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19. DOKONČOVACIE OPERÁCIE
Tieto operácie zaraďujeme do výrobného postupu, aby sa získala najvyššia akosť obrobenej plochy, vysoká presnosť požadovaného rozme​ru a aby sa dodržal geometrický tvar.
Jemné sústruženie a frézovanie

Tieto operácie sú špeciálnym druhom obrábania zvyčajne nástrojom s jednou reznou hranou so spekaným karbidom alebo diamantom. Obrába sa na špeciálnych strojoch, ktoré sa vyznačujú Veľkou tuhosťou, vysokými otáčkami pracovného vretena a statickým aj dynamickým vyvážením všetkých jeho častí, aby sa zabránilo chveniu. Obrába sa veľkou reznou rýchlosťou, malým posuvom a malo hĺbkou rezu. Aby sa zaručila presnosť konečného rozmeru, musí mať predobrobená plocha aspoň 7. stupeň presnosti a prídavok na dokončovanie 0,15 až 0,25 mm. Pri diamantových a KNB nástrojoch sa volí hĺbka rezu 0,02 až 0,25 mm a posuv za otáčku 0,02 až 0,1 mm. Tieto nástroje sa používajú najmä na jemné sústruženie materiálov s menšou pevnosťou, najmä zliatin hliníka a medi. Aj sústružnícke nože na jemné obrábanie musia byť dostatočne tuhé, aby pri obrábaní nevznikalo chvenie. Nože s platničkami zo spekaných karbidov majú uhol nastavenia hlavného ostria  χr =80 až  90°. Nože s diamantovo u reznou hranou majú kryštál diamantu prispájkovaný I na tvrdo. Reznú hranu majú rovnú, oblú alebo lomenú. Na jemné frézovanie sa používajú čelné frézy s jedným alebo niekoľkými nožmi s reznou platničkou zo SK. Obrábanie jedným nožom zaručuje i najlepšiu akosť obrobenej plochy. Rezná rýchlosť je až 400 m min-l, hĺbka triesky 0,2 mm a posuv na zub 0,04 až 0,08 mm za otáčku. Jemným sústružením sa dosahuje presnosť IT 3 až 5, drsnosť povrchu.
Honovanie
Honovanie je dokončovacia operácia obrábania, ktorá sa používa na dokončovanie valcov spaľovacích motorov, kompresorov a hydraulických zariadení. Ide teda o vnútorné honovanie, možno ale výkonávať aj honovanie vonkajších valcových plôch. Honovanie je v podstate jemné brúsenie honovacími kameňmi upnutými v honovacej hlave a pritláčanými na obrábanú plochu malým tlakom 0,35 až 1,4 MPa. Honovacia hlava, vykonáva pri práci zložený otáčavý a priamočiary pohyb v smere svojej osi. Obvodová rýchlosť je 25 až 32 m min-l, posuvná rýchlosť je asi polovičná, 12 až 17 m min-l. Prídavok na honovanie je 0,02 až 0,08 mm. Diera sa pred honovaním jemne vyvŕta alebo vybrúsi. V honovacej hlave je 3 až 12 honovacích kameňov, ktoré sa počas obrábania rozpínajú pomocou kužeľov alebo hydraulicky. Na chladenie a odplavovanie brúsiva sa používa emulzia petroleja s parafínom alebo síreným olejom pri prietoku až 50 dm3 min-l. Honovacie stroje majú najčastejšie zvislé vreteno. Bývajú jednovretenové aj viacvretenové. 

    Podľa požiadavky presnosti a drsnosti povrchu honuje sa jednou alebo dvoma honovacími hlavami. Pri predbežnom honovaní sa dosiahne presnosť IT 6 až IT 7 a drsnosť povrchu R. = 0,4 až 0,8, pri jemnom honovaní IT 5 a drsnosť povrchu Ra =0,1 až 0,2. Honovaním sa dosahuje veľká presnosť geometrického tvaru valcových plôch, odstráni sa ovalita, kužeľovitosť a vlnitosť plôch.

	
	Honovacia hlava 

1. brúsiace kamene 
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Superfinišovanie
Superfinišovanie patrí medzi dokončovacie operácie obrábania valcových plôch, najčastejšie vonkajších. Vykonáva sa brúsiacimi kameňmi uchytenými v špeciálnej superfinišovacej hlave, ktorá je na obrábanej ploche pritláčaná malým tlakom do 0,25 MPa, vykonáva kmitavý pohyb pozdĺž obrábanej plochy s frekvenciou až 1200 dvojzdvihov za minútu a posúva sa v smere osi obrobku rýchlosťou posuvu s1. Obrobok sa otáča obvodovou rýchlosťou až 40 m min-l. Následkom týchto pohybov vykonávajú zrná brúsiva vzhľadom na obrobok nepravidelný pohyb, ktorým sa dosiahne sústavné prekrývanie predchádzajúcich stôp po obrábaní, a tak sa povrch vyhladí. Medzi stykové plochy brúsiacich kameňov a obrobku sa privádza kvapalina, ktorá vytvára film, ktorého hrúbka sa reguluje tlakom brúsiacich kameňov. Na začiatku obrábania, kedy je drsnosť povrchu najväčšia, pôsobí na najväčších výstupkoch nerovností veľký tlak, ktorým sa vytlačí kvapalinový film a dôjde k styku brúsiacich kameňov s obrábanou plochou. Postupným zbrúse ním vrcholkov nerovností sa styčná plocha medzi brúsiac)mi kameňmi a obrobkom zväčšuje. Tlak sa postupne znižuje a pri dosiahnutí vysokej hladkosti obrábanej plochy je už taký malý, že brúsiace kamene nestačia vytlačiť kvapalinový film a úber materiálu prestáva. Tým je obrábanie skončené. Operácia pred superfinišovaním je brúsenie s prídavkom 0,005 až 0,02 mm a dosahovanou drsnosťou R. = 0,5 až 3. Superfinišovaním znížime drsnosť povrchu na Ra = 0,025 až 0,15. Pracovná kvapalina je zmes petroleja s 10 až 25 % vretenového oleja. Rotačné plochy sa superfinišujú na špeciálnych superfinišovacích strojoch alebo na sústruhoch či brúskach so superfinišovacou hlavou. Menej časté je supefinišovanie dier a rovinných plôch. Výkonnosť superfinišovania je vysoká. Pri dobre pripravenej ploche je čas potrebný na superfinišovanie 30 až 60 sekúnd. Najčastejšie sa supefiinišujú čapy a konce hriadeľov pre klzné ložiská, valivé prvky ložísk, časti rozvodových hydraulických zariadení a pod.
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	Postup pri superfinišovaní 

a. začiatok superfinišovania 

b. koniec superfinišovania 


Lapopvanie
Lapovanie patrí medzi dokončovacie obrábanie, pri ktorom vzniká úber  materiálu volným brúsivom rozptýleným v kvapaline alebo paste a dodávaným do priestoru medzi obrobok a lapovací nástroj., Zmenšovanie drsnosti povrchu obrobku a zlepšovanie geometrického tvaru sa dosiahne rezným pohybom brúsiva, vyvolaným lapovacím nástrojom a súčasne plastickou deformáciou nerovností povrchu. Lapovacie nástroje majú negatívny tvar lapovanej plochy. Sú ploché alebo valcové a sú z liatiny, medi, mäkkej alebo kalenej ocele ale aj z plastov. Pri obrábaní vykonávajú nepravidelný pobyb voči obrábanej ploche, takže sa zrná brúsiva pohybujú po ustavične sa meniacich dráhach a tým zanikajú stopy po predchádzajúcom obrábaní. Kv​palina je zmes petroleja s olejom. Najväčšia produktivita sa dosiahne chemicko-mechanickým lapovaním.
    Lapovacie pasty obsahujú kyseliny, ktoré rozrušujú mikroskopickú vrstvu obrobenej plochy, ktorá sa potom brúsiacimi zrnami ľahšie odbrúsi. Špeciálnym spôsobom je lapovanie dvoch súčiastok funkčne spolu súvisiacich. Lapuje sa vzájomným pohybom obidvoch súčiastok, medzi ktoré sa nanáša lapovacia pasta (pri lapovaní ventilu do sedla, zabehávaní ozubených kolies). Lapovaním možno dosiahnuť najlepšiu akosť zo všetkých spôsobov obrábania. Pri veľmi jemnom lapovaní sa dosahuje presnosť IT 1 až 3 pri drsnosti povrchu Ra = 0,02 až 0,05 a  tvarovej presnosti 0,05 až 0,1 mm. V hromadnej výrobe drobných súčjastok sa používajú rozličné lapovacie stroje. Súčiastky sú pri lapovaní umiestené! vo výrezoch kruhového unášača, ktorý je medzi lapovacími kotúčmi.
Lapovaním dokončujeme funkčné plochy klzných a valivých ložísk, meradiel, závitov, ozubení, piestov, rezných nástrojov a pod.
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	Princíp lapovania 
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Leštenie
Leštením sa zlepšuje vzhľad povrchu súčiastky, odstraňujú sa nečistoty, oxidy kovov, oduhličená vrstva a pod. Len do určitej miery vzniká úber materiálu, a tým znižovanie drsnosti povrchu. Väčšinou sa nevyžaduje ani zlepšenie rozmerovej a geometrickej presnosti obrobku, ale zlepšenie jeho povrchovej čistoty, hladkosti a lesku. Na leštenie sa používajú textilné alebo plstené kotúče a pri strojovom leštení bezkoncové pásy s obvodovou rýchlosťou 5 až 30 m S-l. Na odstránenie hrubých nečistôt sa používajú na leštenie plstené kotúče, na obvode ktorých je natiahnutý pás šmirgľového plátna alebo nalepená vrstva brúsiva najmenšej zrnitosti. Býva to korund, oxid železitý, oxid chrómu a pod. Na jemné leštenie sa používajú plstené kotúče, na ktoré sa nanáša leštiaca pasta. Leštenie sa často používa ako predchádzajúca operácia pre nasledujúcu povrchovú úpravu kovov ako pochrómovanie, poniklovanie, chemické ochrany povrchov a nátery. Ide teda o estetickú úpravu povrchu súčiastky.
Valčekovanie

Valčekovanie patrí medzi dokončovacie operácie povrchu obrobkov aj keď sa nevykonáva úberom materiálu. Podstatou je plastická deformácia povrchových nerovností spôsobená pritláčaním jedného alebo viacerých valčekov veľkej tvrdosti na obrobenú plochu. Valčeky sú otočne uložené v držiaku a na obrobok sa pritláčajú mechanicky (cez vodiacu skrutku suportu), pružinami alebo hydraulicky. Valčekovať možno sústružené a brúsené plochy, ale aj hobľované alebo frézované. Východisková drsnosť má byť asi Ra = 3,2. Valčekovaním sa po niekoľkých prechodoch zníži drsnosť na Ra = 0,25. Súčasne sa do určitej hĺbky spevní materiál povrcho​vej vrstvy a zvýši sa medza únavy. Plochy dokončené valčekovaním majú tiež väčšiu odolnosť voči korózii. Najčastejšie sa valčekuje na sústruhoch. Súčiastka sa otáča obvodovou rýchlosťou asi 10 m min-1 a musí byť pevne upnutá. Vnútorné valcové plochy sa valčekujú špeciálnymi valčekovacími hlavami. Špeciálnym spôsobom je dynamické valčekovanie vnútorných valcových plôch. Obrobok upnutý v skľučovadle unáša valčeky valčekovacej hlavy okolo hranatého pevného tŕňa. Tŕň udelí valčekom dynamickú silu radiálneho smeru, ktorej opakovaným pôsobením nastáva tvárnenie mikro nerovností a vyhladenie vnútornej valcovej plochy. 
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	Dynamické valčekovanie vnútorných plôch 
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Pretláčanie
Pretláčanie je tvárniaca dokončovacia operácia. Pretláča sa na mechanických a hydraulických lisoch pretláčadlom. Používa sa na dokončovanie vnútorných valcových plôch. TIakom pretláčadla a jeho posuvom v smere osi vzniká plastická deformácia povrchových nerovností spôsobených predchádzajúcou trieskovou operáciou. Kalené a na povrchu leštené pretláčadlo má priemer o niekoľko tisícin milimetra väčší ako je požadovaný priemer diery. Potrebný presah sa určuje skúškami, pretože je rozličný pre jednotlivé druhy materiálu a veľkosti dier. Pretláčací tŕň má nábežný kužeľ asi 5°, aj funkčná plocha je kužeľová smerom na stopku asi 1°. Okrem znižovania povrchovej drsnosti na Ra =0,2 až 2,4 a spevnenia materiálu v povrchovej vrstve diery sa presnosť zvýši na IT 6 až 7.
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	Pretláčanie vnútorných valcových plôch 

1. obrobok 

2. pretláčadlo 


Brokovanie

Brokovaním (gulôčkovaním} sa zvyčajne spevňuje povrch obrobenej plochy, a tým sa zvyšuje únavová pevnosť a trvanlivosť súčiastkok. Podstatou tejto operácie je vrhanie prúdu gulôčok z kalenej ocele alebo bielej liatiny na vopred obrobenú plochu. Gulôčky majú priemer 0,3 až 3 mm a vrhajú sa buď stlačeným vzduchom, alebo lopatkami metacieho kolesa. Tento spôsob Je určený pre členité súčiastky nepravidelných tvarov a inak obťažne prístupné plochy. Údery guľôčok na obrobenú plochu odstraňujú stopy po predchádzajúcom obrábaní, mikronerovnosti povrchu sa plasticky pretvárajú a tým sa odstraňujú príčiny povrchových lomov. Brokovaním sa niekoľkonásobne zvyšuje trvanlivosť pružín, kľukových hriadeľov, ozubených kolies a iných súčiastok.

