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Uvod

Vyroba optickych vlakien je naro¢ny proces S vysokymi poziadavkami na vyslednu kvalitu
produktu. Optické vlakno musi byt schopné prenasat’ vysoka energeticktl hustotu, mat’ ¢o
najmensie straty, dobru pevnost’ a odolnost voci teplu a UV ziareniu. Na zlepSenie
spominanych vlastnosti sa vyuzivaju ochranné vrstvy. Jadro optického kabla (Obr. 5.1a)
tvori optické vlakno schopné prenasat’ opticky signal roznych vinovych dizok. Jeho priemer
byva 0,2 az 1,5 mm. Na jadro sa nanasa reflexna vrstva, ktorej ulohou je odrazat signal spat’
do vlakna a tym znizit' prenosové straty. Jej hrubka je zavisla od priemeru jadra a moéze sa
pohybovat od 0,01 do 0,075 mm. Po naneseni tejto vrstvy sa priemer vlakna zvacsi priblizne
0 10 %. Tuto reflexnt vrstvu chrani d’al§i povlak, ktorého ucelom je zlepsit' mechanické
vlastnosti optického vldkna a zaroven zabezpecit' lepSiu prilnavost’ vonkajSieho plasta.
VonkajSi plast’ chrani optické vldkno pred poskodenim a pred negativhym vplyvom
prostredia. Jeho materidl a hrubka st ovplyvnené najma prostredim, v ktorom sa ma optické
vlakno nachadzat’ (optické vlakna mozu byt vedené v zemi, ale aj pod morom). Zvycajne sa
vyraba z polymaidov (PA) a moze odolavat’ teplotam od -40 do 300 °C. Samotné jadro sa
vyraba z oxidu kremicitého, ale moze byt vyrobené aj z plexiskla (PMMA). Princip
zariadenia na vyrobu optickych vlakien vidiet' na Obr. 5.1b. V jednom optickom kabli mézu
byt aj spletené viaceré optické vlakna (Fujikura, 2020; Alicat, 2020; Sikora, 2020; Abrate,
2013).
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Obr. 5.1. Prierez optického kdbla a schéma tahania optickych vidkien
(Fujikura, 2020; Alicat, 2020; Sikora, 2020)

5.1 Charakteristika obrobku

Oxid kremicity (SiO2) je tvrdy a krehky material, ktory sa pouziva v mnohych
priemyselnych oblastiach. Sirsie zastupenie ma v elektronike a optike. Vyuziva sa aj ako
preforma pri vyrobe optickych vlakien. Preforma je vstupny polotovar z ktorého sa t'ahaju
optické vlakna. Kym optické vldkna st dlhé a tenké, preformy st kratke a hrubé tyce. Na
tento ucel sa vyzaduje Sestuholnikovy alebo osemuholnikovy prie¢ny prierez, avsak kvoli
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vlastnostiam vstupného procesu maju polotovary kruhovy prierez, preto je nevyhnutné
d’alsie opracovanie. Zvyc¢ajne nim byva brusenie, avSak tento proces je ¢asovo narocny.

Tato stadia ponuka rieSenia problému nizkej produktivity brasenia kruhovych SiOz ty¢i
nahradenim technologiou rotaéného ultrazvukového obrabania (RUM), pricom s
analyzované dva rdzne principy vyroby Sestuholnikového a osemuholnikového profilu
z valcovej tyCe z hl'adiska dosiahnutej tvarovej presnosti. Ciel'om je dosiahnut’ ¢o najkratsi
mozny ¢as vyroby pri dodrzani adekvétnej rozmerovej presnosti ziskaného produktu. Cas sa
zaznamenaval stopkami, kym presnost’ pomocou optického 3D skenera, ktory vysledny
produkt digitalizuje a potom porovna s CAD modelom.

Polotovarom je krystalovy valek s priemerom 14 mm. Jeho diZka sa pohybuje od 80 do
150 mm. Z neho sa vytiahne vlakno s priemerom 0,125 @z 0,4 mm, pri¢om z 10 mm dizky
preformy mozno ziskat' 12 @z 125 m vlakna. Maximalna odchylka tvaru predstavuje 1 %
(¢ize = 0,14 mm). Napriek tomu rozmery samotné nie su dblezit¢ — vyzaduje sa najvacsi
mozny rovnostranny mnohouholnik vyrobitelny z kruhovej ty¢e priemeru 14 mm.
Rozmery takychto profilov st znazornené na Obr. 5.2. Vzhl'adom na mozné nepresnosti
vstupného valcového polotovaru mozu vzniknat na vyslednom profile zaoblenia. Aby sa
tomu zabranilo a zabezpecdili sa ostré hrany, bol najvacsi mozny vpisany mnohouholnik
zmens$eny o 0,1 mm z kazdej strany (UFE, 2020).

Obr. 5.2. Zakétované rovnostranné mnohouholnikové profily v kruhovom polotovare
5.2  Technoldgia rotacného ultrazvukového obrabania

Cas brasenia kruhovych SiOz ty&i je 10 az 16 h (v zavislosti od poétu hran mnohouholnika
a dizky kruhovej ty&e). Technologia RUM ma potencial vyrazného znizenia ¢asu obrabania.
Vyhody procesu RUM zahtfniajii zvySenie tberu a zniZenie reznych sil, kym obrobeny povrch
dosahuje vybornu kvalitu (Ra =~ 0,2 pum). Princip tejto metody spociva v ultrazvukovom
kmitani nastroja pozdiz jeho osi pri si¢asnej rotacii okolo svojej osi. Nastroj pripomina
brusne teliesko — obsahuje diamantové zrna v mosadznej matrici. Ultrazvukovym kmitanim
sa na povrchu obrobku vytvaraji mikrotrhliny, ktoré st naslednym abrazivnym u¢inkom
diamantovych zfn a kavitaénym t¢inkom procesnej kvapaliny rozruSované.

V experimentoch bolo pouzité obrabacie centrum DMG Ultrasonic 20 linear (vyrobca
DMG Mori). Tento stroj disponuje vysokorychlostnym vretenom (do 42 000 min™), ktoré
umoziuje prenos ultrazvukovych kmitov do drziaka néstrojov. Kinematicka Struktara stroja
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umoznuje kontinualne 5-osové obrabanie. Do vretena stroja sa upina nastrojovy drziak
pomocou kratkeho kuzel'a HSK 32. Na samotny drziak ndstrojov sa upina nastroj. V tomto
pripade bola pouzita ultrazvukova fréza s priemerom 24 mm hrncovitého tvaru (takyto tvar
sa oznacuje ako 6A9). Néastroj sa upina pomocou skrutky, ktord ma vo svojej osi priebeznu
dieru kvoli vnutornému privodu procesnej kvapaliny. Pouzity stroj, jeho kinematika

a ultrazvukovy drziak nastrojov s upnutym reznym nastrojom st zobrazené na Obr. 5.3
(Kuruc, 2015).

Obr. 5.3. Obrdbacie centrum, jeho kinematika a rezny ndstroj pouzity v experimentoch

5.3 Navrh vyrobnych variantov

Prvy spésob obrabania mnohouholnikového profilu ty¢e je zobrazeny na Obr. 5.4. Jeho
vyhodou je takmer dokonaly mnohouholnikovy profil vdaka draham nastroja
vygenerovanym CAM softvérom. Nevyhodou je rozhranie medzi obrobenymi plochami pri
prvom a druhom ustaveni obrobku a tieZ obmedzena dizka obrabania. T4 je v tomto pripade
limitovana na 42 mm. Prizmaticka ¢el'ust moze byt po zmene ustavenia obrobku vymenena
za Cel'ust’ s rovinnymi plochami.

Druhy spdsob, zobrazeny na Obr. 5.5, nie je obmedzeny dizku obrobku na zaklade
rozmerov drziaka nastrojov, ale na zéklade pracovného priestoru. Pracovny priestor stroja
obrobit’ je 200 mm. Pocas vyroby su potrebné viaceré zmeny ustavenia obrobku (na
obrobenie Sest'uholnika aj osemuholnika by mali sta¢it’ $tyri ustavenia), avSak pocet stratégii
frézovania je ovplyvneny poctom vrcholov mnohouholnika (tzn. 6 pre Sestuholnik a 8 pre
osemuholnik). V tomto pripade je cas obrdbania, v porovnani s prvym Variantom, niz$i
a ziadne rozhranie, sposobené napojenim obrobenych ploch nie je pozorované. Dokonca nie
je nevyhnutny ani CAM softvér — program mozno jednoducho vytvorit’ priamo v riadiacom
systéme obrabacieho stroja, avSak tvarova presnost’ moze byt nizSia, nakol’ko je ovplyvnena
zmenami ustavenia obrobku, spravnym umiestnenim stiradnicového systému, vypocitanou
hibkou rezu, a opotrebenim nastroja.
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Obr. 5.4. Upinanie tyce V prvej etape obrdabania

Obr. 5.5. Upinanie tyce pre druhy pristup obrdbania

Oba varianty sa sice odliSuju vo svojich principoch a tym aj v presnosti a produktivite,
Vv oboch pripadoch je vSak pouzity rovnaky upinaci systém, ktorého hlavné casti s
zobrazené na Obr. 5.6. Rozdielne boli len rozmery pouzitych podloziek. Kym pri prvom
variante sa pouzila nizka podlozka, aby sa zbyto¢ne neskracovala upinacia plocha obrobku
a aby obrobok nemal prili§ vel'ké vyloZenie, v druhom variante sa pouzila vysoka podlozka,
aby bolo mozné na fiu obrobok polozit a zaroven, aby obrabané plochy dostato¢ne
presahovali okraje upinacich ¢elusti.

Pohybliva éefust Prizmaticka gelust Rovna felust PodloZka Doraz

Obr. 5.6. Hlavné casti upinacieho zariadenia
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5.3.1 Postup vyroby — prvy variant

Postup obrabania mnohouholnikovej ty¢e je zdokumentovany na Obr. 5.7 az 5.10. Obrabany
material — oxid kremicity je priehladny krysStal, ale z dovodu sprehladnenia mu bola
doplnena farba — tyrkysova pre Sesthran a zelena pre osemhran. Nakol'ko je vstupnym
polotovarom kruhova ty¢, upnutie sa realizovalo pomocou pevnej prizmatickej cel'uste.
Pohybliva celust’ bola rovna. Aby sa polotovar nedotykal zubov upinaciecho zariadenia
(Erowy), resp. aby sa polotovar nedostal do T-drazky, je na spodnej ¢elnej ploche podoprety
brusenou podlozkou. Toto upnutie je znazornené na Obr. 5.7.

Obr. 5.7. Upnutie obrobku — prvé ustavenie

Po upnuti polotovaru bol stanoveny nulovy bod obrobku — stiradnicovy systém na zaklade
ktorého stroj pocita drahy, vygenerované CAM systémom Autodesk PowerMILL Ultimate
2020. Nulovy bod bol umiestneny do stredu vrchnej ¢elnej plochy obrobku. Vzhl'adom na
uZ spominané obmedzenie hibky, ktort mozno pouzitym nastrojom dosiahnut, bola vzorka
obrabana iba do hibky 41 mm (o 1 mm hibsie ako je polovica vzorky z dovodu zabezpeéenia
presahu). Vzorku po obrobeni vrchnej Casti je vidiet' na Obr. 5.8.

Obr. 5.8. Obrobené plochy — prvé ustavenie

Ked uz bola polovica obrobku obrobena, bolo potrebné zmenit’ jeho ustavenie a upntt
za uz obrobené plochy. Nakol'ko aj Sesthran aj osemhran maji rovnobeZné plochy, boli tieto
plochy vyuzité pri upinani. A ked’ze profil mal rovinné plochy, tak vhodnejsia bola rovna
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cel'ust’ nez prizmatickd. Pri rovnej ¢elusti sa vyuzil zavitovy otvor, ktory sa nachddza na
oboch bokoch c¢eluste a pomocou skrutky sa namontoval doraz. Ten poskytol dodato¢na
oporu — pri Sesthrane sa onl opiera hrana profilu, pri osemhrane cela plocha. Toto upnutie je
zobrazené na Obr. 5.9.

Obr. 5.9. Upnutie obrobku — druhé ustavenie

Po upnuti sa musel znova stanovit’ nulovy bod obrobku, ktory bol opét’ zvoleny do stredu
(novej) vrchnej plochy (malo by dojst’ iba k posunu v smere 0si Y). Potom mohlo nasledovat’
obrobenie zostavajicej Casti obrobku. Nebolo nutné generovat novy NC program, nakol'ko
drahy su tie isté ako na predoslej strane. V pripade, Ze nedoslo k posunutiu vzorky, malo by
dojst’ k dokonalému napojeniu jednotlivych obrobenych ploch, ako je vidiet na Obr. 5.10.

Obr. 5.10. Obrobené plochy — druhé ustavenie

Na takto obrobenych vzorkach bolo vykonané meranie tvarovej presnosti za uc¢elom
postdenia vhodnosti tohto pristupu na obrabanie polygonalnych vzoriek. Toto meranie bolo
realizované pomocou digitalizacie obrobenej vzorky optickym 3D skenerom a naslednym
porovnanim s referenénym CAD modelom, na zéklade ktorého boli generované drahy
obrébania.
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5.3.2 Postup vyroby — druhy variant

Postup obrabania mnohouholnikovej ty¢e druhym spdsobom je zdokumentovany na
Obr. 5.11 az 5.20. V tomto pripade sa pouzivala iba rovna ¢el'ust’ S boénym dorazom. Aby
sa zabezpecila adekvatna vyska polotovaru a jeho dostato¢né podopretie, bola pouzita
brusena podlozka. Ak by bola podlozka prili§ vysoka, obrobok by nebolo mozné upnut,
ak by bola podlozka prili§ nizka, nastroj by v procese obrabania mohol narazit’ do Casti
upinacieho systému. Vhodnua zostavu upnutia dokumentuje Obr. 5.11.

Obr. 5.11. Upnutie kruhovej tyce v rovnych celustiach

Po upnuti polotovaru bol definovany nulovy bod obrobku. Ten bol zvoleny Vv strede
(0os X) na prednej celnej ploche (os Y) v najvy$som bode povrchu valca (os Z). Na
vytvorenie drah obrabania nie je nutné vyuzivat CAM softvér — pohyb nastroja je
priamociary. Taky jednoduchy pohyb sa jednoduchSie naprogramuje priamo v riadiacom
systéme stroja, nez sa stanovia vSetky potrebné podmienky v CAM softvéri. Bolo nastavené
obrabanie na jeden zaber. Hibka rezu sa vypoéitala na zédklade geometrie profilu (1,038 mm
pre Sestuholnik a 0,633 mm pre osemuholnik). Pohyb nastroja bol nastaveny takym
sposobom, aby rezna sila tlacila polotovar na doraz, ktory zabranoval posunutiu. Tato faza
obrabania je najkritickejsia, nakolko obrobok je v minimalnom kontakte s upinacimi
plochami pripravku (teoreticky ¢iarovy dotyk), iba doraz posobi na dostato¢ne vel’kt plochu.
Vysledok obrabania je znazorneny na Obr. 5.12.

Obr. 5.12. Obrobenie prvej plochy

Po obrobeni prvej plochy nasleduje prva zmena ustavenia obrobku. Uz obrobena plocha
bola natocena tak, aby dosadla na briisenti podloZzku upinacieho pripravku (otocenie o 180°).
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Tym sa zvysila stabilita upnutia a zabezpecila sa rovnobeznost’ s druhou obrabanou plochou
(Obr. 5.13)

2
L'_'
X

Obr. 5.13. Prva zmena ustavenia obrobku

Opit’ je potrebné premerat’ nulovy bod (mal by iba klesntt’ v smere 0si Z 0 hodnotu hibky
rezu). Nasledne je mozné opit’ realizovat obrabanie. Podmienky si rovnaké ako pri
predoslej ploche (hibka rezu 1,038 mm pre $estuholnik a 0,633 mm pre osemuholnik).
Obrobenie druhej plochy je znazornené na obr. 5.14.

Obr. 5.14. Obrobenie druhej plochy

Po obrobeni druhej plochy je mozné na upnutie vyuZzit’ rovnobeznost’ vytvorenych ploch.
Rovnobezné plochy sa upnt do €el'usti (otocenie o 90°) ¢im sa vyrazne zlepsi upnutie vzorky
V porovnani s upnutim pri prvom ustaveni obrobku. Toto upnutie je vidiet’ na Obr. 5.15.

Obr. 5.15. Druhd zmena ustavenia

Po tejto operacii je potrebné opat’ premerat’ nulovy bod (mal by stipnut’ v smere 0si
Z 0 hodnotu hibky rezu a posunut’ sa v smere osi X o dvojnasobok hodnoty hibky rezu). Na
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vyrobu zostavajucich ploch je potrebné vyuzit' naklapaci cyklus (v Sinumerik-u znamy ako
Cycle800). Tento cyklus vyuziva riadené rota¢né osi stroja na naklopenie (otacanie okolo
osi X — zabezpecené koliskou) a natocenie obrobku (otacanie okolo osi Z — zabezpecené
oto¢nym stolom). Nasledné obrabanie je potom realizované iba Vv troch osiach. Tomuto
sposobu obrabania sa hovori 3+2 D frézovanie, alebo 5D frézovanie s indexovanim. Pri
naklapani je potrebné si dat’ pozor na to, aby nastroj nenabural do upinacieho systému —
Vvtomto pripade uz nie je vhodné viest nastroj stredom plochy, ale jeho perifériou
(s minimalnym presahom) po hrane plochy priklonenej k zveraku. Prezentovany postup bol
do tohto kroku rovnaky pre Sestuholnik aj pre osemuholnik.

Pri Sestuholnikovom profile sa nakloni koliska 0 pozadovany uhol (60°) a vyrobi sa tretia

plocha. Oto&enim stola 0 180° je mozné bezprostredne Vyrobit’ aj §tvrt plochu. Hibka rezu
bola 1,038 mm.Vyrobu tychto dvoch ploch zobrazuje Obr. 5.16.

Obr. 5.16. Obrobenie tretej a stvrtej plochy Sestuholnikového profilu

Pri osemuholnikovom profile mozno vyrobit® tretiu plochu, ktora je kolmé na predoslé
dve. Nasledne sa nakloni koliska o pozadovany uhol (45°) avyrobi sa Stvrta plocha.
Oto¢enim stola 0 180° mozno hned vyrobit' aj piatu plochu. Hibka rezu bola 0,633 mm.
Vytvorenie tychto troch ploch je zobrazené na Obr. 5.17.

Obr. 5.17. Obrobenie tretej, stvrtej a piatej plochy osemuholnikového profilu

Na obrobenie poslednych ploch je nutné opét otocit’ vzorku (o 180°). V pripade Sest’hranu
sa 0 podlozku opiera hrana profilu, co moze pri vySSom zat'azeni viest’ k jej poskodeniu.
V pripade osemhranu sa o podloZzku opiera cela plocha, ¢o naopak zlepSuje kvalitu upnutia.
Po upnuti je opét’ potrebné premerat’ nulovy bod (pri Sesthrane by mal v 0si Z o trochu
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klesntt,, pri osemhrane by mal v osi Z klesnat’ o hodnotu hibky rezu). Vysledok upnutia je
na Obr. 5.18.

Obr. 5.18. Tretia zmena ustavenia

Dalsi postup je rovnaky ako bol pri predoslych dvoch plochach. V pripade $estuholnika
sa nakloni koliska o pozadovany uhol (60°) a vytvori sa piata plocha. Oto¢enim stola o 180°
moZno Vyrobit’ aj Siestu plochu. Hibka rezu bola 1,038 mm. Tieto kroky dokumentuje
Obr. 5.19.

Obr. 5.19. Obrobenie piatej a siestej plochy sestuholnikového profilu

Pri osemuholnikovom profile sa tieZ postupuje rovnako ako pri predoslych troch
plochéach. Vytvobi sa Siesta plocha, ktora je kolma na zvislé plochy. Potom sa nakloni koliska
0 pozadovany uhol (45°) a vyrobi sa siedma plocha. Otoc¢enim stola 0 180° mozno vyrobit’
aj 6smu plochu. Hibka rezu bola 0,633 mm. Tieto kroky dokumentuje Obr. 5.20.

Obr. 5.20. Obrobenie siestej, siedmej a 6smej plochy osemuholnikového profilu
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5.4 Parametre obrabania

Porovnanie parametrov obrabania je zaznamenané v Tab. 5.1. Pri prvom variante obrabania
bol nastaveny plny krok (nastroj zaberal celou svojou $irkou (priemerom)). Hibka rezu bola
relativne mald, ¢o bolo kompenzované vys$sou posuvovou rychlostou. V druhom variante
obrabania bolo tiez mozné vyuzit' plny krok, ale pouzita bola vi¢sia hibka rezu. T4 bola

kompenzovana nizSou posuvovou rychlostou.

Tabulka 5.1. Parametre obrabania

Variant #1 #2
Profil Sestuholnik  osemuholnik  Sestuholnik  osemuholnik
Hibka rezu (mm) 0,050 0,150 1,038 0,633
Krok (mm) 1,038 0,633 7,116 5,817
Posuvovi rychlost’ (mm.min™) 1200 1200 100 150
Reznd rychlost’ (m.min™) 250,0
Ultrazvukova frekvencia (KHz) 21,5
Priemer ndstroja (mm) 24,0
Cas obrdbania (min) 180 62 10 10
Vedl’ajsi ¢as (min) 10 10 15 15
Celkovy ¢as (min) 190 72 25 25

Na Obr. 5.21 st znazornené vyznamné parametre z Tab. 5.1. Obrobok (znazorneny Zltou
farbou) zodpoveda prvému variantu, kde vel'’kost’ kroku bola zavisla od vyrabaného profilu
(1,038 mm pre Sestuholnik a 0,633 mm pre osemuholnik). Po obrobeni jednej vrstvy klesol
nastroj o hodnotu hibky rezu (0,05 mm a 0,15 mm). Obrobok (znazorneny &ervenou farbou)
zodpoveda druhému variantu. Hibka rezu bola zavisla od vyrabaného profilu (1,038 mm pre
Sest'uholnik a 0,633 mm pre osemuholnik). Krok bol nastaveny na celi $irku nastroja, ¢o
predstavovalo pri Sestuholniku 7,116 mm a pri osemuholniku 5,817 mm. Rezné rychlost’
bola 250 m.min%, o pri nastroji s priemerom 24 mm zodpoveda frekvencii ota¢ania vretena

3316 min™.

.

Jriemer nastroja
-—

posuvova rychlost’

—l—

hibka rezu

krok»

| priemer nastroja

A
—
nzai ejqly

Obr. 5.21. Zakétované parametre obrabania

Odporacana hibka rezu pre pouzity material obrobku (SiO2) je 0,05 mm. Tato hodnota
bola nastavena pri obrabani Sesthranu prvym spdsobom. Avsak kvoli nizkej hodnote kroku
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boli pozorované vel'mi malé hodnoty zat'azenia stroja. Preto sa tato hodnota strojnasobila pri
osemuholniku. Pozorované zat'azenie stroja bolo stale ve'mi malé, ¢o znamena, Ze je tu este
priestor na zlep$enie (zvySenie produktivity zvysenim hibky rezu). Aviak kvoli relativne
velkému vyloZeniu a krehkosti obrabaného materialu by d’aliie zvysenie hibky rezu mohlo
zvysit’ riziko poSkodenia obrobku.

Druhy pristup umoziuje tuhsie upnutie obrobku vd’aka vel'mi malému vyloZeniu (je tu
skor riziko kolizie nastroja s upinacim systémom), preto tu bola pouzitd maximalna mozna
hibka rezu. Avsak zataZenie stroja bolo prili vysoké a preto bolo nevyhnutné kompenzovat
ovela vi¢§iu hibku rezu vyznamne men$im posuvom. Hodnota rychlosti posuvu bola
nastavena na zaklade pozorovaného zataZenia stroja, pricom sa nezabudalo ani na krehkost’
vzorky. Geometria osemuholnika vyzaduje mensiu hibku rezu, ¢o znamena, Ze je tu mozné
vyuzit’ vyssiu rychlost’ posuvu (v porovnani so $estuholnikovym profilom). Kvoli vy$siemu
poctu ploch bol vysledny ¢as obrabania priblizne rovnaky, ako pri obrdbani
Sestuholnikového profilu.

V Case vyroby obrobku nie su zahrnuté vedl'ajSie Casy, potrebné na ¢innosti, suvisiace so
zmenou ustavenia obrobku. Prvy pristup vyzaduje iba jednu zmenu ustavenia, avsak tiez je
potrebnd vymena cel'usti. Tato ¢innost’ vyZaduje priblizne 10 minut (profil nemé vplyv na
tento Cas). Druhy pristup vyzaduje tri zmeny ustavenia (pri poslednej zmene ustavenia sa
vyrobia dve plochy pri Sestuholniku a tri plochy pri osemuholniku, to isté plati aj pre
predposledni zmenu ustavenia). Vymena ¢elusti nie je potrebnd. Na tuto Cinnost' je
potrebnych priblizne 15 minut.

5.5 Vysledky merania rozmerovych odchylok

Pomocou prvého pristupu boli vytvorené dva hranolovité obrobky s dizkami 80 mm — jeden
so Sestuholnikovym profilom a jeden s osemuholnikovym profilom. Druhym pristupom sa
vyrobili d’alSie dva hranolovité obrobky tiez jeden so Sestuholnikovym profilom a jeden
s osemuholnikovym profilom, ale s dizkami 100 mm a 110 mm. Vsetky $tyri vzorky boli
digitalizované pomocou optického 3D skenera GOM Atos Il Triplescan. Ten vyuZiva na
skenovanie modré Strukturované svetlo. Jeho lom na skenovanej suciastke zaznamenavaji
dve CCD kamery. Ich vystupom je mrak bodov, ktoré po néslednej polygonizacii vytvoria
sietovy model. Nastavenie parametrov digitalizaéného zariadenia je zaznamenané v Tab.
5.2.

Tabulka 5.2. Parametre skenovacieho procesu

Parametre of 3D skenovania

Meraci objem (mm) MV 170 (170 x 130 x 130)
Vzdialenost’ meranych bodov (pre MV 170) (mm) 0,071

Uhol medzi CCD kamerami (°) 20

Meracia vidialenost® (mm) 490

Priemer referenénych bodov (mm) 0,8

Expozicény cas (S) 3
Kvalitativne nastavenie (-) viac bodov
RozliSenie (MpX) 5
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Vysledky merania s zobrazené na Obr. 5.22 a 5.23. Na Obr. 5.22 je znazornena farebna
mapa odchylok. MozZno tu vidiet' rozhranie na kratSom Sestuholniku sposobené zmenou
ustavenia pri obrabani, pri pouziti prvého variantu vyroby. Toto rozhranie je vyrazne mensie
Vv pripade osemuholnika kvoli d’alSej ploche, ktord moze byt pouzita priupinani (Sestuholnik
mal na tento ucel k dispozicii minimalnu stykovu plochu (teoreticky ¢iarovy dotyk), ktora
nestacila na zabezpecenie pozadovanej presnosti). V tomto pripade (prvy pristup) sa obrabali
aj ¢elné plochy kvoli skrateniu dizky vzoriek na 80 mm. Pri druhom pristupe nebolo nutné
obrabat’ ¢elné plochy, preto tu mozno pozorovat’ vysoku nepresnost. Na farebnej mape
odchylok je vidiet' celé povrchy zndzornené modrou farbou — to znamend, ze je tam
zaznamenana vysokd hodnota zapornej odchylky. Je to spdsobené nepresnostou naklapania
kolisky, malym posunutim pocas upnutia alebo opotrebenim nastroja. Opotrebenie sa prejavi
skratenim nastroja — a pokial’ je rezny nastroj kratsi, nedosiahne pozadovant hibku rezu. Aj
pri tomto pristupe boli dosiahnuté lepsie vysledky pri osemuholniku.

[mm]
— 0.200
I 0.160

0.120
— 0.080

0.040

Obr. 5.22. Farebnd mapa odchylok

Obr. 5.23 znazornuje rozdiely profilov od pozadovaného tvaru. Vysledky potvrdili
predpoklad — prvy pristup vytvori presnejsi tvar profilu. Odchylka sa pohybovala od -0,05
do +0,03 mm pre Sest'uholnikovy profil a od -0,02 do +0,02 mm pre osemuholnikovy profil.
Druhy pristup vykazoval odchylky tvaru od -0,18 do +0,16 mm pre Sestuholnikovy profil
aod -0,06 do +0,02 mm pre osemuholnikovy profil. Pocas obrabania dlhSicho
Sestuholnikového profilu mohli nastat’ posunutia pocas upnutia kvoli malym kontaktnym
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plocham a vi&sej hibky rezu (o 64 % vécsia oproti osemuholnikovému profilu), preto st
Vv tomto pripade dosiahnuté vyrazne horsie vysledky ako v ostatnych pripadoch.
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Obr. 5.23. Odchylky profilu
Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno vyvodit zaver, ze technologia RUM dokaze
zabezpecit' dostatocne presné obrobenie preforiem na t'ahanie optickych vldkien. Pri vyrobe
je odporucané pravidelne kontrolovat’ rozmerové opotrebenie rezného nastroja, merat
a korigovat’ uhol sklonu upnutého obrobku a vyuzit brisené podlozky a dorazy. Cas vyroby
prvych dvoch obrobkov bol 4 h 22 min. Profil by nemal mat’ Ziaden vyrazny vplyv na Cas
obrabania. Pri druhom pristupe bol ¢as obrabania 50 min. V tomto Case bol zahrnuty ¢as
potrebny na ¢innosti siivisiace so zmenu ustavenia obrobku. Celkovy ¢as je vyrazne nizsi
oproti ¢asu obrabania povodnou metdédou — brusenim (kde bol uvddzany ¢as vyroby 10 az
16 h). Technologiu RUM mozno povazovat' za vhodni nahradu brésenia preforiem
vzhl'adom na jej produktivitu; alebo v pripadne vysokych narokov na presnost’ je tato metdda
vhodna na hrubovanie preforiem pred samotnym brusenim, aby sa ¢o najviac znizil ¢as
vyroby a zaroveil dosiahla poZadovana kvalita povrchu.
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