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1. Uvod

Nekonvencni technologie obrabéni jsou zalozeny na vyuziti
fyzikalniho nebo chemického principu ubéru materialu.
Vétsinou se jedna o bez silové pusobeni na obrabény
material, bez vzniku klasickych trisek, které zname =z
konvencniho obrabéni reznymi nastroji. Nekonvencni
obrabéni pouzivame tam, kde by byl klasicky zpuUsob
obrabéni (konvencni obrabéni) velice slozity (napfr. tvarové
soucasti). Jsou to hlavné soucasti s vysokou pevnosti a
tvrdosti.
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Charakteristika nekonvencniho obrabéni

e nezavisi na mechanickych vlastnostech obrabéného materialu
e nastroje nemusi byt tvrdsi a pevnéjsi nez obrabény material
 moznost obrabéni slozitych tvaru

* moznost zavedeni plné automatizace

 béhem vyroby dochazi ke zméne vlastnosti povrchoveé vrstvy
(odolnost proti korozi, pevnosti apod.)

 mala produktivita a vysoka energeticka narocnost
e vysoka porizovaci cena obrabécich stroju a jejich vybaveni
e mensSi hodnota ubéru materialu nez u konvencniho obrabéni



UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

Metody nekonvencniho obrabéni :

e QObrabéni chemickeé

- elektrochemicke
- chemické
e QObrabéni elektrickym vybojem
- elektroerozivni obrabéeni
e QObrabéni paprskem koncentrované energie:
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- obrabéni laserem
- obrabéni plasmou
- obrabéni elektronovym paprskem

e Obrabéni mechanickym zptisobem
- obrabéni vodnim paprskem

- obrabéni ultrazvukem ——
._J}'
g &
ry - 4
b i R



UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

Obrabéni laserem <

Obrabéni a opracovani materialu laserem je zaloZzeno na preméné
sveételné energie na energii tepelnou.

Laserové svétlo vznika stimulovanou emisi, ktera ke svému vzniku
vyzaduje vnéejsi podneéet. Ve zdroji je svetlo vyzarovano obrovskym
mnozstvim atomu a to stimulovanou emisi usnadnuje. Je nutné, aby
se co nejvic atomu dostalo do vybuzeného stavu a pak v ném
setrvalo dostatecné dlouhou dobu. Latky, ve kterych k tomuto jevu
muzZe dojit, se nazyvaji aktivni prostredi.

1. Aktivni prostredi
2. Zdroj zareni

3. Odrazné zrcadlo

4. Polopropustné zrcadlo
5. Laserovy paprsek
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Obrabéni laserem <

Druhy laseru

€ palinové Iasery - pracuji prevazné v pulznim rezimu

e Aktivnim prostredim kapalinovych lasert jsou roztoky organickych barviv nebo
specialné pripravené kapaliny, dopované ionty vzacnych zemin.

e Pro buzeni kapalinovych laserl se uziva optické zareni.

Nevyhody- kratkd Zivotnost aktivniho prostred| ktere se teplem a svétlem
rozklada ~ S

Vyuziti:

e Spektroskopie
e Medicina

e Letectvi

e Vojenstvi
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Polovodicové lasery

Aktivnim prostfedim polovodicovych laserl je polovodi¢ovy material, ve
kterém jsou aktivnimi ¢asticemi nerovnovazné elektrony a diry, tj. volné
nosiCe naboje, které mohou byt injektovany.

Vyhody: Hlavni prednosti polovodicovych lasert je jejich kompaktnost a velka
ucinnost .

Nevyhodou je rozbihavost generovaného zareni a velka zavislost na teploté

aktivniho polovodicového materialu.

skupina
diod laseru

sféricka
. CoCka

mikrooptika~
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¢ocka

Polovodicové lasery se pouzivaji predevsim pro popisovani soucasti, rezani a tepelné svaroyani
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Obrabéni laserem

Pevnolatkové lasery

Aktivnim prostredim je dielektrikum, tj. pevna, opticky propustna latka. Zakladnim
materialem, ktery urCuje vétsSinu technickych vlastnosti daného krystalu, je u téchto
lasert matrice, ktera musi byt prazracna, opticky homogenni a musi byt technologicky
mozné ji umeéle vyrabét.

Druhy pevnolatkovych lasert :

rubinovy laser
Er:YAG laser
Nd:sklo laser
Nd:YAG laser
Nd:YLF laser

Konstrukce rubinového laseru

UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

rubin. tycka polopropust.

zrcadlo

J
vysokého napéti
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Plynové lasery

Aktivni prostredi je v plynné fazi. Vétsina plynovych laserl pracuje v kontinudlnim
rezimu. Byly vyvinuty i lasery s mimoradné vysokym vykonem pracujici v pulznim
provozu.

Plynové lasery je mozné budit elektrickym vybojem, chemickou reakci,
fotodisociaci, rychlou expanzi plynu, prichodem svazku rychlych elektron(i nebo
opticky

chlazeni vodou
" predni zrcadio
ot zadni zrcadio | i
— rezonatoru [ Iu!‘vafe& paprsku

RF elektrody -

aktivni prostiedi aprsek faseru
e laseru |

Konstrukce CO2 laseru

10



UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

Obrabéni laserem <

V primyslu se zacalo vyuZivat laserové zareni témér ihned po sestrojeni prvniho laseru.
Soustredény laserovy paprsek je schopen zpracovavat kovoveé i nekovové materialy s
bezkonkurencni kvalitou a zcela novymi technologickymi postupy

Oblasti a moznosti pouziti laseru v praxi :

- Obrabéni materiall
e fezani
e vrtani

- Svafovani e
e kovli =
o plastd | "

- Znaceni a gravirovani

- Dekorace skla

- Zameérovani a mereni vzdalenosti

11
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Obrabeéni laserem <
Obrabéni materiall (rezani a vrtani)
Laserové obrabéni se dnes pouziva prakticky ve vsech vyrobnich odveéetvich.
Zvlast vyhodné je pouziti laseru pri presnem vyrezavani slozitych tvara. V
misté dopadu laseroveho paprsku se material tavi a je z rezu ,,odfukovan®
proudem inertniho plynu. Pritom nevznika temeér zadny odpad a material pri
rezani ani neni treba upinat.

Timto zpUsobem se daji velmi presne rezat i krehke, deformovatelné
materialy, napriklad textil, Sablony nebo folie v.reklamnim primyslu aj.

A/ Laserovy paprsek
Vypuzované

roztavené . Poskozena
e Zvinéni povrchova
. castice
Povrchovy odpad povrchu vrstva
razovou
Pfetavena o > vinou

vrstva \ T y T ——
j — i Ak - _h_/f\ /
fiw e ke 8

“taveni

Razovavina
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Obrabéni laserem <

Svarovani kovu

-Svarovani laserem je v mnoha pripadech _
vyhodnéjsi nez pouziti klasickych technologii. = - , s
-Tepelné pusobeni paprsku je jenom '\ 'I- A
lokalni, takZze nedochazi k tepelnému poskozeni i ' s/
okoli svafovaného mista. g

-

-Paprsek, soustredény do priméru mensiho
nez 0,5 mm, dovoluje vytvaret i velmi
jemné a kvalitni svary, cely proces je mozno ridit pocitacem.

Svarovat se da vétSina materiall svaritelnych

Laserovy __ Pridavny drat
béznym zpusobem a diky soustredeni energie papat l e
4 7 v o . . y _Fl(ﬂtll"ickf
na malou plosku lze svaret i materialy Ochranny [ ot
Plyn \ SRR ——
1l W, avici pasmo
s vysokou teplotou tani. Dy

Laser je zvlast vhodny pro svarovani
nerezavéjici oceli, titanovych, zirkonovych
nebo chromniklovych slitin.

T —
Smeér svarovéni
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Obrabéni laserem <

Znaceni a gravirovani
-Laserovy paprsek vytvari na povrchu materialu mechanicky odolny, velmi
presny a kontrastni popis.

-Jeho trvanlivost je zarucena bez pouziti chemickych prisad, barev nebo
mechanickych zasahu do struktury materialu.

Oznacovat se da jakykoli kovovy i nekovovy material, povrch vyrobku mize mit libovolny tvar a
povrchovou Upravu.
Zménou parametru laseru je mozno plynule ménit hloubku popisu od nékolika tisicin milimetru
aZz po gravirovani do véetsi hloubky.
Nejcastéji se pouziva neodymovy nebo CO2 laser.

14
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Obrabéni laserem <

Dekorace skla

Zajimavou aplikaci je dekorovani skleneného povrchu jeho ,vypalovanim®
laserovym paprskem. V misté dopadu paprsku se castecne odpari sklovina z
povrchu predmétu, zmény teploty zplsobi vznik jemnych povrchovych
prasklin. Na jejich hranach dochazi k rozptylu dopadajiciho svéetla a predmét
(napf. vaza) ma v téchto mistech zarivy vzhled.

Pro dekoraci skla se pouzivaji lasery, vyzarujici infracervené svétlo, které je sklem
dobre pohlcovano - napfr. CO2 laser.

15
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Obrabéni vodnim paprskem <

Obrabéni vodnim paprskem vyuziva k déleni materialu kinetickou energii
vysokotlakého a vysokorychlostniho (rychlost proudéni 600 az 900 m s)
vodniho paprsku . Kdy kineticka energie média se méni na mechanickou praci

kde dochazi k oddélovani ¢astic materialu.

KVALITA POVRCHU REZANI VODNIM PAPRSKEM ¥ ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI REZANI

16
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Obrabéni vodnim paprskem <

Zakladem kazdého rezaciho systému je vysokotlaké cerpadlo, které
prostrednictvim multiplikatoru generuje tlak vody az na 400 MPa, dnes jsou
testovany stroje i s pracovnim tlakem az 600 Mpa

Vysokotlakym vedenim je voda dopravovana k rezaci hlave, kde je systémem
trysek vytvoren vlastni ,,fezaci nastroj“

i 1. zésobnik abraziva

17
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Zpusoby rezani:

e fezani Cistym vodnim paprskem - hydrodynamické obrabéni ( tlak az 690
MPa)- Primér paprsku 0,15 az 0,3 pro rezani meékkych materialu: pryz,
korek, plast

e rezani vodnim paprskem kombinovanym s kinetickou energii abrazivnich
¢astic (tlak vody 60 az 400 MPa). - Primér paprsku 0,8 az 1,5
hydroabrazivni paprsek pro rezani tvrdych materialt: kov, keramika,
kamen, sklo

AERAZTVS| VOO AEAAZIVH BUSPERZN MOCRILOAWANY
FAPRGEE PAPRSEH PULZHI FAPRS5CK
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Vyhody:

e studeny rez ( maximalni ohrev 40 az 50°C ) nedochazi tedy ke zméné
vlastnosti ani k deformaci dilce

e pfrirezu nedochazi k poruseni povrchové upravy
 moznost rezat rizné kontury

* moznost tvorby mozaiky, a to i z odliSnych materialt napf. kov, do kamene
nebo dlazby

e pfi kvalitnim rfezu neni nutné dalsi opracovani

* moznost rezat jakykoliv material: kalena ocel, sklo, sandwitch materialy,
skelné laminaty, pryz

19
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Obrabéni vodnim paprskem
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Obrabéni vodnim paprskem <

Nevyhody:
e Pfi horsich kvalitativnich stupnich rezu u silnéjsich material( dochazi k
deformaci kontury fezu ve spodni hrané vlivem tzv. vybéht paprsku

e u kovovych materiald moznost vzniku povrchové koroze
* nelze rezat kalené sklo-pfi rezu se rozpadne

21
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