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TECHNOLOGICKE FAKTORY POSOBIACE NA OBRABANIE
TECHNOLOGICAL FACTORS AFFECTING THE MACHINING

Anton PANDA - Marek PRISTUPCAK

Abstract

An important part of advanced machining methods is the technology of dividing with abrasive
water jet. The structure of this article consists of the following units: application and use of
water jet, properties of the working fluid, technological factors used in water jet technology,
as well as factors affecting the abrasive water jet cutting, which include feed rate, pressure,
abrasive and impact angle of incidence on the material.

Key words

Abrasive Water Jet, Abrasive, Working Fluids.

Uvod

V sucasnosti sa velky doraz kladie na progresivhe metddy obrabania. NeoddeliteInou
sucastou progresivnych metdd je technoldgia abrazivneho vodného pradu, ktord patri medzi
nekonvenéné spOsoby obrabania a neustdle dochddza k vyvoju a zdokonalovaniu tejto
technoldgie. V dnesnej modernej a pokrokovej dobe je vel'mi Casto vyuzivand pre delenie a
obrabanie roznych druhov materidlov.

Zakladom tohto spOsobu obrdbania je voda a jej Uprava, ktord je neoddeliteInou
sucastou tohto procesu. Vodny prid spociva na jednoduchom principe zaloZzenom na
odoberani materialu vysokym tlakom kvapaliny s pridavnym materidlom - abrazivom. Pri
priebehu tohto technologického procesu dochadza k vzniku nechcenych netlmenych kmitov —
vibracii, v dosledku posobenia technologickych faktorov.

Uplatnenie a pouZitie vodného priadu

Konkurencia vo svete je vysoka a zvySuje sa kazdym dilom a preto aj poziadavky na
kvalitu s Coraz prisnejsie. Zijeme v storo¢i, v ktorom je prudky rozvoj nekonvenénych a
konven¢nych metdd obrabania materidlov ako sustruzenie, frézovanie, rezanie, vitanie. Medzi
nekonvenéné metddy patri aj technoldgia obrabania vodnym lucom.

Vodny lu¢ ma v shcasnosti Siroké uplatnenie a tito technoldgia je pouzivand vo
viacerych odvetviach:

* v stavebnictve pri vystavbe bytov a objektov: beton, izolacné materidly,
dlazdice,

* kozmonautika a letecky priemysel: kompozitné materidly, zliatiny hlinika a
titanu, vyroba jednotlivych Casti lietadiel,

» drevarsky priemysel: rozne drevené materialy,
» sklarsky: plexisklo, bezpecnostné sklo,

» strojarstvo: ocele, zliatiny, odliatky, hlinik, titan, ozubené kolesa,
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automobilovy priemysel: pneumatiky, spitné zrkadld, manzety, pristrojové
dosky, tesnenia,

papierensky: lepenka, karton,
textilny: koza, rdzne textilné materidly, tepichové podlahy,

potravinarsky priemysel: ovocie, zelenina, zdkusky, mrazené potraviny.

Pouzitie vysokotlakového 1i¢a ma omnoho vécsie vyuzitie ako st uvedené priklady a
preto mozno povedat’, ze tato metoda je univerzalnou metoédou a jej vyuzitie do buducnosti
bude omnoho flexibilnejsie.

Delenie vodnym lucom ma tieto vel'mi dblezité vlastnosti:

studeny rez — Ziadne tepelné ovplyvnenie,
rez nie je elektricky vodivy,
ziaden prach, zapach a vypary,
rezné hrany nie st namdhane tepelne ani mechanicky,

vyskyt mikrotrhlin je minimalny.

Proces delenia a rezania materidlov vysokoenergetickym vodnym li¢om pouziva
vysokorychlostny a vysokotlakovy uzky prad vody ako rezny néstroj.

Vlastnosti pracovnej kvapaliny

Vel'mi doleZitym aspektom pri chode zariadenia je vhodny vyber pracovnej kvapaliny.
Zékladné poziadavky na kvapalinu su:

a.) nizka hodnota viskozity,

b.) agresivita s kovovymi ¢astami musi byt’ pri styku minimalna,

c.) kvapalina by mala byt pristupna a jej cena nizka,

d.) obrabanie by malo prebiehat’ pri ¢o najnizSich energetickych stratdch a najvyssej
kvalite,

e.) rozmedzie pH od 6 do 8, nizka tvrdost’,

f.) nesmie ohrozovat’ zdravie obsluhujiceho personalu.

Vsetky tieto poziadavky najlepSie spliia voda H2O. Je volne dostupna, lacna a
neohrozuje zdravie pracovnikov. Hoci voda spdsobuje kor6ziu kovovych castic, vieme to
eliminovat’ vyrobou zariadeni z nehrdzavejicich materidlov.

V niektorych pripadoch pri obrabani negativne vplyva na proces, ktory mozeme
pridavanim r6znych aditiv eliminovat’ a zvysit rychlost’ a kompaktnost’ kvapaliny.

Medzi zékladné metody Gpravy vody patri:

1.) chemicko — fyzikalna tGprava,

2.) filtracia — mechanicka uprava vody,

3.) biologicka uprava.
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Biologicka a chemicko-fyzikalna iprava zahfia apravu vody do kanalizacie a
mechanické Uprava odstraiiuje pevné Castice z vody. Delenie jemnosti filtracie mdézeme vidiet’
na Obr. 1.

DRUHY FILTRACIE
POVRCHOVA HLBKOVA KOLACOVA
FILTRACIA FILTRACIA FILTRACIA

DYNAMICKA
FILTRACIA

Obr. 1 Druhy filtracie reznej kvapaliny

Filtracia — je dolezitym procesom vody, lebo zabranuje poSkodeniu a zaroven
predlzuje zivotnost’ vodnych trysiek. Filter zachytdva velké mnozstvo necistot, ktoré sa
nachadzaju v kvapaline. Klasicky filter, ktory sa bezne pouziva je hlbkovy, obsahuje 4 vrstvy.
Kazda vrstva ma Specifickii hmotnost’, je jemnejsia a taz$ia smerom nadol. Vyuzivaju sa tiez
filtra¢né pomdcky ako zrazadla a tie zachytavaju Castice vel’ké 1 mikrometer.

Filtracia pozna d’alSie dva typy:

+ uhlikova filtracia — odstraiiuje zapachy a prichute,
» zelenopieskova filtracia — zachytdva nanosy manganu a Zeleza.

Zmidkc¢ovanie — je odport¢ané ako predupravny krok pre deionizaciu. Tvrdost’ vody sa
vyjadruje v jednotkach tzv. miligramoch na liter alebo podielovo na milién, ¢i v grainoch na
galon, ktorych hodnoty mézeme vidiet’ v tab. 1

Tab.1 Hodnoty tvrdosti vody[1]

Mikka menej ako 1
Mierne tvrda 1-3,5
Tvrda 7-10,5
Extrémne tvrda 10,5 a viac

Deionizacia je zlozitejSia ako zmdédkcovanie. Deionizator obsahuje anidonova a
katiébnovu zivicu. Pri zmékcovani vyuziva kationova Zivica rézne kationy ako Mg, Fe, C. Po
prechode kationovou zivicou prechadza cez anidonovu jednotku. V tejto jednotke st namiesto
chloridov a sulfatov hydroxidy. Hydroxidy sa zlucujt a ocist'uju vodu od vsetkych necistot.
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Spitni osmoézu vyuzivame na vyprodukovanie vysokokvalitnej vody. Zabezpecuj
prechod cez polopriepustni membranu zachytdvajicu necistoty pomocou vysokého tlaku.
Spétna osmoza umoziuje az 98 % odstranenie necistot.

Tab2.0dporiacané mnozstvo necistot v kvapaline

Mnozstvo pevnych | Max 500 mg/I

latok v kvapaline

Tvrdost’ (CaCO3) | max. 25 mg/l

Mangan (Mn) max. 0,1 mg/I
Chlorid (Cl) max. 100 mg/I
Mnozstvo vol’ného | max. 1,0 mg/I
chloru (Cl)

Kyslost’ (pH) 0od 6,5-8,5
Zelezo (Fe) max. 0,2 mg/l
Obsah ziakalu max. 5 NTU

Technologické faktory pouzivané v technologii vodného prudu

Technologia hydrodynamického procesu vodného luca je komplikovana a vyuziva sa
pri ultra vysokych tlakoch, ktoré charakterizujeme ako li¢ova technologia kvapaliny. Faktory,
ktoré posobia na technologiu vodného prudu moézeme rozdelit’ do dvoch kategorii:

+ zavisle technologické parametre,
* nezavisle technologické parametre.

Medzi zavislé technologické parametre AWIJ patria uCinky charakterizujuce rezné
vysledky, ktoré pdsobia na material kvalitativne a kvantitativne:

Rezné vysledky :
» celkova rezna Sirka drazky,
+ hibka rezu,
» kvalita plochy po reze (drsnost).

Nezavisle technologické parametre tvoria parametre, ktoré vstupuji do tejto
technoldgie, ovplyviiuju cely proces rezania vodnym pradom:

Hydraulické parametre:
* objem kvapaliny (priemer dyzy),
« tlak kvapaliny.
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Parametre abraziva materialu:
e tvar a rozmer Castic abraziva,
* hmotnostny tok.
Zmiesavacie parametre:
* mieSavacia komora a jej rozmery,
» stav v ktorom je abrazivo,

* tvar a rozmer zmieSavacej abrazivnej dyzy.

Faktory ovplyviiujice delenie AWJ
Rychlost’ posuvu - znaci rychlost’ pohybu trysky voci rezanému materialu.

Pri rezani dochadza k viaznutiu vodného prudu a ten pri prechode materidlu straca
svoju energiu a odklana sa od svojej osi. Zmenou rychlosti posuvu, mdzeme ovplyvnit
nasledujuce parametre:

+ hibka rezu,

» Sirka a tvar rezu,
« kvalita povrchu.

Rychlost’ posuvu zasadnym spésobom ovplyviiuje vysledok procesu delenia.
ZvySenim tlaku vody sa vyvold vicsia rychlost’ prudenia, ¢o ma za nasledok celkové zvySenie
energie a tym sa vytvaraju predpoklady pre rezanie hrubsich materialov.

Tlak - jeden z najdolezitejSich faktorov, ktory ma vplyv na delenie materialov je
pracovny tlak. AW]J technologia pouziva na zvySovanie tlaku zariadenie, ktoré sa nazyva
multiplikator. Kvapalina d’alej pradi cez akumulator, ktory tlmi razy v dosledku stla€ania
tekutiny, potom prechadza cez dopravny systém, ktory tvoria hrubostenné trubice a rezacia
hlavica. V rezacej hlavici prechadza dyzou, kde sa generuje vysokotlakovy vodny €.

Arazivo - pri technologii AWJ je velmi dolezitym nastrojom abrazivo. Abrazivo
tvoria malé castice, ktoré sa zmieSavaji spolu s kvapalinou a tym sa zvySuje mechanicky
ucinok, bez ktoré¢ho by nebolo mozné rezat’ tvrdSie materialy. Vyber pridavného materidlu —
abraziva zavisi od ekonomickych, technickych a tiez od environmentalnych vplyvov.
NajdolezitejSie faktory pri vybere abraziva, ktoré ovplyviiuju proces rezania a delenia
materialu su:

Tvrdost’ — mé vplyv na zmieSavaciu dyzu. Doélezitym faktorom je pomer tvrdosti
abrazivnych Casti k tvrdosti rezaného materidlu. Cim vys$ia je tvrdost’ abraziva, tym vysSia ja
rezna rychlost’.

Velkost’ a tvar abrazivnych Castic — tvar abrazivneho materidlu sa charakterizuje
gulatostou a kruhovitostou. Kruhovitost je dana najvacSou vzdialenostou skutocnej od
obalovej kruznice. NajlepSie Castice si s malou kruhovitostou a vel'kou gulatostou. Vel'kost
abraziva sa uvadza v jednotkach MESH, napr. MESH 60 pocet 0k sita na dizku 1 palca.
Velkost sa realizuje preosievanim cez sito s definovanou vel'kostou ok.

Hmotnostny tok — pri zvidcSeni dodavky pridavného materidlu do pradu Cistej
tekutiny a hlbka rezu zvySuje a tym, sa zvysuje kineticka energia luca.
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Vplyv uhla dopadu na material -najcastejSie pouzivanym uhlom dopadu pri rezani
materialov je 90°, ¢o predstavuje os vodného 1aca, kedy je najucinnejsi, pretoze je kolmy na
povrch rezaného materialu. Kvalitu a hibku rezu menime zmenou dopadu uhla lu¢a. Ked’ze
kinetickd energia li¢a posobi aj v horizontdlnom, nielen vo vertikdlnom smere, to ma za
dosledok zmenu mechanizmu rozruSovania materialu.

Zaver
V sucasnosti sa velky doraz kladie na progresivne metddy obrabania. NeoddeliteI'nou
sucast’ou progresivnych metod je technoldgia abrazivneho vodného pradu, ktord ma zaujala a
z tohto dévodu som si ju zvolil za svoju diplomovu pracu. Technoldgia abrazivneho vodného
pradu patri medzi nekonvencné spdsoby obrabania. V dnesnej modernej a pokrokovej dobe je
vel'mi Casto vyuzivana pre delenie a obrabanie r6znych druhov materidlov.

Na technolo6giu abrazivneho vodného prudu posobia technologické faktory, v dosledku
¢oho vznikaju netlmené kmity — vibracie a ovplyviiuju tak kvalitu obrabania a delenia
materidlov.
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