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PROGRESÍVNE OBRÁBANIE 
 

PROGRESSIVE MACHINING 
 

Anton PANDA - Marek PRISTUPČÁK 

 

 Abstract 

Water jet technology is becoming more and more usable method for machining and dividing 

material. Water jet Machining is one of the unconventional ways of machining and this 

method is becoming more usable and more complex. AWJ has wide application in industry 

and many advantages. This article focuses on the basic principles, advantages, and 

disadvantages and on the technologies used in this process. 
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 Úvod 

Použitie vodného lúča sa datuje ešte pred rokom 1970, vtedy sa používal skôr na rezanie 

plastových materiálov a dreva. Prudký rozvoj tejto technológie sa začal koncom 90 rokov, 

kde sa aplikoval na rezanie, obrábanie a opracovanie kovových a nekovových materiálov, 

keramiku a kompozitné materiály. V súčasnosti sa vodný lúč orientuje na multitechnologické 

automatizované centrá v spolupráci s inými technológiami, používa robotizáciu a použitie 

veľkého množstva abrazíva a rôznych iných materiálov pre trysku.. 

 

Základný princíp AWJ 

Technológiu delenia vodným lúčom môžeme charakterizovať ako vysokorýchlostný 

mikroerózny proces. Princíp spočíva v odoberaní materiálu z povrchu mechanickým dopadom 

vodného lúča s vysokou rýchlosťou a vysokou kinetickou energiou na jednotku plochy. Pri 

tomto úbytku materiálu sa uvoľňujú mikroskopické častice z obrobku. Aby sa znásobila 

efektivita mechanického účinku tak sa pridávajú do vodného prúdu brúsne častice. 

 

Výhody AWJ: 

-  žiadna tepelná zóna pri rezaní materiálu, 

-  výborná presnosť, 

-  detailný geometrický tvar, 

-  možno použiť aj na kovové a nekovové nepórovité materiály, 

-  kvalitu rezu možno kontrolovať zmenou rýchlosti posuvu, 

-  vysoká opakovateľnosť materiálov a presnosť, 

-  priestorové rezy, 

-  heterogénny tvar, 

-  rezanie viacvrstvových materiálov. 

 

Nevýhody AWJ: 

- veľké investičné náklady, 

- vysoké požiadavky na vzdelanosť pracovníkov, 

- spotreba energie, 

- požiadavky na výrobných miestach, 
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- hlučnosť, 

- nízka rýchlosť rezania, 

- recyklácia vody. 

 

Súčasnosť prináša množstvo rozvíjajúcich sa technológií v obrábaní rôznych druhov 

materiálov, preto sa kladie veľký dôraz na ekonomickú dostupnosť, efektívnosť a kvalitu 

obrábania. Tieto kritériá môžu byť rozhodujúce v oblasti delenia materiálov. Jednou z 

technológií, ktorá spĺňa množstvo požiadaviek je technológia „abrazívneho vodného lúča 

(AWJ)“. Technológia AWJ zaručuje udržanie vysokého tlaku, vyznačuje sa výbornou 

životnosťou, odolnosť voči korózii a v prípade poruchy zaručuje krátky čas na jej 

odstránenie.  

 

Obrázok 1. Schéma obrábania abrazívnym vodným prúdom 

 

Popis  schémy obrábania abrazívnym  vodným prúdom na Obr. 1: 

1 - prívod vysokotlakovej vody, 2 -  vodná dýza, 

3 - zmiešavacia komora, 4 - ochranný kryt, 5 - odstrekujúca voda, 6 - obrobok, 7 – rošt,  

8 - voda v zbernej nádobe, 9 - vyrezaný otvor v obrobku, 10 - abrazívna  zmiešavacia dýza, 

11 - abrazívo – granát, olivín alebo kremičitý piesok. 

  

Technologická hlavica s dýzou 

 

Najdôležitejšiu časť celého zariadenia tvorí rezacia hlavica s dýzou, ktorá ovplyvňuje 

nielen kvalitu rezu, ale aj kvalitu lúča. Pre jednoduchšie, rýchlejšie a efektívnejšie upínanie sa 

rezacia hlavica vyrába s bajonetovým uzáverom. Výhodou bajonetových uzáverov je, že 

jednotlivé dýzy netreba kalibrovať pri výmene hlavice a to z dôvodu samostrediaceho 

uchytenia. Vypínanie a zapínanie sa realizuje pneumatickým on/off ventilom. 
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Rezacie hlavice delíme na: 

- vysokotlakové hlavice, 

- nízkotlakové hlavice. 

Pre obrábanie abrazívnym vodným prúdom je veľmi dôležitým prvkom konštrukcia 

dýzy lebo ovplyvňuje výkon a kvalitu rezaného materiálu. Dýza je uložená v rezacej hlave a 

má typizovaný tvar, vyrába sa z rôznych materiálov ako rubín, zafír či syntetický diamant. 

Životnosť dýz je dôležitým faktorom pre vhodný výber typu a pred jej samotným použitím sa 

odporúča upraviť kvapalinu  dýzy sa napr. zmäkčovaním, deionizaciou alebo filtráciou.  Jej 

funkcia je dôležitou súčasťou AWJ (Obr. 2). 

 

 

Obrázok 2. Principiálna schéma technológie AWJ 

Zariadenie na rezanie vodným prúdom 

Vysokorýchlostný vodný lúč, ktorý generuje hydraulické zariadenie musí spĺňať 

požiadavku vysokého tlaku, ktoré sa skladá z: 

-  nízkotlakového okruhu (primárneho), 

-  vysokotlakového okruhu (sekundárneho). 

 

Sekundárny okruh je riadený primárnym pomocou tlaku média (kvapaliny) potvrdený 

jednotkou hydrauliky. 

 Vysokotlakový okruh sa skladá z týchto základných častí: 

-  tlakový akumulátor – nádoba slúži na tlmenie rázov, ktoré vznikli v dôsledku tlaku, 

- ventil na uzatváranie – reguluje prietok kvapaliny, 
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-  elementy na rozvádzanie – komponenty na rozvod kvapaliny na miesta obrábania    

(potrubia, hadice, otočné elementy a ďalšie), 

-  jednotka zabezpečujúca filtráciu – zbavuje kvapalinu nečistôt v rozsahu od 1,2 až 5 , 

-        dýzy na výstupe – sú veľmi dôležitou súčasťou zariadenia pretože ovplyvňuje nielen 

kvalitu rezu ale aj kvalitu rezného lúča, 

-   tlakový generátor technologickej kvapaliny. 

 

Zariadenie vytvárajúce vysokotlakový lúč vody používa: 

-  zariadenie s multiplikátorom, 

-  zariadenie s triplexovým plunžerom.  

 

 Princíp hydroabrazívneho zariadenia je uvedený na Obr.3. 

 

 
Obrázok 3. Princíp hydroabrazívneho zariadenia 

Odporúčané hodnoty abrazívneho lúča sú: 

-  tlak lúča od 60 do 415 MPa, 

- šírka lúča je 1,2 až 2,5 mm, 

-  vzdialenosť dýzy od materiálu 10 až 25 mm, 

- otvor dýzy o 0,3 mm menší ako šírka rezu, 

-  spotreba tekutiny 26 l/hod, 

-  hodnota rýchlosti lúča pri nesúvislých hodnotách od 600 – 900 m/s. 

 

Základné metódy technológie vodného prúdu  
V súčasnosti na delenie materiálu vodným prúdom podľa média použitého na rezanie 

sa používajú 2 metódy:  

-  technológia rezania lúčom vody WJM (Water Jet Machining), 

-  metóda rezania abrazívnym lúčom vody AWJ (Abrasive Waterjet Machining). 
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Rezanie prúdom vody sa používa na rezanie mäkkých materiálov ako lino, guma, 

penové materiály, papier a iné. Pracovný tlak vody sa pohybuje v rozmedzí od 60 do 415 

MPa. 

Abrazívny vodný lúč sa využíva pri rezaní tvrdých materiálov napr. keramika, oceľ, 

sklo, kameň, spekané materiály. Táto technológia pracuje s omnoho vyšším tlakom od 650 do 

800 MPa, má výborný vplyv na geometriu súčiastok a taktiež šetrí finančné a prevádzkové 

náklady. 

Základný rozdiel medzi oboma technológiami (viď. Obr. 4)  spočíva vo vnútri rezacej 

hlavy. Hlava čistého vodného lúča je ukončená tryskou. U hydroabrazívného lúča čistá voda 

vstupuje do zmiešavacej komory, kde sa zmieša voda s prídavným materiálom – abrazívom. 

Ďalším základným rozdielom je priemer vychádzajúceho vodného lúča. WJ závisí od 

priemeru dýzy použitej trysky a pohybuje sa v rozmedzí od 0,1 do 0,8 mm. Technológia AWJ 

závisí od vnútorného priemeru trubice a jej hodnoty sú od 1,2 do 2,5 mm . 

 
Obrázok 4. Schéma principiálneho rozdielu medzi WJ a AWJ 

 

Záver 

Snahou každého technologického procesu je okrem znižovaniu nákladov aj znižovanie vplyvu 

na životné prostredie. Technológia abrazívneho vodného prúdu je jednou zo spôsobu delenia 

a rezania materiálov s najmenším vplyvom na životné prostredie, keďže rezný nástroj je voda, 

v našom prípade s prídavkom abrazíva.  
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