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Netriskove obrabeni mikroobrabeni ¢

Hybridni stroje nastupuiji a zvladaji operace dosud neslucitelné

Neustaly tlak na zvySeni produktivity i kvality vyroby vede ke slu¢ovani rozdilnych technologii
na jednom stroji a ke snaze dokoncit dilec na jedno upnuti. Bézna jsou jiz multifunkcni obrabéci
centra, kterd pfi jednom upnuti obrobku zvladnou vrtaci, soustruznické i frézovaci operace.
Objevuji se stroje schopné soustruzit i brousit jeden dilec a v nabidce I1ze objevit

i takové, jez diky integrované laserové jednotce nabizeji lokalni tepelné apravy
obrabéného povrchu (soustruh RNC 400 LaserTurn firmy Monforts).

Na EMO 2013 v Hannoveru se prezentova-
ly stroje integrujici operace dosud zdanlivé
neslucitelné. Za vSechny lze jmenovat brus-
ky nastroju disponujici klasickym brouse-
nim a elektroerozi nebo frézovaci centrum
Hermle C42, vybavené modulem MPA pro

Obr. 1: Pfiklady dilct, zhotovenych
nastroji Hermle s modulem MPA

generativni zhotovovani struktur. Vyvoj
smeéfuje k integraci elektroerozivnich a tfis-
kovych technologii a k integraci tfiskového
obrabéni s laserovou technologii na jednom
stroji.

Pomoci laserovych modull 1ze na upnu-
tém dilci generativnim zptsobem dodatec-
né zhotovovat tvarové struktury a ty béhem
jednoho upnuti dokoncit pfesnym tfiskovym
obrabénim. Nebo naopak, odebirdinim ma-
teridlu vytvafet povrchové struktury. Ten-
to trend se potvrdil na renomovaném japon-
ském veletrthu JIMTOF 2015 v Tokiu, kde se
dale rozsifila paleta vyrobct nabizejicich
hybridni stroje.

STROJE S GENERATIVNiMI

A TRISKOVYMI TECHNOLOGIEMI
Zminéné centrum Hermle C42 disponu-

je modulem MPA, ktery pracuje na principu

dilci pomocilaserového navatovani vytvateji
jinak tézko zhotovitelnou strukturu a vznik-
1y celek opracuji nahotovo.

Naveletrthu JIMTOF piedstavila firma DMG
MORI hybridni stroj Lasertec 65 3D. Jeho za-
kladem je 50sé obrabéci centrum DMU 65
monoBlock, na néz je integrovan modul ge-
nerativni laserové depozice kovového pras-
ku, pfivadéného do Zadaného mista pomo-
ci trysky (obr. 2). Tento postup se vyznacuje
10krat vyssi produktivitou oproti laserové-
mu sintrovani v praSkovém loZi a neni pro
néj problém vytvaret stény o tloustce O,lmm,
pouzije-li se vhodny typ laseru a odpovidajici
geometrie trysky.

Dalsi, nezanedbatelnou vyhodou je
i moZnost vytvafet na jednom dilci vrstvy
z nékolika materialti a moZnost libovolné-
ho opakovani cyklu stfidani generativni fa-
ze i okamzitého tfiskového dokonceni pra-

laserové depozice pomoci vlaknového Yb
laseru o vykonu 400 W se schopnosti frézo-
vat vrezimu HSC; stroj disponuje vietenem
az se 60 000 ot/min. Svymi parametry je
urcen piedevsim pro potieby vyroby vstii-
kovacich forem, kde komplikované formy
1ze zhotovit vcelku a neni nutno je skladat
z vice dilct.

Japonska firma Sodick pfedvadéla na no-
vince, hybridnim stroji OPM 250L, vyrobu
chladicich vloZek pro vstfikovaci formu
na plastové lahve. Na nosném dilci je po-
moci selektivniho laserového sintrovani
zhotovena potfebna struktura vZdy 10 vrs-
tev, kazda o tloustce 50 pm, ktera byla na-
sledné, pfi jednom upnuti, tfiskové pfesné
opracovana. Takto, po intervalech 0,5mm,
vznikaly chladici vlozky, diky zvolené
technologii mohly obsahovat velmi pfesné
ajemné vnitini tvary.

Obr. 3: Vytvareni struktury laserovym navafovanim na stroji DMG Mori Lasertec 65 3D

vé vzniklé struktury. To umoZiiuje volnost
ve vytvafeni 3D tvarovych struktur (obr. 3)
a moznost tfiskového dokonceni pozdéji
nedostupnych dutin. Vysoka produktivita
stroje jej predurcuje k ekonomické vyrobé
malo- a stiedné sériovych dilca.

Na podobném principu pracuje stroj
Lasertec 4300 3D, vyvinuty na bazi sou-
struznického centra NT 4300 SZ japonské
firmy Iga. Zhavou novinkou je i hybrid-
ni multifunkéni centrum Mazak Integrex
i-400AM, které modulem laserové pras-

smér postupu trysky
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Obr. 2: Princip laserového navarovani (depozice) praskového materialu

nastfikovani pra§ku pomoci proudu nosné-
ho plynu o vysoké rychlosti. Pfi narazu vzni-
kajici lokalni tlaky okolo 10 GPa a teploty do
1000 °C vedou k silné deformaci praskovych
¢astic, k homogenni struktufe nastfiknutého
materialu o porozité pod 1% a vysokym me-
chanickym parametrtim vzniklé struktury.
Touto generativni technologii 1ze s vyho-
dou zhotovovat vétsi dilce s libovolnou vnitf-
nistrukturou anasledné pfijednom upnutije
tfiskové dokoncit; je proto obzvlasté vihodna
pro zhotovovani chladicich vlozek forem, dil-
cli obsahujicich topné elementy (obr. 1) atd.
Vznikaji hybridni stroje, které na zakladnim

kové depozice ticelné rozviji schopnost za-
kladniho stroje soustruZit i frézovat. Zdro-
jem tepla, nutného k taveni praskuy, je vlak-
novy laser a praSek do mista depozice pfiva-
déji pracovni hlavy, uzptisobené k umisténi
do standardniho zasobniku ndstroji mezi
béZné nastroje pro tfiskové obrabéni. Podle
zamyslené aplikace muiZe uzivatel volit me-
zi hlavou s vysokym vykonem nebo hlavou
s vysokou piesnosti; 1ze zvolit i konfiguraci
pro provadéni popisu laserem.

RovnéZ japonskd firma Matsuura se
pochlubila hybridnim strojem LUMEX-
Avance-25, ktery kombinuje moZnosti 3D

TRISKOVE TECHNOLOGIE
ANETRISKOVE OBRABENi

Hybridni stroj DMG Mori Lasertec 65 Sha-
pe integruje technologii 50sého tfiskového
opracovani s 3D laserovym strukturovanim
konven¢né opracovaného povrchu. Laserova
hlava je umisténa v zasobniku a s vietenem
stroje se spojuje pomoci rozhrani HSK 63. Na-
bizi se tak moZnost produktivniho a ekono-
micky efektivniho zhotovovani vstfikova-
cich forem. Kombinaci tfiskového a netfisko-
vého obrdbéni nalezneme u velmi pfesnych
aproduktivnich brusek.

Firma Vollmer se chlubi flexibilni pfes-
nou bruskou QXD 250, disponujici klasic-
kym brousenim a elektroerozivnim ostfe-
nim, uréenou zejména pro zhotovovani
piesnych nastrojd, osazenych PKD fezny-
mi destickami. Bruska je vybavena novym
generatorem s technologii Vpulse EDM. In-
tegrovany vymeénik nastrojii mtiZe obsah-
nout az 6 brousicich erodovacich ¢i lesti-
cich kotouci (obr. 4). Rovnéz nastrojové

Obr. 5: Vyménik kotouc¢ii na stroji z rodiny Ewamatic

brusky EWAG Ewamatic Line (obr. 5) nebo
Walter Helitronic Diamond disponuji dveé-
ma technologiemi - klasickym brousenim
aerodovanim.

V obou piipadech jsou brousici ¢i erodo-
vaci kotouce umistény v zasobniku nastro-
ji a uvadény do funkce dle potieby. Jsou
proto vhodné pro ekonomické a produktiv-
ni zhotovovani rotacné symetrickych na-
stroji a vymeénitelnych bfitovych desticek
z tvrdokovu, cermetu, keramiky nebo su-
pertvrdych feznych materiali, jako je po-
lykrystalicky diamant nebo kubicky nitrid
béru.

drat vedeny profilem vodiciho keramického
kotouce, ktery probiha tangencialné k orov-
navanému kotouci rychlosti 100 mmy/s; orov-
navany kotouc se otaci s obvodovou rychlos-
ti 50-140 m/s a rychlost posuvu dratu podél
profilu ¢ini 15-25 mm/min.

Pfi procesu neni zapotiebi uzivat zvlastni
dielektrikum, protoZe jeho tlohu plni pouZi-
vany fezny olej. Dosazitelné vnitini radiusy
profilu ¢ini 0,2 mm a vnéjsi 0,05 mm. S vel-
kou ¢asovou tisporou, velmi rychle a spoleh-
livé 1ze vytvatet komplikované jemné a pres-
né tvary profiluausnadnit tak nasazeni vyso-
ce produktivnich kotoucti s kovovou vazbou.

Obr. 6: Opracovani PKD bfitu laserovym paprskem na stroji Lasertec Precision Tool

S cilem zvysit efektivnost nasazeni brou-
sicich kotoucti s diamantovymi nebo CBN
krystaly v kovové vazbé uvadi na trh reno-
movany vyrobce, firma Studer, brusky typu
S31 a S41, opatfené elektroerozivnim drato-
vym modulem Wiredress. Je pIné integrovan
do zakladniho stroje a jeho fidiciho systému.
Elektrodu orovnavajici profil kotouce tvori
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Obr. 4: Erodovani fezného nastroje, osazeného PKD na stroji Vollmer QXD 250

NETRiSKOVE OBRABENI

Dalsi modifikace laserovych obrabécich
strojit DMG Mori Lasertec nespada do katego-
rie hybridnich strojii a disponuje sice ,pou-
ze" technologiemi laserového opracovani,
presto si vSak zaslouZi alespon stru¢nou
zminku. V rdmci téchto modifikaci se na-
bizeji stroje Lasertec Precision Tool, urce-
né ke zhotovovani piesnych bfitt feznych
nastrojti, osazenych PKD, kde jsou bez pro-
blémil (vylamovani krystali, degradace va-
zebniho materidlu) vytvafeny fezné hra-
ny a geometrie feznych elementt (obr. 6),
stroje Lasertec FineCutting, urcené pro
jemné fezani plechti a trubek se §itkou fe-
zu pouhych 20 pm. A konec¢né varianta
Lasertec PowerDrill, ta se uplatni pfede-
v$im pfi pfesném 50sém vrtani chladicich
otvor turbinovych lopatek a komponent
dilt pro letectvi a energetiku.

VSechny modifikace stroja skupiny
Lasertec jsou vybaveny pfislusnym soft-
warem rodiny Lasersoft, zahrnujici i si-
mulaéni programy a ,kompresni” progra-
my. Dovoluji provadét paralelni akce, a tim
zkracené Casy operace. «

Ing.Petr Borovan
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MERCNI PREZENTACE

2 vysoce pfesnych aplikaci v oboru mikroobrabéni v uplynulych letech enormné vzrostl. Kdo chce
efektivné zachazet s filigranskymi nastroji. vysokymi otackami a extrémnimi pozadavky
na piresnost, potiebuje upinaci systémy, které pracuji stabilné i v meznich situacich.

Vzhledem k malym primérim stopek,
jemnym strukturdm, malym prostortim
aminimalnim tolerancim musi byt mno-
hé upinaci systémy nastroji pro mik-
roobrabéni uzplisobené jiz od zacatku.
A tak se nékteré upinace, které dosahuji
v novém stavu vybornych vysledk, sta-
vaji pro uzivatele v pribéhu ¢asu skutec-
nou zkouskou nervi. Divody jsou rizné:
zhorsujici se hazivost, nedostate¢na pres-
nost nebo pronikajici necistoty k tomu
prispivaji stejné jako zaseknuté nastroje
nebo potize s nastavenim nastroje. I pfes-
né upinace se vyplati bliZe prozkoumat.
K dosazeni presnych vysledkt v mikro-
obrabéni by mély upinace disponovat ob-
vodovym hdazenim a opakovatelnou pfes-
nosti < 0,003mm. Diilezitd podminka: mé-

zahfivani postupnou ztratu vysoké pies-
nosti upinacii a vyrobni tolerance jiZ ne-
ni mozné dodrzet. Podobné problematic-
ké mohou byt necistoty: pokud do upinace
proniknou malé tiisky, mize byt negativ-
né ovlivnéna kvalita vyvazeni. S kazdym
upnutim pak ztraci upina¢ na pfesnosti,

Rucni upnuti: u TRIBOS-RM, TRIBOS-
Mini a prodlouZeni nastroji TRIBOS-
SVL Mini postaci k bezpe¢né viméné
nastroje rucni upinaci zafizeni

protoZe usazené tiisky zptisobuji jeho opo-
tfebeni. Pfedevsim u vicedilnych upinaci,
jako napt. u pfesnych klestinovych upina-
€01, miiZe k tomuto efektu dojit velmi brzy.
Pied tim mohou chranit specidlné utésné-
né upinace, peclivost pfi vyméné nastroje
a pravidelna intenzivni tdrzba.

V mikroobrabéni vyznamné ovliviiuje spolehlivost upinacii nastroju stabilita

procesu a dosazitelna pfesnost

feno ve 2,5nasobku priiméru stopky. Kvi-
li vysokym otdckam je smysluplnd kvalita
vyvazeni G 2,5 pii 25 000 min™. Rozhodu-
jici je, aby tyto hodnoty byly trvale zaruce-
né. U nékterych systému zptisobi zejmé-
na tinavy materiali v dsledku tfeni nebo

POROVNANI SYSTEMU SE VYPLATI
Porovndme-li mezi sebou relevant-
ni upinaci systémy, vycniva z fady
polygonalni upinaci technika firmy
SCHUNK, patentovana technologie kom-
petentniho lidra pro upinaci techniku

a uchopovaci systémy: zatimco se pfi
tepelném smrstovani odpaftuji chladi-
ci kapaliny, jeji zbytky ulpivaji v upina-
cim priméru a kromé nakladné a ener-
geticky naro¢né smrstovaci jednotky
musi byt ob¢as nainstalovan i odsavaci
systém, u polygondlni upinaci techniky
neni zatiZzen rozpocet, zivotni prostiedi,
ani zdravi obsluhy. Ani elektricka ener-
gie neni potfeba pro vyménu nastroju.
Kromé toho, smrstovaci upinac¢e mohou
mit problémy pii upinani malych pri-
meérl nastroji: kvili tepelnym vlivim
a riznym koeficienttim tepelné roztaz-
nosti upinace a nastroje dochdzi k tomu,
7e drahé mikronastroje nelze z upinace
vytdhnout. I kdyz to nedojde tak daleko,
tepelné smrstitelné upinace Casto ztra-
ceji svou obvodovou hazivost tim, zZe se
neustdle zahftivaji a ochlazuji.

POZORUHODNE JEDNODUCHY
UPINACI PRINCIP

Oproti tomu u polygondlni upina-
ci techniky TRIBOS zustava obvodo-
va hazivost a opakovatelnd presnost
< 0,003mm, méfeno na nastroji ve vzda-
lenosti 2,5 x D, po vice nez tisici upnutich
bezpecné zachovana. S kvalitou vyvaze-
ni G 2,5 pii 25 000 min™ spliuji vysoko-
davky. Jsou vhodné pro vSechny stopky
nastroju s toleranci h6 a byly testovany

stavu miZe byt ndstroj do upinace leh-
ce vloZen. Nasledné se vnéjsi tlak uvolni,
vnitini primeér se diky své elasticité mate-
rialu vrati do svého ptivodniho polygonal-
niho tvaru a ndstroj se vlastnim pnutim
v oceli pevné upne. To plati zvlasté pro
malé primeéry stopek od 1mm.

Béhem upinaciho procesu se polygonal-
ni upinace deformuji vyhradné radialné.
Nedochazi tudiz k jejich roztaZeni do dél-
ky. Tak je zaruceno, Ze u nastroji s mini-
malni toleranci 0,01mm lze pifednastavit
délku - i to je zdsadni pfednost oproti te-
pelné smrstitelnym upina¢tm, u kterych
zpravidla dochazi ke zkracovani jejich
délky pfiochlazovani.

Polygonadlni upinaci technika vité-
zi i v porovnani s kleStinovymi upinaci:

Upinace nastroju pro mikroobrabéni. Precizni do nejmensiho detailu

At tvareni, dentalni technika, lékarska technika, hodinarsky, Sperkafsky nebo opticky primysl - pocet

jako dobrou tuhosti a tlumenim vibraci
upinac¢ti TRIBOS dosdhnou kvalitativné
nejlepsich obrobenych povrchil a dlou-
hych zivotnosti nastrojt. Na zakladé vy-
soké poptavky SCHUNK vyznamné roz-
§ifuje sviij program piesnych upinacu
pro mikroobrabéni. Nova rozhrani a vys-
§i stupen standardizace pfispivaji k tomu,
Ze uzivatel maze citelné zvysit stabilitu
procesu a hospodarnost naro¢nych pres-
nych operaci. Tak bude moZné pro razant-
ni mikrooperace koncipovany TRIBOS-
-Mini brzy pouZit i pro HSK-E 20, vysoko-
rychlostni vieteno budoucnosti.

Experti na upinaci techniku u firmy
SCHUNK jsou pfesvédceni, Ze tato nové
normovana stopka na zakladé své pfes-
nosti pfi vysokych otac¢kach vyrazné

|
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Stejné jako zde, pfi frézovani zirkonu, dokazuje polygonalni upinaci technika
TRIBOS i v oboru dentalni techniky maximalni pfesnosti

vzhledem k upinacimu principu nema
systém zadné pohyblivé ¢asti. Tim je pres-
ny upina¢ mechanicky odolny a zarucuje

... u polygonalni upinaci techniky TRIBOS
zuistava obvodova hazivost a opakovatelna pfesnost
< 0,003 mm, méfeno na nastroji ve vzdalenosti

2,5 x D, po vice nezZ tisici upnutich bezpec¢né

zachovana.

az do 205 000 min™ v zavislosti na typu.
Podle vypovédi uzivatelt z oboru mikro-
obrabéni je TRIBOS viibec prvnim systé-
mem, ktery pfi osazeni frézami s primé-
rem fezu 30 um spolehlivé dosahuje pres-
nych vysledka.

Upinaci systém SCHUNK ma misto val-
cového otvoru pro nastroj v upinaci po-
lygondlni tvar. Upinacim zafizenim je
z vnéjsi strany vyvinut definovany tlak,
a tim se upinaci otvor v oblasti pruzné de-
formace docasné zmeéni na valec. V tomto

dlouhodobé bezudrzbové upnuti bez opo-
tfebovani. Navic je v porovnani s vicedil-
nymi upinaci drzba podstatné nizsi. Pro
zabranéni znecisténi z vnéjsi strany mo-
hou byt Stérbiny na pfedni strané upina-
¢e TRIBOS na pfani dodate¢né zaslepeny.

SCHUNK VYZNAMNE ROZSIRUJE
SPECIALNi PROGRAM PRO
MIKROOBRABENI

Mnoho uzivatelt zjistilo, Ze s vysokou
absolutni pfesnosti a dynamikou stejné

piedci mnohé kuzelové stopky. Navic je
oproti stopce HSK-E 25 podstatné méné
prostorové narocna.

Specidlné pro vysoce efektivni 50sé
obrdbéni navrhl SCHUNK robustni upi-
na¢ TRIBOS-RM s prodlouZenym roz-
mérem L1 o délce 78 mm. Dlouhy vykon-
ny upinac lze pouzit velmi univerzalné:
kromé pifimého upnuti se mohou pomo-
ci standardizovanych redukénich pouz-
der GZB-S upnout i stopky s men$im
pramérem. K obrabéni §patné dostup-
nych oblasti 1ze upina¢ zkombinovat se
standardizovanym prodlouzenim na-
stroji TRIBOS-SVL Mini. V prvnim kro-
ku jde o univerzalni 50sé profesionaly
ipro rozhrani HSK-A 32, HSK-A 40, HSK-
-E 32 a HSK-E 40. Pramér stopky je vzdy
12mm. K témto obéma novinkam bude
SCHUNK sv1ij program rozsifovat tak,
aby mnoha doposud specidlni feSeni by-
la vbudoucnu standardizovana, a tim by
se ziskala levnéji a rychleji. «

www.cz.schunk.com
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LASER LINE ULTRA: kvantovy skok
ve vyrobé nastrojii z ultra tvrdych materialii

K jiz existujicim technologiim, jako jsou brouseni, erodovani a méreni, je se
strojem LASER LINE ULTRA zajisténa i technologie laserového obrabéni. Timto
se WALTER EWAG stava jedineénym poskytovatelem pro kompletni
technologické spektrum ve vyrobé nastrojii.

Diky vét§imu vyuziti lehkych materiald, jako karbo-
nové vlakno (CFK) nebo specidlni hlinikové slitiny,
nachazeji diamantové nastroje stale vétsi uplatnéni.
Trend v pouzivani jesté tvrdsich feznych materiald,
jako CVD diamant, je limitovan dne$nimi technolo-
giemi brouseni a erodovani. Tyto limity mohou byt
poru$eny vyuzitim laserové technologie, ktera pfi-
nasi nové meéiitko ve zpracovani nastroji do oblasti
flexibility, kvality a produktivity. S laserem lze zpra-
covavat nejen vnéjsi kontury, laserové obrabéni také
umoziuje 3D formovani dutin a struktur lamaci tfi-

o™
a EWAG

KORBER SOLUTIONS

sek, zvlasté v diamantovém fezdni. PouZitim nejmo-
dernéjsi ultra kratké impulzové laserové technologie
dochdzi k pfimému odpafovani materidla bez sig-
nifikantniho vzniku tepla (studena ablace). Pozoru-
hodny rozdil ve vztahu k souc¢asnym béznym brou-
sicim a erodovacim procestim spoc¢iva také v tom, Ze
obrabéni laserem probiha bez namahy a bez pouZi-
ti chladicich kapalin. Vyvojem LASER LINE ULTRA
EWAG se dtisledné nasleduji budouci trendy moder-
nich feznych materialt se stdle se zvy$ujicimi poza-
davky na nastroj.

0d zacatku vyvoje LASER LINE ULTRA byla pfifa-
zena velka hodnota flexibilité aplikaci. Tim byl dosa-
Zen jedine¢ny kinematicky koncept, ktery prekryva
5osou kinematiku stroje (X/Y/Z/B/C) 3osym vedenim
laserového zateni (U/V/W). To umozni nejen lasero-
vé zpracovani hran nastroje, ale i laserovou ablaci

komplexnich stupriovych lamaci tfisek pfi jednom
upnuti!

Integrovana 3D méfici sonda presné zaméti polohu
diamantového polotovaru. Takto mohou byt vyrov-
nany pfipadné nerovnosti z letovaciho procesu a za-
ru¢ena piesna poloha ohniska, 50sy stroj je vybaven
modernimi, pfimymi pohony s chlazenim a pokryva
rozsah pojezdu v osach X/Y/Z 400 x 180 x 150 mm.
Podavac nastrojl (osa C) stroje LASER LINE ULTRA
muze byt vybaven upinacimi systémy (mechanické
nebo vakuové upnuti) pro nastroje ve formé platki.
Vysoce piesnd osa C je nyni nové k dispozici s plné
automatickym rozhranim HSK63 pro rota¢ni nastro-
je az do maximalniho vnéjsiho primeéru ndstroje
o velikosti 150 mm.

Zakladani nastroji v LASER LINE ULTRA probiha
automaticky standardné integrovanym 60sym ro-
botem s ohybacim ramenem a trojitou uchopovaci
hlavou pro autonomni vyrobu. Podavac s robotem je
standardné vybaven dvéma paletami. Do struktury
stroje je zaintegrovan vysoce vykonny pikosekun-
dovy laser o vykonu 50 W, v¢. laserového fizeni a vy-
méniku tepla na bazi voda-voda. Ovladani laseru je
plné zaintegrované v softwaru stroje. Zdroj paprsku
stroje LASER LINE ULTRA je kompletné zapouzdien
achranén ochrannou atmosférou pod lehkym pfetla-
kem proti vnéj$im vliviim. Zdroj laseru a relevantni
optické elementy jsou zaintegrovany do obéhu vod-
niho chlazeni, pro zaruceni co nejvyssi stability pro-
cesu. Vznikajici zplodiny a vypafujici se materidl je
v LASER LINE ULTRA odsavan pomoci zafizeni in-
tegrovaného ve stroji a dale veden do odpovidajiciho
odsavaciho / filtra¢niho systému. Cely vyrobni sys-
tém vyZaduje ustavovaci plochu o rozloze jen 5 m?,
a stava se tak nejkompaktnéj$im vyspélym lasero-
vym vyrobnim centrem pro nastroje z velmi tvrdych
materiald. «

Creating Tool Performance

LASER LINE ULTRA

Quantovy skok ve vyrobé nastroj
z ultra tvrdych materidli

LASER LINE ULTRA nahrazuje doposud znamé
metody brouseni a erodovéni u ultra tvrdych
materiall, jako CVD a PKD, obrab&nim pomoci
laseru. Je uréen k vyrobé rotaénich nastroji do

prdméru kruhové rotace 150 mm o maximalni
délce 200 mm a vyménitelnych desticek v
rozsahu od vnitfniho priméru 3 mm do vnéjsiho
prdméru 50 mm. Maximalni vdha nastroje véetné
upinaciho systému je 15 kg.

A member of the UNITED GRINDING Group
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Jeden dodavatel
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FANUC Czech s.r.o.

U Pekarky 1A / 484
180 00 Praha 8- Liben
Czech Republic

FANUC je, diky tfrem zakladnim skupinam
produktd, jedinou spolecnosti v tomto

’-

sektoru, kterd interné vyviji a vyrabi vSechny
hlavni komponenty. Kazdy detail hardwaru

i softwaru prochéazi fadou kontrolnich a
A optimalizacnich procesd. Vysledkem j

vynikajici funkéni spolehlivost a divéra

spokojenych zékaznikl na celém svété.

The colour of automation.
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» Netriskové obrabeni, mikroobrabenr

tema gl

Mikroobrabéni laserem, pFesnost dosahuje submikrometrovych rozmeért

Myslenka uplatnit laser k obrabéni provazi technologic-
kké lasery od samého pocatku jejich vyvoje. Jejich vyznam
spociva ve dvou hlavnich smérech. Jako podptrny nastroj
pro klasické metody obrabéni a jako piimy vyrobni nastroj
ve vlastni technologii, nehledé na dalsi méfici a kontrolni
aplikace, souvisejici obecné s technologii obrabéni a stav-
bou obrabéciho stroje.

Tak jak pokracuje vyvoj laseru, kvality jeho paprsku
a hustoty vykonu, dostavaji se do poptedi zajmu zptisoby
obrabéni a mikroobrabéni pifedevsim nabazilasert s vyza-
fovanim ultrakratkych pulz, dnes uzs délkou az viadu ps
afs, nékdy nazyvanych i jako studené lasery. Pfi tak krat-
kém pulzy, kdy jesté nestaci dojit u zpracovavaného mate-
ridlu k jevu vedeni tepla, umozZiiuji zpracovavat i na teplotu

Biokompatibilni polymerovy stent, pfipraveny
femtosekundovym laserem v Micreon GmbH

natolik citlivé materidly, kde by jinak zvySena teplota moh-
la piisobit na zménu struktury materidlu. Vysoky vykon
vpulzy, ve §picce dosahujici hodnoty az stovek MW, piisobi

pfitom pfi tak malé délce pulzu na absorpci materialu tako-
vym zptsobem, Ze i fada materiald, které se jevily pro lase-
rovy paprsek ptivodné jako transparentni, miiZe byt pfino-
vém zptisobu laserem opracovavana.

Obecné neni druh materialu pfi tomto zptisobu opracova-
ninijak omezen. Pfi velmi vysokych $pickovych vykonech,
kterych se zde dosahuje, dochazi k absorpci zafeni praktic-
ky u vSech materild, poc¢inaje plasty, pres kovy, sklo, tech-
nickou keramiku az podiamant, o vihodnosti odli$né vino-
vé délky pro nékteré materidly se jeSté zminime.

Plisobenim paprsku s pulzem ve fs se neméni ani struk-
tura okolni zény a presnost pii obrabéni dosahuje az submi-
krometrovych rozmérti. Pfi obrdbéni nedochazi ani k vzni-
ku otfepti nebo rysek, drsnost fezli je minimalni. Pfi fezu
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StFeda, 11. bFezna 2015

8.00-9.00
9.00

Registrace Ucastnikd
Slavnostni zahdjenf

1. Tematicky blok: Podpora exportu a jeho financovani
Moderator: Daniela Pisafovicova

9.30-10.00

10.00-10.20

10.20-10.50

10.50-11.10

11.10-11.25
11.25-11.40

11.40-12.30

Uvod do problematiky podpory exportu

Ing. Zbyné&k Frolik, majitel firmy LINET Group

Kreativita, design a inovace jako nastroj konkurenéni vyhody Evropy
ve srovnani s Asii, Radek Spicar, M. Phil, viceprezident SP CR pro hospo-
darskou politiku a konkurenceschopnost, vykonny feditel Aspen Institute Praha
Coffee break

Export, jeho specifika a spoluprace se statnimi a finanénimi
institucemi, Ing. Jan Sip, ¢len dozor¢ rady Mavel vodni zdroje a.s.

Role banky pFi zvySovani konkurenceschopnosti v ramci exportu
Veletrh MSV 2015 Brno jako nastroj podpory exportu

Ing. Jifi Rousek, feditel projektu, Veletrhy Brno a.s.

Obéd

2. Tematicky blok: Vyzkum, vyvoj, inovace
Moderator: Prof. Ing. Jan Ko3turiak, Ph.D., zakladatel a majitel firmy IPA Slovakia, kterd svou pozornost

zaméFuje na oblast priimyslového inZenyrstvi, strategickych inovaci, restrukturalizaci, zvySovani vykon-
nosti a rozvoje podnikové kultury.

Zku3enosti s inovaénim procesem ve firmach

Prof. Ing. Jan KosSturiak, Ph.D., zakladatel a majitel IPA Slovakia

Dopady dotaéni politiky €R na souasny stav vyzkumné sféry
- postaveni vyzkumnych organizaci v trznim prostFedi

Prof. Ing. Miroslav Vaclavik, CSc., zakladatel a majitel VUTS Liberec
Modely spoluprice pFi vyzkumu a vyvoji mezi primyslovym
podnikem a vyzkumnou organizaci, role vysoké Skoly ve
vyzkumném procesu, Ing. Jan Smolik, Ph.D., vedouci Ustavu vyrobnich
stroju a zafizeni a Vyzkumného centra pro strojirenskou vyrobni techniku

Soucasnost a budoucnost podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci
Ing. Miroslav Janecek, CSc,, ¢len predsednictva TA CR

Lokalni inovace a jejich zapojeni do globalniho systému, Jan Ma3ek, 3M
Praktické vyuZiti kontinudlniho elektrotechnického vyzkumu

a vyvoje pro aplikace ve strojirenstvi, Ing. Jifi Holoubek, pfedseda
predstavenstva ELCOM, a.s. a prezident Ceskomoravské elektrotechnické

Novy systém inovaci jako nedilnd sou&ast aktivit primyslového
podniku, Prof. Dr. Ing. Jifi Marek, FEng. technicky Feditel, Kulickové Srouby Kufim
Financovani vyzkumu a vyvoje v CR a dal3ich zemich EU

12.30-13.00
13.00-13.20
13.20-13.40
a technologii, Fakulta strojnf, CVUT v Praze
13.40-14.00
14.00-14.30 Coffee break
14.30-14.50
14.50-15.10
asociace
15.10-15.30
15.30-15.50
Ing. Ludék Handcek, Deloitte
19:00 Spole€ensky veéer

Cturtek, 12. bfezna 2015

8.00-9.00

TESIME SE NA VAS!

Odborny garant:

Registrace Ucastnikd

3. Tematicky blok: Technické Skolstvi, diskusni panel

Moderator: Daniela Pisafovicova

Tento blok a nésledny diskusni panel podporuje kampari Svazu priimyslu a dopravy CR
a jeho partner(: Rok primyslu a technického vzdélavani 2015.

Zahajeni - Sougasna situace odborného vzdélavani v CR
a jeho budoucnost, PaedDr. lvana DobeSova, poslankyné,
mistopredsedkyné vyboru pro védu, vzdélavani a mladezZ a predsedkyné

Uvaha na téma duélni systém vzd&lavani a jeho fungovani
na Slovensku, Ing. Vladimir Sotdk, predseda predstavenstva a generalni

ZkuSenosti s dualnim vzdélavanim v Némecku a s jeho zavadénim
v CR, Lubo3 Maly, jednatel a zakladatel firmy Briick AM spol. s r.0., Zamrsk

PFednosti a rizika zavadéni dudlniho vzdélavani v Ceské republice,
Ing. Frantisek Kamlach, Feditel VOS, S5, Centrum odbomé pripravy Sezimovo Ustf

Konkrétni pFiklad spoluprace poskytovatelii technického
vzdélavani s primyslovym podnikem, Ing. Jan Rydl st. pfedseda spravni

Budoucnost stfedniho technického Skolstvi - VIZE 2020
Moderator a odborny garant: Ing. Roman Dvorak, FEng. Vydavatel

® VIddni koncepce podpory uciovského a stfedniho technického Skolstvi
® Popularizace stfednfho technického Skolstvi a zvySent jeho prestize

® Projekty na podporu rozvoje technického Skolstvi a koncepce spoluprace

® Ministerstvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy, Odbor stfedniho a vyssiho

[}
® Svaz strojirenské technologie / zastupce strojirenské firmy
[}

9.00-9.30
podvyboru pro stfedni a vy3si odborné Skolstvi
9.30-10.00
Feditel akciové spolecnosti Zeleziarne Podbrezova
10.00-10.20
10.20-11.00 Coffee break
11.00-11.20
11.20-11.40
rady a spolumajitel firmy TOS VARNSDOREF, as.
11.40-12.00 Diskusni blok
12.00-13.00 Obéd
13.00-14.30
MM Priimyslové spektrum
Moderovany diskusni blok:
a atraktivity pro studenty
vyrobni sféry se Skolami
® Zku3enosti se zavadénim dudlniho systému
® Kvalita a schopnosti stfedoskolskych pedagogt
U&astnici panelu:
® Ministerstvo primyslu a obchodu
odborného vzdélavani
Svaz primyslu a dopravy CR
Ceskomoravska elektrotechnicka asociace
® Z3astupce stfednf skoly
14.30-14.50 Coffee break
14.50-16.00 Diskusni blok - pokraovani

Stav k datu 20. 1. 2015. Zména programu vyhrazena.

WWw. techtydenil(.czh

uoceli se dosahuje drsnosti povrchu aZzRa 0,5 a vyfezany dil
uZnemusi vétSinou prochdzet Zadnou dokoncovaci operaci.

Svijj vliv na vysokou presnost obrobeni md pfi procesu
odebirani materidlu ultrakratkymi laserovymi pulzy i pii-
my piechod odebiraného materidlu z pevné faze do plyn-
né, aniz by dochézelo k vytvafeni taveniny. Vysokd husto-
tavykonu v pulzu dovoluje podle vhodnosti pfi zpracovani
riznych material pfechazet i na nizsi vinové délky, na 335
nebo 532 nm, které se u takovych materidl projevuji lepsi
absorpci paprsku, coz opét zpétné plisobi na moznost vyu-
Zivat i nizsich vykonti laserového zdroje.

Uz z téchto technickych moZnosti je patrnd ekonomicka
vyhodnost laserového mikroobrdbéni nejen pro ocel, pokud
jde o kovy, alei pro hlinik, méd, bronz, mosaz a nékteré dalsi
dfive jen obtizné zpracovatelné materidly. (Napiiklad v pra-
myslu ¢asto potfebné slitiny médi nebyly doposud pro své
fyzikalni vlastnosti, vysokou tepelnou a elektrickou vodi-
vost a navic Spatnou absorpci laserového paprsku pfi stan-
dardni vinové délce 1 pm viibec ke zpracovani laserem do-
porucovany. Pii této vinové délce absorbuje méd jen pod
5% energie laserového paprsku, ale napt. pfi preladéni na
532 nm uz hodnota absorpce paprsku dosahuje 30 a740%.)

Vysoky vykon pti kratkém pulzu paprsku ma sviij piizni-
vy dopad i pfi vyvoji zptisobu mikroobrabéni na principu
nové zavadéné multipaprskové technologie. Vétsinou jde
o strukturovani vétsich ploch, které se doposud provade-
lo paprskem nanosekundovych lasert. Nevyhodou nano-
sekundovych laserti ale bylo, Ze pii tomto postupu vznika-
ly pfi nataveni povrchové nerovnosti, coz vyzadovalo do-
date¢nou tipravu povrchu. Pii alternativnim pouZiti laseru
s ultrakratkymi pulzy a dnes uz s vykonem 50 az 100 W je
sice individudlni mikrostrukturovani pfesnéjsi, ale mensi
materialové tibéry pii jednopaprskové technologii by cely
proces zpomalovaly.

Rezani skla pro iPAD zelenym laserem
TruMicro 5270

Ve Fraunhoferové institutu ILT vyhodnotili tyto techno-
logie tak, Ze z hlediska hospodarnosti procesu doporucuji
vat spiSe jen pro strukturovani drahych dilti nebo nastrojti
pro budouci hromadnou vyrobu (pfi tomto postupu je tfe-
ba davat pozor i na to, aby piipadny vznik plazmy s ved-
lejsim tepelnym efektem opét kvalitu povrchu nenarusil)
a pro obecnou strukturalizaci vétsich ploch rozdélit vycho-
zi paprsek laseru do vétsiho poctu soucasné pracujicich dil-
Cich paprskd, které proces strukturalizace podstatné urych-
1i. V soucasné dobé se v ILT tak pracuje s délenim paprsku
na 16 dilCich, ve vyvoji pii riistu vykonu laserti je postup
sdélenim hlavniho paprsku aZna144 subpaprskd. S posled-
nim stavem této techniky seznami ILT naleto$nim veletrhu
Laser - Word of Photonics v ¢ervnu v Mnichové.

Strukturalizaci povrchu jsme se uz dotkli toho, k jakym
zptsobtim obrabéni, kdy dochazi k ibéru materialy, se da
laserové mikroobrabéni vyuZivat (na rozdil od metod Se-
lective Laser Melting SLM nebo Selective Laser Sintering
SLS, kde vyrobek vznika aditivni postupnou skladbou vrs-
tev, tedy pfidavanim materidlu). Strukturovani povrchu
mUZe mit fadu variant, uplatiiuje se napf. pfi strukturaliza-
ci v polovodicové technice a podobné i u solarnich ¢lankd.
Alasery s ultrakratkymi pulzy umoziiuiji i selektivni ibér
na vicevrstvych materialech, aniz by doslo k jakémuko-
liv poSkozeni spodnich vrstev. Zajimavou a uzite¢nou va-
riantou laserového strukturovani je i vytvafeni povrchti
naro¢nych na kluzné vlastnosti. Strukturovani tu spociva
ve tvorbé malych krétert, ve kterych se pak drzimazivo.

Vedle zplisobt1 strukturovani je tu pak ale jesté celd fada
metod laserového mikrovrtani a laserového mikrofezani.
Jak uz z dosavadniho popisu vyplyva, laserovy paprsek se
da vhodné pouzit jak pro zptisoby prtichoziho vrtani nebo
fezani, tak i pro vytvafeni ,slepych” stop a tvari v materia-
Iu. Tak je tomu u znaceni nebo popisovani nebo pfi tech-
nologickém postupu draZkovani. Pfikladem tu mohou byt
metody vyvijené v LPKF Laser & Electronics pro vytvafe-
ni vodivych drah ve skle nebo 3D strukturovani elektro-
nickych schémat na substratech dil elektroniky. Ptivodné
pouze na modifikovanych polymerovych substratech, po-
stupem vyvoje metody na substratech z libovolného ma-
teridlu, véetné kovu (tady je postup kombinovan s aplikaci
specialniho laku). « /j§/



