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JET TECHNOLOGY
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Abstract

This article discusses the most widely used unconventional technology working on the
mechanical principle and technology of water jet. Detail is given to high-pressure pump, its
parts, functions, installation, and security in the use of.
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Uvod

V dnesnej pokrokovej dobe je mozné pozorovat vyvoj novych technoldgii. S cielom
nezat'azovat’ zivotné prostredie a obrabat’ Specidlne materialy sa aplikuja technolégie, ktoré
radime do skupny nekonvencné. Tieto technoldgie pracuji na odlisSnych principoch ako
klasické metody. Nekonvencné technoldgie vyuzivaju na uber materialu najma elektrotepelny
princip, elektrochemicky, chemicky a mechanicky princip. K technologiam, ktoré vyuzivaja
mechanicky princip radime technoldgiu obrabania vysokotlakovym vodnym lacom.
Obréabanie vodnym lucom patri medzi najpreferovanejSie a najrozsirenejSie nekonvencné
technologie pracujlice na na danom principe. [4]

Rozvoj a vyskum vodného lica cez metdodu hydroabrazivnej erdzie sa realizoval v
rokoch 1985-1987, na SjF — TU Kosice, SjF — STU Bratislava, Fakulte $pecialnej techniky
TnUADv Trencine a Fakulte vyrobnych technologii TUKE so sidlom v PreSove. Do rozvoja
sa zapojili i firmy v danom regione. [10]

Technolégia delenia materialov vodnym li¢om

Vyuzitim kynetickej energie vody avel'mi tenkého prudu vody sa dosiahla sila
vodného la¢a, ktora je schopna delit’ materialy réznych Struktar a hrabky. Cistym vodnym
la¢om sa reza rextilie, vlakniny, papier, potraviny a pod. Na delenie kompaktnych a tvrdych
materialov, ako napr. kovov, skla, keramiky sa pouziva abrazivna metéda rezania vodnym
lucom. Este predtym ako sa 14¢ dotkne materidlu prida sa k pradu vody v zmieSavacej komore
rezny prostriedok — abrazivum. Ako abrazivum sa najcastejSie pouziva jemnozrnny olivinovy
alebo granitovy piesok alebo korund. [2, 3]

Technologia delenia vodnym li€om je v porovnani s inymi metddami metoda bez
tepelného a chemického ovplyvnenia materialu, teda ju je mozné pouZzit’ tam, kde trieskové a
termické vyrobné techniky poskytuji z mechanickych alebo z fyzikdlnych dovodov
neuspokojivé vysledky. Zakladnym zariadenim je vysokotlakové vodné ¢erpadlo, v ktorom sa
natlakuje voda na dimenzovany pozadovany vysoky tlak a to v multiplikatorovej Casti, ktort
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pohéna olejové Cerpadlo pevne spojené s elektromotorom. Multiplikator, tiez nazyvany
nasobi¢ tlaku, pracuje tak, ze plocha piestu olejovej Casti je v pomere napr. 20 : 1,( aj vyssie,
v zavislosti od konstrukcie, vykonu) k ploche piestu tlakujiceho vodu. Olejovy piest pritom
pracuje pri tlaku 200 bar a tym sa 20 az 31 krat znasobuje tlak na ploche piestu tlakujiicom
vodu, ¢im v podstate dosahujeme vystupny tlak vody 400 az 620 MPa. [5]

VSeobecny popis vysokotlakého cerpadla pre technolégiu delenia materialov vodnym
Iicom

Cerpadlo je centrom systému, vytvara taky tlak, e prad vody vychadzajuci z rezacej
hlavy méze dosiahnut' az 4 nasobnu rychlost’ zvuku. Vysokotlaké ¢erpadlo je vybavené
dvomi sucasne riadenymi hydraulickymi multiplikatormi, akumulatorom tlaku, motorovym
hydraulickym vzostupovym vytlaénym olejovym ¢erpadlom, elektrickym Startovym panelom,
kontrolnymi senzormi a nizkotlakovym vodnym okruhom s filtrom. Konstrukéne je
zakomponované v rame a Systém je vhodne postaveny na odkvapovej vani. Na obrazku ¢.1 je
znazornené ¢erpadlo od firmy DEMA, s r.0. 0 maximalnom tlaku 413 MPA, vykone 2,2 I/min
a prikonom 22 kW. Vsetky zlozky st I'ahko pristupné aspoii z dvoch stran pre zjednoduSenie
Gdrzby. Cerpadlo je vhodné pre rozne potreby produkcie, pre malé, ale aj velké rozsahy. [5,
11]

Uprava vody pri tejto technolégii zvysuje kvalitu prace, kvalitu vyrobkov Zivotnost
zariadenia, redukuje opravy, zniZzuje mieru opotrebenia dyz, ovladacich ventilov. Voda
vyuZivand pri technoldgii delenia vodnym la¢om musi byt zbavena Zeleza a vapnika. Celkova
tvrdost’ upravovanej vody nesmie prekrocit hodnotu 10 mg/l. Rozpustné tuhé latky, ktorymi
sa upravuje kvalita vody pdsobia ako abrazivny materidl a  najviac postihnutymi
komponentmi st hubice a vysokotlakové tesnenia. Z toho dévodu sa odportica analyza vody,
ktora preukaze skuto¢ny stav pouZzivanej vody. Za ucelom upravy hodndt na hodnoty
pripustné sa odporac¢a aby firma mala vlastnt Gpraviiu vody. Predtym, neZ sa voda z Cerpadla
dostane k rezacej hlave, este prejde cez narazovy tlmic, ktory stlmi kolisanie tlaku a zaisti ze
tlak vody vstupujtci do rezacej hlavy je ustaleny a trvaly. [1, 3, 5, 12]

Maximalny tlak vysokotlakej vody je limitovany hydraulickym poistnym ventilom.
Vysokotlaky multiplikator ma obojstranny vodny piest, zaveseny na olejovom pieste, ktory
kmita z jednej strany na druhu a opa¢ne. Z multiplikatora, ktory pracuje paralelne, sa privadza
vysokotlakovd voda do akumuléatora tlaku. Kompresny pomer je 20:1 s maximalnym
hydraulickym tlakom 214 bar. [8]

Zariadenia s multiplikatorom sa prevazne pouZzivaji na rezanie vysokorychlostnym
vodnym lu¢om. Od roku 1980 sa pouzivaju nielen na rezanie Cistym, ale aj abrazivnym
vodnym lucom. V dosledku vysokych pracovnych tlakov a extrémneho zataZenia treba pri
pocitat’ aj surCitym opotrebenim a spotrebou materidlu, najmid toho, ktory podlieha
nadmernému a vysokému stupiiu opotrebenia, ako su napr. vodné ¢i abrazivne trysky. [4]

Medzi Standardne vybavenie vysokotlakého Cerpadla radime :
e systém nizkotlakovej vody,
e hydraulicky systém,
e multiplikator,
e akumulator tlaku,
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e recirkula¢ny systém,

e chladiaci systém oleja,

e clektricky systém,

e oddelené vodné a olejové odkvapové vane. [6]

o L}

Obr. 1 Vysokotlaké ¢erpadlo PT JETS-2.2/60 Zdroj: [11]

Recirkulaény obvod pre chladenie a filtraciu oleja bezi, ked” bezi hlavny elektromotor.
Recirkulacia udrziava hydraulicky olej pri prevadzkovej teplote, ak sa pouziva minimalne
mnozstvo prietoku vody. Systém recirkuldcie, obr. 2, zabezpecuje aj nevyhnutnii olejovil
klimatizaciu a filtraciu na udrzanie Cistoty oleja. Klimatizacia hydraulického oleja zahtiia jeho
chladenie, cistenie a spolu s hydraulickou nadrZzou odstraniovanie vzduchovych bublin
vznikajucich v oleji, kvoli mieSaniu a turbulentnému toku v hlavnom cerpadlovom obvode.

[8]

Obr. 2: Recirkulaény systém vysokotlakého ¢erpadla Zdroj: [8]
1- recirkula¢né ¢erpadlo, 2- vodny ventil, 3- vymennik tepla, 4 — vizualny ukazovatel’, 5- olejovy filter, 6-
olejovy plniaci otvor, 7- olejovy plni¢, 8 — nadrZ hydraulického oleja

Hlavnou funkénou &rtou vysokotlakého vodného cerpadla je :
e nominalny tlak 4 150 bar (60 000 psi),
e pracovny tlak 3 800 bar (55 000 psi). [6]
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Bezpecnost’ a inStalacia vysokotlakého cerpadla

Pri pouzivani a inStalacii vysokotlakého Cerpadla sa v priebehu rokov vypracovali
urcité zasady a postupy (obr.3), ktoré sa ukotvili v praxi ako zakladné zasady a pravidla, ktoré
treba dodrziavat. VSeobecne plati, Ze takéto zariadenie nesmu obsluhovat’ nekvalifikovani
zamestnanci. Vysoky tlak vody spdsobuje, Ze prud vody prenikd do mnohych tazkych
a silnych materialov, preto je potrebné chranit’ zamestnancov (pracovny odev, okuliare,...). Je
dolezité¢ dodrziavat’ pravidla a pokyny spravneho zaobchddzania s vysokotlakym cCerpadlom,
aby sa predislo neziaducim komplikaciam. Sucastou cerpadla je i potrubie, ktoré musi byt’
nainstalované tak, aby nevznikali napétia v kruteni. Odportc¢any vonkajs$i priemer trubiek
9/16” znizuje vibracie, napétie a pohyb medzi rozvodom potrubia cerpadla a oblastou rezania.
[9]

Komplexné zosuladenie celého systému je potrebné ak chceme cerpadlo inStalovat
a prevadzkovat. Pri jeho inStalacii je dolezité:

e zoznamit sa s poziadavkami na jeho inStalaciu a prevadzku,
e dodrziavat bezpe¢nostné postupy pocas celého procesu. [5]

Tab.3.1 Bezpecnostné tabul’ky a skratky

/N Poukazuje na nebezpecenstvo, ktoré méze zapri¢init’ osobné zranenie
m alebo poskodenie majetku, ak st ignorované indtrukcie na opatrnost’.
Poukazuje na nebezpecenstvo, ktoré méze zapric¢init’ vaZzne osobné

m zranenia, smrt’ alebo zna¢né poskodenie majetku, ak je varovanie
_ ignorovane. B R ,
>‘.a Vysoky tlak vodného pridu méze sposobit’ zranenie o¢i. Chraiite si o¢i,
ked’ pracujete blizko stroja.

Nebezpecny hluk mézZe sposobit’ stratu sluchu. Chrante si usi ak

pracujete blizko stroja.
m Nebezpecné elektrické napidtie moze spdsobit’ zranenie alebo smrt’. Pred

- otvorenim vitriny odpojte a preruste hlavny elektricky privod.
-
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Obr. 3: Bezpecnostné tabul’ky a skratky Zdroj: [9]

Zakladné faktory dolezité pri inStaldcii Cerpadla:
e prostredie — Cerpadlo sa ma inStalovat vo vnutornych priestoroch, kde podmienky
prostredia nesmu prekro€it’ ani minimalne ani maximalne hodnoty,
e kotvenie — cerpadlo je polohované vlastnou vahou bez kotvenia,
e priestor — okolo ¢erpadla ma byt min. 900 mm vol'nej plochy po vSetkych stranach,
o clektrické zapojenie — zapojenie Cerpadla musi byt’ v sulade s narodnymi a lokalnymi
normami. [9]
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Hlavné vyhody technolégie a jej vplyv na Zivotné prostredie

Naroky kladené na procesy rezania sa V poslednych rokoch sprisnili vzhladom
k Zivotnému a pracovnému prostrediu a preto technologia rezania vodnym lu¢om predstavuje
jedinecni moznost zavedenia vysokotlakovej automatizacie pri vysokovykonnom rezani
roznych druhov materialov. [3]

Technologia delenia materidlov vodnym IaCom je progresivna technoldgia ktort
charakterizuje minimalne mnozstvo vzniknutych odpadov. Nizke mnozstvo odpadov je
vysledkom 1 vhodne zvoleného nastrihového planu. WJ systém neprodukuje ziadne spaliny
ani toxické latky. Voda aj pridavné latky — abraziva, ktoré sa vyuzivaju pri rezani tvrdsich
materidlov (kamen, beton Zula, kovy) su recyklovatel'né a je ich mozné vratit' do procesu.
Abraziva sa viazu na vodu a tak pri rezani nepozorujeme pranost. Castice zmie$ané z vodou
sa pri deleni materidlu obCas dostani mimo pracovného stola a po uschnuti vytvoria na
podlahe vrstvu zaschnutého betonu. Pravidelnou udrzbou strojov a kontrolou prostredia sa
tento neziaduci jav eliminuje. Jediny negativny jav z oblasti fyzikalnych faktorov je hluk,
ktorého povodcom st vysokotlaké Cerpadld. Intenzita hluku sa eliminuje ochrannymi krytmi
a prostriedkami BOZP.

Technologie WIM a AWJM sa aplikuju  pri roznych druhoch trieskového obrabania.
Presnost” a jednoduchost’ obsluhy zariadenia zabezpecuju softvéry a CNC zariadenia na ich
manipulaciu.

Medzi hlavné vyhody technologie delenia materidlov vodnym la¢om patria:

- univerzalnost’,

- okraj materidlu nie je vystaveny tepelnému namahaniu,

- perfektna kvalita hran, ktora nevyzaduje d’alSie spracovanie,

- Umoziuje rezat’ materidly, ktoré sa skladaju z niekol’kych réznych materidlov v jeho

konstrukeii,

- schopnost’ rezania kompozitov,

- komplexny geometricky strih a uplnd presnost umoznuje realizovat umelecké

predstavy,

- Ziadna Skodlivost’ prachu ani plynov,

- umoziuje rezat’ aj vybuSné a horl'avé materialy,

- nizky tangencidlny vplyv na oSetrenom povrchu, takze nie je potrebné stlacit’ material,

- vysoka rychlost’ rezania,

- minimalny odpad,

- malé rezy Imm. [7]

Tento c¢lanok vznikol v ramci projektu KEGA 032TUKE-4/2012.

Suhrn
Technologia delenia materidlov WJM je technoldgia pracujiuca na mechanickom principe.
K fungovaniu je potrebné vytvorit' tenky ale nesmierne silny prad vody. Sila laca je
vysledkom vysokého tlaku, ktory vytvara vysokotlaké ¢erpadlo. To vhana vodu do trysky pod
tlakom az cca 40 GPa. Vysokotlaké ¢erpadlo je teda dolezitou sti€astou zariadenia.
Technologia WJ a AWJ je Setrnd k zivotnému prostrediu, 8 ma mnoho vyhod, napriek
svojim vysokym prvotnym nakladom. Je na trhu 25 rokov, ¢o dokazuje jej efektivitu,
konkurencieschopnost’, a ekologickost’.
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V pripade odstranenia elementarnych nedostatkov danej technoldgie sa dosiahne
vysoko perspektivna metdoda delenia materidlov s minimdlnymi vplyvmi na Zivotné
prostredie.

Kruacové slova
Technoldgia vodného luca, vysokotlaké ¢erpadlo.
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