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OBRABENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI - HSC
Pri tomto obrabéni se méni podminky vzniku trisky v
misté rezu
Zavadime s cilem zkraceni strojnich casu na
obrabéni soucasti
Dochazi k odliSnym pochodim nez pri obrabéni za
nizSich rychlosti
Teplota trisky se blizi teploté taveni obrabéného
materialu

Pri urcité rychlosti dojde k nahlé zméné rady
metalurgickych a mechanickych vlastnosti trisky

Velké naroky kladené na stroje a nastroje

Pouziti — automobilovy prumysl, letectvi,vyroba
forem a nastroju,



OBRABENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI - HSC

reznd sila je jednim z nejcitlivéjsich indikatort vykonu pfri
obrabéni a podava informaci o celkovém mnozstvi
vygenerovaného tepla

Zvysovani rychlosti prinasi tepelné déeje, které snizuji rezny
odpor, coz ma za dUsledek razantni pokles reznych sil

U materialli tvarnych ( plastické, ocel, Al a slitiny) — plati
vyrazné snizeni reznych sil pri zvySovani rychlosti

U materialt kiehkych ( elementarni tfiska, litiny) — pokles
reznych sil je minimalni pri zvySovani rychlosti — z ddvodu
rostouciho odporu proti pretvareni

Vliv materialu obrobku

Vliv ostatnich parametrd — se zvétSujicim se posuvem a
hloubkou rezu roste velikost jednotlivych slozek rezné sily

S poklesem hloubky rezu vyrazné roste mérny rezny odpor



OBRABENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI - HSC

e Kapaliny se pri HSC témér nepouzivaji — nemohou —
jejich chladici ucinek by zabranoval vlastnimu
vysokorychlostnimu ucinku

e HSC proto také nazyvame
o tzv. ,, SUCHE OBRABENI“

 Vhodna optimalizace reznych podminek z hlediska feznych sil
prinasi mnoho kvalitativnich i kvantitativnich aspektu pro
zlepsovani obrabéni



OBRABENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI - HSC
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OBRABENI VYSOKYMI RYCHLOSTMI - HSC

Porovnani konvencéniho a vysokorychlostniho obrabeéeni

Obrabény
materidl  Event. predehfivan




OBRABENI| VYSOKYMI POSUVOVYMI RYCHLOSTMI HCM

Tato metoda obrabéni se pouziva predevsim u frézovani (High Feed
Milling) je produktivni, ale vyzaduje specialni nastrojové a strojni vybaveni
vCetné nutnosti dodrzovat urcita nezbytna pravidla NC programovani ( v

desetinach az jednotkach na zub f, =3 mm)
Prinasi ekonomické a ekologické Uspory

HPC — ( High Productive Cutting )- vysokovykonné obrabéni zalozené na

pozadavku velkého Ubéru trisky

Typické pro hrubovaci operace a obrabéni tézkoobrobitelnych materiall
Striktni dodrzovani pravidel v obrabéci soustave S-N-O

Nejvétsi naroky na stroje i nastroje

Provozni kapalina predstavuje az 20 % celkovych nakladl na obrabéni

HSPC — ( High Speed Precision Cutting ) — vysokorychlostni presné
obrabéni



TVRDE FREZOVANI{ TEPELNE ZPRACOVANYCH MATERIALU
HSC

pri vyrobé forem a zapustek predstavuje inovacni vyrobni
postup — vyrazneé zkracuje vyrobni Casy

OBRABENI tézkoobrobitelnych legovanych materialQ, jako
jsou nastrojové oceli o vysoké pevnosti a tvrdosti (az 60 HRC,
R,, > 1800 MPa) nebo i slitiny na bazi kobaltu (Co-Ni)

Aby bylo mozné ucinné aplikovat tyto obrabéci metody, je nezbytné disponovat
dostatecné vykonnym strojnim zafizenim a odpovidajicimi nastroji, hlavné pak
reznym materialem.
U obrabécich strojl jsou nejsledovanéjsimi veli¢inami zejména

— otacky vietena

— posuvové rychlosti

— pocet fizenych os

— schopnosti a rychlost fizeni

Nové koncepce frézovacich nastroju jsou silné ovlivnény spolecnym zakladem -
snaha o co nejmensi dynamické hmotnosti a nejvyssi tuhost (celé soustavy)



TVRDE FREZOVANI TEPELNE ZPRACOVANYCH MATERIALU
HSC

tzv. spiralové kapsovani, pro dokoncovani prevazneé rovinnych ploch spiralové
frézovani a pro dokoncovani prevladajicich svislych ploch pak vrstevnicové
frézovani. Pritom je vhodné vétsSinou vyuzivat kruhovy tvar bfitu nastroje (z
hlediska zbytkovych objemu) a jednoznacné sousledného zpUsobu frézovani
Hrubovaci etapa — spirdla

e frézovaci hlava Hofmeister s VBD

e smésnd reznd keramika (& 32/@ 12 mm)

e Cas trvani operace: 45 min

e yrstevnicové frézovani

optimdlni rezné podminky:

vc = 360 m.min-1 (n = 4600 min-1),

fz=0,1 mm,

ap =05 mm,




TVRDE FREZOVANI TEPELNE ZPRACOVANYCH MATERIALU
HSC

Dokoncovaci etapa 1. — spirdla

e monolitni ndstroj Riibig @ 12 mm

e Cas trvdni operace 7 min

e yrstevnicové konturovadni
optimdlni rezné podminky:

vc = 360 m.min-1 (n = 24 000 min-1),
fz=0,24 mm,
ap =0,25 mm,
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TVRDE FREZOVAN{ TEPELNE ZPRACOVANYCH MATERIALU
HSC

Dokoncovaci etapa 2. — spirdla

e monolitni ndstroj Riibig @ 12 mm
e Cas trvdni operace 1,5 min

e yrstevnicové a spirdlové konturovani
optimdlni rezné podminky:

vc =360 m.min-1 (n = 24 000 min-1),
fz=0,18 mm,

ap =0,25 mm,
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RAPID PROTOTYPING RP

Charakteristickym rysem vSech druht metod RP je
rychla vyroba modelu, funkéniho vzorku a prototypu
primo na zakladé souboru dat vytvorenych pri
modelovani vyrobku na PC

Bez pouziti forem, zapustek, lisovacich a reznych
nastroju

Vyroba soucasti se provadi postupnym pridavanim
materialu po vrstvach

U obrabeéni reznymi nastroji se vyroba realizuje
postupnym oddélovanim materialu ve tvaru trisek



RAPID PROTOTYPING RP
e Obecny postup

— Na PC se vytvori prostorovy model vyrobku

— Pomoci specialniho programového vybaveni se vytvori
pricné rezy soucasti v rovinach od 0,05 - 0,2 mm podle

tvaru soucasti a pozadované presnosti rozméru vyrobku
— Ziskana data slouzi pro vlastni vyrobni zarizeni

— Vyroba soucasti



RAPID PROTOTYPING RP - druhy

e STEREOLITOGRAFIE — princip spociva ve vytvrzovani tenkych vrstev
fotopolymeru citlivych na UV zareni, paprskem vhodného laseru
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Obr. 5.1. Zafizeni pro stereolitografii

a) princip

1 — laser, 2 — pracovni hlava laseru, 3 — systém pro posuv nosné desky, 4 — nosnd deska,
5 — pracovni vana, 6 — CNC fidici systém, 7 — fotopolymer, 8 — podloZzka, 9 — vyrabéna soucast



RAPID PROTOTYPING RP - STEREOLITOGRAFIE

PRIKLADY VYROBKU VYROBENYCH METODOU STEREOLITOGRAFIE
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RP - TECHNOLOGIE LOM

e LEPENI VRSTEV — spotiva ve vyfezavani tvard jednotlivych
vrstev ze specialni folie laserem a jejich postupném vrstveni
nalepovanim na sebe

* Princip LOM

| - laser, 2 - zrcadlo, 3 - role folie, 4 - podlozka,
5 - vyhrivané pritlacné valce

16



RP - TECHNOLOGIE SGC

e VYTVRZOVANI VRSTEV — je zaloZen na vytvafeni soucasti po
vrstvach vytvrzovanim fotopolymeru

e Princip technologie SGC

1 — obrobek, 2 — nandSeny fotopolymer, 3 — vytvrzovani fotopolymeru osvitem UV
z4fenim, 4 — negativni maska, 5 — odstranéni piebyte¢ného fotopolymeru, 6 — fréza,
7 — nanaSeni vrstvy vosku

1/



RP - TECHNOLOGIE SLS

e Spociva ve vytvareni vrstev nanaseni materialu ve formeé
prasku a jeho naslednym slinovanim paprskem laseru
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1 —laser, 2 — zrcadlo, 3 — vélec pro dopravu
praSku materidlu obrobku, 4 — zdsobnik prasku,
3 — pracovni komora, 6 — vyrabénd soud4ist

18



—

RP - TECHNOLOGIE FDM

Soucast je vytvarena postupnym vrstvenim materialu,ktery vychazi z
trysky pohybujici se nad pracovnim stolem — material ve tvaru dratu je v
trysce ohrivan na teplotu asi 1°C nad teplotu tani, pri styku s vytvarenym

povrchem tuhne a vytvari pozadovanou vrstvu — vhodné pro polyamid,
polyetylén nebo vosk

| - tryska, 2 - systém poddvéni dratu, 3 - zdsobnik
drétu, 4 - obrobek, 5 - nosna deska, 6 - pracovni

komora

RRRRRRRERN
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RP - TECHNOLOGIE MJS

NANASENI VRSTEV MATERIALU TRYSKOU — spo¢iva
v zahrati materialu ze kterého ma byt soucast
vyrobena a v postupném nanaseni vrstev materialu
tryskou

V zasobniku je material — vetSinou ve forme prasku,
at jiz Cistého kovu, keramiky nebo smési kovd, prip.
keramiky s vhodnym pojivem — zahrivan na teplotu a
pistovym systémem vytlacovan tryskou

Cyklus obdobny jak u FDM

Pro soucasti z uslechtilych oceli, titanu,
siliciumkarbidu, oxidu hliniku, apod...



RP - TECHNOLOGIE DSPC

Princip obdobny jako u SLS

Vychozi matrial — keramicky prasek je spojovan
tekutym pojivem
Spociva ve vytvareni vrstev nanasenim keramického

prasku spojovaného tekutym pojivem a jeho
naslednym slinovanim paprskem laseru

Nandaseni pojiva se provadi pomoci Ink-Jet hlavy,
jejiz pohyb je rizen PC



RP - TECHNOLOGIE MM 3D P a BPM

Metody vyuzivaji princip inkoustovych tiskaren
Jsou zalozeny na tlakovém nanaseni materialu

( termoplastu) ve forme kapek a jejich nasledném
vytvrzeni

Cilenym nanasenim dalsich kapek na jiz naneseny
material se vyrobi cela soucast

Technologie MM 3D P pracuje se dvéma tlakovymi
hlavami, jedna material nanasi a druha hlava ho
tvaruje

Technologie BPM pracuje pouze s jednou tlakovou
hlavou s péti stupni volnosti



RP - TECHNOLOGIE M-J-M

* Princip spociva v nanaseni jednotlivych vrstev termopolymeru pomoci

specialni tlakové pracovni hlavy
e Tlakova pracovni hlava ma 96 trysek — kazda z nich je samostatné fizena

programem
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I — nosna deska, 2 — tlakova hlava, 3 — vyrdbénd soucdast



TRENDY VYVOJE RP

* Prudky rozvoj technologii RP je v souCasné dobé zaméren na

Vyrobu soucasti z plastl plnénych rdznymi druhy vlaken ( skelnymi,
kevlarovymi, uhlikovymi, apod.), keramickych material a kovu
Vyuziti laseru pro nandseni materidlt kde je praskovy materidl taven
primo v pracovni hlavé. Jednotlivé stopy se kladou vedle sebe a
soucast se dale opracovava triskovym obrabénim

Zvyseni presnosti rozméru vyrobené soucasti ( soucasna presnost je
1% rozméru soucasti

Vyvoj novych principu

e Kromé vyroby prototypl se technologie RP zaméruji na
uplatnéni pro
— Rychlou a cenové vyhodnou vyrobu koncepcnich modeli ( Rapid

Modelling)

— Vyrobu nastroju, forem, a pripravkd ( Rapid Tooling)
— Kusovou a malosériovou vyrobu soucasti a vyrobu nahradnich dil(i

( Rapid Manufacturing)
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