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Absztrakt

A cikk az abraziv vizsugaras vagogépen végzett esztergalasi kisérleteket és az ahhoz sziikséges forgato
berendezés, technologiai adatok, eljarasok megvalasztasanak szempontjait mutatja be.
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Abstract

This paper demonstrates a solution for machining cylindrical surfaces with abrasive waterjet. We
have developed an equipment for this. The design aspects, the device, the experimental conditions, and
the technological parameters are presented in the paper.
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1. Bevezetés

Az alabbi cikk 6sszefoglaloja az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld ,,Fiatalodo és Meguajuldé Egyetem —
Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgdlo intézményi fejlesztése”
projekt keretében végzett kutatdé munkdmnak, melyben feladatom volt a vizsugaras megmunkalasok
tanulmanyozasa, kisérleti berendezés tervezése és adaptalasa vizsugaras megmunkalogéphez, kisérle-
tek végzése, adatfeldolgozas, értékelés, valamint az eredmények kozlése. A vizsugaras megmunkala-
sok koziil az abraziv vizsugarral torténd esztergalassal foglalkoztam, mely lehetévé teszi forgasszim-
metrikus alkatrészek, mint hengeres vagy kupos feliiletek eldallitasat olyan anyagokbol, melyek ha-
gyomanyos esztergalassal nem munkalhatoak meg. Vizsugaras esztergalasnal a munkadarab vy sebes-
séggel forog, mikozben a sugar egy meghatarozott beallitott fogasmélységen (ap) tengelyiranyban vi,
sebességgel mozog (1. abra).

Tangencialis Radialis

1. abra: Abraziv vizsugaras esztergadlds
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Az anyaglevalasztas a sugarban 1év6 abraziv por, viz és levegd keveréke hatasara jon 1étre. Vizsugaras
vagasnal nagyon kicsi a vagoerd, ami lehetové teszi hosszu és viszonylag kis atmérdjii alkatrészek
vagasat. Az eljaras alkalmas rideg és nehezen vaghat6 anyagok, mint példdul iiveg, keramia, kompozi-
tok, illetve kiilonb6z6 szuper- vagy titanotvozetek vagasara [1].

2. A bevagasi mélység vizsgalata a vagas hatékonysagara

Vizsugaras esztergalaskor a levalasztott anyag vastagsdga szamtalan paramétertd fligg és nehezen
becsiilhetd. Eldzetes technologiai kisérletek nem alltak rendelkezésre, ezért a kordbban felhalmozott
ugynevezett bevagasi kisérletek eredményeit hasznaltam fel a vizsugaras esztergalas soran levalasztha-
to anyagréteg vastagsaganak meghatarozasara. A vizsugaras vagogépen végzett esztergalas soran a
vagasi mélységet az adott paraméterekkel elérhetd bevagasi mélység hatdrozza meg, mely a hat6id6étol
(tefr), a nyomastol (p), valamint az abraziv tomegaramtol (ma) fiigg. Vizsugaras vagaskor a bevagasi
mélység nagysaganak egyik alapveté meghatarozoja a sugar és a munkadarab kolcsonhatasanak ideje
(terr). Ez az 1d6 a sugar atmér6jébol és haladasi sebességébdl hatarozhaté meg, ami lehetévé teszi, hogy
normal bevagési kisérletek eredményeit hasznaljuk fel a vizsugaras esztergalas soran levalasztott
anyagvastagsag meghatdrozasara.

A vagasi kisérletek alapjan a bevagasi mélység kiilonb6z6 matematikai modellekkel meghatarozha-
t6. A bevagasi mélység meghatdrozasara az egyik leggyakrabban alkalmazott matematikai modell
Monno [3] modellje:
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ahol k: bevagasi mélység [mm], p: nyomas [MPa], ma: abraziv tomegaram [g/min], vs: el6tolo se-
besség [mm/min], A, B, C, D konstansok.
Ezen technoldgiai paraméterek hatasat szemlélteti a 2. abra aluminiumétvozet anyag vagasa esetén.
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2. dbra: Az eldtolds hatasa a bevagdsi mélységre (k) kiilonbozo nyomdsokon és abraziv aram esetén
aluminium 6tvézet vagdsakor
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Az (1) egyenlet vagy a vagasi kisérleten alapul6 diagramok (2. abra) segitségével a bevagasi mélység
becsiilhet. Egy adott vagasnal a sugarnak a munkadarab egy adott pontjara gyakorolt hatoideje ki-
szamithat6 a sugar atmérdjének €s az elétolasnak a hanyadosabol.

— i
ta'ff - u_f 2)

ahol ter: a hatoid6 [min], d;: a sugar atméréje [mm], vs: az el6tolas sebessége [mm/min].

Ha a hat6idok egyenldek a kiilonb6z6 vagasoknal, akkor a bevagas mélységét csak a nyomas (p) és
az abraziv tOmegaram (ma) hatarozza meg. Amennyiben a vizsugaras esztergalasnal is meg tudjuk
hatarozni a behatas idejét, ugy a bevagasi kisérletek eredményei alapjan megadhatd az esztergalassal
levalasztott tényleges anyagvastagsag. [1,2]

3. Esztergalas abraziv vizsugarral

A vizsugaras vagast altalaban kétdimenzids mozgést lehetdvé tévd szerszamgépeken végzik. Ahhoz
azonban, hogy vizsugaras vagogépen lehessen forgastestet megmunkalni, sziikségiink volt egy forga-
toberendezésre, mely lehetové teszi egy ilyen berendezésen a megmunkalas kiterjesztését egy eszter-
ga-szeri megmunkalo rendszerben. Ezért a vizsugaras vagogéppel végezhetd esztergalasi kisérletek-
hez olyan berendezést terveztiink és gyartottunk, mely teljesiti az alabbi kdvetelményeket:

- a gép munkaterébe stabilan beépithetd,

- Dbiztositja az elégyartmany befogasat és forgdémozgasat,

- lehet6vé teszi a viz alatti megmunkalast a hajtomi vizvédo tartalya, valamint egy vizvédo bura

segitségével,

- allithato a fordulatszam [4].
A tervezés soran a munkadarab forgatd berendezést harom fObb egységre osztottuk: egy hajtomiire,
egy vizvédo szerkezetre és egy tartoszerkezetre. Mivel annak vizsgalatat is tervezzik, hogy hogyan
befolyasolja a vagott feliilet mindségét a forgas iranya, ezért iranyvaltoval terveztiik a hajtomiivet.
Az alkatrészek tervezése, majd legyartasa utan 0sszeszerelésre keriilt a 3. abran lathatd forgat6 beren-
dezés.

3. dbra: Forgato berendezés vizsugaras esztergalashoz

A fentiekben bemutatott forgastest megmunkald egység csatlakozo méretei egy CORTINA DS2600
tipusu vizsugaras vagogéphez lettek kialakitva. A forgatd berendezés ezen a gépen, mint alapgépen,
lehet6vé teszi esztergalasi kisérletek végrehajtasat, ehhez azonban ismerniink kell az adott paraméte-
rek és beallitasok mellett levalasztott réteg vastagsagat.
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3.1. A forgato berendezés adaptalasa, kisérleti koriillmények

A vizsugaras vagogépen torténd esztergalasi kisérletek elvégzésére a miskolci telephelyti DINAS Kift.-
nél keriilt sor, ahol a vizsugaras vagogép hasznalatan tal rengeteg segitséget kaptam a forgatd beren-
dezés telepitése és az eldkisérletek tervezése soran. Az elsddleges feladat az volt, hogy a forgatd be-
rendezést stabilan a vizsugaras vagogép munkaterébe épitsiik, amin idékdzben torténtek valtoztatasok,
ezért a beépités sordn aprobb modositasokra volt sziikség. Eredetileg a berendezés tartalyat a vizsuga-
ras vagogép munkaterébe siillyesztettiik volna, hogy csokkentsiik a zajszintet és a visszacsapodo vizet,
de az idokozben adodo problémak miatt végiil a tartdlemezre helyezve a tartalyt leengedtiik a vizszin-
tet igy, hogy a berendezés a vizszint f6lé keriiljon.

Az elBkisérleteket szerkezeti acél és AIMg0,7Si 6tvozet probatesteken végeztem, melyhez a korab-
bi, azonos anyagokon végzett bevagasi kisérletek alapjan allitottam 6ssze a kisérletek soran alkalmaz-
hat6 lehetséges technoldgiai adatokat. A kisérletek soran allando6 és valtoztatott paraméterekkel dol-
goztunk. Els6sorban a vagofej elotold sebességének (vr) és a munkadarab fordulatszamanak (n) hatasat
kivantuk vizsgalni, a tovabbi jellegzetes technologiai paramétereket, mint a viznyomas (p) és az abra-
ziv tdmegaram nagysaga (ma), allando értéken tartottuk, azaz 3000 bar nyomast és 400 g/min koriili
abraziv tomegaramot allitottunk be. Az el6tolast 5-15 mm/min koz6tt, valamint a motor fordulatsza-
mat 100 - 2000 ford/min kozott valtoztattam. A kisérleteket egy-egy probatesten tangencialis és radia-
lis esztergalas (1. abra) esetére végeztem ugyanazon technoldgiai paraméterek mellett.

A tapasztalatok alapjan a kiértékeléseket mar csak az AIMgSi 6tvozet probatestekre korlatoztam,
mert az acél probatestek nagyon hamar, mar a kisérletek végzése kozben elkezdtek korrodalni, igy a
tervezett szteredmikroszkopos vizsgalatok, fotok nem adtak szamunkra hasznalhaté eredményt.
A feliileti érdességet profil és térbeli érdességi paraméterekkel szerettiik volna jellemezni, melyhez a
méréseket egy AltiSurf 520 tipusu érdességmérd berendezésen végeztem, valamint ZEISS Stereo Dis-
covery.V8 mikroszkoppal készitett makro- és mikro fotok segitségével vizsgaltam.

3.1.1. Kiserleti bedllitasok

A forgacsolasi kisérletek elvégzése soran a viznyomast allandoé értéken tartottuk, valtoztattuk az eldto-
16 sebesség és a munkadarab fordulatszamanak nagysagat, melyhez néhany beallitasi adatot az 1. tab-
lazat szemléltet.

1. tablazat. Nehany kisérleti beadllitas és paraméterei

AlMg0,7Si
Probatest , L abraziv tomegaram | nyomas | motor fordulat | el6tolas
] sugar Kisérlet - - -
sorszama g/min bar ford/min mm/min
1 1. (érint6 iranyt) 1 400 3000 200 10
' 2. (sugar iranyu) 2. 400 3000 200 10
2 1. (érint6 iranyt) 3. 400 3000 200 5
' 2. (sugar iranyu) 4, 400 3000 200 5
3 1. (érint6 iranyt) 5. 400 3000 200 2
' 2. (sugar iranyu) 6. 400 3000 200 2

Ugyanazon technologiai paraméterekkel, egy probadarabon végeztiink vizsugaras esztergalasi kisérle-
teket a radialis és tangencialis beallitas mellett (4. abra), igy az egy probadarabon elhelyezett feliiletek
révén vizualisan is jol 6sszehasonlithatova valt a kétféle esztergalasi modszer.
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4. abra: Radialis és tangencialis vizsugaras esztergaldssal megmunkalt feliiletek

3.1.2. Kisérleti eredmények

A forgacsolasokat kovetéen meghataroztuk a levalasztott anyagréteg vastagsagat (5.abra), és a feliileti
érdességi paraméterek koziil az atlagos feliileti érdesség (Ra) valtozasat.
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S. abra Levdlasztott anyagréteg vastagsaga radialis és tangencialis vizsugaras esztergadlasnal az elo-
tolas fiiggvényében (motorfordulat 300 1/min, abraziv aram 400 g/min)

Az 5. dbradbol megallapithato, hogy a radialis esztergalassal valamennyi esetben vastagabb anyagréteg
tavolithatd el ugyanolyan technologiai paraméterek esetén, vagyis anyaglevalasztas szempontjabol
hatékonyabb, mig a feliileti érdesség valtozasa alapjan megallapithatd, hogy kedvezébb érdességii
megmunkalt felilletek a tangencialis vizsugaras esztergaldssal nyerhetok. Az érdesség valtozasa az
el6tolas fliggvényében nem egyértelmii. [5]

71



Kun-Bodnar K. A vizsugaras esztergalas sajatossagai

4. Osszefoglalas

Az eredményeket Osszegezve, a kétféle vizsugaras esztergalas 0sszehasonlitasara iranyulo kisérletek
alapjan az aldbbi megallapitdsok tehetdk:

- Azonos technoldgiai paraméterekkel végzett megmunkalasokkor a radialis eljarassal nagyobb
levélasztasi hatékonysag érhetd el.
- A levélasztott anyagréteg vastagsdga az eldtolas novelésével egyértelmiien csokken.
- A feliilet atlagos érdessége a tangencialis eljaras esetén kisebb, az eldtolas fliggvényében nem
egyértelmi valtozast mutat.
- A tangencialis eljaras esetén a beallitott fogasmélység nem azonos a ténylegesen levalasztott ré-
teg vastagsagéval.
Osszességében elmondhatd, hogy abraziv vizsugaras esztergilassal az anyagok jol megmunkalhatok,
az el6irt méret betartasa azonban nem kell6 pontossagu. Tangencialis abraziv vizsugaras esztergalassal
kedvezobb feliiletmindség, radialis eljarassal nagyobb anyaglevalasztasi hatékonysag érheté el.
A lejatszodo folyamatok tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek, amihez a kisérleteket mar-
vany, granit, mészko anyagokon szeretném végezni.
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