za 120* in sestavljajo z osjo obdelo-
vanca kot 45° slika 16. Segret surovec je wvpet
v posebnih kle2&ah, ki ga vleejo skozi kaliber, tega
pa sestavljajo oblikovalni koluti. Radialni premik
kolutov se krmili mehanifno hidravli®no po poseb-
ni kopirni #abloni. Kakor pri prejinjem, je tudi pri
tem postopku mogoée prihraniti preteien del odre-
zavanja, & kakrinim so sicer v izdelavi tovrstni iz-
delki na kopirnih strufnih avtomatih.

Pofevno valjanje profilov
Pri poSevnem valjanju, slika 17, so profilni

_ valji ali kolutl za doloten kot nagnjeni proti osi

obdelovanca, podobno kakor pri valjanju navojev
po aksialnem postopku ali valjanju cevi po Man-
nesmannu. Posledica tega je, da se surovec — okro-
gla palica — vrti okrog vzdoline osi, hkrati pa se
aksialno pomika naprej. Razen navejev wvaljajo
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Sl 20, Shema valjanja svedrov & segmetnimi
koluti (May)

dandanes tako tudi rebra na votlih suroveih (valji
za motorje), slika 18, in vijaéne svedre do & 38 mm.

Pri pofevnem valjanju vijatnih svedrov se
vrof surovec med vel zaporednimi pari profilnih
valjev (3. .. 6) preoblikuje v zaZeleno obliko. Vrstni
red za kalibracijo profila svedra je prikazan na
sliki 19. Za profilnim valjanjem sledi ravnanje
valjancev. Ceprav je pri tem postopku potirebna Ze
naknadna obdelava vijaénih utorov s frezanjem, je
#o samo prihranek materiala precejien.

Nov postopek za izdelavo vijafnih svedrov v
manjih dimenzijah do © 13 mm je poevno valja-
nje s segmentnimi koluti, slika 20. Na mero brusene
surovee iz hitroreznega jekla je treba najprej na
cnem koneu indukeljsko segrevati, nakar zagrabijo
segreti del Stirje segmentni koluti in ga izvaljajo
v ustrezen profil. Vsi Stirje segmenti sestavljajo
zaprt kaliber, ki ustreza profilu svedra. Pri tem
oblikujeta dva koluta navojni Zleb, druga dva pa
hrbet profila. Za valjanjem in kaljenjem pride kot
naknadna obdelava z odrezavanjem zamo #e okro-
glo brufenje svedra na ustrezno mero ter brufenje
fela tj. glavnega rezilnega roba. Stroji za podevno
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valjanje svedrov so opremljeni tudi z avtomatié-
nim transportom suroveey, tako da poteka valjanje
kontinuirno. Posnetek na sliki 21 prikazuje surovec
in iz njega izvaljani vijaini sveder & 3,8 mm.

Podobno, toda s Jestimi segmentnimi koluti,
valjajo dandanes tudi #e navojne svedre do M 12,
Trije koluti, ki so premaknjeni za 120° valjajo
Zleb, ostali trije pa hrbet navojnega svedra z na-
vojem. Ker pa so tu Zlebovi ravni, je treba valjati
vzdolino tj. vzporedno z osjo valjanca, pri ¢emer
s¢ valjanee ne wvrti. Kaljenju sledi #e brufenje
izvaljanega navoja. Ker tefe iz Zleba spodrinjeni
del materiala tudi radialno navzven, je premer iz-
valjanega svedra vedji od premera surovca, slika 22,
Prednosti tako izdelanih orodij za vrtanje in reza-
nje navojev so ne samo prihranek materiala, ampak
predvsemn izboljiane tehnolofke lastnosti in rezilne
sposobnosti.

V tovarni kroglitnih lefajev v Moskvi izdelu-
jejo 5 pofevnim wvaljanjem celo kroglice za leZaje,
ki jih valjajo kontinuirno iz okroglega profilnega
jekla. Pri tem postopku imata oba valja na obodu
vijatnico, ki se pri aksialnem pomikanju valjanca
med wvaljema ugreza v material tako globoko, da
ga naposled na dolofenem mestu prestriZe. Profilni
utor vijaénice na obeh valjih ima hiperbolitne boé-
nice, ki oblikujejo kroglo. Da bi lahko zunanji rob
vijatnice ob koncu preoblikovanja odrezal kroglo
od surovca, mora zunanji premer valjev od koraka
do koraka naraS€ati. Kroglice do premera 25 mm je
mogode valjati hladno.

5l 21. Surovec in iz njega izraljoni vijaéni sveder
¢ 38 mm

Sl. 22, Tople fzvaljani navojni sveder M 12
§ surovcem (May)



Kotalno valjanje profilov in ozobij

Velike prednosti hladno valjanih navojev, pred-
vsem nepretrgan potek vlaken, ki sledijo obliki
profila in niso prerezana kakor pri struZenih ali
frezanih, zlasti pa motna lokalna utrditev mate-
riala, ki povetuje njihovo trdnost in zdrZljivost, so
vplivale tudi na nadaljnji razvoj in raziiritev po-
stopkov za hladno valjanje na druge profile, pred-
vsem na utorne gredi in razliéna ozobja.

Tako obstajata dandanes ob valjanju z radial-
nim vtiskavanjem profilnih kotalnih orodij v su-
rovee, dva povsem nova postopka za valjanje pro-
filow, ki so vzporedni z osjo predmeta. Pri prvem,
slika 23, se valja v vzdolini smeri s posebnim
orodjem, ki ima dolofeno 3tevilo radialne name-
Stenih vrtljivih valjékov ali kolutov z ustreznim
profilom. Stevilo teh kolutov je enake Stevilu po-
trebnih utorov, tako da so preoblikovalna orodja
nanizana po celotnem obodu obdelovanca. Kaliber
je s tem zaprt, to pa omogota posebno ugoden
potek preoblikovanja. Plastitna deformacija sega
zelo globokoe v jedro obdelovanca, ker pritiskajo
orodja nanj z vseh strani hkrati in enakomerno.
Preoblikovanje poteka v glavnem v aksialni smeri,
lahko pa tudi radialno, tako da je zadetni premer
obdelovanca v dolofenih primerih cele vefji od
sunanjega premera izvaljanega profila. Okrogla
palica (surovee) se potiska skozi orodje hidravliéno.
Ce se pri tem Ze wrti, je mogode uvaljati tudi vi-
jaéne profile. Izdelki so zelo natanténi, imajo zelo
kvalitetne povriine, zelo ugoden potek vlaken in
znatno wveljo trdnost. Viakna potekajo povsem
vzporedno z zunanjimi oblikami, tako da struktura
na povriini ni nikjer razpokana, slika 24. S tem se
poveluje tudi odpornost valjancev proti koroziji.
Postopek je v rabi za izdelavo zobnikov z manjSim
Stevilom zob (16... 20), za vefutorne in nazobéane
gredi, pastorke, poligone ipd. Primerek stroja za
valjanje profilnih gredi kaZe slika 25.

V nasprotju s prvim rabita pri drugem po-
stopku za valjanje samo dva profilna valjéka. Ule-
fajena sta na obodu dveh simetrifno postavljenih
kotalnih glav, ki se wrtita sinhrono v nasprotnih
smerch (slika 26). Pri vsaikem vrtljaju kotalne glave

5L 23. Shema valjanje profilov z ved koluti (Grob)
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Sl 25 Stroj za valjanje profilnih gredi z vel koluti
(E. Grob, Minnedorf, Zurich)

ze profilna koluts, ki potujets kakor neka planeta
po kroini poti, enkrat dotakneta obdelovanca. Pre-
oblikovalni proces je torej lokaliziran na ozko pod-
rodje, vendar sc ponavlja v hitrem zaporedju
(16...60/s). Medtem se vrti okrog svoje osi tudi
obdelovanec, bodi korakoma ali kontinuirno, hkrati
pa se pomika naprej, podobno kakor pri kotalnem
frezanju. Surovec, ki ima tudi pri tem postopku
valjasto obliko, je v premeru manjsi od konénega
izdelka. Kakor pri valjanju navojev naradla tudi
tu premer waljanca priblifnoe =za wifino profila
(slika 27).

Nafelno je mopgofe tako izvaljati wvsako po-
ljubne oblike profila, z enako razdelbo ter sodim
ali lihim Ztevilom zob, na obdelovancih s preme-
rom do 100 mm. Dolfina izvaljanega profila je pri
stroju, ki ga prikazuje slika 28, lahko najved
1000 mm, najvetji modul pri zobnikih do 3 mm.
Nekaj primerov izvaljanih profilov kaZe slika 29.

Z enakim orodjem se dajo valjati tudi poSevna
ozobja, pri femer sta kotalni glavi 8e za doloten
kot zasukani proti osi obdelovanca. Pogled v ob-
delovalni prostor stroja za valjanje pofevnih ozobij
§ kotlalnimi koluti je razviden s slike 30, medtem
ko ponazarja slika 31 posnetek tega stroja.
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Razen kolutnih je za valjanje ozobij mogole
uporabljati tudi polfasta profilna orodja. Pri tem
natinu oblikujeta evolventno ozobje dva polia, ki
stojita diametralno nasproti. Boki profila zavoj-
nice na orodju so ravni, Ce bi se take kotalno
orodje pri valjanju stalno dotikalo obdelovanca, bi
se pojavile €isto trenje. Zato je potrebno, da os
polfev. — podobno kakor pri prej opisanem po-
stopku — oscilira, pri ¢emer se polfa najprej pri-
makneta radialno k obdelovancu, se po njem od-
kotalita, nato pa se zopet odmakneta v zafetno
lego. Z istofasnim vrtenjem polfev, katerih vijaé-
nica ima doloten korak, dobimo torej kombinacijo
kotalnega gibanja z valjanjem. Ker polza pri ko- 5L 28. Stroj za kotalno valjonje vedolinih profilov
taljenju moéno pritiskata na obdelovanec, se vtisne E. Grob, Mnnedor] Zilrich)
vanj profil evolventnega ozobja. Pri tem se wvrti
tudi obdelovanec in se hkrati pomika aksialno. Vsa
gibanja, razen aksialnega pomika obdelovanca, so
med seboj sinhronizirana. Ce stojita polfa tudi 3e
pofevno, se lahko valjajo tudi zobniki s pofevnim
ozobjem. Premer kotalnega kroga izvaljanega zob- .
nika je pribliZfne enak premeru surovea, ker odteka
spodrinjeni material tudi radialne navzven. Zob-
nike je mogode valjati posamifnoe ali po ved skupaj,
lahko pa se nazobéa tudi daljii surovec, nakar se
zobniki naZagajo od palice na ustrezno Sirino.
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SL 26, Kinematika valpanje profilov z deema
kolutoma (Grob)

1 — profilnd kolut, 2 — kotalna glava, 3 — okrov, 4 — obdélo-
Vaned

Z1. 30. Obdelovalni prostor stroja za waljanje vijadinih
zobnikov (E. Grob, Midnnedor] Ziirich)

0 kotalnem valjanju zobnikov z ravnim in
pofevnin. ozobjem po sistemu MAAG je SV poroéal
fe v Bt. 1/65. Prvi MAAGov stroj ROLLAMATIC,
ki deluje po tem nadelu, lahko valja zobnike s pre-
merom do 120 mm, z modulom od 0,56...4mm in
s pofevnostjo zob do 43". Posnetek takega stroja je
viden na sliki 32.

V zadnjih letih tudi ni -manjkale poskusov za

Sl. 27. Deformacije pri valjanju profilov z dvema valjanje stoXfastih ozobij. Nagelo delovanja takega
P kolutoma stroja za toplo valjanje stoZfastih zobnikov po ko-
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Sl 51, Stroj za valjanje ozobij & kotalnimi koluti
(E. Grob, Minnedorf Ziirich)

81, 32, Stroj za valjanje ravnih in pofevnih ozobij
ROLLAMATIC (MAAG-Zahnrider AG, Zilrich)

" talnem postopku se da posneti s slike 33. Surovel
g0 skovani in prestrufeni na ustrezno predhodno
obliko, preoblikovalna cona pa se induktivno ogreva
na temperature valjanja. Surovec 4 je vpet na vri-
ljivi mizi 3, ki dobiva pogon od elektromotorja
preko reduktorja in vretena 5. Orodje je pritrjeno
v kotalni glavi 2, ki se vrti skupno z mizo. Orodje
pritiska na surovec hidravliéno, maksimaln pritisk
je To Mp za zobnike s premeri od 175 do 300 mm
in moduli od 4 do 10 mm. Natanénost tako izvalja-
nih zobnikov zadostuje za gonila traktorjev itd.,
medtem ko je za avtomobilske reduktorje potrebna
za zdaj &e naknadna obdelava z odrezavanjem. Va-
ljanje traja do 1,5 minute, tako da je mogofe izva-
ljati de 30 =zobnikev na uroe. Povrh prihranka
materiala (do 40 %) sta pomembna zlasti velja trd-
nost takih zobnikov in zelo ugoden potek vlaken.

Sklep

Opisani postopki valjanja 5o samo del novejsih
natinov za tehnolofko obdelave kovin s plastitno
deformacijo, ki pa vendarle dovolj nazorno prika-
zujejo, v kateri smeri se razvija sodobna mehanska

Sl 33, Toplo valjanje stoféastih zobnikov (shema)

1 — orodje, 2 — kotalna glava, 3 — vrtljiva miza, 4 — surovec,
5 — vreteno mize, 8§ — vreténo kotalne glave, 7 — wvalj

tehnologija. Prednosti tako izdelanih strojnih delowv
50 ofitne, ne samo zaradi prihrankov materiala,
ampak tudi zavoljo manjfih izdelavnih strodkov.
Preoblikovalne operacije tefejo nasploh zelo hitro
in mnoge vmesne ali celo dokenéne oblike izdelkov
ne potrebujejo wved nikakrine naknadne obdelave
£ odrezavanjem.

Prav tako ne moremo prezreti prednosti, ki so
zlasti \relikﬂgu pomena iz konstruktivnih r.a:;.'lﬁgﬂv.
Vsako preoblikovanje, bodi toplo ali hladno, spre-
minja kristalno strukturo materiala, ki ga obdelu-
jemo. Kristalna zrna in razni tuji -vkljutki se
v smeri preoblikovanja raztegnejo in najvedé-
krat je mogole potek wlaken prilagoditi zunanjim
oblikam obdelovanca, pogostoma pa celo smeri po-
znejie glavne obremenitve. Ker so trdnostne last-
nosti v smeri vlaken boljde kakor pravokotno na
to smer, lahko material znatno bolje izkoriféamo.
Marsikdaj je izboljfanje trdnostnih lastnosti obde-
lovanca prav odlodilno za to, kakfen tehnologki
postopek izberemo pri obdelavi.
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