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Anotace:

Vytvateni povrchi o vysoké drsnosti a specitickych
mechanickych vlastnostech se provadi tak, Ze na povrch
zpracovavaného materialu (1) je piisobeno laserovym
zatenim o rozmérech laserového svazku od | mm do

10 ¢cm, vykonu od 2,5 kW do 20 kW z laserové hlavy (2)
a zdrsiiujicim materidlem (4) tlakem od 0,05 MPa do

1 MPa z tryskaci hlavy (3), umisténych jako nandSeci
systém (5) na mechanické ruce robota (6) pohybujici se
rychlosti pojezdu od 50 cm/min do 1000 cm/min a
ovladanych jednak ptes fidici ¢ast laseru (12) a jednak
pfes Fidici ast robota (13) programu (7) pro robot a laser
z Fizeni a ovladani (8) systému. Z fizeni a oviadani (8)
systému je rovnéz ovladan otryskavaci systém (9),
obsahujici zdrsfiujici materiél (4) a tlakovy vzduch (10),
které jsou sméSovany ve sméSovacim zafizeni (11) a
pfivedeny do tryskaci hlavy (2) nandSeciho systému (5).
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Zpisob a zafizeni pro vytvareni povrchii o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych
vlastnostech

Oblast techniky
Vynélez se tyka zpisobu a zafizeni pro vytvareni povrchl o vysoké drsnosti a specifickych me-

chanickych vlastnostech na bazi ¢aste¢né nebo ipIné implantace zdrsiiujiciho materialu do, te-
pelnym zplisobem, zmékceného nebo nataveného povrchu zdkladniho materialu.

Dosavadni stav techniky

V nékterych pripadech je tfeba ptipravit povrch s velmi vysokou drsnosti a specifickymi mecha-
nickymi vlastnostmi. Jedna se o nékteré druhy tvarecich forem, brusné nastroje, tribologické
aplikace a dalsi pfipady. Takové povrchy vétSinou nevznikaji pfi standardnich vyrobnich proce-
sech, jako je napiiklad tvateni, obrabéni nebo odlévani a je nutné je pfipravit jinym zptisobem.

Takovym nejjednodussim zpiisobem zdrsnéni povrchu je tlakové tryskani abrazivnim materidlem
nebo pouziti brusnych néstroji. Pro b&zné pouziti je takova technologie postacujici, vysledna
drsnost vSak v nékterych pripadech nemusi byt dostatecna. Pro nékteré specidlni pfipady je uve-
dena technologie nevhodna. Jde o takové aplikace, kdy by doslo k pouziti na velmi tvrdé materia-
ly, napfiklad kovove formy z kalenych oceli, kdy brusny nastroj nebo abrazivni material pronika
do povrchu pouze minimaln€ a drsnost povrchu se tak neméni viibec nebo jen velmi malo.

Jinym zpiisobem, ktery se vyuziva naptiklad pfi vyrobé brusnych nastroji, je vytvofeni smési
smichanim abrazivnich zrn pfislusné velikosti s vhodnym pojivem. Abrazivni zrna predstavuji
vlastni brusivo. Pojivo miize byt na bazi keramiky, pryskytice, nebo kovu. Tato smés je nasledné
slisovana se zakladnim materidlem pod vysokym tlakem, vytvrzena pfi zvySenych teplotach a
vysledny produkt je orovnan na pozadovany tvar. Tento zplisob zdrsnéni povrchu je vhodny na-
ptiklad pro vyrobu brusnych nastrojt.

Vyse uvedeny zplsob nelze pouzit ke zvyseni drsnosti obecnych povrchi, kde by byly procesy
slisovani pod vysokym tlakem nebo tepelné vytvrzovani velmi komplikované. Jde napfiklad o
formy na tvarovani plastii nebo tkaninovych dili. Typicka je aplikace v automobilovém primys-
lu, kdy lisovaci formy jsou vétSinou z néstrojové oceli. Povrchy funkénich ploch jsou kalené
nebo jinak vytvrzené pro zvySeni jejich odolnosti proti opotfebeni, tvarové stability a Zivotnosti.
Proto je povrch hladky, aby umoznoval volny pohyb a prokluz polotovaru a tim také jeho rovno-
mérné vytvarovani. V nékterych castech formy je ovSem pozadavek na pevny kontakt polotovaru
s formou, ktery by takovému pohybu a prokluzu zabranoval. Znamena to, ze drsnost povrchu v
téchto mistech, kterych mize byt u jedné formy i nékolik, je tifeba zvétsit z plivodnich desetin az
setin mikrometra na hodnoty v fadech nekolika desitek mikrometrti. Tyto plochy se vytvaii az po
dokonceni formy a vyznamnym pozadavkem pti jejich tvorbé je, aby povrch formy mimo tyto
oblasti, nebo vnitini struktura formy, nebyly zddnym zpisobem tepelné ani mechanicky ovlivné-
ny a nedoslo tak ke ztraté mechanickych vlastnosti formy.

Toho Ize dosdhnout naptiklad nalepenim vrstvy abraziva na presné vymezenou oblast. Tato tech-
nologie je v nékterych piipadech pouzivana, ale jeji aplikace je spojena s riznymi komplikacemi,
které spocivaji v nutnosti mechanické nebo chemické tpravy povrchu pred vlastnim nalepenim
zdrsilujici vrstvy, nebo jejim pozdéjsim odlupovanim a podobné.

Jinou znamou metodou vytvareni povrchii s vysokou drsnosti je ohfev celé formy v peci do teplo-
ty nataveni povrchu a implantace abrazivnich &asti do tohoto nataveného povrchu. Tuto metodu
ovSem nelze pouzit pro pfipad jen lokalniho zdrsiiovani povrchu, nebot’ by doslo k ovlivnéni cel-
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kovych mechanickych, tepelnych a tvarovych vlastnosti formy, které by v podstaté vedlo k jeji-
mu znehodnoceni.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstraiiuje zpuisob a zafizeni pro vytvafeni povrchii o vysoké
drsnosti a specifickych mechanickych vlastnostech podle vynalezu, jehoz podstata u kategorie
zplsob, spociva v tom, Ze na povrch zpracovavaného materialu je plsobeno laserovym zafenim o
velikosti faserového svazku od 1 mm do 10 cm, vykonu od 2,5 kW do 20 kW z laserové hlavy a
zdrsiiujicim materidlem o velikosti zrna od 0.05 mm do 2 mm, tlakem od 0,05 MPa do 1 MPa
bard, z tryskaci hlavy, umisténych jako nanaSeci systém na mechanické ruce robota, pohybujici
se rychlosti pojezdu od 50 cm/min. do 1000 cm/min. a ovladanych, jednak pres fidici cast laseru
a jednak pres Fidici ¢ast robota programu pro robot a laser z fizeni a ovladani systému, z néhoz je
rovnéz ovladan otryskavaci systém, obsahujici zdrsiiujici material a tlakovy vzduch, které jsou
sméSovany ve smeSovacim zarizeni a pfivedeny do tryskaci hlavy nanaseciho systému.

Zatizeni pro vytvareni povrchii o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych vlastnostech spo-
¢ivajici vtom, Ze laserova hlava a tryskaci hlava jsou jako nanéaseci systém umistény na mecha-
nické ruce robota, ktera je propojena, jednak s fidici ¢asti robota a jednak pres fidici ¢ast laseru
programu pro robot a laser s fizenim a ovladanim systému, které je rovnéz propojeno s otryska-
vacim systémem, obsahujicim zdrsiujici material, tlakovy vzduch a smé3ovaci zatizeni, propoje-
né s tryskaci hlavou nanaseciho systému.

Vyhodou zpisobu a zafizeni pro vytvareni povrchli o vysoké drsnosti a specifickych mechanic-
kych vlastnostech podle vynélezu je skutecnost, ze podle pfedem daného programu umoziiuje do
vSech lokalnich mist, &i celych ploch provést potfebné zdrsnéni povrchu, a to bud’ zapravenim
Casti, nebo celych zrn zdrsiiujiciho materialu do zpracovavaného materialu bez jakéhokoliv ovliv-
néni celkovych mechanickych, tepelnych a tvarovych vlastnosti zpracovavaného materiélu.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, na kterém je schematicky naznacen zpiisob a zafi-
zeni pro vytvareni povrchid o vysoké drsnosti a specifickych vlastnostech podle vynalezu. Sipka-
mi jsou na vykresu naznaceny postupné operace a ovladani jednotlivych systémil.

Ptiklad uskuteénéni vynalezu

Prakticky piiklad zpiisobu a zafizeni pro vytvafeni povrchii o vysoké drsnosti a specifickych
mechanickych vlastnostech podle vynalezu je patrny z piilozeného obrazku.

Na obr. 1 je naznaden zpracovavany material 1, na jehoz povrch je plisobeno laserovym zaienim
z laserové hlavy 2 a zdrsiiujicim materidlem 4 z tryskaci hlavy 3. Laserové hlava 2 a tryskaci
hlava 3 jsou umistény jako nanaseci systém 5 na mechanické ruce robota 6. Mechanicky robot 6
je ovladany jednak pies Fidici ¢ast robota 13, jednak pfes fidici ¢ast laseru 12 programu 7 pro
robot a laser z fizeni a ovladani 8 systému, z néhoz je rovnéz ovladan otryskavaci systém 9, ob-
sahujici zdrsiiujici material 4 a tlakovy vzduch 10, které jsou sméSovany ve sméSovacim zafizeni
11 a pfivedeny do tryskaci hlavy 3 nanaseciho systému 5.

Cely systém pracuje tak, ze do Fizeni a ovladani systému 8 je vloZen specidlni program 7 pro
robot a laser, ktery jednak pres Fidici ¢ast robota 13 nastavi mechanickou ruku robota 6 a to do
spravného vychoziho mista a pozadovaného sklonu tryskaci hlavy 3 a jednak pres fidici ¢ast lase-
ru 12 je fizen vykon laserového svazku vychazejiciho z laserové hlavy 2. Na mechanické ruce
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robota 6 je, jako souCast nanaseciho systému 5, umisténa tryskaci hlava 3, do které je dodavana
smés zdrsnujiciho materialu 4 a tlakového vzduchu 10 ze sméSovaciho zafizeni 11. Z fizeni a
ovladani 8 systému je pomoci tlakového ventilu fizen tlakovy vzduch 10 z pfipojeného kompre-
soru. Laserovym svazkem je lokaln¢ natavovan povrch zpracovavaného materialu 1. Do takto
upravené¢ho materialu jsou danou energii implantovana zrna zdrsiujiciho materialu 4, ktera mo-
hou byt bud’ implantovana pouze z¢asti, nebo zcela. Tepelny zdroj se poté presouva jinam, nebo
pfi ukonCeni se vypind. Po ukonceni pisobeni tepelného zdroje v uréitém misté dochézi k rych-
Iému zatuhnuti nataveného materialu se zabudovanymi zrny zdrsiiujiciho materialu 4. Zdrsiiujici
material 4 je tak napevno uchycen v povrchu zpracovavaného materialu 1 a zplisobuje pozadova-
né zvySeni jeho drsnosti na pozadovanou hodnotu a zménu jeho mechanickych vlastnosti.

Zdrojem laserového zafeni byl pouzit HPDD diodovy laser o vykonu 4,5kW a vlnové délce
808 mikrometr(i s obdélnikovym tvarem laserového svazku. Jako zdrsiiujiciho materidlu 4 bylo
pouzito korundového prasku o velikosti zrn 0,550 mm, tlakovy vzduch 10 byl pouZivan
0,15 MPa. Vzdalenost konce tryskaci hlavy 3 od povrchu zpracovavaného materialu 1 byla 35
mm. Vykon laseru se pohyboval okolo 80 az 100 %, pfi rychlosti pojezdu laserové hlavy 2
150 cm/min. Rozméry laserového svazku byly pouzivany 12 mm. Uhel tryskaci hlavy 3 vzhle-
dem ke stopé€ laseru byl v rozmezi od 5° do 40°.

Vyhodou uvedeného feSeni vytvafeni povrchii o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych

vlastnostech podle vynalezu je moznost lokaln& upravit jakykoliv povrch, u kterého je mozné
nataveni nebo dostatetné zmékeeni pomoci vhodného tepelného zdroje.

Primyslova vyuzitelnost

Zpusob a zafizeni pro vytvafeni povrchii o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych vlast-
nostech podle vynalezu Ize s uspéchem vyuzit v§ude tam, kde je zapotiebi lokaIné pipravit spe-
cidlni drsny povrch, ktery neni mozné ptipravit konvenénimi metodami, napiiklad lisovanim za
vysokych tlakd, nebo pomoci ohfevu celého kusu v peci na vysokou teplotu. Vyuziti je mozné u
povrchii nékterych forem, napiiklad v automobilovém priimyslu, pro brusné nastroje, v tribolo-
gickych aplikacich a podobné.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vytvafeni povrchli o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych vlastnostech,
vyznacdujici se tim, Zze na povrch zpracovavaného materialu (1) se plisobi laserovym
zarenim o velikosti laserového svazku od 1 mm do 10 cm, vykonu od 2,5 kW do 20 kW z lasero-
vé hlavy (2) a zdrsnujicim materidlem (4) o velikosti zrna od 0,05 mm do 2 mm, tlakem od
0,05 MPa do 1 MPa, z tryskaci hlavy (3), umisténych jako nanaseci systém (5) na mechanické
ruce robota (6), pohybujici se rychlosti pojezdu od 50 cm/min. do 1000 ¢cm/min. a ovladanych,
Jednak pres Fidici ¢ast (12) laseru a jednak pies fidici ¢ast (13) robota programu (7) pro robot a
laser z fizeni a ovladani (8) systému, z néhoZ je rovnéz ovladan otryskavaci systém (9), obsahuji-
ci zdrsfiujici material (4) a tlakovy vzduch (10), které se smé3uji ve sméSovacim zafizeni (11) a
pfivadéji do tryskaci hlavy (2) nanaseciho systému (5).

2. Zafizeni pro vytvafeni o vysoké drsnosti a specifickych mechanickych vlastnostech zpiiso-
bem podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze laserova hlava (2) a tryskaci hlava (3)
Jsou jako nandSeci systém (5) umistény na mechanické ruce robota (6), ktera je propojena, jednak
s Fidici Casti (13) robota a jednak pres fidici ¢ast (12) laseru programu (7) pro robot a laser s Fize-
nim a ovladanim (8) systému, které je rovnéz propojeno s otryskavacim systémem (9), obsahuji-
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cim zdrsiiujici material (4), tlakovy vzduch (10) a sméSovaci zafizeni (11), propojené s tryskaci

hlavou (3) nanaseciho systému (5).

Seznam vztahovych znacek:

— zpracovavany material

— laserova hlava

— tryskaci hlava

— zdrsiiujici material

— nanaseci systém

— robot

—program pro robot a laser
—tizeni a ovladani systému
9 - otryskéavaci systém

10 — tlakovy vzduch

11 — smé3ovaci zafizeni

12 - ftidici ¢ast laseru

13 —¥Fidici ¢ast robota
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1 vykres
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Laserové zafeni se
zdrsnujicim materialem
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