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hitggidtaopeviechd?’???

Pojem integrita
Jedn8 sa o urli
funklIn® vIastno
sledova¥t pri zn

Patria medzi ne

- topografia povrchu,

t
S
§

povrchu | e veoemi kompl e
I s%Wbor charakterist?2k,
ti povrchu. Vgetky tiet

mych podmienkach a par a

predovget kIl m:

-gtruktur 8l ne, fyzik8lne a chemick®

-stuperv, hobka a charakter spevneni a

-zmysel, vexrekos¥t a priebeh rezidus8ln

2Z2mezin8S§rpodaz2i mko!l a

povrchge®hoszlvl? Pl z e 18.1D.2013
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Rezanie kysl2kovIim
Podstata rezania kysl2kom
Kovy sa v styku s kysl2kom okys e
proces za norm8lnych atmosf®ricklch podmienok pr
+podm|enok zlulhovania kovu s kysl 2kom m:he ma¥F rl
mt heme vyuhi ¥ v technickej pr axXrabanprr2es)r ezani e kov
Podmi enky rezatecnosti s Y:
-proi horen2 mus2? vznika¥ dostatoln® mnohstvo tepl s
-teplota, pri ktorej vzni k8 reakci a r e ztaiacej@plotekoa?
-taviaca teplota vzniknutlch kysl il n2 k mwacejnteplstekoviy y T
-vzni knut® kysliln2ky musia ma¥t dostatol n¥% tekut os
(Fabian, P., 2006)
Kov Z8pal ng§ Taviaca Taviaca teplota Rezat eOr
[ eC] tepl ot oxidov|[|[ v pr%de |
RezatecenosT kovoVv | iste g 1050 158 1525 veOmi d{
g/‘li_;lz(oi%g 1 000- 1 200 1 450- 1500 1400 dobr 8
Del enie taven?m a Od&c%é Q,\arhzsom 1400 1 400 uspokoj
Sptsobom del eni a mat%;rm§Iu350{14apvelno'r21m 1400 ben zvis
SAJC splsobn
a odparovan2m sa prevann dger a
vo va&a3l gine pr2padov plogn® materi 8ly teda plechy,
del enia spol2va v tom, he umohfuje prevg§dza¥ rez
ale aj v r*tznych krivk8ch a tvaroch. Delenie je
strojovom del en?
sadelenie -p 8l eni e rob? na p8liacich strojoch, ktor®

2mezin8S§rpodd2i mkdl a

povrchge®hoszlvl? Pl z e B8. 1D.2013



-rezanie stveldgich kIr “Wbok materi 8§l u
-mal ® obstar8vacie n8kl ady,
-mal ® prev8dzkov® n8kl ady,

‘w'r Vi hody kysl2kov®ho rezani a:
—

pri strojovom p&§8l en?2vinmochenrolscth ,p ohuohri §tkicav vn ar
ai n®.

Nev I hokdyys | 2 k orez@nmo:

- rezanie lenoceles obsahom obmedzen®ho monehatwacbahl :
pr2davnlch prvkov,

ni hgil & h lreaaia,

evropsky
socialni
fond v CR

val geplam ovpl yvaoleing&s T,

def or mBati ear d § b U e dtépla,npotreba n 8 s | e d PWina,
nevhoddeesiaFmat er ih&l|Yobvkg n gaky 5 mm,

ai n®

INVESTICE
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“Ovy

kysl2ka s n2Zm zluluje na Kk
+ trosky vyfukuj% reznlm kys
pri procese p8lenia vzniky§g,
ni hgie vrstvy materi §lu na z
materi 8l u v celej hr¥bke. Z8§
ocel 2 je @AKol oz8w350 osti od
materi 8l u. Ako p8liace m®di
pouh2vaj¥% dva druhy plynu,

evropsky
socialni

fond v CR

lavani
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Initégreita povicchu po arezand kyslikpvyym pkunenom K

Del enie kysl2kovim plamefom

Podstatou rezania kysl 2kom
predohriat®ho zdrojom tepl

Nahrievaci
1;:;“‘}(“1 —}3 Rezaci kyslik

Rezac?2

[/ Dyza ochladzovacicho
kyslika
Zmes
acetylénu a Ochladzovacie
kyslika teliesko

Rezaci kyslik

Strojnl hor §k

stro]j CNC Pierce S

Nahrievaci
kyslik

Zmes
acetylénu a
kyslika

Ochladzovacie
teliesko

BIR+A 32/ 220 polas tech

22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013



Chemi £ k ®h ezoriele - ocecd45+N (12 050)

' prvok  C  Mn  Si P S Cu Ni
% 0,449 0,540 0,240 0,013 0,008 0,020 0,020

prvok  Cr Mo Vv Ti Al N Nb
% 0,060 0,005 0,004 0,002 0,046 0,006 0,003
Rezacie trysky A -SD

Pre potreby tohto vIskum8D bol i ) 01
od virobcu RHONA, ktor® s% urlen®
kysl2kom a acetyl ®nom. By

triedia podea rozsahu. |l
V® hr Y4bky plechu. Jedn a
T trysky od materi §lu a g2rku reznej ¢ps§s

pre jednotliv® hr¥bky plechu a teoret
r® bol i podroben® testovani u.

TryskyA-SD s a
na jedot| i
vzdial enos
nal ej urluj e
rezania, kto

Opti m8l ne rezn®-Spc

AR f [
ofi sk t | ! ’L
evropsky | P/ /
fondv G N
25 | 2540 | 27 15 350 0.4 182 |5565 f
30 | 2540 | 27 20 320 0.4 182 |5565 :
40 [ 4060 | 28 | 30 290 0.4 182 |5565
50 | 4060 | 29 | 30 260 05 223 |5565
60 [60100 | 3 30 250 05 225 |5565
80 [60100 | 31 | 40 210 05 | 2225 | 665
100 [60100 | 33 | 50 190 0.5 25 6575

INVESTICE

DO ROZVOUE 22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013
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kvalita rezanej pl och

t a rezanej plochy
kov plynov a zni hovan?zm 1
adovan® viIsledky.

Pohadovans§

Pohadovans§ kvali
Yapr avou t |
dosi ahl i po

a
h

Pohadovang kvali
hr §n, ocece C45+N

Porovnanie dobrej a zlej
kvality rezanej plochy ,

[~ 4
evropsky

ocemxe C45+N (12
K/Lﬁ hr 2abka 40 mm (
ocece C45+N (12

m

kvalita ré8sibkpedd m
r§n, ocexe C45+N (12
a 40 mm

Kol mos¥ obvodovi Phhadovanstg
pltch ocece C45+NzpLLsen2m h
050), hr¥bka 1000mfm), hr Ybk

povrchge®hoszlvl? Pl z e B8. 1D.2013
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Chyby sp!soben® rezanzm sce®@u¥Ul o zaxidov
| pol otovarov podcoca katal! - goVyiedta €egtholr@hyn
(wr pomerov pre trysky A -SD pravdepodobne zane

: I trysky polas opako
' pouh?2vani a.

Odchil ky kol most i
S235JR+N (11 375),
hr abka 20 mm

N a obr8zku s¥% zn8zornen

Aodchil ky kol most i reza

k povrchu pl echu,

vysokou rilchlos¥o

vzdialenos¥ trysk :
e o Nataven8 horn8 hr a
v B 2 <d v en ® C45+N(12 050), hr %bk

horn® hrany rezu, l'o bol o

sptsoben® vy @& © & - podnot® tlakov plynov pri hr Ybk e
%?ﬁ nahrievacieho ky s | plechu 20 mm presahovali pri acet y R®oe

acetyl ®n a pri nahrievacom ky s | 2aki@9% v o [\ T-s

| ednbmt i m§ Irreyzm pamerom . Vy s o #ak nahrievaciecho p| a megm! sobpwvali g
natavenie povrchu mat er. 81 u

Do ROZVOLE 2. mezin8rodn2 podzimn2 gkola povrchov®uIdo. 2oa3yenl

VZDELAVANI
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pl amef o m<a

vanl rez, ocec C45+N
050), hr%%mbka 20 mm

Ry
(1

Obr 8 zZAdbk n 8 z o r righy jv eezanej ploche

obrobku, I obolo sp!sobpom@u rlchl osT¥
rezania av e cekvozud i a | e trygsky Tod povrchu mat e r .iR§hy u

na rezanej ploche boli sp!sobem@u rl1 chl o83Pou
mm.mint, [ osauk §z akoopr 2podpalr §c hlpoh¥eadan?
opt i m8&rlincehjl rezaniai.

Pol otovar na obr8zku m8 na dol nej

mi ni at arne oxidick® guo!lky, nal e] n
ryhy, T o bolo dtsledkom vewkej trlchl
K vyggie uvedenl m chyb8m doglo za sp
nahrievacieho plamefa, kde hodnotyOXti
opti m8l ne hodnoty priblihne o 25% -
indi kova¥ n?2zky tlak rezacieho kysl?
napokon nepotvrdili. .
S2351J
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Rezanie plazmou

Plazma j e vysoko ionizovanl plyn, zlohe

(a pr?padne8l nych at- - mov a mol ek %l ),

elektr-nov z elektr-nov®ho obalu at -

mol ek¥%l (ioniz8ciou).

Teplota pl azmy s a rozliguje na d M2

+a nz2zkoteplotn%. Vysokoteplotn8 pl az

ast2c valgiu neh 100eV, SKIMWskyuedagpvo v e d

hviezdach a pri experimentoch s riadenou

Fyzi k8l ne princ2py rezania plazmou

Pri plazmovom rezan?2 sa kov natavuje teplom kontr
pl azmov®ho obl “ka a z miesta rezu sa odstrarfruje k
Princ2p v podstate spol2va vo vyuh2van2 p8&r cubov:
pri ktorej sa dost8vaj%h do ionizovan®ho stavu a n
pl atia pre plyny. Plazma je teda ionizovanl plyn,
vVysok¥% teplotu. Je charakterizovan8 veemi vysokou
Ffuje realizova¥® | ej orientovanie (odchyocovanie, f
alebo elektromagneticklch pol 2. RIchlos¥ pohyhu I
Pr i pl azmovom obr 8ban? sa pomocou | %l a plazmy, kt
trysky, tav2 rezanl materi 8l teplotou cca 10 000¢
Na kvalitu rezu m8§ vplyv rozlohenie t ephwlitaneRthsa t ok
dosi ahne rovnomernlim pr2vodom tepla po cel ej hr %b |
Pl azma na rezanie vzni k8 pouhit2zm tlchto m®di 2 :
-zmesplynov, stl alenl vzduch, vodnl pr Y%d, kombi n8cia p
Pri rezan? klasickou plazmou sa naj !l asddeegagia e pouh:
kysl2kom, princ2p rezania plazmou je zalohenl na
teplotou.
2 . mezin8§rodn2 podzimn2 dgkola povrchov®has 102618 n 1



Vhodnos¥ pouhitia
Plazmov® obr&8banie sa pouh2va pri obr&ban2?2 (rezan
Kenhe pre vibeh | % a plazmy je potrebnl voecenl pri.
otvory, resp. dutiny. Pr i meng2ch hr %bkach mater.i
e ani v tomto pr2pade nie s¥% pokryt® =22l &oc@a n§|
+Okrem rezania materi 8l u sa pl aztepelkl : 1 N
n® Ypravy povrchu, vytvS8ranie novlch > h
na zIlepgenie obr8batem®nost imiohateov®d ma, > s ko

Uk§dka rul/ n®ho
v®ho r erezamal a
pod vodou pod vodou
(homen.vsb.cz)

Uk§S§gka zari adeni e na Rﬁkv/odazmhlgs@ A@cgagn@,%an/e

plynu

apl azmovi hor §k C (. - (> b @ f(( 9

Teleso horaku | Elektréda Tryska Kryt

Vi hody plazmov®ho rezani a: sekundarmeho
plynu
focanr -rezanie vgetklich elektricky Pradmoviichor gk firr
mat eri 81 ov :
= Nevl hod | azmov®ho r e:
-vysoks l chl os¥ rezani a, L ‘
- epl om ovpl yvnen-8 yosholka®s To,bst ar 8vaci e

r
mengi a t
veork§8 pr emondoessrhiuch typovobmedzenie pouhitia
plazmovlich, hndg8&pov a hr 4bkach materi 8l ov,
-ai n®. -prev8dzkov® n8kl ady.

INVESTICE
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Inwgratg: povicchu po @brabbaniplapmovipn®d liéom ¢

L7 CNC rezac? stroj SCORPI ON 2!
na rezanie plamefom a pl az ma
| ovan® dva hor8ky, jeden pr
-acetyl ®n) a druhl pre plazn

Charakteristika zariadenia:

Zari adenie sa vyuh?va
do hr YWbky max. 45 mm s
chladenlmi rulnlmi a s

pl azmovI mi h-S458NHm@PB 54
W, pre rezanie vgetkIcl® :
materi 8l ov. Ruln®

rezanie so vzduchom, O ,, Ar/H ,, Ar/lH ,/N, Delenie plazmou

aleboAr/N ,ako plazmovIimi pl_ N mi
vhodn® aj pre dr 8hkovang» | 8¢
vhodn® pre ['iastolne a van
Vropsi rezanie.
g Pr i p8l en2 plynom na ph tr
VI KO s.r.o. je pouhitl s®2TBeptml he | S
kompaktnl hor8k je urlenl na del ri &
380 mm, m8 samostatne vedenl rezas ri e
horocavl plyn pri Il ch samostatnom BeierllegdalnzzkomF
"D’"fm;;[ﬁﬁ je 32 mm, déhka 250 mm.

INVESTICE
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' Pouhitl materi 81 :
% -pl echy val covamm®ilzlay it e, al 0, 15, 20 mm,
-oceoxe S235JRG2, podeca STN 11-2375. 1, podca DI N RS

Ocelenazvar okkam® t r.8kio iocele triedy 11 s n 2 z k gbsahom

uhl 2 Raet nfi&r at ezohnoorsgfug jemeh | 20kmedzuje sa jeho
obsah v oceliach na zv 8§r &km® gt r &k maxe 0,20%, mimoriadne

na max. 0,25%. Neus pok cofeers® hodna®z v 8r s/ i ast k
S hr Y%4b k eteny ma x i m8 |16 enm, ocele us pok o jkeare@®? kom
do 25 mm. Pri v @ I ¢herj¥%b kteny sa uhpouh? wealp#spokoj en
hl i n2adebomi kr ol egmvd)m®an§da1e|bnt it 8nom

Najbehnej gie sa pouh?

¢ * 11 373 a 11 423. Ocele 11 375 all 425 sa
Vyr §bapjrlévahmoe martenzidcelec u® pokoj
' oumoh¥ wjag uf v §r at edend ¢ § hc bib s Kl a
akoupredchs8dzan&k.i(Skko I o yR,R001)

Viroba vzori ek

N e o e W Y e s,

Cocart Po umiestnen2?2 a oznalen? p | OfteO,\a@f OVt 1P I § CHo & &
samotn® rezanie vzgei—eol—=shLioaoad  kovi hor oK
strojom .Pri rezan2 pol| Hr®bka F’°'PlaszV'KJySS!okooermO“

v hr %bkach 5, 10, (mm) yska 6290
potrebujeme, tak ak S Lde 1.3 LVAX
R R T e e —
viacer® vewowkosti r 20 Lde 1.4 3VAX

Pougit® rezaci e tri

INVESTICE
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Kval it adpmoovagie rezanhp¢hch
Plech 20 mm - plazma Plech20 mm -ky sl 2 k

Plech 15 mm - plazma Plech15 mm -ky sl 2 k

:v_;‘———-.‘-?‘r.s. -
b R - & o

beenit 500

B

Plech 5 mm - plazma

optimum - 100 optimum optimum + 100 optimum - 100 optimum optimum + 100

22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013



Teplota pri procese rezania

Teplotu v samotnom procese rezani a
bol i meran® termov?2zou kamerou mobl

1 Nameran® teploty na povrchu rezanej pl oc

|  Hrvbka rezad 5 10 15 20 | Hr¥bka rezad 5 | 10 | 15 | 20 |
opt . r-l opt. r-l
100 mm/min 1116,7 1283,0 1478,1 1316,5 100 mm/min 360,2 525,8 727,7 1117,2
rezanie opt . ] rezanie opt . r
kKysl 2 I 848,6 787,0 990,9 9816 plazmou mm/min 299,6 491,8 697,2 764,6
opt . r opt . r
+100 mm/min | 723:6 734,7 722,5 657,9 +100 mm/min | 2447 402,4 525,2 597,4

Skr 8t @mtékoly zmer ateploty narezanlpdcmch®chezakr¥bbam
Rezanie kysl 2kom

589.1°4

Report Date : 10.4.2011 Temperature Unit : Report Date : 10.4.2011 Temperature Unit :
Histogram - MBIRCAP-41 HISTOGram - Mo | RCAP-21
100% [102%
E] joo
oo foo.
W e
602 ks
502 o
& B,
202 e Fo 0280
102 2246,2 i“’=
. |417,3200,0 2,4205,0012,4519,8
526,0-12,6 500,7Y014,1527 30409
FileName MB8IRCAP-33 Ambient 20,0 FileName MB8IRCAP-17 [Ambient 20,1
(- Filter 2 AtmosphereTemp 20,3 Filter 2 [AtmosphereTemp 190
evropsky Analyser Emiss 0,18 Date 10/4/2011 8:38:39 AM /Analyser Emiss 0,18 Date 10/4/2011 7:45:04 AM
fm‘éﬂm(';ﬂ Image Emiss 0,98 Max Temp 848,5 Image Emiss 0.98 Max Temp 299,6
el RelHum 70 Min Temp 52 RelHum 70 Min Temp 13,1
Distance 30 Remark Distance 30 Remark
EVROPSKA UNIE o o
Protokol z meran? teploty na rezanej ploche pri r
= N 210.4°

NE
N

497,1

ana

2456

1194

OP Vadélavani
pro konkurenceschopnost

[l e Optimum 9 100 Optimum + 100 Optimum 9 100 Optimum + 100

v PLZNI

“6.0°C

D0 ROZVOLE 22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013
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Skr 8§t @mtékoly zmer ateploty narezanipdimch®echezahr¥b kkam

Hr Yab KK& mm Hr Y4b KlBsmm Hr Yub R@&@ mm
Rezanie kysl 2kom

Report Date :  10.4.2011 Temperature Unit : Report Date :  10.4.2011 Temperature Unit :

Report Date :  10.4.2011 Temperature Unit

——
207
10g%
3
ooy
| sme
sna
03.0 o0 m0n;
T R T 2 M8IRCAP-33 __[Ambient 204 FileName MBIRCAP 33 JAmbient 215
[Analyser Emiss 018 Date . /22011 8.55:00 AW Fliter 2 Temp 205 Fllter - L Lo
|magye S 0.95 Max Temp 787‘0 |Analyser Emiss 0,18 Date 10/4/2011 9:17:00 AM [Analyser Emiss 0,18 Date 10/4/2011 9:33:01AM
- - Image Emiss 0,98 Max Tem| 990.9 . "
RelHum 70 Min Temp 56 g p Image Emiss 0,98 [Max Temp 9815
RelHum 70 Min Temp 3,6 RelHum 70 Min Temp 25
Distance 30 Remark
[Distance 30 Remark Distance 30 [Remark

Protokol Z mer an? zanej pl oche pri rezal

Optimum 6100 Optimum + 100 Optimum 8100 Optimum + 100 Optimum & 100
Rezanie plazmou Rezanie plazmou Rezanie plazmou

Report Date : 10.4.2011 Temperature Unit
Temperature Unit Report Date :  10.4.2011 Temperature Unit

Optimum + 100

Report Date :  10.4.2011

[ ————
f——
107 [IF————— 100%
Pl o =
i oo o
w7a =~ | e
]
| B =
” 2
| 141 R 1557.4 30.6 400, 2000,17 5036 8
[ —— |51018 20,1 479,7270.5470,4079.5
1.00c 50.2105.3 299.0504.9329.9274.
FileName MBIRCAP-33 [ambient 195
evropsky FileName MBIRCAP-33 [Ambient 193 ElENSIE MEHELES il G Lo Filter 2 Temp 19,6
socialni Filt 2 G T 100 Filter 2 |AtmosphereTemp 194 .
SOCi8 ilter eTemp X P = oiis et TOIAEOTA 1330 IAM lAnalyser Emiss 0.18 Date 10/4/2011 8:13:39 AM
fond v GR Analyser Emiss 0,18 Date 10/4/2011 8:10:39 AM R - ate image Emiss 0,98 [Max Temp 764.5
image Emiss 0,98 Max Temp 697.2 : -
Image Emiss 0.98 Max Temp 4918 RelHum 70 [Min Temp 43
RelHum 70 [Min Temp 6.4 IR 70 MIDRTE P 6.4 Sistance 30 [Remark
Ot o oK Distance 30 Remark
EVROPSKA UNI 2 t | t i | e
Protokol =z meran eploty na rezanej p ¢
pummp 21 7 3

735

@

OP Vzdeélavani
pro konkurenceschopnost

[I | s Optimum 6100 Optimum + 100 Optimum 6100 Optimum + 100 Optimum 6100 Optimum + 100

INVESTICE
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1 200,(

1600,0 AcC T

p AC
1 400,0 1 0O —2 LJi ® NBOw/nan
1 2eE.6 il 2 LJG® NP OKTE 2 3
T ’ 800, —2 LJG ® NB OKE 2 & +
TlOOOOl i T Y
8000él; i L L T 600,(C _ 1 b
+w 600,C 400,¢ _“
%_ 400.¢ -2 LJG @ NI @nfdri/nane :__.g"'- 1_
= ' 22 LI NB OKE 2 2 ﬁ ZOO,C—
200,C —2 LJG @ NB OKTE 2 &
0,C 0.C mm
5 10 15 mm 20 5 10 15 20
Hr “ubka mat ep i §1 u e R
Grafick® zn§zorneni e nan%rraafn'chkh(@tzerbgzlotrne”'e Ay G
pri rezan? kysl2kom [ ane n pl azmou
Teploty pri idedlnej rychlosti rezania Merania teploty na ploch8ch
o alebo kysl2kom sme robili pr
o ako s¥% tieto plochy ovplyvne
e vzni k8 pri rezdn?2 va nn &s8 ejdm
. 800] r8§l na zmena v povrchovej vr:
%60& ~ odrezan® kusy potom zvS8raj
e "k nevhodn8 zmena ¢gtrukt %ry, m:
fond v CR 400 Hplazma n i
H P nehi aduce n8sledky po zhot o\
A prvkov. Po experiment&8l nych
% o nakoniec zistili, he v miest
5 10 15 20 mm nevznikaj ¥% tak® teploty, Kkto
; [T ovplyviovali, takhe pri v be
Porovnanie teplotnlch owglnmwuvsniemé ®bpra¥ ohoad na tepel
o optim8l nych rlchlostiach|priskezanad bysla’tkno@ aspekty.
[' > a plazmou
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|l ntegrita povrchu po obr 8be

Povrch po rezan?

J

// a"' ’.' )l"‘,

7{,7

. = -'
[ A |
AT

Geometrick® nepr esnostr

pri delen? plazmou (" -

Vyhdébenie reznej plochy

Natavenie hornej hrany rezu
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Rezani e | aserovim |

Prin¢#? pnolaséera

Laser je zfyzi k8lhmeahlo levtntovo -e |l ekt r o
zosil feektr@a-imagneti bk@heni a naj
v obl asti viditeen®ho svete
vinovl ch déhkach. Laser j

i
e

monochromati ck®ho a [ alomwero- aj
tn®hoarenia. Princ?2p |simuora |
vanej emisi f ot - nov v akt2vnom pro
(MI LI ETOVé, A., 2001)

Ak vybudz2ame ndp vygg®eaer get istadod ebnkaj ¢
zdrojom energie, buddo p! vodn®her get istavk @hych ar
vafekoher snmen@li m® ePniiaseri satieto e mi t o Voa n ¢
t - npyohyb ugpptickom r ez on Svtommom pr ot i ceavydod m
kol egt @anlbminob e rkablamii . Pri prechode f ot - oko-
lo exitovanej] I astdicjedejejsti mula&@8eyhi arfeai un
rovnakej vinovej d 6 h & ymeru pohybu, ku p! v o df nolt zaupo-
vedajZat ivatemisiu . Tak doch 8Kpast upnzevntul govani u
toku f ot - s@Wh,0pnviycbhuda F gitui mul oewmigim.Y

Fot -saym! hpohy b owoauth o v o emesemale tie, kt osa@ ohybujo¥nobehne
s osou opti ck@hwn §medzi arkadlami, sa od nich odr § h &j Bk totrl® ht o

f ot - pooadraze od nepr i e p u zrkadl® lpa e ¢ h § djzead nvkzarzrkadiel, kt o je®

pol opriepuytw®wvajohint enzmenygchr omaatpriestorovo i  asov o

koher emtviflzockst ats®c i lfugly¥ejr ezon8aoreener wja¥% gfi ®t : ny
( MI LI ETAM601)

22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013



‘wr Vi hody a nevlihody Iasero‘Me?a.

Laserov® rezanie m8 najm2 tieto vIihody:

-bezkontaktn® obr8banie (bez priameho pogkoden
-adaptabilnos¥ (zmena technol  -gie nevyhaduje v
rezn8 kvapalina (nevznikaj % mechanick® triesk
technol - gi 8m,
-l aserovl zva@azok mohno separova F a samostatne
ovplyvnen8 oblas¥® j e minim8Il na,
-technologickl proces mohno automatizova T a r
odstrafova¥T jednoduchlm ods8van2m, ¥spora mat
-veoemi Yazka rezn8 medzera, vysok8 kvalita rezn
-vysok8 rlchlos¥T rezania vo vgetklch smeroch,
-podstatn® rozg2renie t ecupmdsiostgpisig kIl ¢ h mo hnost
Sropse Nevli hody | aserov®ho rezani a s Y:

fond v CR

-VYySOoXKr8i anoeemac i a

-p o hi a dkvalifikgvanej obsluhy,

-bezpel nopattema®na vysokej ¥ar ov ni |,

-n2zWdi nnwxéu 0,2 - 15% pod amhu mat er iv@dkukuhecocovi t o
rezu. (http ://kvs .sjf.stuba .sk)
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Intégrita povicchu po @ brabanidase@rovym hi¢and

Experi ment 8l na as¥ sa zaober8 hodnoten?2m kva
hocadi ska drsnosti materi 8l u vplyvom tlchto pa
-hr 4bka materi 8l u, vikon | aser a,

- priemer trysky,

-druh rezn®ho ynu, richl os ¥,

p |
-tl ak rezn®ho pl
I al enos ¥.

-ohni skov§g8 vzdi

Cieceom bolo analyzova¥ pouh2van® rezn® par ame
mat eri 8l ov pouh2vanlich zad§8§vaeocom. ZadSvatecam
najm2 zvIigi ¥ rezn® rlchlosti, za podmienky za
materi 8l u a kusovich lasov virobkov.

Analyzovan® hr ¥bky 2mgkimandm&heonms8aim, 10 mm.

Z8kl adnl materi 8l pr ek
experimenty .

Na z8klade pohiadavkygm _
H|I|na a.s . bol zvolgEZQ—"
1375 podoa STN, o0znah oo '
8235J RG2 pod oa EN 1oTalQPMFbrtaLaser3030voflrmeELMAX
+A1/93 Hi |l i na a. s.

2. mezin8rodn2 podzimn2 gkola povrchov®uIdo. 2oa3yenl
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Technick®
(http://www.sktrumpf..com)

“udaj e |

asera TruFl ow 32

FEEARTEIREEEA 25000 Maxi m8l ne hr %bky obr 8ban®ho pl ec
C"’l‘jg’l‘(‘gtceh%ao”l&z,sah Y 100 - 3200w kongnBu®c e 20 mm
Wl e LEs e L0, 6 © nehrdzawve| %ca 6 mm
rehi hma | Y TEMoo
taktovacia frekvencia 10 Hz - 10 kHz hlinzk 5 mm
Iase_rpv®_p| CO2, N2, He
spotreba (;!;Iggceﬁéenergle 20 - 40 kW
Vecemi d!lehitg§ je l[istota dodanlch plynov, pretoh
naj m* optickej lasti zariadenia a vyradi ¥ | aser Y
tlchto plynov.
li stota |l aserovich pl
(podni kov§ |iterat%ra listota reznich matyhoa fipomyi Kowdp
|aseI‘OVT !IStOta reznl plyn !|St0ta
2 %
dus 2k (N 50(99,999%) kKyslgk (O 4,5 (99,995%)
h®l i um (| 4,6(99,996%) : X (N 5.0 (99.999%)
~ us , , 0
oxiduhlii t T 2( q 4,5(99,995%)
Pouhimelr ap® 2 s tpre aneranie drsnosti po vrchu

Privget kkdocrht r o Imeran@at¢h bol po u hp t Zrg
MITUTOYO SURFTEST SJ 201P Me r apcr2arg) jeumi est nen
| abor asudi i avpdemernou teplotou

v klimatizovanom

t=20°C. Pr 2 s bol mped kahde®r imeu aln&l i br podanT‘_’_‘:_

cce®t al drsnasti ,kt ojeb %l asbalenia pr2stroj a

Mitutoyo Surftest S201P pri praktickom merani

<

2mezin8S§rpodd2i mkdl a
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O Kritémapre hodnotenie integritypoerchue |1 n

Gy

+
a) parametre procesu -ti eto parametre zah$SrT aj

-vlI kon | %l a,
-rlTchl os¥ posuvu,
-g2rku vytvs8ranej dr 8hky,
-druh | %l a,
- ohnisko vzdialenosti,
-priemer zaostren®ho | %l a,
-uhol vychl lAeknticar 1l ¥Yilem v d! sl edku prechodu
-pr2davnl plyn,

v b) parametre materiBéuoodbVv.obkRar akt e
-fyzi k-&lhreami ckI mi vlIastnos¥ami materi §l u,
-typom materi 8l u (plech, sklo, keramika,
-termo -f yzi k8l nymi vlIastnosfTami (tepeln8 vo
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Rezn® parametre z

+ hr Yab k a 2mm 3mm 5mm 6mm 8mm 10mm
vikon | as 1400 2000 2000 2250 | 3200 3200

priemer trysky (mm) 0,8 1,4 1 1 14 14

druh rezn® Oz N2 Oz O2 Oz Oz

hr %bka r ez 0250 [ 0250 [ 0,300 [ 0,300 [ 0,350 0,400
rezn§ $(n/mih)l| 5000 [ 2,700 | 3,100 | 2,800 | 2,200 1,800

tlak plynu (bar) 1,2 15 0,8 0,8 0,6 0,5
s p 2 nfeekvenaia(Hz) [ 10000 20000 | 10000 | 10000 | 10000 10000
ohni skovg§Sy -15 -2,5 0,0 1,0 1,0 15
(mm) Optimalizovan® r.
hr ¥%bk a 2mm 3mm 5mm 6mm 8mm 10mm
vikon | as 1600 2000 2100 2300 | 3200 3200
priemer trysky (mm) 0,8 1 1 1 1,4 14
Svropsky druh rezne| O o | 0o | o | o 0,
oty CR hr %4bka r ez 0250 | 0250 | 0,300 | 0,300 | 0,350 | 0,400
H rezng§ $(in/mih)l 5,300 3,200 | 3,800 | 3,400 | 2,600 2,100
[\k flak plynu (bar) 1,2 15 038 08 | 06 05
MY sp2nacia f r| 10000 10000 [ 10000 [ 10000 | 10000 10000
ohni skov§Sy -05 =l 1,0 1,5 1,5 0,5
i (mm)

pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P unerziva
vezm
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Rezn® parametre

Vzorka 2 mm

zQat a @ [ vi [zroovbacno®m r e

Ra =0,88 um
Rz =3,81 um
R =6,81um

Ra = 3,68 um
Rz = 19,42 ym
Rt = 24,16 yum

Vzorka 2 mm

Ra = 0,95 um
Rz = 3,44 pm
Rt = 5,73 um

Ra= 0,60 um
Rz=2,79 um
Ri= 4,29 ym

Ra=1,83 um
Rz = 8,08um
Re = 14,73 pm

Vzo 6 mm

Vzorka 8 mm

Ra=1,01m
Rz = 4,37um
Rt = 5,78 um

Ra=2,17 um
Rz = 11,05 um
Rt =18,82um

Vzorka 10 mm

Ra = 4,06 um
Rz = 2047 um
Rt = 29,26 um

Vzorka 6 mm

Ra=0,71m
Rz = 3,56 ym
Rt = 5,64 ym

Ra=0,99um
Rz =3,90 um
Rie=640um

Vzorka 8 n;m

Ra = 0,94 um
Rz = 5,00 um
Rt = 8,66 um

Ra = 3,77 um
Rz =18,47 um
R = 21,63 ym

2mezin8S§rpodd2i mkdl a
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ZHODNOTENI

hr Yubknaat er i 3 Ilmm -
reznej r 1 chl 68,3 im.min-t) do g llen
knevlr az me®mih edrsnasti  obrobe -
—+n ®hmvrchu (+0,07 Om)n,a | sajupravila

losti

ohni skaezw§ al.enos ¥
= 7 _‘.v
.'T; s 2 mm (pévodné)
T_g 3 N ] - H2mm
._; 2 4 (optimalizované)
Ra Rz Rt

hr Wokat er i58dmu-z v 1 &a Vv I k olasera,

upravila sa ohni skwx @i al eanzovsITg isd a
reznr8l c hl e sdviac zo s k ¥Yag a n Vzoriek
(+0,7 m.min-1). Dr s n oosbfr o b e mp@viclou sa
z | e p @n depatrne .

= 16

-TE 14 T

2 .

TE: 10 7 [ B 5 mm (pivodné)

E 6 B Smm

-_; a (optimalizované)

= g T

Ra Rz Rt

E DOSI

pri ZV]genhr%bknaaterifﬁmm-dogln@j mé& zmen8m
rezn®iyou z N, na O,azvl ¢ge rezngj

AHNUTTCH VT SLEDKOV

rl c¢ch

(+0,5 m.min 1), s p 2 n afrekegncie a ohniskovej

vzdialenosti .
povrichu (-3,08 Omnhaj | ey et kmacther i. §1 o

h
Vv
r
0

Podstatne sazn?2 hdirlsasno®F oben®

a5; 47
20 17
15 B 3 mm (povodné)
197 u 3 mm
(optimalizované)

drsnost’ obrobengho povrehu

r ' ubkmeat er i @ mm- nepatrne sa zvlI gi
]

k olasera, ohni skwx®@&i al enroeszfn 8
I ¢ hl(e0s6Fm.min-1). Z | e p ¢gsa lajakvalita
br ob e pa®bha .

T

£ 6

% s

E 4 B 6 mm (pévodné)

,':5 3 = § mm

::_,:: 2 (optimalizované)

N

= a

Ra

2. mezi nS§rpdd2i gk | a

povrchbe®hostzv2Uu Pl z

e-r18. 1042013
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hr Yabknat er i 8 im- upravila sa hr Yabknat er 119 Imm - upravila sa ohni skov
len 0hniskw2§]ia|emd$'{zn§ VZdiaIeaorseTZﬂgTChldeﬂTminim§|n€
rTchl o®® mmin1). VIsledng*01l mmin-) Vi sl edsh@snos®Broben®h

dr snobfobepoorbha sazl ep.gi | Povrchu sadost atol @ @.gPrel faa | (zivel geni
reznejr 1 ¢ hlj@sk me d z uhlavhe v | k dasera.

=8 mm (pévodné) H10 mm (pévodné)

58 mm
(optimalizované)

=10 mm
(optimalizované)

drsnost’ obrobeného povrchu

[ I U U R Y
ON P ODONRBROMDO
TR A

drsnost’ obrobeného povrehu

Zhodnotenie
Ako ci pe8 bado st anowegrh® dnvaarky har e zp o ®eea z n Ipardmetrov

zad8vaaocpdai mal i e ppagametre . N§s| edaee pad tca c hparametrov

apor ovsoarkami zad§8vaVgenfkiyvadam@&bmat er ib8li lowal i t at 2 vn
anal yzoveaena@@ametre opti mal i aoay azoRy nar ez pro® aal cht o
parametrov boli anal y z oz aorh®nme dospeli k z§vehean§npri opti mali z§ci
parametrov podarilo zv i §igB trkelzn®chl b3 tmdzn2 hieldinokluiso®®sy

vIr obzZapodmienky z | e p glevality 2 b r o b e povrchby .

22mezingrpoddz2i mkdl a povrichoe®hoszlv® Pl z e R 10.2013



‘OV', Hodnotenie teplom ovplyvnenej oblasti

Teplom ovplyvnen8 z-na je oblas¥* materi 81 u,
gtrukt %ury z8kl adn®ho materi 8l u vplyvom vysok
V teplom ovplyvnenej z-ne doch8dza k nasl edu
zhrubnutie zrna,

zmeny ¢ h e mi ¢ k ® lo & @avicheve] vrstvy,

tvorba t r hl 2 n,

zvIl g @mive ¢ h onva®@hoastal mpoj d a ®or n®wchwe

zmena me c hani ol lacsht powrshovej vrstvy .

5

Vzorky na met al o g r hodrnoterke® boli pr i pr awvekno® gt r u koele etfiedy 11

azant i koroeeenriedy 17, boli vy p 8 |l weinga hk yib kgt e r i6 8nmuplazmou a laserom
ﬁgﬂlskv pri opt i m8Irneyzcrhlparametroch ud§8vanVvihobcpa8iii astrbjavh Nal bgli zt T chto

— vl pal kdbobr azarky zast 8§81 ehbe n z 2chladeniap preto je vy | Yl teenm®e bvply@®nenie
mat er it §Imize8 s a h dNan pozorovanie a n§s| edo¥umentmickruo gt rbolkpdarhi t 1

mikroskop  NEOPHOT 32 sp ol 2 t a Ipmgrdmom Lucia meradlo 5.0.
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rezan® pl azmou
R (3 AN

Mi krogtr wtkptor%ovalwnenej oblasti

Kongtrukl n8 oc eNital 8%, (Me d j2r1d) 1 ,

Mi kr o gt r wtéptomovplyvnenej oblasti
Anti kor - zna

10mIHNO ,+30ml HCl + 30 ml
(M1 c j2R10)

gl ycer 2n

triedy
fed)o b y ols ¢ Rh@idTawa @ §iob | as T

rezan®

Na obr 8zkjewh diz&8%k I-ad
n Yaferiticko -per | i tgitcrkuk t ¥
ru ocele. Gt r uktwiteplom
ovplyvnenej z - nge tvor en:
i hl i c omaitenditom

Obr 8§ zpkryed st amn Kjri gt r u
t Yaraunt i k oroceenZeg§kl-ad
n%gtr uk ttYrouaustenit a

v teplom ovplyvnenej oblasti
mohnpozor okarbidy (Cr,
Fe)sCs, kt ors® vyl Yalnal i
hraniciach z $ mplyvom vysokej
teploty pri r ez an?

Zo z2skanhaednivte ek ost
teplom ovplyvnenej oblasti, na-
mer anin@mi krogtrukt ¥
mo h nkoo n § t athoep,narTezan2
1la’ser oviim:l om mohno

ovplyvtegom¥%%M?! cj210)

2 . mezin8rodn?2 podzi mn?

gkol a

povrchov®ha8. 102618 n 1



