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Nekonven¢ni metody
1 NEKONVENCNI METODY

OBSAH KAPITOLY:
e~
s

Nekonvenéni metody s tepelnym uc¢inkem

Nekonvenéni metody s elektrochemickym nebo chemickym G¢inkem

Nekonvenéni metody s mechanickym ucinkem

[ MOTIVACE:

U nekonvencnich metod se nepouziva standardni fezny nastroj, u kterého
l1ze definovat pracovni ¢asti nastroje, jako napiiklad Cela, hibet, bfit, ostii
atd.). Netvorfi se tfiska v pravém slova smyslu, protoze k tbéru dochazi
ucinky tepelnymi, chemickymi nebo mechanickymi (pfevazné abrazivnimi),
¢i jejich vzajemnou kombinaci.
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1.1 NEKONVENCNI METODY

Nekonvencni metody se pouzivaji tam, kde nelze konvenénimi metodami hospodarné obrabét
nové konstrukéni materidly s vysokou pevnosti, tvrdosti a houzevnatosti, materialti odolnych proti
opotiebeni (titanové a jiné superslitiny”, Kkarbidy, keramika apod.). Zakladnimi
charakteristikami nekonvencnich technologii jsou:
e rychlost a vykonnost obrabéni nezavisi na mechanickych vlastnostech obrabéného
materialu,

e material nastroje nemusi byt tvrdsi a pevnéjsi nez obrabény material,
e moznost obrabéni slozitych tvar( soucasti,
e moznost zavedeni do plné mechanizace a automatizace,

¢ moznost zvySeni technologicnosti konstrukce, sériovosti vyroby a sniZzeni pracnosti
vyroby,

e souCasné s vyrobou dochazi nékdy k cilené zméné vlastnosti povrchové vrstvy,
zejména zvySena odolnost proti korozi, zvySeni Unavoveé pevnosti apod.).

Podle prevladajicich u¢inkd oddélovani materialu se nekonvencni metody obrabéni déli na:
a) oddé¢lovani materialu tepelnym ucinkem:
o elektroerozivni obrabéni (Electro Discharge Machining - EDM),

e obrabéni paprskem plazmy (Plasma Beam Machining - PBM),
e obrabéni paprskem laseru (Laser Beam Machining - LBM),
e obrabéni paprskem elektronl (Electron Beam Machining - EBM).

b) oddélovani materidlu elektrochemickym nebo chemickym ucinkem:
e elektrochemické obrabéni (Electro Chemical Machining - ECM),

e chemické obrabéni (Chemical Machining - CM, CHM).

¢) oddélovani materidlu mechanickym tc¢inkem:
e ultrazvukové obrabéni (Ultrasonic Machining - USM),

e obrabéni paprskem vody (Water Jet Machining - WJM, Abrasive Water Jet
Machining - AWJM).

Audio 1.1 Nekonvenéni metody
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nekonvenénich metod v praxi.
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Tab. 1.11 Aplikacni oblasti nekonven¢nich metod obrabéni

Nekonvenéni metody obrabéni Konvenéni

Obrabény g han. Uein, Tepeiny Geinek Chemicky ugin.|  obrabéni

material
USM |AWJM| EDM | EBM | LBM | PBM CM ECM | Fréz. | Soust.
Slitiny Al C C B B B A A B A A
Oceli B D A B B A A A A
Superslit. C D A B B B A B B
Keramika A D D A A C D D C
Sklo A D D B B B D D C
Kfemik D B B B D D B
Plasty B B D B B C D B C
Lepenky D A D D D D D
Textil D A D D D D D
A — velmi vhodné, B — vhodné, C — obtizné, D — nelze aplikovat.

1.11 Nekonvenc¢ni metody tepelnym u¢inkem

Elektroerozivni obrabéni zahrnuje fadu metod, jejichz charakteristickym znakem je, Ze ubér
materidlu je vyvolan periodicky se opakujicimi elektrickymi vyboji mezi nastrojem
a obrobkem. Z obrédbéného materialu jsou tavenim a odpafovanim oddélovany velmi malé
castice ve tvaru dutych kulicek, které jsou odplavovany dielektrickou kapalinou (petrole;j,
vodni sklo, solné roztoky, ...).

Obrabéni je zalozeno na principu dvou elektrod (z vodivého materidlu), oddélenych jiskrovou
mezerou a ponotenych v dielektrické kapalin€. Celkovy proces se sklada ze strfidavych vyboja
rozloZenych po celé aktivni ploSe nastroje. Pti kazdém vyboji dojde k naruSeni materidlu a
vytvofti se krater.

Jiskrova
““mezera ”|

Roztaveny kov .

A A i

7
Roztaveny material

Obr. 1. 163 Elektroerozivni obrabéni

Elektrojiskrové hloubeni je jedna ze zakladnich metod elekroerozivniho obrabéni. Vytvaii
se tak zejména vnitini plochy slozitych tvart, zapustek, stfiznych nastrojt, apod.
Vyhody:

e moznost obrabéni vodivych materialt bez ohledu na jejich mechanické vlastnosti,
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e velky rozsah pracovnich parametru,
e moznost vyroby soucasti slozitych tvarq,
e na obrobek neplsobi Zzadné mechanické zatizeni,
e pfivyrobé ploch slozitych tvar( se sniZuje pracnost,
e pomérné jednoducha vyroba nastrojovych elektrod,
¢ na hranach obrobku nezustavaiji otfepy,
e vyrobni proces lze snadno automatizovat.
¢ Nevyhody:
e nutnost ponofeni obrobku do kapaliny v pribéhu obrabéni,
e nepfima uméra mezi produktivitou obrabéni a jakosti povrchu obrobené plochy,

e jakost obrobeného povrchu zavisi na mnoha faktorech, které nelze pfedem
spolehlivé urdit,

e pomérné nizka produktivita pfi obrabéni mékkych materiald.

Tato metoda se vyznaCuje minimalni Sitkou fezu a uplatiuje se pii vyrob¢ stfiznych
a lisovacich nastrojii a pti déleni velmi tvrdych a pevnych materidlti. Elektrodou je tenky drat,
ktery se pribézné odviji z civky a ptes vodici zafizeni prochazi mistem fezu. Drat je napinan
konstantni silou a prostor mezi obrobkem a dratem je zaplnén dielektrickou kapalinou.
Elektrody jsou vyrdbény z médi a jejich slitin, molybdenu, ptipadné povlakované draty
obsahujici vysoké procento zinku.

Obr. 1.164 Elektrojiskrové hloubeni

Elektrojiskrové fezani - metoda elektrojiskrového obrabéni se vyznacuje minimalni $itkou
fezu a nachazi uplatnéni zejména pii vyrobé¢ stfiznych a lisovacich néstroja a pti déleni velmi
pevnych a tvrdych materidli (napt. elektricky vodivych keramickych materialt
- SIC, Si3Ng, slinutych karbida, kalenych oceli, titanovych slitin, ,,superslitin“ atd.).
Nastrojovou elektrodou je tenky drat, ktery se pomoci specidlniho zafizeni pribézné odviji
z civky (kvili zamezeni opotfebeni) a pfes vodici zafizeni prochdzi mistem fezu. Drat je
napinan konstantni tahovou silou (pfedpéti ovliviiuje ptesnost fezu), prostor mezi obrobkem a
dratem je zaplnén dielektrickou kapalinou.

Draty (pramér 0,03 az 0,35 mm) jsou vyrabény z médi a jejich slitin, nejéastéji z mosazi, pro
velmi jemné fezy z molybdenu (primér 0,03 az 0,07 mm). V soucasné dob¢ jsou téz velmi
Casto pouzivany povlakované draty s jadrem ze slitiny meédi (napt. Cu-Cr,

gf«ﬁj MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Cu-Zr, Cu-Ag, Cu-Sn, Cu-Sn-In) a povlakem, obsahujicim vysoké procento zinku - jadro
umoznuje praci s vysokymi feznymi rychlostmi, povlak udrzuje stabilni vyboj a zarucuje
vysokou jakost povrchu obrobené plochy.

Pohyb stolii pro upnuti obrobku je u fezacich strojii fizen CNC systémem, ktery zajistuje
presnost odpovidajici nastrojaiskym pracim. Stroje mohou byt navic vybaveny CNC fizenym
naklanénim dratové elektrody v rozsahu 0° az 30°, coz umoziuje vyfezavat kuzelovité a jiné

00

Cerpadio

v

Filtrace

Dielektricka kapalina
S
Radiofrekvencni

zdroj elektrického
napéti

Obr. 1.165 Elektrojiskrové fezani

Obrabéni paprskem plazmy - pii tomto zplisobu obrabéni je material odtavovan, odpafovan
a rozpraovan paprskem plazmy, ktera vystupuje z hotaku vysokou rychlosti. Plazma je
vodivy stav plynu, ktery obsahuje smés volnych elektronii a ma vysokou teplotu (30 000°C i
vice). Proces obrabéni je tak intenzivni, Ze se Castice obrabéné¢ho materidlu odtavuji velmi
rychle a tepelné ovlivnéna vrstva nepiesahne 1 mm. Vzhledem k velké rychlosti odpovida
presnost hrubovacim operacim a fezani riznych
materiald.

Chladici
voda

RASOR G940-ll [|Paprsek plazmy

Obr. 1. 166 Obrabéni paprskem plazmy
Obrabéni laserem - laserové svétlo vznikd v prostfedi elektromagnetického zéfeni
potlaCenim spontanni emise na ukor emise stimulované. Laserovy paprsek lze vyuzit
ve 4 zakladnich oblastech klasifikovanych podle technologie:

e Ubér materialu (Fezani, obrabéni, popisovani, ryti, ...),

e pdjeni a svafovani,
e tepelné zpracovani (kaleni, zihani, povlakovéni, ...),

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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e nové procesy (barveni, déleni skla a keramiky, tazeni, ...).

Paprsek Laserovy paprsek
—Q ( ny, Zreadlo A/
Laset I uzované

== Vr:ztavene Poskozend
Eastice Ivinéni povrchova

Povrchovy odpad povrchu vrstva

razovou
Pretavena & ; vinou
N vrstva

Pracovni plyn —=

Obrobek N\ T
\T/ \%\
= \ M

Razova vina

Obr. 1. 167 Obrabéni paprskem laseru

Pti obrabéni dochazi k tibéru materialu ucinkem tzkého paprsku silného monochromatického
svétla na velmi malou plosku. Pisobenim laserového paprsku dochazi k mistnimu ohfevu na
vysokou teplotu 10%°C, ktera zptsobi jeho roztaveni. Mohou se obrabét riizné materialy od
dreva, ptes plasty az po té¢zkoobrobitelné materiadly. Vyhodou je vysoka ptesnost a uzké tfezy.

1.1.2 Nekonvenc¢ni metody elektrochemickym nebo chemickym ti¢inkem

Elektrochemické obrabéni - je to fizeny proces odd€lovani materialu prostfednictvim
anodického rozpousténi v elektrolytu, ktery proudi mezerou mezi elektrodami (anoda —
obrobek, katoda — nastroj). Vyrabi se takto tvarové slozité soucasti (zapustky, lisovaci formy,
apod.) a obrabi materialy s vysokou tvrdosti a pevnosti. Touto metodou lze frézovat, vrtat,
fezat a brousit. Nastroj ma tvar negativu vyrabéné soucasti a jsou vyrabény z mosazi, bronzii,
titanti, SK, apod.

Existuji 4 zakladni zpisoby:

e v proudicim elektrolytu,

e rotujici elektrodou,
e lesténi,
e odstranovani ostfin.

Chemické obrabéni - podstatou je fizené odleptavani vrstev materidlu o tloust’ce od n¢kolika
setin mm do n¢kolika mm z povrchu obrobku. Je zalozené na chemické reakci obrabéného
povrchu s pracovnim prostiedim. Mista, ktera nemaji byt obrabéna jsou chranéna specialnim
povlakem. V praxi se uplatiiuji dvé metody:
e chemické prostfihovani (umozfuje zhotovovat tenké a slozité vylisky z tenkého
plechu nebo félie bez otfepl),

e chemické rozmérové leptani (metoda je oznaCovana jako chemické frézovani, tvar
se na obrobek pfenasi pomoci $ablon).

1.1.3 Nekonvenéni metody mechanickym tcinkem

Obrabéni ultrazvukem - obrdbéni probihd spoleénym ucinkem abrazivnich zrn, které se
nachazeji mezi obrobkem a néastrojem, kmitajicim s ultrazvukovou frekvenci (20 — 30 Hz)
a chemickym a kavita¢nim u¢inkem kapaliny. Timto zplisobem se obrabi tvrdé materialy (nad

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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40 HRC) a kiehké materialy jako sklo, kiemik, keramika apod. Nevyhodou je, Ze abrazivni
ucinek zrn piisobi nejen na obrobek, ale i na nastroj.

Abrazivo

T

Kapalina
Kapalina T

Obrobek

Obr. 1. 168 Princip obrabéni utrazvukem

Obrabéni vodnim paprskem - vyuziva k odd€lovani materidlu kinetickou energii
vysokotlakého a vysokorychlostniho vodniho proudéni (rychlost 600 - 900 m.s™),
kombinovanou s kinetickou energii abrazivnich ¢astic. K tibéru materialu dochazi erozivnim
procesem v disledku plisobeni fezného média (¢astic) usmérnéného do uzkého paprsku, ktery

TRUMPF

Lapad odpady

Odpedovivada

Material pro aosorpci energie

Obr. 1. 169 Obrabéni vodnim paprskem
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PRIVOD
VYSOKOTLAKE
KAPALINY

VYSOKOTLAKA
TRUBKA

| VYSOKOTLAKA
VODNI TRYSKA

MICHACI PROSTOR

VYSTUPNI
TRYSKA

~MICHACI TRYSKA

ABRAZNI VODNI
PAPRSEK

Obr. 1. 170 Vysokotlaka vodni tryska
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Kontrolni otazky

2 KONTROLNI OTAZKY

Jaké znate metody obrabéni pomoci tepelného ucinku?

Jaké znate metody obrabéni pomoci elektrochemického uc€inku?
Jaké znate metody obrabéni pomoci mechanického ucinku?
Popiste elektroerozivni obrabéni.

Popiste elektrojiskrové hloubeni.

Popiste princip dratového Fezani.

Jaké znate metody obrabéni paprskem?

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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PfednaSkovy text se vztahuje k témto otazkam.

3 PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM.

e 26. Nekonvencni zptsoby obrabéni
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