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ABSTRACT

Machining (material removal) is the result of erosion caused by small grains at abrasiv waterjet
cutting. Material removal is accomplishEd by the impact of the grains to the workpiece in different
processes based on erosion. Theoretical knowledge about impact grains to solid body is not fully
applied yet at waterjet cutting, because the processes are too complicated and dependt on different
technological parameters, like, type and sizes of abrasives, speed of the grains in the jet, traverse

speed, mass flow rate, impact angle, etc.

1. BEVEZETES

Az ultra nagynyomasu abraziv vizsugaras vagas az elmult években jelent$s versenytarsként
jelent meg a piacon a kiilonb6z8 megmunkald berendezések mellett. Ez az 4j technoldgia
népszertiségét, annak koszonheti, hogy a vagas soran, a vagott munkadarab nem deformalodik
és a vagasi feliilet is jobb mindgséget mutat. Mas technoldgidkkal szemben nagy el6nynek

tekinthetd, hogy, ez egy hideg vagasi eljardas, amely nem okoz héhatast az alapanyagban és

gyakorlatilag majdnem minden anyag vagasara alkalmas.

2. AZ ABRAZIV VIZSUGARAS VAGAS FONTOSABB JELLEMZOI

A vizsugaras vagas elve nem mas, mint hogy egy nagynyomadsu vizoszlopot nagysebességl
vizsugdrra alakitunk at, €s ezt hozzuk kolcsonhatdsba a megmunkdlandé anyaggal. A
vizsugaras, ill. abraziv vizsugaras vagads kozott az a kiilonbség, hogy az utdbbinal a
vizsugarhoz abraziv port adagolunk. Ez az adalék anyag megnoveli a vizsugar erdzids hatasat,

ezaltal kiszélesedik a megmunkalhaté anyagok kore. Megmunkalds soran az anyaglevalasztas
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erdzioval torténik. Erdzion altaldban a koptatd hatast értjiik, vagyis a szilard és folyékony

részecskékkel vald 1itkozés kovetkeztében bekovetkez8 anyagveszteséget.

Egy masik

megfogalmazds szerint a fémek erdzidjan azokat a folyamatokat értjiik, amelyek sordn viz,

vizes oldatok vagy mas folyadékok, esetleg dramld gazok, gézok mechanikai hatasuknal

fogva roncsoljdk a fémek, otvozetek feliiletét. Mivel a folyamat térben, idében és energidban

erésen koncentralt (ezért is nevezik nagy energia stirfiségli megmunkalasnak) ezért az erézid

felgyorsul és anyaglevalasztas, azaz megmunkalds jon Iétre.

A vagas soran kapott felilet mindségét, annak jellegzetes mérSszamait, az eredményt a

kovetkezS f6bb paraméterek befolyasoljak:

e Dberendezés paraméterei,

e Dbedllitas paraméterei,

e abraziv anyagjellemzdi,

e munkadarab jellemzdi.

Ezen f6bb paramétereket foglalja 0ssze a 1. tdbldzat.

1. tablazat. Vigdsi eredményt befolydsolo paraméterek

~ Berendezés paraméterei

fuvokageometria,
nyomdsveszteség a csd-
vezetékben és a fivokaban,

csbatmérd.

Beallitis paraméterei

Abraziv anyag
paraméterei

- nyomas,

. fuvokaatmérd,

*  megmunkaldsi tivolsag,
*  vigasi sebesség,

»  bedramlasi szog,

abraziv anyag
keménység,

abraziv anyag formaja,

abraziv anyag
tomegaram.

Munkadarab parméterei

. munkadarab geometria,
»  munkadarab vastagsag,

+  munkadarab tulajdonsag.

(szivds, rideg, viszkdz)

Y

Abraziv vizsugaras vagas folyamata

JL

/

Megmunkalds eredménye

A paraméterek széles tartomanya miatt nem konnyli a megmunkalandé felilet minGségét

valamint a vagorés alakjat a megfelel§ tartomdnyon beliil tartani. A vagas sordn a vagorés
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alakja nagy problémat vet fel, amely szinte minden esetben kupos. Alakja gyakran a
munkadarab fels6 részénél szélesebb, mint az alsd6 oldalon, ahol a sugar tavozik az
megmunkalt darabbdl. Ezt a hatast szemlélteti az 1. dbra.

Ezen hiba kikiiszobolése rendkiviil nehéz, a fenti tdbldzatban felvazolt nagy szamu vagasi

paraméter miatt, kiilonosen ha tekintettel kivanunk lenni a megmunkalds gazdasdgossagara is.

10
ARaE

Fiavika magassdg .

ARAS

Munkadarab keménység__

ALY

1. dbra. Avdgdsi paraméterek hatdsa a vdagorés alakjdra

Tovabbi pontossagi problémat jelent vagds soran a sugarelhajlas (2. dbra). Mivel a novekvg
vagasi mélység sordn a megmunkald sugdr veszit energidgjdbol melynek kovetkeztében
torténik meg a sugdr elhajlds. Ez a valtozas a vagas sordn jelentds deformalddast okozhat. Az
éles sarkokndl a vagofej gyors irdnyvaltoztatdsa miatt a munkadarab alsé oldaldn nem minden
esetben torténik meg a teljes atvagas, ami egy nem eltavolitott anyagrészt eredményez, azaz
megmunkalasi hibat okoz. Ezt a problémdt a vagdfej specidlis mozgaspalydjaval lehet

kikliszobolni.

Vagasi irany

Sugarirany

2. dbra. Abraziv vizsugdrral vdgott iivegfeliilete
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3. VAGOTT FELULETEK OSSZEHASONLITASA

A vagott feliiletek sajatossdgainak Osszehasonlitasdra a szakirodalom altaldban két moddszert
hasznal. Az egyik szerint ,,bevagast” készitenek az anyagba (kerfing test), a masik szerint a
feliiletet ,,atvagjak”. Az igy kialakult vagott feliiletek szerkezetét kiillonb6z8 paraméterekkel,
mérdszamokkal jellemzik, melyet a 3. dbra szemléltet.

A Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézetben jelenleg e két mddszer alkalmazasaval
torténnek a vagasi kisérletek kiilonbozé rideg és szivés anyagoknal.

A bemetszés vastagsagat hozzavetSlegesen a sugar vastagsdga adja meg. Az abraziv
vizsugaras vagasnal a feliilet mingségét a vagasi- és bemetszési geometria kiértékelésével
tudjuk meghatarozni. Egy bemetszés egy bevagds soran jon létre, ha a munkadarab vigdsa
soran nem torténik teljes egészében atvagas. A vagorés és a bemetszés kozotti atmenet a
maximalis vagasi sebességen keresztul irhatd le. A maximalis vagasi sebesség alatt azt a
sebességet értjuk, amivel a megmunkdlandé anyag teljes egészében atvdghatd. A termék
bemetszési szélességének, a bemetszési mélységének valamint a vagasi sebesség ismeretében
szamos egyéb fontos méret kozelit6 modszerrel meghatarozhato.

A lemezek vagdsanal a minSség megitélése, a vagasi geometria kisérletein keresztiil torténik.
A vagasi hézag kutatdsa sordn torténd Kkiértékelésének hatranya a bevagdsi kisérletekkel

szemben, hogy ez nagyobb szamu kisérletet igényel.
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® Sugar elhajlasi szog Br e Barazda szélessépge bg
*  Munkadarab vastagsig s o Maximdlis bevagdsi mélység Kiax
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«  Vagdrés kozepének szélessége Yk

3. d@bra. Vagdsi- és bevagdsi méretek, geometria
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Az intézetben aluminium Otvozetre, epoxi gyantds mibetonra, PVC-re, livegre torténtek
vagasi- és bevagasi kisérletek melynek teljes kiértékelése még folyamatban van (4. dbra). A
vagasi kisérleti darabok kiértékelése a Perthometer S8P feliletmér6 miiszer valamint
topografiai berendezés segitségével torténnek, melyek magas mérési teljesitménnyel
rendelkeznek. Ezen felilletmérd miszerek, kiilonb6z4$ beallitasi lehet&vé teszik az érdesség, a

hulldmossdg és az alakhiba kiillon-kiilon, vagy egyiittes vizsgdlatat.
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4. abra Aluminium esetén az elotolds hatdsa a bevagdsi mélységre

kiilonbozo nyomdsokon és abraziv dram esetén

4. OSSZEFOGLALAS

Az eddigi kisérletek soran megallapithatd, hogy a vagasi mélység leginkdbb az anyag
mindségétSl az alkalmazott nyomadstdl valamint a vigéfej elStold sebességétdl flige. Célom
lehet8séghez mérten, minél tobbféle anyagon elvégezni a fent emlitett kisérleteket a nyomas,
a vagéfej elGtold sebessége, valamint az abraziv anyag mennyiségének fliggvényében. Ezen

eredmények alapjan egy olyan matematikai modell feldllitasa, melynek segitségével kozel

azonos mindség feliilet dllithaté eld.
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