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PROGRESIVNE OBRABANIE
PROGRESSIVE MACHINING

Anton PANDA - Marek PRISTUPCAK

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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Uvod

Pouzitie vodného li¢a sa datuje eSte pred rokom 1970, vtedy sa pouzival skér na rezanie
plastovych materidlov a dreva. Prudky rozvoj tejto technolégie sa zacal koncom 90 rokov,
kde sa aplikoval na rezanie, obrabanie a opracovanie kovovych a nekovovych materidlov,
keramiku a kompozitné materialy. V sucasnosti sa vodny 1u¢ orientuje na multitechnologické
automatizované centrd v spolupraci s inymi technologiami, pouziva robotizaciu a pouzitie
vel'kého mnozstva abraziva a réznych inych materialov pre trysku..

Zakladny princip AWJ

Technoldgiu delenia vodnym lacom moédZeme charakterizovat' ako vysokorychlostny
mikroerdzny proces. Princip spociva v odoberani materidlu z povrchu mechanickym dopadom
vodného luca s vysokou rychlostou a vysokou kinetickou energiou na jednotku plochy. Pri
tomto ubytku materidlu sa uvolnuju mikroskopické Castice z obrobku. Aby sa znasobila
efektivita mechanického ucinku tak sa pridavaju do vodného pradu brisne cCastice.

Vyhody AWJ:
- ziadna tepelnd zona pri rezani materialu,
- vyborna presnost’,
- detailny geometricky tvar,
- moZno pouZit’ aj na kovové a nekovové nepoérovité materialy,
- kvalitu rezu mozno kontrolovat’ zmenou rychlosti posuvu,
- vysoka opakovatelnost’ materidlov a presnost’,
- priestorové rezy,
- heterogénny tvar,
- rezanie viacvrstvovych materidlov.

Nevyhody AWJ:
- velké investicné ndklady,
- vysoké poziadavky na vzdelanost’ pracovnikov,
- spotreba energie,
- poziadavky na vyrobnych miestach,
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- hlucnost’,
- nizka rychlost’ rezania,
- recyklacia vody.

Stucasnost’ prindsa mnozstvo rozvijajucich sa technologii v obrabani roznych druhov
materidlov, preto sa kladie vel'ky doraz na ekonomickt dostupnost’, efektivnost’ a kvalitu
obrabania. Tieto kritéria mozu byt rozhodujice v oblasti delenia materidlov. Jednou z
technologii, ktora spifia mnoZstvo poziadaviek je technologia ,,abrazivneho vodného luca
(AWIJ)*“. Technologia AWIJ zarucuje udrzanie vysokého tlaku, vyznacuje sa vybornou
zivotnost'ou, odolnost’ voci kordzii a v pripade poruchy zaruCuje kratky Cas na jej
odstranenie.

Obrazok 1. Schéma obrabania abrazivhym vodnym priudom

Popis schémy obrabania abrazivnym vodnym pridom na Obr. 1:
1 - privod vysokotlakovej vody, 2 - vodna dyza,
3 - zmiesavacia komora, 4 - ochranny kryt, 5 - odstrekujtca voda, 6 - obrobok, 7 — rost,
8 - voda v zbernej nadobe, 9 - vyrezany otvor v obrobku, 10 - abrazivna zmieSavacia dyza,
11 - abrazivo — granat, olivin alebo kremicity piesok.

Technologicka hlavica s dyzou

Najdolezitejsiu Cast’ celého zariadenia tvori rezacia hlavica s dyzou, ktora ovplyviiuje
nielen kvalitu rezu, ale aj kvalitu lac¢a. Pre jednoduchsie, rychlejsie a efektivnejSie upinanie sa
rezacia hlavica vyradba s bajonetovym uzdverom. Vyhodou bajonetovych uzéverov je, ze
jednotlivé dyzy netreba kalibrovat’ pri vymene hlavice a to z dovodu samostrediaceho
uchytenia. Vypinanie a zapinanie sa realizuje pneumatickym on/off ventilom.
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Rezacie hlavice delime na:
- vysokotlakové hlavice,
- nizkotlakové hlavice.

Pre obrabanie abrazivnym vodnym prudom je vel'mi ddlezitym prvkom konstrukcia
dyzy lebo ovplyviiuje vykon a kvalitu rezaného materidlu. Dyza je ulozena v rezacej hlave a
ma typizovany tvar, vyraba sa z r6znych materidlov ako rubin, zafir ¢i synteticky diamant.
Zivotnost’ dyz je dolezitym faktorom pre vhodny vyber typu a pred jej samotnym pouZitim sa
odportca upravit’ kvapalinu dyzy sa napr. zmékcovanim, deionizaciou alebo filtraciou. Jej
funkcia je dolezitou sucastou AWJ (Obr. 2).
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Obrazok 2. Principidlna schéma technologie AWJ

Zariadenie na rezanie vodnym prudom
Vysokorychlostny vodny 1G¢, ktory generuje hydraulické zariadenie musi spinat
poziadavku vysokého tlaku, ktoré sa sklada z:
- nizkotlakového okruhu (primarneho),
- vysokotlakového okruhu (sekundarneho).

Sekundérny okruh je riadeny primarnym pomocou tlaku média (kvapaliny) potvrdeny
jednotkou hydrauliky.

Vysokotlakovy okruh sa sklada z tychto zdkladnych casti:
- tlakovy akumuléator — nadoba sluZi na tlmenie razov, ktoré vznikli v désledku tlaku,
- ventil na uzatvaranie — reguluje prietok kvapaliny,



‘v The16" International Scientific Conference
| { Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2013” ul

- elementy na rozvadzanie — komponenty na rozvod kvapaliny na miesta obrabania
(potrubia, hadice, otocné elementy a d’alSie),
- jednotka zabezpecujuca filtraciu — zbavuje kvapalinu necistot v rozsahu od 1,2 az 5 ,
- dyzy na vystupe — su vel'mi dblezitou sucastou zariadenia pretoze ovplyviiuje nielen
kvalitu rezu ale aj kvalitu rezného 1uca,
- tlakovy generator technologickej kvapaliny.

Zariadenie vytvarajuce vysokotlakovy lu¢ vody pouziva:
- zariadenie s multiplikatorom,

- zariadenie s triplexovym plunZerom.

Princip hydroabrazivneho zariadenia je uvedeny na Obr.3.

Obrazok 3. Princip hydroabrazivneho zariadenia

Odporucané hodnoty abrazivneho lica su:

- tlak Iaca od 60 do 415 MPa,

- Sirka Iuca je 1,2 az 2,5 mm,

- vzdialenost’ dyzy od materialu 10 az 25 mm,

- otvor dyzy o 0,3 mm mensi ako Sirka rezu,

- spotreba tekutiny 26 1/hod,

- hodnota rychlosti la¢a pri nesuvislych hodnotach od 600 — 900 m/s.

Zakladné metody technolégie vodného pridu
V sucasnosti na delenie materidlu vodnym pradom podl'a média pouzitého na rezanie
sa pouZzivaju 2 metody:
- technoldgia rezania lua¢om vody WIM (Water Jet Machining),
- metdda rezania abrazivnym lucom vody AWIJ (Abrasive Waterjet Machining).
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Rezanie prudom vody sa pouziva na rezanie mikkych materidlov ako lino, guma,
penové materidly, papier a iné. Pracovny tlak vody sa pohybuje v rozmedzi od 60 do 415
MPa.

Abrazivny vodny l4¢ sa vyuziva pri rezani tvrdych materialov napr. keramika, ocel,
sklo, kamen, spekané materialy. Tato technolédgia pracuje s omnoho vyssim tlakom od 650 do
800 MPa, ma vyborny vplyv na geometriu suciastok a taktiez Setri finan¢né a prevadzkové
naklady.

Zakladny rozdiel medzi oboma technoldgiami (vid’. Obr. 4) spociva vo vnutri rezacej
hlavy. Hlava ¢istého vodného luc¢a je ukoncena tryskou. U hydroabrazivného luca ¢ista voda
vstupuje do zmieSavacej komory, kde sa zmieSa voda s pridavnym materialom — abrazivom.
Dal§im zakladnym rozdielom je priemer vychadzajiiceho vodného lu¢a. WJ zavisi od
priemeru dyzy pouzitej trysky a pohybuje sa v rozmedzi od 0,1 do 0,8 mm. Technologia AWJ
zavisi od vnatorného priemeru trubice a jej hodnoty su od 1,2 do 2,5 mm .

Vysokotlaky vodny 1GE s abrazivom

sokotlaky vodny IGE
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Obrazok 4. Schéma principidlneho rozdielu medzi WJ a AWJ

Zaver

Snahou kazdého technologického procesu je okrem zniZovaniu nakladov aj zniZovanie vplyvu
na Zivotné prostredie. Technoldgia abrazivneho vodného pridu je jednou zo sposobu delenia
a rezania materialov s najmensim vplyvom na zivotné prostredie, ked’ze rezny nastroj je voda,
v nasom pripade s pridavkom abraziva.
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