Obsah

1. VYSOCE PRESNE TECHNOLOGIE OBRABENT................
prof. Ing. Bohumil Bumbalek, CSc.
1.1. Strategie technologie obrabéni pfi pfechodu od mikro k nanotechnologit.......
111, HIStOTICKY VYVO]. oo e e e e
1.2. Materialy pro vysoce piesné obrab&ni..................o
[.2.1. Kovové matendly. ...
1.2.2. Keramické materidly...............oiii i
1.2.3. Optickaskla. ... ...
1.2.4. Polovediové materialy................ooii
1.3. Proces vysoce piesného oddélovani materidlu.....................
1.3.1. Stanoveni minimalni hloubky fezu....................
1.4. Vysoce ptesné metody obrabéni bez mikrotrhlin a poskozeni povrch. vrstvy....
1.4.1. DosaZitelnd pfesnost a integrita povrchu...............ooon.
1.4.2, Dalsi vlivy metod obrabéni na jakost povrchu...........................
1.5. Vyuziti poznatkd o vysoce pfesném obrabéni pro feSeni vyrobnich problémi

2. INTEGRITA POVRCHU A JEJ{ VYZNAM PRO POSQUZEN{ VHODNOSTI DANE

PLOCHY PRO JEJT FUNKCL ...
prof. Ing. Bohumil Bumbalek, CSc.

2.1. Jakost povrchu obrobenych ploch soudasti.................o

2.1.1. Shrnuti pfedchozichuvah................

2.2, Integrita pOVICHUL. ...

2.3, Hodnoceni viastnosti povrchove VIStVY. ...

2.3.1. Vznik zbytkovychnapéti.................oooo

2.3.2. Povlakovani nastrojovych materidll a zbytkovych napéti..............

2.4, Zbytkova napétipo frézovani.............oo

3. OBRABENI TEZKOOBROBITELNYCH MATERIALU. ...
doc. Ing. Anton Humar, CSc.
3L SUPErSIEINY. ..o
3.1.1. Klasifikace niklovych slitin.............ccoooo
3.1.2. Obrabéni niklovych slitin...........oooi
3.2 THANOVE SIIEIMY. ...t e

4. OBRABENI MODERNICH A POKROKOVYCH TECHNICKYCH MATERIALU ...
doc. Ing. Anton Humdr, CSc.

4.1. Keramickeé materialy. ... ...

4.2, Kompozitni materialy. ..o

B0 1. VI AT

4.2.2. Rezani vodnim paprsKem. ... .....ccoo.oiieiiimiiiiieii e

5. HSC, HFC A HPC TECHNOLOGIE. ...
Ing. Ales Polzer, Ph.D.
5.1. HSC (High Speed Cutting)— Vysokorychlostni obrabéni...........................
5.2. HFC (High Feed Cutting) — Vysokoposuvové obrabéni............................
5.3. HPC — Vysokovykonné obrdbéni...............oooco i

[2
14
14
15
15
16
20
27
27
28
30

35

35
36
36
37
37
38
39

42

43
44
52
57

67

67
70
74
77

79
79

84
85



6. HLUBOKE VRTANI. ..ottt
prof. Ing. Miroslav Piska, CSc.

6.1. Vrtani hlubokych der. ...

6.1.1. Hlaviioveé vItani. ...

6.1.2. BTA/STS VItANL. ..ot

6.1.3. Ejektorové vrtani (DTS).......... o

7. MODERNI METODY DOKONCOVAN{ A UPRAVY POVRCHU OBROBKU.. ...
Ing. Josef Sedlak, Ph.D.

7.1. Podstata metody VALeCKOVANI........ ..o

7.2. Uprava povrchii strojnich SOUSASH . ...........oviiiiiiiiiii i

7.3. Zpevnéni povrchové vrstvy materidlu strojnich souCasti.........................

7.4, Kalibrovani strojnich souasti valeckovanim..................

7.5. Rozméry a geometrické tvary tvatecichprvki...................o

7.5.1. Dle konstrukéniho provedeni se déli tvareci té¢liska do 3 skupin......

7.5.2. Volba pracovnich podminek pfi procesu valeckovani..................

7.5.3. Optimalni velikost ptitlacné sily pfi procesu valeCkovani..............

7.5.4. Rychlost valeCkovani................oooii i

7.5.5. Pracovni posuv Nastrofe...........viiiiiiiiiiiiiiinit e

7.5.6. PoletnevaleCkovani..... ..o

7.5.7. Chlazeni a Mmazani..........ooooiiiiiii e

7.5.8. Faktory ovliviiujici vysledek procesu valeCkovani.....................

7.6. Nastroje pro valeCKovANT. ...

7.7. Druhy valeCKOVANI. ...

7.7.1. Statické valeCkovani.... ..o i

7.7.2. Dynamické valeCkovani.............ooo

7.8. Rozdéleni nastroji pro valeCKOVART. ...

7.8.1. Nastroje pro valeckovani vnitinich a vngjSich ploch................ ..
7.8.2. Nastroje pro valeCkovéni celnich ploch.....................

7.8.3. Nistroj pro véale¢kovani vnitinich kuZelovych ploch................ ...

7.8.4. Jednokotoucovy valeCkovani ndstroj............ooooooo
7.8.5. Modularni valetkovaci DAStrof.......oooivi i,
7.8.6. Diamantoveé NASITOJE. .....vur it eee it ie et

7.8.7. Nastroje pro specidlni pouZiti..................

7.8.8. Volba valeckovaciho nastroje...........oooviiiiiiiiiiiiiin e
7.9. Stroje pro VAleCKOVANT. ... ...

7.9.1. VileCkovaci stroj RM 2/35 od firmy Bauglies AG......................

7.9.2. Viletkovaci strof MT 70 CNCROLLER. ...

7.10. Ekonomicka efektivnost procesu valeCkovani.................oo

8. TECHNOLOGIE OBRABENI SOUCASTI VELKYCH ROZMERU......................
doc. Ing. Jaroslav Prokop, CSc.

8.1. Soucasti typu hiidele..............o

8.1.1. Konstruk&né technologicka charakteristika..............................

8.1.2. Zakladni 0perace. ...

8.2. Soucasti typu KOtOUSe. ... i

8.2.1. Konstrukéné technologicka charakteristika..............................

8.2.2. ZAKIAdni Operace. .. ....oooiiii i

8.3, Nerotalni SOUCASII. ...\ i ittt e et e e e e e

8.3.1. Konstrukéné technologicka charakteristika..............................

8.3.2. ZAKladni Operace. ... ..ovoirorit i

88

88
92
92
92



9. OZUBENA KOLA A OZUBENE PREVODY .. oo 130
Ing. Oskar Zemdik, Ph.D.

9.1. Geometrie profilu Zubu..........o 130
9.1.1. Cykloidniozubeni............coooiiiiiiiii 130
9.1.2. Wildhaber - Novikovovo ozubeni....................cooiii 132
9.1.3. Evolventni ozubeni...............oo 132
9.2. Zakladni parametry ozubeného kola.................. 134
9.3. Ozubené prevody. ..ot 135
9.3.1. Ozubend kola s rovnob€Znymi osami..............ooociiviiiiienn 135
9.3.2. Ozubena soukoli s rliznob&Znymi 0Sami...........ooviiiiiie i 137
9.3.3. Kuzelova kola se Sikmymizuby..................... 138
9.4, Materidly na vyrobu ozubenych kol.............. 141
9.4.1. Nekovové materialy.......coooviiiiiimiii 141
9.4.2, Kovovémateridly..................ooo 142
10. VYROBA A KONTROLA OZUBENYCHKOL.......ooooiiiiiiiiii e 144
Ing. Oskar Zem¢ik, Ph.D.
10.1. Obecny technologicky postup ozubeného kola..................... 144
10.2. Zakladni principy vyroby ozubenych kol...................... 145
10.2.1. Frézovani Celnich ozubenych kol délicim zplisobem................ .. 146
10.2.1. Frézovani ¢elnich ozubenych kol délicim zplsobem................... 148
10.3. Obrazeni ozubenych kol...........ooo 152
10.3.1. Obrazeni zubl délicim zpGsobem.............cocvviiiiiiiiiiian 152
10.3.2. Obrazeni zubli podle Sablony.................co o 152
10.3.3. Obrazeni zubt odvalovacim zplsobem.......................... 152
10.3.4. ObraZeni hfebenovym nozem systém MAAG.......................... 153
10.3.5. Obrazeni ozubenym kotoucem systém Fellows......................... 155
10.3.6. Odvalovaci obrazeni dv€ma noZi................oooiiiiiiniinens 158
10.4. Vyroba ozubeni protahovanim.....................o 159
10.4.1. Protahovani vnéjsiho kuZelového ozubeni..................... 161
10.5. Vyroba kuZelovych ozubenych kol................ 162
10.5.1. Univerzalnim nastrojem na CNC frézce.................... 163
10.5.2. Frézovani kuZelovych kol s pfimymi zuby noZovymi hlavami........ 163
10.6. Vyroba kuZelovych ozubenych kol se Sikmymi zuby...................oo 165
10.6.1. Vyroba kuZelovych ozubenych kol typu gleason........................ 165
10.6.2. Vyroba kuzelovych ozubenych kol typu klingelnberg.................. 166
10.6.3. Vyroba kuZelovych ozubenych kol typu oerlikon................... 168
10.7. Dokendovani ozubenych kol 169
10.7.1. Stfiskovani a obleni hran ozubenych kol............................ 169
10.7.2. Sevingovani ozubenych KoL .........oooooiiiiiiieiiin e 171
10.7.3. Broudeni ozubenych kol................... 174
10.7.4. Lapovani ozubenych kol.............ooi i 180
10.8. Kontrola 0zubeni. . ... ... oo 180
10.8.1. Kontrola kvality povrchu.............i 183
10.8.2. Konvenéni metody meéfeni ozubeni..............o 185
11. LINEARNI PROGRAMOVANI ...t 188
prof. Ing. Miroslav Piska, CSc.
11,1, Graficke Fe8eni. ... o e 192
11.1.1. Ugelova funkce pro kritérium maximainiho zisku....................... 192
11.1.2. Ugelova funkce pro kritérium minimalnich vyrobnich nakladd....... 192

11.2. Redeni metodou sImpleX. . ...t 193



11.2.1. Ugelova funkce a fedeni pro kritérium maximalni zisku............... 194

11.2.2. Uelova funkee a Feseni pro kritérium min. vyrobnich nakladi. ... ... 198
12. ADITIVN] TECHNOLOGIE, REVERZNI INZENYRSTVI.........oooo i 200
Ing. Josef Sedlak, Ph.D.
12.1. Vymezeni pojmu rapid prototyping. ..o 200
12.1.1. Datapro tvorbumodelu.................o 201
12.1.2. Komer¢né dostupné technologie rapid prototyping..................... 202
12.2. Metody rapid prototyping......o.ovrveeiii e 203
12.2.1. Na bazi fotopolymera.....................oo e PPN 203
12.2.2. Na bazi praskovych materidld.. ... 205
12.2.3. Na bazi tuhych materidlli................. 209
12.3. Vymezeni pojmu reverzni mZenyrstvi. ... 215
123 1. DigaliZace. ....oooi oo 215
12.3.2. Rozdéleni metod digitalizace. ... 206
12.3.3. Rozdéleni metod digitalizace dle phsobeni na digital. objekt.......... 216
12.3.4. Rozdéleni skenerli..........oi i 217
12,4, KOntaKtni SKeNETY. ... e e e 218
12.4.1. Mechanické rameno MicroScribe 3D..........o 218
12.4.2. Méfici ramena Faro...............ooi 219
12.4.3. Adaptace CNC StrOJe. ... vioe e 220
12.4.4. Soufadnicové méfici systémy CMM................ 220
12.5. Bezkontaktnl Skenery. . ... i 223
12.5.1. Opticka digitalizace...............oooiiiiii i 223
12.5.2. SyStem TritOP...oev it 224
12.53.Systém ATgUS. ... 225
12.5.4, Systém PONTOS. ..ot 225
12.6. Laserova digitalizace. .........coooii oo 226
12.6.1. Systém Vivid. ... 226
12.6.2. Systém HandyScan 3D.............. 227
12.7. Ultrazvukova digitalizace..............coooi i 228
13. NEKONVENCNI TECHNOLOGIE OBRABENT. ..o, 232
Ing. Martin Slany
13.1. Rozdeleni NMO . ... oo 232
13.2. Hydroabrazivni paprsek AWJ. ... 233
13.2.1. Princip technologie AW, 233
13.2.2. Popis vyrobniho zafizeni pro technologn AWJ......................... 233
13.2.3. Popis komponent pro fezdni AWJ. ... 234
13.2.4. Materialy vhodné pro obrabéni technologii AWJ........................ 235
13.2.5. Materialy nevhodné k fezani technologii AWI......................... 235
13.2.6. Parametry dosahované technologii AWJ..........................o 236
13.2.7. Vyhody a nevyhody technologie AWJ.................... 236
13.3. Laserové metody obrabéni — LBM.................. 237
13.3.1. Princip technologie LBM................. 237
13.3.2. Zafizeni pro obrabéni laserem...................... 237
13.3.3. Materialy vhodné pro obrabéni technologii LBM....................... 238
13.3.4. Vhodnost pouZiti technologie LBM.......................... 239
13.3.5. Vyhody a nevyhody technologie LBM.................. 240
13.4. Rezani paprskem plazmatu PBM..............ooooiiiii e, 240
13.4.1. Princip obrabéni paprskem plazmatu...................o 240

13.4.2. Popis zatizeni pro fezani paprskem plazmatu............................ 241



13.4.3. Vhodnost pouziti technologie PBM.................................... 242

13.4.4. Materialy vhodné pro zpracovani PBM.................. 242
13.4.5. Vyhody a nevyhody technologie PBM...................... 242
13.5. Elektroerozivni obrabéni EDM... ... 243
13.5.1. Princip obrabéni metodou EDM..... .. ... 243
13.5.2. Vhodnost pouziti technologie EDM..................... 244
13.6. Obrabéni paprskem elektrond EBM. ... 244
13.7. Elektrochemické obrabéni ECM ... ... ... i 245
13.8. Chemické obrabeni CM .. .. ... 245



