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ABSTRACT

Abrasive waterjet cutting has for the last few years
become a competitor to various procedures that
generate heat. The new technique has become popular
because the heat of cutting does not deform the material
and the cut surface has high quality. Main advantage of
this method is that almost every kind of material from
stones to polymers can be cut. Efficiency and quality of
the waterjet cutting process can be characterised by
different output parameters, like surface roughness of
the machined surface, geometry of cutting kerf (depth,
width, tapering). Some results of experiments carried
out for investigation of efficiency and quality of cutting
of aluminium alloy surfaces are summarised in the
paper

1. BEVEZETES

A vizsugaras vagas ipari felhasznalasa a 80-as évek
elejére valt igazan lehetségessé, amikor is kifejlesztették
azokat a nyomasfokozé rendszercket, amelyek képesek
voltak 3000 bar folotti viznyomast is eldallitani. Ekkor
kezdddtek meg azok a kisérletek, amelyekben az addig
tiszta vizsugarhoz mar abraziv port adagoltak. Az els6
ipari vizsugaras vagogépek megjelenése a 80-as évek
kozepére tehetd. Ma vilagszerte egyre szélesebb korben
alkalmazzak ezt a technologiat tobbek kozott kiillonbozo
aluminiumoétvozetekbdl késziilt lemez elégyartmanyok
elsédleges megmunkalasara.

A vizsugaras vagas elényei illetve hatranyai alapjan
jol kiegésziti a hohatast hasznositd vagasi eljarasokat.
Ott alkalmazhato sikerrel, ahol a héhatassal miikodo
eljarasok technikai vagy gazdasagossagi korlatokba
iitkdznek.

Abraziv vizsugaras vagasnal az anyaglevalasztas
erozioval torténik. Ekkor a szilard ¢és folyékony
részecskékkel vald iitkdzés kovetkeztében jon 1étre
anyaglevalasztas [1]
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A folyadékban 1év6 részecskék és a munkadarab
iitkozésekor az {itkdzés és az anyag jellemzo6itdl
fiiggden kiilonféle jelenségek jatszodnak le: nyirdsos
alakvaltozas, képlékeny  deformacio, repedések
keletkezése és novekedése, keményedés, rideg torés, az
anyag helyi megolvadasa stb.

A vagasi folyamatok vizsgalatakor a vagas
hatékonysagat, a megmunkalt felilet érdességi
jellemzdit és a vagasi rés alakjat szokds vizsgalni,
leginkdbb  azon  vonatkozdsban, hogy hogyan
befolyasolhatok ezek a jellemzok a jellegzetes
technologiai paraméterek valtoztatasaval.

2. A BEVAGASI MELYSEG VIZSGALATA

A megmunkalashoz sziikséges energia-, viz- és
abraziv anyag mennyisége a szivattyuk és
nyomasfokozok teljesitményének ndvelésével, a
fovokak mindségének javitasaval és a technologiai
paraméterek megfeleld megvalasztasaval szabalyozhato.
A megmunkalas folyamata szamos tényez6tdl fiigg. A
vagas hatékonysaga kiilonb6z6 mdédokon ndvelhetd:

e atechnolodgiai paraméterek megfeleld
megvalasztasaval,

e aszivattylk és nyomasfokozok
teljesitOképességének novelésével,

e avizes és az abraziv fuvokak geometridjanak
véltoztatasaval,

e az abraziv anyaganak ¢és szemcseméretének
valtoztatasaval.

Fenti tényezOk koziill a technoldgiai paraméterek
kivételével egyik tényezd sem vizsgalhato, csak egészen
rendkiviili anyagi befektetésekkel. Ezért van az, hogy
pl. a favoka geometridk vizsgalatarol szinte kizarolag a
vizsugaras vagoberendezéseket gyartd nagy vilageégek
kutatdi [2] szamolnak be.

A vagas mindsége ¢és hatékonysaga kiilonbozo
paraméterekkel jellemezhetd: igy példaul a megmunkalt
felillet érdessége és pontossaga, a vagorés mérete és
alakja, szélessége, mélysége és ferdesége. A vizsugaras
vagas jellemzésére az irodalomban széles korben
elfogadott paraméter az un. bevagasi mélység [3,7].

A bevagasi mélyseég kisérleti vizsgalatakor az anyagot
nem vagjuk at teljes keresztmetszetében (1. abra), csak
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egy bevagast készitiink, és azt vizsgaljuk milyen
mélység érhetd el a technologiai paraméterek
valtoztatasaval. A bevagasi mélység mérésekor a hossz
mentén elvégzett tobb mérés atlaga adja az adott
paraméterekkel elérheté maximalis bevagasi mélységet

(h).

1. abra. Jellegzetes bevagas iiveg anyagban

A kutatasi célok elérése érdekében Uin. bevagasi és
atvagasi kisérleteket végeztiink kiilonboz6 anyagokon a
felhasznalok altal allithatd technoldgiai paraméterek,
azaz a vagofej eldtolo sebessége (), a viznyomas (p) és
az abraziv anyagaram (m,) valtoztatdsa mellett. A
bevagasi kisérleteknél a bevagas mélységét (h), az
atvagasi kisérleteknél a feliileti érdesség jellemzo
paramétereit, illetve a vagorés szélességi méreteit és az
oldalak ferdeséget vizsgaltuk. A vizsgalt anyagmindség
AIMgSi0,5 aluminium 6tvozet volt, mely viszonylag
sz¢les korben alkalmazott az ipari felhasznalasokban.

A kisérleteket INNO PUMP-36HD kétdimenzios
abraziv vizsugaras vagogépen végeztik az alabbi
paraméterek alkalmazasa mellett:

e az elsddleges fivoka atmérdje: 0,2 mm
e az abraziv fivoka atmérdje: 0,8 mm

e az abraziv fivoka hossza: 70 mm

e abraziv anyag: BARTON GARNET #80

Ezen fix paraméterek mellett valtoztattuk az
alkalmazott viznyomads, az abraziv anyagaram és az
el6tolas nagysagat. A kisérletek eredményeit a 2-4.
abrak foglaljak ossze.
e
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2. abra. Az el6tolas hatasa a bevagdsi mélységre
kiilénbézé nyomasokon
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A 2. abrabol megallapithatd, az eldtolas novelésével a
bevagasi mélység foleg kis sebességeknél meredeken
csokken, a gorbék hiperbolikus jellegliek, 200-250
mm/min kozotti tartomanyban a bevagasi mélység a
felére esik. A bevagasi mélység valtozasara az el6tolas
gyakorolja a legnagyobb befolyast. A megmunkalasi
koltségek alakulasara a technologiai paraméterek koziil
az eldtolas nagysaga van a legmarkansabb hatassal. Az
el6tolast ezért mindig a lehetd olyan legnagyobb értékre
kell megvalasztani, mellyel a kelld pontossag ¢és
felilletminéség még biztosithato.

A nyomas hatdsat a 3. dbra mutatja.
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3. dbra. A viznyomas hatasa a bevagasi mélységre
kiilonbozo elétolasok esetén

A nyomas valtoztatasanak hatdsa a 3. abra alapjan
linearis. Erdekes megfigyelni, hogy mig 100 mm/min
elétolds esetén a nyomas valtoztatdsanak jelentés a
szerepe, addig nagyobb el6told sebességek mellett (pl.
800 mm/min) a nyomasvaltoztatas hatasa egyre kisebb
(a gorbék meredeksége nagyobb eldtolasokon egyre
kisebb). Ez az Un. behatdsi id0 nagysagaval
magyarazhatd. Mivel az el6tolas novelésével csokken a
behatasi id6, igy a nagyobb nyomasbol eredd részecske
sebesség novekedés nem képes hatasat kellé mértékben

kifejteni.
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4. abra. Az abraziv anyagaram nagysaganak hatdsa a
bevagdsi mélységre

Az abraziv anyagaram mennyisége noveli a bevagasi
mélység nagysagat (4. abra), kiilondsen kis abraziv
anyagaramok novelésekor. A vizsgalt tartomanyban a
bevagasi mélység a duplijara ndé. Ha az abraziv
anyagaram nagysaga tullép egy bizonyos értéket, akkor
bevagasi kisérletek végzésekor a thlsagosan sok
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,.Visszacsap6dd” abraziv szemcse azonban akar

csokkentheti is a bevagasi mélységet.

3. A VAGOTT FELULET ERDESSEGI
JELLEMZOI

A megmunkalas hatékonysaga mindig hatassal van a
megmunkalt feliilet mindségére és pontossagara. A
koltségek csokkentése érdekében minden felhasznalo
torekszik a vagofej eldtolasanak értékét a lehetd
legnagyobbra megvalasztani, de az eldtolas novelése
egyiitt jar a makro- ¢s mikrogeometriai hibak
novekedésével. A vizsugarral vagott felillet mindségén
els6sorban annak feliileti érdességét, mig a pontossagan
a vagorés ferdesége miatt kialakuld méreteltéréseket
szoktak érteni.

Az abraziv vizsugarral vagott feliiletek topografidja
szinte minden esetben az 5. abran lathato
jellegzetességeket mutatja [4]. A korabban leirtak
szerint az atvagott vastagsag fliggvényében a vagott
felilletet legalabb két zonara szoktak osztani: finom
forgacsolas Gvezete és durva forgacsolds zondja. Ez
utobbiban jelennek meg azun. elhajlasi vonalak.

Jellegzetes elhajlasi vonalakkal

A feliiletet jellemz6 érdességi paraméterek kozil a
gépészetben legaltalanosabban hasznalt mérészam az

atlagos  érdesség (R,). Az atlagos érdesség
vonatkozasaban  kozolt  irodalmi  adatok  nem
egyértelmiiek.

A megmunkalt felilet pontossaganak  és

felilletmindségének vizsgalatara atvagasi kisérleteket
folytattunk 10 mm  vastagsdga  AlMgSi0,5
aluminiumoétvozeten. A kisérletek eredményeit a 6-8.
abrak mutatjak.

A 6. abrabol megallapithatd, hogy az el6tolasnak az
atlagos érdességre gyakorolt hatdsa nem egyértelmi. Ez
Osszhangban van a vonatkozé szakirodalomban
megfogalmazott kételyekkel. A kiilonb6zé nyomasokon
¢és abraziv anyagaramoknal felvett mérési eredmények
alapjan egyértelmi tendencia nem mutathato ki.

A viznyomas nagysaga (7. abra), hasonloan az el6étolo
sebességhez nem mutat egyértelmii Osszefliggést a
megmunkalt feliilet atlagos érdességével. Bizonyos
elotolasok mellett noveli, maskor csokkenti annak
nagysagat. Nem érzékelhet6k érdemi kiilonbségek a
megmunkalt feliilet belépd oldala és kozepe kozott.
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6. abra. Az atlagos érdesség valtozasa az eldtolo
sebesség fiiggvényében kiilonbzd nyomasokon
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7. abra. Az atlagos érdesség valtozdsa a viznyomas
fliggvényében

A 8. abra alapjan az abraziv anyagaram nagysaganak
hatasa az atlagos érdességre joval egyértelmiibb az
el6z0 két paraméternél. Itt kimutathato, hogy az abraziv
anyag mennyisége javitja a megmunkalt feliilet atlagos
érdességét.
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8. abra. Az atlagos érdesség valtozdasa az abraziv

anyagaram fiiggvényében

Ennek magyarazata az, hogy az abraziv anyagaram
nagysaganak novelésekor megndvekszik az idGegység
alatt a feliilettel iitk6z6 részecskék szama, aminek
eredményeképp a mikroegyenetlenségek eltavolitasanak
valészinisége megnd, a nagyobb szamban legordiilo
szemcsék pedig mintegy koptatds altal kedvezden
befolyasolhatjak a feliilet atlagos érdességét.

1. SZAM 21



Az atlagos érdességgel ellentétben egyértelmii
Osszefiiggések mutathatok ki a hullamossag, a teljes
profilhiba €s a technologiai paraméterek kozott (9-10.
abrak)
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10. abra. A teljes profilhiba valtozasa az elotolas
fliggvényében

A 9-10. abrakbdl megallapithatd, hogy az el6tolas
egyértelmilen noveli a  megmunkalt  feliilet
hullamossagat és profilhibajat. Hasonloan egyértelmii
kovetkeztetések vonhatok le a viznyomas és az abraziv
anyagaram  vonatkozdsaban is. Nevezetesen a
viznyomas ¢€s az abraziv anyagaram novelése csokkenti

a megmunkalt felilet hullamossagat ¢és teljes
profilhibajat.

OSSZEFOGLALAS
Az elvégzett technologiai kisérletek alapjan
aluminiumétvozetek vizsugaras vagasaval

kapcsolatosan az alabbi
fogalmazhatdk meg:

A bevagasi mélység — azaz a hatékonysag
vonatkozasaban — megallapithatd, hogy az eldtold
sebesség hatdsa nagyon karakterisztikus. Novelésével a
bevagasi mélység foleg kis sebességeknél meredeken
csokken. A nyomas novelése noveli a bevagasi
mélységet. Mig kisebb eldtolas esetén a nyomas
valtoztatasanak jelentds a szerepe, addig nagyobb
elétoldo sebességek mellett a nyomasvaltoztatasanak
hatasa egyre kisebb. Az abraziv anyagdram mennyisége

Osszegzd megéallapitasok
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noveli a bevagasi mélység nagysagat. Kisebb abraziv
aramoknal a bevagasi mélység kozel linearisan nd. Ha
az abraziv anyagaram nagysaga tullép egy bizonyos
értéket, akkor bevagasi kisérleteknél a tulsadgosan sok
,»visszacsapddd” abraziv szemcse azonban akar
csokkentheti is a bevagasi mélységet, Ez a jelenség a
teljes keresztmetszetben torténd atvagasnal
természetesen nem jelentkezik.

A feliileti érdesség vonatkozasaban megallapithato,
hogy az eldtold sebességnek az atlagos érdességre (R,)
gyakorolt hatdsa nem egyértelmii sem a belépd oldalon,
sem a megmunkalt feliilet kozepén. A kiilonbozo
nyomdasokon és abraziv anyagaramokon felvett mérési
eredmények alapjan fiiggvényszerli kapcsolat nem
mutathato ki. Teljesen egyértelmii tendencia mutathato
ki a technologiai paraméterek és a megmunkalt feliilet
masik két topografiai mérészama a hullamossag (W) és
a teljes profilhiba (P)) kozott. Az el6told sebesség
noveli, a viznyomas és az abraziv anyagaram pedig
csokkenti a megmunkalt feliilet hullamossagat és teljes
profilhibajat.
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