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Katedra obrabéni a montaze

= Historie 66 let od roku 1957
= 4 zamereni:
= Obrabeni
= Montaz
* Projektovani a rizeni vyroby
= Metrologie

= Aktivni feSeni projektt OP PIK, TACR, aj.
= Podavani projekti OP JAK, OP TAK, TACR, a;.
= Aktivni doplnkova c¢innost (zakazky)
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PREDSTAVENI

Katedra obrabéni a montaze

VEDOUCI KATEDRY

ZASTUPCE VEDOUCI KATEDRY

ASISTENTI

VEDOUCI LABORATORE TRISKOVYCH
TECHNOLOGIi A PROCESU
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= Obrabeni |,q,ove MATERIALY
T. Knapek

KOMPOZITNI MATERIALY
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Katedra obrabéni a montaze

= Obrabéni |KoMPOzZITNi MATERIALY
T. Knapek

: = OPOTREBENI NASTROJE

by = GEOMETRIE NASTROJE

| = TVORBAADESTRUKCE
TRISKY

= REZNE PODMINKY

.I = 5 \

, =2

_%

DISERTACNI PRACE
-

DIPLOMOVE PRACE
PROJEKT SGS — T. Knapek
PROJEKTY — TACR, OP JAK

A
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= Triskove mikro-obrabeni |.5vove MATERIALY

N
i

—

A. ﬁap

- -
..

GEOMETRIE NASTROJE A
MATERIAL

REZNE PODMINKY
VYROBA POVRCHOVYCH
STRUKTUR A JEJICH
OPTIMALIZACE

DISERTACNI PRACE
DIPLOMOVE PRACE
PROJEKT SGS — A. KNAP
PROJEKTY — OP JAK, TACR

HEE
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P. Klisa

Katedra obrabéni a montaze
= Montaz
Projektovani a rizeni vyroby

= BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE
= PROJEKTY - OP PIK

Koncepce prototypu nového vyfukovaciho stroje . = Ié
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= Metrologie [,5 3pveReNi

S. Dvorackova

\




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni [ |

PREDSTAVENI

Katedra obrabéeni a montaze
= Analogie prirodnich povrchovych struktur

Tym: v ¢ e Ryzove slupky - oxid kfemicity

. o = REPLIKACE PRIRODNICH

A Knap POVRCHOVYCH STRUKTUR

= TRANSFER ANALOGIi PRIRODNICH
POVRCHOVYCH STRUKTUR DO

TECHNICKE PRAXE
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Katedra obrabéni a montaze

Vyuka:
Bakalarsky studijni program strojirenstvi (B0715A270008)

3. ROCNIK

NAZEYV ZKRATKA SEMESTR

Technologie 3 TOB-B Zimni

Bakalafsky seminaf BCPS Zimni
Montaz a metrologie MOM-B Letni
Bakalarska prace I. BCP1 Letni

Bakalafska prace |l. BCP2 Letni
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Vyuka Technologie 3 (TOB-B)

Za oblast obrabéni, napr.:

Technologie 3 patfi mezi zakladni predmety
bakalarskeho studia na Fakulté strojni.

Zabyva se rozsifenymi zaklady
technologie obrabéni (11 prednasek)
a zaklady aditivnich technologii (3
prednasky).

zakladni technologie,

rezné nastroje, podminky,
sily a teploty, opotrebeni
nastroje,

nekonvecni metody obrabeéni, obrabéni
kompozitnich materialu, aj.
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Vyuka: Montaz a metrologie (MOM-B)

Za oblast metrologie, napf¥.:

Montaz a metrologie patfi mezi zakladni predmeéty
bakalarskeho studia na Fakulté strojni.

Zabyva se zaklady montaze, napf¥.:

= organizaci montaznich pracovist,
= ergonomii,

= automatizaci montaze,

= nastroji rizeni jakosti, aj.

meridla, navaznost, zakony,
oveérovani a kalibrace meéridel,
chyby a nejistoty méreni,
podnikova metrologie, a;.
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Vyuka: Bakalarsky seminar (KOM/BCPS)

1. Vybrat téma BP na nasi katedre
(zapsat se k danému tématu).

2. Sepsat, po konzultaci s vedoucim vasi
BP (uvedena u tématu BP), literarni reSersi
k dané problematice prace, a v tisténé
podobé ji odevzdat vedoucimu BP.

3. Po odsouhlaseni odevzdané literarni
reSerSe (k dané problematice BP)
vedoucimi BP ziskate zapocCet z daného
predmétu.

Vyuka BCPS probiha v prvnich 7mi tydnech spolecne
se vsemi zamerenimi pod vedenim prodékana pro
vzdélavaci cinnost.
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Vyuka: Bakalarska prace |, |

Cim se zabyvame a co nabizime v ramci témat BP:

Obrabeéni klasickych Metrologie
kovovych materialu (2D a 3D méreni)

Obrabeéni = uhlikovymi, skelnymi vliakny, aj.

kompozitnich = prirodnimi viakny (len, juta, aj.)
materialu

Montaz
Mikro-obrabéni Projektovani a rizeni
vyroby




Obrabéni kompozitnich materialu
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Ukazka témat BP

Problema

Ich systémd, r

vych vidken,

epoxidove pryskyf

s ohledem na tvorbu tfisky

Experimentalni ¢ast bakalarske prace

Problematika vrtani ko

epoxidové pryskyfice a uhlikowych viaken, s chledem na tvorbu tfisky

Cil bakalaiské prace

Studium problematiky vrtani do kompozitnich systému vyztuZzenych uhlikovymi viakny

K dosazeni cile bakalafské prace bylo potfeba zvolit:

— Vliv opotiebeni nastroje na:

e Velikost feznych sil v ose Z (osa nastroje)
e Rozsah delaminace

e Tvorba tfisky

e Zkusebni vzorky — obrobky z uhlikového kompozitu

e Nastroje — 3 rizné nastrojové materialy a odliSné geometrie

e Rezné podminky Ve
e Stroje a méfici zafizeni

e Metodika

e Zplsob vyhodnoceni sledovanych veliéin

_ Schema poskozeni
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Typy delaminace

e Béhem experimentu — delaminace typu |, Il i lll

iové pryskyfice a uhlikovych viaken, s ohledem na tvorbu
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rity povrehu pri frézovani kompozitnich desek vyztuZzenych uhlikovymi viakny

Ukazka témat BP

K dosazeni cile studie bylo nutné nejprve =
navrhnout: e
Studium integrity povrchu pfi frézovani kompozitnich desek vyztuZzenych uhlikovymi viakny -
+ vhodné nastroje s rliznorodosti uhlu hibetu (8,4°
Cil BP 12,4° a 16,4°),

e . s e : s + strojni a méfici zafizeni pro realizovany vyzkum
Bakalafska prace byla zaméfena na studiu integrity povrchu pfi ! P y vy ’

frézovani kompozitnich desek vyztuzenych uhlikovymi viakny. * vytvofit metody méfeni a vyhodnoceni pro:
— opotfebeni fezného nastroje,

fezné sily,

drsnost obrobené plochy,

delaminaci.

Cil studie byl zaméfen na vyzkumu vlivu ahlu hibetu u frézovaciho V' neposledni fadé shrnout a zhodnotit dosaZené
nastroje na opotiebeni, fezné sily, drsnost obrobené plochy a vysledky v ramci vyzkumu.
delaminaci pfi nesousledném frézovani kompozitnich desek,

vyztuzenych uhlikovymi vlakny, s tkaninou keprove vazby a s orientaci
vlaken 90°.

Studium integrity povrchu pii frézovani kompozitnich desek vyztuZzenych uhlikovymi viakny

Hodnoceni opotiebeni nastroje
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Obrabéni kompozitu vyztuzenych viakny o7 7

Problematika : g1y #../ J

= opotfebenim nastroje — vzhledem k Matrice Jf \/\i{.q
vysoké tvrdosti vlakna a nizké tepelné Jad 8L,
vodivosti  polymerd  vyztuzenymi e e -
vlakny je opotifebeni nastroje

rychlé, geometrii nastroje, —
= kompozity jsou drahé a vyrobni
naklady vysokeé - v leteckém prumyslu

bylo odmitnuti dild vyrobenych z

kompozitnich laminatu kvali et i
poskozeni delaminaci zplUsobenym usdaichi i
vrtanim b&hem konedné montaze az

misté fezu

= prach vznikajici pfi obrabeni kompozitnich
materialu je Skodlivy pro zdravi pracovnikl i
pro zarizeni,

= vysoké fezné sily zpusobuji poSkozeni
kompozitd, aj.




Triskové mikro-obrabéni
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Ukazka témat BP

¥

MIKROFREZOVANI

2

TVORBA HIERARCHICKYCH
MIKROSTRUKTUR TECHNOLOGII

MERENiI DOSAZENE ROZMEROVE

Pro dosazeni stanoveného cile bylo nutné

navrhnout:

1. rGzné typy hierarchickych struktur,
stroj, nastroj, obrab&ny material,
optimalni fezné podminky,

2
3
4. metodiku méfeni a vyhodnoceni dat,
5

Vzorek €. 1 =reliéf typu vin

Vzorek €. 2 = reliéf typu kuzelt

Vzorek ¢. 4 — reliéf typu podl. valcu

=

MIKROFREZOVANI X LASEROVE OBRABENI (EVUT PRAHA)

e |dentické mikrostruktury

e Stejna metodika méfeni

» Hloubka profilu [%] Rozteé profilu [%]
Typ reliéfu
TUL évut TUL ¢évut
Reliéf typu vin 61 101 100 100
Reliéf typu kuzeli 67 1] 100 100
Reliéf typu komolych
iy 104 100 101 100
Reliéf typu -
podiodhijon oate 100 92 100 | nezmsteno

PRESNOSTI : T ]
‘ metodu replikace.
| Insplrovano lotosovym nsfem
o st 1t REPLIKACE
T A — 2
Obrabéci nas ] Obrobeny vzorek ¢. 2 - reliéf typu kuzela // \ /\ / \\\
V.o s . . Hiloubka profilu Rozte¢ profilu Cas \
e e _ = =3 &l
s s . REPLIKACE
® Pramer nastroje: 0,1 mm CAD 150 200 30
e SKs poviakem TiSIN Mikrofrézovany vzorek Obrobek 100,54 £ 1,66 199,93+1,35 | 240
I I I Replika 76,23£ 1,06 200,58 + 0,86 15
F=5N_ (& 5min. ‘E
1 Replika E
M|KROFREZOVANi # ;—EI / ‘ Dosazena presnost obrobku viigi CAD modelu
Hioubka profilu [%] Rozte¢ prvki profilu [%]
Silikonovy
elastomer 67,03 99,97
SMOVANE REZNE £ Zaver
n [ot/min] f, [mm] Ve [mm/min] Y a, [mm] a, [mm] T s R i = T S
50,000 0.0007 0 ] ool T Je ovéreno, ze mikrofrézovanim lze vyrobit hierarchické

mikrostruktury s hloubkou profilu 200 pm.

1

. Vyrobené hierarchické mikrostruktury

. Bylo prokdzano, Zze metodou mikrofrézovani a
obrabénim bylo dosaZeno relativné stejné presnosti.

Mikrostruktury vytvofené mikrofrézovanim dosahovaly
rozmérovou presnost téméf 99 % v porovnani s CAD
predlohou.

Ize pomoci procesu
replikace kopirovat. Replika pak odpovida povrchu obrobené
mikrostruktury z 91 %. Zbylych 9 % je zplisobené uzavienou
mikrostrukturou.

laserovym




Triskové mikro-obrabéni

Katedra obrabéni a montaze

Triskové mikro-obrabéni ) KomvenGni (r6uo%ant ot

MIKRO-FREZOVANI —

Mikro-frézovani je vhodné pro vyrobu

jemnych tvari a struktur pro soucasti J

Z oceli. b) Mikrofrézovani

Pfi zmen$ovani pruméru nastroje je nutné P

uvazovat vliv zaobleni ostri, tloustku | %

odebirané trisky a zejména snizujici se tuhost  |***"™} \ _
prosl

n é StrOj e . Polomér fezné hrany

Obrobek

Vysledek obrabéni je ovlivnén:
= pouzitym strojem,
= geometrii nastroje,

= materialu obrobku,
= feznymi  podminkami, tj. reznou
rychlosti, posuvem a hloubkou fezu.




Metrologie
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Metrologie

KOMPOZITNIi KONCOVE MERKY

Kalibrovana kompozitni sada koncovych Kompozitni konoovs mésky

meérek vynika:

= nizkou teplotni roztaznosti (3,1-10°

K1),

= odolnosti proti narazu a pusobeni
agresivnich chemickych prostredi,

recyklovatelnosti,
= cenovou dostupnosti.

|
Ocelové koncové mérky {5

Vyuziti Ceskym metrologickym institutem,
ktery je narodni metrologickou instituci.

CMI vyuziva unikatni sadu v ramci kalibraci,
jako sekundarni etalon délky, nejen
kompozitnich méridel, ale i v ramci kalibraci
klasickych kovovych méridel.
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Metrologie
BEZKONTAKTNI SYSTEM PRO MERENI DELKY (KALIBRACE)
KONCOVYCH MEREK 'z

Podil na vyvoji a optimalizace systému

se zamerenim na:

= stanoveni nejistoty mereni systému,

» kalibracni  postup/metodika  méreni
délky koncovych meérek, BEZKONTAKTNi SYSTEM

"= mezisystémové porovnani. + PFimé navaznost na stétni

etalon délky.
+ Cela sada KM (122 ks)-1ai 4
dny.
+ BEZ POSKOZENI.

3 P - Nejistota méfeni U.
o L B ( U =517+ 05 %1, )nm
‘34’ ' (e

Mezisystémové porovnani stavajicich systému k méreni nm.

délky KM s bezkontaktnim systémem

/ li,w%fx.G-l- = | I ;rESA—UPC_—I | EEZKOLKTNirS_YSTEM | [:)% |EE. Vyuiit I’ ées kym

= 1ks KM: 1890 K¢ = 1ks KM: K = 1 ks KM: 250 K¢

e B | B institutem V ramci

. Kglibracelméif:ni . K?"t . 0 . K, " ~.- . i i
e || || kalibraci  koncovych
g~ " Bk mérek

(zméfena 1 sada KM) (zméfeno 5 sad KM)




Metrologie

Katedra obrabéni a montaze

Metrologie
BEZKONTAKTNI SYSTEM PRO MERENiI DELKY (KALIBRACE)
KONCOVYCH MEREK




Metrologie
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Metrologie "
MERENI N

Vybaveni:

= profilometr Mitutoyo Surftest SV-2000N2,

= konfokalni mikroskop a 3D laserovy
bezkontaktni,

= profilomér KEYENCE VK-X1100,

= digitalni analyzator Barkhausenova Ssumu
MicroScan 600-1,

EYENCE VK-X1000

Termomechanicky analyzator
TMA PT-1000LT

= soufadnicovy merici stroj Zeiss Prismo 5,
» termomechanicky analyzator TMA PT-1000LT. aj
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Katedra sidli v budové E, 4. patro — po levé strané.

Vedouci katedry: doc. Ing. S. DVORACKOVA, Ph.D. |




