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FYZIKALNI METODY OBRABENI 1

Fyzikalni technologie obrabéni jsou zalozeny na
vyuziti fyzikalniho nebo chemického principu ubéru
materialu

VétsSinou jde o bezsilové pusobeni nastroje na
obrabény material, bez tvoreni klasickych trisek které
vznikaji pri obrabéni feznymi nastroji
Obrobitelnost materialu u téchto metod je dana
— Tepelnou vodivosti - Teplotou tani
— Elektrickou vodivosti - Odolnosti proti elektrické erozi
— Odolnosti proti chemické erozi - Vzajemnou vazbou
atomU a molekul

Vhodné pro obrabéni tézkoobrobitelnych materiall a
pro slozité ( Clenité ) tvary ( vnéjsi i vnitrni )



FYZIKALNI METODY OBRABENI 1

e ROZDELENI — dle u¢inkd na oddélovany
material

— Tepelny ucinek
e Elektroerozivni EDM
e Plazmou PBM
e Paprsek laseru LBM
e Paprsek elektron(i EBM
— Elektrochemicky nebo chemicky ucinek
e Elektrochemické ECM
e Chemické CM,CHM
— Mechanicky ucinek
e Ultrazvuk USM
e Paprsek vody WIM,AWJM



ELEKTROEROZIVNI OBRABENI

Zakladem ubéru materialu je elektroeroze — vlivem
vysoké koncentrace energie ( 10° - 107 Wmm™)
material taje a odparuje se

K ubéru dochazi elektrickymi vyboji mezi anodou
( nastroj) a katodou ( obrobek) ponorenymi do
dielektrika

Vhodné pouze pro elektricky vodivé materialy

Zakonitosti elektroeroze podléhaji vsechny vodivé
materialy

Pro hloubeni dutin zapustek a forem,slozitych
tvarovych povrchu,lesténi povrchu,vyroba malych
otvory ( mikrodérovani)



ELEKTROEROZIVNI OBRABENI

Dielektrikum — strojni nebo transformatorovy olej,
petrolej, destilovana voda, deionizovana voda

Material elektrody

— Kovové — Cu,slitina W+Cu, slitina W+Ag, ocel, slitina Cr+Cu,
mosaz,

— Nekovové — grafit
— Kompozice - grafitu a médi
Material elektrody volime podle materialu

obrobku,pouzitého stroje a relativniho objemového
opotrebeni nastrojove elektrody

dosahovany Ubér materidlu je 8 — 10 mm3 min !
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ELEKTROEROZIVNI OBRABENI
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ELEKTROEROZIVNIi OBRABENH
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ELEKTROEROZIVNI OBRABENI| — dratova metoda

Drat se z jedné civky odviji a na druhou se naviji

medeny drat

Nastrojovou elektrodu
tvori tenky drat, vétSinou
Cu, pro vétsi priméry
mosazny a pro velmi
jemné rezy molybdenovy

Presnost je dana
vlastnostmi stroje,

presnosti vedeni dratu a
napnuti dratu,vlastnostmi
parametrl generatoru

kvalitou prfivodu a Cisténi

dielektrika

-
ubér — 30 -200mm?2min -1 +X
R,=0,1-0,4

Max. tloustka rezaného
materialu 350 mm



ELEKTROEROZIVNI OBRABENI — lesténi

U forem, kde je pozadovana jakost povrchu R, = 0,2

Pouzivaji se pulzy o nizké energii a velmi kratké dobé trvani
(3—=5ps)

VYROBA MIKROOTVORU

Pouzivaji se stejné generatory jak pro lesténi

Mozné vrtat kruhové i nekruhové otvory rozmérd 0,02 — 5
mm do hloubky az 100 mm

Nastrojové elektrody jsou z wolframového dratu

Stroj je vybaven pripravkem pro presné vedeni elektrody a
optickym zarizenim pro polohovani nastroje

Nastrojova elektroda kona kmitavy pohyb, aby bylo
zajisténo vyplachovani



PLAZMA

Obrabéni plazmou je zalozeno na ohrevu popf. taveni

materialu za extrémné vysokych teplot ( nad 10 000°C)

Oblouk hori mezi netavici se katodou ( z wolframu) a
anodou ( opracovavany material nebo téleso horaku)

Z horaku vychazi vysokou rychlosti uzky paprsek plazmy
(asi 1 mm)

Plazma je elektricky vodivy stav plynu, ktery nastava pri
elektrickém vyboji mezi katodou a anodou — vznika
ionizovany plyn

V plazmovém horaku dochazi k preméné elektrické energie

na tepelnou energii usmérnéného proudu plazma



OBRABENI| PLAZMOU

e Plazmovy horak Ize pouzit dvojim zpusobem

— Obrabéni s predehrevem materialu pred britem
rezného nastroje — zmena vlastnosti ohratého
materialu (mechanickych i fyzikalnich) = pokles
pevnosti a tvrdosti ®snadnéjsi obrabéni =snizeni
reznych sil ®zvyseni trvanlivosti britu nastroje az
0 400 %

— Odtavovani materialu s povrchu obrobku —
material na povrchu obrobku se tavi a proudem
plynu odfukuje — vhodné pouze pro hrubovani



OBRABENI| PLAZMOU

 Obrabéni s predehfevem materialu pred
bfitem fezného nastroje — SOUSTRUZENI

| - paprsek plazmy, 2 - plazmovy hofék,
3 - obrobek, 4 - ndstroj
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OBRABENI| PLAZMOU

 Obrabéni s predehfevem materialu pred
bfitem fezného nastroje - HOBLOVANI

| - paprsek plazmy, 2 - plazmovy hofék,
3 - obrobek, 4 - néstroj
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OBRABENI| PLAZMOU

 Obrabéni s predehfevem materialu pred
bfitem fezného nastroje - FREZOVANI

2

| - paprsek plazmy, 2 - plazmovy hofék,
3 - obrobek, 4 - néstroj
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DRUHY PLAZMOVYCH HORAKU
e \ technické praxi se pouzivaji pro

— rezani materialu

— Svarovani

— navarovani

— nastrik ruznych materiall na strojni soucasti
— obrabéni tézkoobrobitelnych materialu

— rozpad Skodlivych prumyslovych odpadu



DRUHY PLAZMOVYCH HORAKU

a) s plynovou stabilizaci s transferovym obloukem

b) s plynovou stabilizaci s netransferovanym obloukem
c) s vodni stabilizaci

1 — téleso horaku 5 — paprsek plazmy
2 —katoda 6 - obrobek

3 — privod plynu ( argon) 7 — privod vody

4 — chlazeni horaku

o I
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PAPRSKEM LASERU

KROME OBRABENI ( vrtani, soustruZeni, frézovani )SE LASER
V TECHNOLOGII POUZIVA TAKE PRO : popisovani soudasti,
fezani, svarovani, tepelné zpracovani, nanaseni povlaku
Obrobitelnost materialu laserem je dana:

— Absorpci — pohlcovat svételnou energii a ménit ji na kinetickou

— Tepelnou vodivosti

— Odrazivosti ( reflexi ) — je ddna pomérem mnozstvi odrazené
energie k dopadaijici energii

Obrabéni je zalozeno na premeéneé svetelné energie na
tepelnou energii

Material se pri kontaktu s paprskem ohriva,taje a odparuje

PAPRSEK LASERU VYDAVA MONOCHROMATICKE
KOHERENTNI ZARENI



SCHEMA LASERU
12 3 4

1 — laserova hlavice, 2 — rezonétor,

3 — laserové médium, 4 — polopropustne
zrcadlo, 5 - vystupni zafeni, 6 — zdroj
energie buzeni, 7 — budici zarizeni,

8 — chladici systém, 9 — nepropustné zrcadlo
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BUDICI ZARIZENI LASERU

OVLIVNUJE pracovni rezim laseru

| - laserova trubice, 2 - plynné laserové medium, 3 - vystupni zéeni,
4 - polopropustné zrcadlo, 3 - elektroda, 6 - budict zarizeni, T - nepropustné zrcadlo
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BUDICI ZARIZENI LASERU

Buzeni vybojkami

7 2 ] z 73 Z
3 3 3 J 33

1 — rezondtor, 2 — laserové médium
(krystal), 3 — budici vybojka
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DRUHY LASERU
e« LASEROVE MEDIUM URCUJE DELKU VLNY ZARENI

e MUZE BYT
— PEVNE

— KAPALNE

— PLYNNE

e REZONATOR — OPTICKY SYSTEM-FORMUIJE
A ZESILUJE ZARENI



DRUHY LASERU

Rozdéleni podle média
— PEVNOLATKOVE — vybrougeny krystal rubinu,
yttrium-aluminium-granatu dopovaného
neodymem ( Nd:YAG — v technologické praxi
nejpouzivanéjsi), max vykon 4 kW, ucinnost 3-8%
— PLYNOVE — smés plyn,
e lasery CO, (v technologii nejpouzivané;jsi smés plynu
CO, + N, + He), max. vykon 25 kW, ucinnost 10-15 %
e Helium-neonovy — max. vyvkon v mwW
e Médeény — pary Cu,vykon 40 W
e Argonovy, He-Cd,
— POLOVODICOVE — galium-arsenid ( GaAs),
kadmium-sulfid ( CdS), kadmium-selen ( CdSe)
— KAPALINOVE — roztoky organickych barviv



SROVNAN{ PARAMETRU LASERU

Vlastnosti CO, laser Nd: YAG laser V}ﬂfﬂnn}? pelp-
vodiCovy laser

Délka viny (Lm) 10,6 1,06 0,3 az 30

Uéinnost (%) 10 - 15 3-8 30 - 50

Velikost pracovni

hlavy laseru (dm?) 10 102 1

Stredni

vystupni vykon (kW) do 30 do 4 do 2

Stfedni intenzita

zaostfeného paprsku  (W/cm?) S0 T2 1033

Interval udrzby (h) 1 000 500 2 000 az 10 000
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POPISOVANI LASEREM

Princip popisovani soucasti laserem pres masku

1 - laser, 2 — maska, 3 — objektiv pro
zaostifeni paprsku, 4 — obrobek
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POPISOVANI LASEREM

Konkrétni provedeni laseru

3 — pracovni hlava
5 — objektiv
7 — expander
8 — clona blokujici vystup paprsku
9 — rezonator
10 — nepropustné zrcadlo
11 — akustickoopticky modulator
12 — HeNe laser, tzv. pilot laser (navadéci)
13 — vystupni polopropustné zrcadlo
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POPISOVANI LASEREM

Princip

1 — laser

2 — opticka cesta

3 — pracovni hlava

4 — vychylovaci zrcatka
5 — objektiv

6 — obrobek
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POPISOVANI LASEREM

Stroj na popisovani
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REZANI LASEREM

1 — Fezaci tryska, 2 — asistentni plyn,

3 — paprsek laseru, 4 — poloha ohniska
zaostreni paprsku laseru, 5 — odtaveny
materidl, 6 — fezné spara, 7 - obrobek
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REZANI LASEREM - schéma stroje

1 — LASER
2 — ZRCADLO
3 — REZACI HLAVA
4 — OBROBEK

5 - PRACOVNI STUL STROJE

6 — ODSAVANI| SPLODIN

7 — CNC RIDICI SYSTEM

8 — ZASOBNIK ASISTENTNIHO PLYNU

29



REZANI LASEREM

Konstrukce rezaci hlavy
i

2 — zrcadlo

9 — paprsek vysilany laserem
10 — objektiv
12 — stopa zaostieného paprsku laseru

13 — systém pro zaostreni paprsku
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REZANI LASEREM

Konkrétni provedeni stroje

7
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§ 16 1 — laser

5 — pracovni stul stroje
7 — CNC fidici system
14 — napajeci zdroj

15 — chladici system

16 — zakladni ram stroje
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PAPRSEK ELEKTRONU

Vyuziti kinetické energie proudu urychlenych
elektrond
V misté dopadu paprsku elektronu se jejich kineticka
energie meni na tepelnou, material taje a odparuje
se,
Pracovni rezimy
— Kontinualni ( nepretrzity) styk paprskd s materidlem
— Prerusovany — pulzni rezim — pro presné opracovani (
doba pulzu 2us — 0,01 s, frekvence 500 — 10 000 Hz)
Vyuziva se pro
— Termické procesy — obrabéni,svarovani,tepelné
Zpracovani

— Netermické procesy — v litografii pfi vyrobé Cipu



PAPRSEK ELEKTRONU

Princip obrabéni elektronovym paprskem

v

i ¢

i

h
7
a) vnik elektrond do materialu obrobku, b) f:rupc:m odparovani materialu,

c) opétny vnik elektrontt do materidlu obrobku
1 — elektronovy paprsek, 2 — pary odpareného kovu

Z

a) b)
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ZARIZENI PRO OBRABEN{ PAPRSKEM ELEKTRONU

50-150 KV pothalcyj ik 1
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| - wolframovy drét, 2 - elektronové dglo, 3 - izolétor, 4 - elektronovy paprsek, 8 8 _s.g;.
&
E
s S R ST T e e o

3 - elektromagnetické cocky, 6 - priizor, 7 - obrobek, 8 - pracovni stil,
9 - elektrostatické vychylovéni elektronového paprsku, 10 - vyvévy, 11 - napéject zdroj
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ZDROJ ELEKTRONU
ELEKTRONOVE DELO

35



/droje:

 Rasa J.,Pokorny P.,Gabriel V., Strojirenska
technologie 3, dil 2. SCIENTIA,
PRAHA,2001,ISBN — 80-7183-227-8

 Rasa J.,Gabriel V., Strojirenska technologie 3,
dil 1. SCIENTIA,PRAHA,2000,ISBN 80-7183-
207-3



