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Motivace a duvod k reseni problému

Moznost vyuziti v mnoha odveétvich
Progresivni rozvoj kompozitu
Vlastnosti kompozitniho materialu
Atraktivni téma

Futuristické téma

Zdroj: https://rayeski.files.wordpress.com/2013/03/rayeski-
arm-concept-sketches-3.jog [online]
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Cil prace

» Cilem bakaldrské prace je optimalizace procesu obrabéni
polymernich kompozitnich materidld, vhodnd geometrie ndstroje,
rezné podminky a také vliv objemoveho podilu vidken na kvalitu
obrobenych ploch. Vystupem experimentdlni Casti bakaldrske
prace budou doporucené podminky obrdbéni pro polymerni
lamindarni kompozitni materidly, zejména s uhlikovou vyztuzi a s
nejcastéji pouzivanymi typy matric.




Vyzkumny problém

» Navrhnuti ndhrady za puvodni soucdst

Vykres soucasti

Technologicky postup

Navrhnuti podminek obrabéni

Vybér stroju a ndstroju pro obrdbéni

Geometrie ndstrojU

Cenovd kalkulace

» Porovndni puvodni souCdsti s kompozitni ndhradou




Metodika

» Aplikovdani nabytych zkusenosti z feoretické Casti prace
» \ytvoreni ndvrhu soucdsti z kompozitniho materidlu
» Stanoveni technologického postupu

» Teoretické viozeni souCdsti do vyroby a jeji obrobeni

» Porovnadni originaini soucasti s novym ndvrhem




Nahrazeni origindlni soucasti

» Soucast: svisly nosnik podkoleni protézy
» PUvodni materidl: Hlinik nebo jeho slitiny

» Novy materidl: Unhlikovy kompozitni materidl s polymerni maftrici

» Vyhody kompozitu: Pevnost, Hmotnost y )
» Nevyhody kompozitu: Kfrehkost, Cena

Spojovaci
adaptér

Zdroj: http://mojeproteza.cz/wp-content/uploads/2016/01/dvs-012.jpg [online]




Rozdily v obrdbéni

» Rozdilné frisky
» Trepeni a delaminace vrstev
» Skodlivy a abrazivni prach z kompozitu

» FElekiricky vodivy prach

» Nasdkavad vidkna

Zdroj: http://www.mmspektrum.com/multimedia/image/36/3608.jog [online]




Vytvoreni modelu

Autodesk Inventor 2015

Individudainé vymodelovand soucast
Material CFRP
Vytvoreni vykresu

Zdroj: Vlastni zpracovani



Technologicky postup

» TvOrci a kreativni ¢innost

» Ujasnéni naslednosti operaci

» Minimalizovani komplikaci

» Opftimalizace vyroby

» Volba materidll a rozméru polotovaru

» Stanoveni stroju a ndstrojd



Charakteristika soucasti

» Uhlikovy kompozitni materidl s polymerni matrici
» Spojeni s dalsimi hlinkovymi soucdastmi
» Usazeni do Ctvercove drazky

» Uchyceni presnymi Srouby pruméru 5mm

» Vdalcovda Cast soucCasti povrchove upravena lakem

Zdroj: Vlastni zpracovani




/voleni rozméru polotovaru

» Maximalni rozméry soucasti
» Prgmér: 35mm
» Délka: 350mm
» Polotovar z hlediska minimalizace odpadu

®» Promér: minimdalné 35mm
» Délka: 400mm
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Zdroj: http://www.litomysky.cz/mat/IMM/DSC16355.JPG [online]




Vyrobni postup soucasti
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Zdroj: Vlastni zpracovani




Tolerance
| [kéta |tolerance |

g +0,1
R 20 _0,1
R o0 0,1
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovadni



Vybér stroju

Posovc pI|CI SH 330BR Vr’roéko sloupova VS 32

Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani




Vybér ndstroju

» P”OV)'/ péS » Vhodnéjsi specializovany vrtdk od So,ncljlvik
Coromant z fady CoroDrill 856, snizujici riziko

®» Rozmér: 27 x 0,9 x 4150 mm delaminace, napriklad:

» PocetzubU na palec: 8/12 » Vrtdk pro CFRP CoroDrill 856: N20C

= Materidl: HSS-M 42 = Promer: 5mm

~ » Materidl: HSS s diamantovym poviakem
» Freza 5
» Noze

» Fréza valcova celni
» Zapichovacilichobéznikovy ndz Radeco

®» Primeér: 25 mm
®» Pocet zubU 5 POLDI - HSS
— el e HSSC o8 ®» Rozmery: 1,6 x 6 x 100 mm
» Vhodnéjsi special. fréza od Sandvik Coromant: = VoS g
. - ~ s o v
= CoroMill Plura S215... UberaciinbzEtSles
. I = Drz&k SCMT 0913
®» Pocet zubU: 4 » Rozmer: 14x 16 mm
» Materidl: Ndastrojovd ocel 52 HRC = Desticky: SCMT 09
) - -
» \/rtgk Desticka VBD SCMT 097308 SM IC2150
A » RA4dius: 0.8 mm
®» Prumer: S mm B _ )
= Materidl: HSS s diamantovym poviakem

» Materidl: HSS




Geometrie ndstroju

» Frézovdni obdobnd geometrie s ndstroji pro obrdbéni kovovych materidlo

o Nvs

» Sousfruzeni - pozitivni geometrie rezného britu

» (hel hibetu se voli v rozmez 10° - 12°, Uhel Cela 18° - 20°

» Vrtdni - béznd geometrie
» nejmensi delku pricného ostri

» Sandvik Coromant — specializované ndstroje
» Fréza - CoroMill Plura S215...
» Vridk - CoroDirill 856: N20C

C/?té prerezavana
Viakna diky hrotu s
OStrymi Vystupky

Zdroj: Katalog ndstroju Sandvik Coromant C-2940-155-CZE




Cas pro vyrobu prototypu

Transport a .
skladovani

Fre ey Operace Potiebny cas

Rezdni 10 minut

Vrtani
Soustruzeni Frezovani 40 minut

Vriani 20 minut

Soustruzeni 10 minut
Kontrola a

S Kontrola a protokolovani  [K{eRasi{alVi;
protokolovani

Lakovani 210 minut
Transport a skladovani 40 minut
Celkem 360 minut

Lakovani

Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani




Cenovad kalkulace

» Cena polotovaru na trhu: 1700 K&
» Strojni hodinova sazba: 180 K&/hodinu

» |itr barvy s tuzidlem: 750 KC

Cas (h)/Mnoistvi (ks nebo I)

Rezdni 0,167 30,06
Frézovani 0,667 120,06
Vrtani 0,333 59,94
0,167 30,06
Transportni zarizeni  JORSY4 120,06
Lakovadni 3,500 630,00
0,250 187,50
Polotovar 1,000 1700,00
Celkem 2877,68

Zdroj: Vlastni zpracovani

Polozka




Porovnadani

Vlastnosti materidlu Cena Hmotnost

2877,68
2442,68

2165,18

, CENA V KC
PEVNOST V OHYBOVY PEVNOST V MODUL
OHYBU (MPA) MODUL (GPA) TAHU (MPA) PRUZNOSTI V m Hlinik s barvou
TAHU (GPA) ® Hlinik s metalickou barvou HMOTNOST V KG
m Hlinik = CFRP m Uhlikovy kompozit s polymerni matrici a lakem m Hlink = CFRP

Zdroj: http://www.5m.cz/cz/kompozitni-profily/ [online] Zdroj: Viastni zpracovdni Zdroj: Vlastni zpracovani



Shrnuti

Ve prospéch hliniku: Cena, lehci obrobitelnost
» Hlinik az 10x levngjsi
» Ve findlnim vysledku rozdil 435,00-712,50 K&

Ve prospéch kompozitu: Hmotnost, pevnost
» Uhlikovy kompozit 0 0,299kg lehci

V praxi mozno vyrdbét z obou materidll - inovace
» Moznost vybéru pro zdkaznika

Vylepseni — vyvrtat vétsi otvory a osadit vlozkami



Dekujl za pozornost




