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αaȅǑƭƛŜƴƪŀ delenia ǾȅǎƻƪƻǊȇŎƘƭƻǎǘƴȇƳ ǾƻŘƴȇƳ ǇǊǵŘƻƳ 
sa zrodila za ǵőŜƭƻƳ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ ƴłǎǘǊƻƧŀ ŘƻǎǘǳǇƴŞƘƻ v 
ǇǊƝǊƻŘŜΣ ale ǎǵőŀǎƴŜ aj s jeho ǊŜǑǇŜƪǘƻƳ Ǿƻőƛ nej.  

Voda ǇǊƻŘǳƪǳƧǵŎŀ őƛǎǘǵ ǇǊŀŎƻǾƴǵ silu je ǎŎƘƻǇƴł 
povrchovou ǵǇǊŀǾƻǳ alebo őƛǎǘȇƳ rezom ȊǾƭłŘƴǳǙ aj ten 
ƴŀƧǘǾǊŘǑƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƧŜǎǘǾǳƧǵŎƛ na Zemi.  

Voda ako ƴŀƧōŜȌƴŜƧǑƝ a ƴŀƧƻōȅőŀƧƴŜƧǑƝ ǇǊƝǊƻŘƴȇ a ǘŀƪǘƛŜȌ 
pre ȌƛǾƻǘ ǇƻǘǊŜōƴȇ zdroj sa tak stala ȊłƪƭŀŘƴȇƳ ǇǊŀŎƻǾƴȇƳ 
ƴłǎǘǊƻƧƻƳ.ά 
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1930

WJ v banskom
priemysle

1936: tǊǾȇ ǇŀǘŜƴǘ
(Peter Tupitsyn)

1963: Dr. Norman Franz
ǾȅǎƻƪƻǘƭŀƪƻǾȇ ǾƻŘƴȇ
ǇǊǵŘ

ǾǋǘŀƴƛŜ ŘƛŜǊ

1972: tǊǾŞ ƪƻƳŜǊőƴŞ
zariadenie
ŘŜƭŜƴƛŜ ŘǊŜǾŀΣ ƪƻȌŜ

1971: ±ȇǎƪǳƳƴŞ
pracovisko
FLOW RESEARCH

1976: 5ƻŘłǾŀǘŜƯ
ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ όплл atŀύ
FLOW Corp.

1983: BHRA
ǇǊǾȇ ǎȅǎǘŞƳ ŘłǾƪƻǾŀƴƛŀ
abraziva

1983: BARTON MINES  Corp.
ƘƭŀǾƴȇ ŘƻŘłǾŀǘŜƯ ŀōǊŀȊƛǾŀ
Barton Garnet

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

1992: FLOW Corp.
ŘŜƭŜƴƛŜ ƘǊǳōŞƘƻ ǎƪƭŀ ǇǊŜ
optiku

1994: FLOW Corp.
ǇŀǘŜƴǘƻǾŀƴŞ ŦǊŞȊƻǾŀƴƛŜ ǎ
AWJ

1995: FLOW Corp.
ƪǊȅƻƎŞƴƴŜ ŘŜƭŜƴƛŜ ǘŜƪǳǘȇƳ
ŘǳǎƝƪƻƳ

1996: Ingersoll Rand Corp.
AUTOLINE - rezacia hlavica s
ŘƛŀƳŀƴǘƻǾƻǳ ŘȇȊƻǳ

2002: FLOW Corp.
Dynamic WaterJet - 3D
delenie

1971: PASER
ǇŀǘŜƴǘƻǾŀƴȇ C[h²
Corp.

1998: Univ. Hannover
ǾȅǳȌƛǘƛŜ !²W Ǿ ƻǊǘƻǇŞŘƛƛ ǇǊƛ
ŘŜƭŜƴƝ ƪƻǎǘƝ όǾȇǾƻƧύ

Trendy:
π ¦ƭǘǊŀǾȅǎƻƪŞ ǘƭŀƪȅ тлл atŀ

(delenie bez abraziva)

π aƛƪǊƻŀōǊŀȊƝǾƴȅ ǇǊǵŘ

π tǊŜǎƴŞ ŘŜƭŜƴƛŜ

π 5ŜƭŜƴƛŜ Ǿ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ƛƴŜǊǘƴȇŎƘ 
ǇƭȅƴƻǾ όŘƭƘǑƝ ǇǊǵŘύ

π 5ŜƭŜƴƛŜ ƪǾŀǇŀƭƴȇƳ ǇƭȅƴƻƳ
όǇǊǵŘ ǎŀ ǾȅǇŀǊƝύ

π !ǇƭƛƪłŎƛŜ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŜ π 
ȊǳōłǊǎǘǾƻΣ ƻǊǘƻǇŞŘƛŀ
π tǳƭȊǳƧǵŎŜ ǾƻŘƴŞ ǇǊǵŘȅ

όDŜƻƴƛƪŀ !± 2wύ

π ¦ƭǘǊŀƧŜƳƴŞ ƳƭŜǘƛŜ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ



1963: Bitter
~ǘǵŘƛǳƳ ŜǊƽȊƴŜƘƻ ǵőƛƴƪǳ
őŀǎǘƛŎŜ

1958: Finnie
aŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ŜǊƽȊƛŜ ǙŀȌƴȇŎƘ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ

1979: Ruff a Wiederhorn
9ǊƽȊƴȅ ǵőƛƴƻƪ
abraziva 1984: Hashish

9ǊƽȊƴȅ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜ ƳŅƪƪŞ
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ

1992: Hashish
Modelovanie
vlnitosti

1995: Hashish
9ǊƽȊƴȅ ƳƻŘŜƭ őŀǎǘƛŎŜ όŘŜŦΦ  ǊŜȊƴȇ
ŀ ŘŜŦƻǊƳŀőƴȇ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎύ

1993: Arola a Ramulu
Modelovanie vlnitosti
όƪƛƴŜǘƛŎƪł ŜƴŜǊƎƛŀ !²Wύ

1993: Chao a Geskin
{ǇŜƪǘǊłƭƴŀ ŀƴŀƭȇȊŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾ
όŘǾƻƧǎǘǳǇƶƻǾȇ ŎȅƪƭƛŎƪȇ ǵōŜǊύ

1994: Raju a Ramulu
tǊŜŘƛƪŎƛŀ ƘȅŘǊƻŀōǊŀȊƝǾƴŜƘƻ
opotrebenia

1996: Zeng a Kim
tƻǘǾǊŘŜƴȇ ŎȅƪƭƛŎƪȇ ǵōŜǊ
ƳŀǘŜǊƛłƭǳ

1997: Gosper et al.
Asimetria reznej
medzery
1997: Young a Kovacevic
!ƴŀƭȅǘƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ǇǊŜ
ƘȅŘǊƻŀōǊŀȊƝǾƴŜ ŘŜƭŜƴƛŜ

2001: Lemma et al.
wŜŘǳƪŎƛŀ ǊȇƘ ƻǎŎƛƭŀőƴȇƳƛ
technikami

2002: Martinec et al.
!ōǊŀȊƝǾŀ ǇǊŜ ŘŜƭŜƴƛŜ
ƘȅŘǊƻŀōǊŀȊƝǾƴȅƳ ǇǊǵŘƻƳ

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

1996: Chen, Siores, Wong
Charakteristika deliacej medzery
ƪŜǊŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇƭŀǘƴƝ

1997: Momber, Kovacevic, Kwak
!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾƴŀ ƳŜǘƽŘŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ
pre hodnotenie delenia AWJ sivej
liatiny

1997: Hashish, Steele, Bothell
!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾƴŀ ƳŜǘƽŘŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ
pre hodnotenie delenia AWJ sivej
ocele

2003: Mackerle, Wang, Guo
C9a π ŀƴŀƭȇȊŀ ŀ ǎƛƳǳƭłŎƛŀ !²W
ŘŜƭŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ

1991: Kovacevic, Hocheng, Chang
!ƴŀƭȇȊŀ ǵōŜǊǳ !²W ƪŜǊŀƳƛŎƪȇŎƘ
ǇƭŀǘƴƝ

2005

1997: Arola, Ramulu
!ƴŀƭȇȊŀ ȊǾȅǑƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŅǘƝΣ

¨ōŜǊ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƛƴǘŜƎǊƛǘŀ
ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ǘŜȄǘǵǊŀ

1989: Burnham, Kim
~ǘŀǘƛǎǘƛŎƪł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ
ǇƻǾǊŎƘƻǾ ǾȅǘǾƻǊŜƴȇŎƘ !²W

1984: Hashish
!²W ǑǘǵŘƛŜ
Modelovanie AWJ

1966: Kim, Sylvia, Posner
Delenie keramiky AWJ
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WJ AWJ 



14.10.2012 Integrita  5 

tǊŜǎƴŞ 
delenie

delenie

ǾǋǘŀƴƛŜ

őƛǎǘŜƴƛŜ

ƎǊŀǾƝǊƻǾŀƴƛŜ

ǎǵǎǘǊǳȌŜƴƛŜ
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Mechanizmy ǵōŜǊǳ

FINNIE

MODEL 
MIKROREZANIA

Rx

Obr§banĨ materi§l

stRy

y
t

x

Fy

Mz
Fx

x

y

mp

y

f

vp

L

BITTER
Abraz²vna 

ļastica

NapªŠov® 

vlny

Plastick§
vrstva x

z

SieŠ 

trhl²n

H
Ō
b
k
a
 

ģ
l
i
a
b
k
u

RĨchlosŠ

ļastice vp Uhol 

dopadu f

HUTCHINGS 

t[!{¢L/Y; 
±¸¢[#2!bL9

½#w9½h±h 
59Chwa!2bº 

MODEL

Abraz²vna ļastica

Abraz²vna ļastica

Abraz²vna ļastica

Typ II.

Typ I.

Obrobok

vrch

spodok

r
a¯

a¯

b

dŌģka stopy pr¼du - Sļeln§ plocha rezu

obroben§ plocha

p
[MPa]

v [mm.min  ]
-1

LUDEMA A MENG rezanie - cutting

ǵƴŀǾŀ - fatigue

lom - fracture

Tieto 
mechanizmy 
Ǉƾǎƻōƛŀ 

vo 
ǾȊłƧƻƳƴȇŎƘ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛłŎƘ

uhol dopadu abrΦ őŀǎǘƝŎ

ǾŜƯƪƻǎǙ ŀ ǘǾŀǊ abrΦ őŀǎǘƝŎ

ƪƛƴŜǘƛŎƪł ŜƴŜǊƎƛŀ abrΦ őŀǎǘƝŎ

ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
őŀǎǘƝŎ

vlastnosti delΦ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ
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ƴŜǾȊƴƛƪł ǘŜǇŜƭƴŞ 
ovplyvnenie povrchu 

ǵǎǇƻǊŀ ƴłǎǘǊƻƧƻǾ ŀ 
ǾȇǊƻōƴŜƧ ƪŀǇŀŎƛǘȅ 

ǊƾȊƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ 
ƧŜŘƴȇƳ ƴłǎǘǊƻƧƻƳ 

mƛƴƛƳłƭƴȅ ŘƻǇŀŘ ƴŀ 
environment 

ƳŀƭŞ ǎǘǊŀǘȅ Ǿ ǊŜȊŜ 

Ǿȅǎƻƪł ǘǾŀǊƻǾł 
ǇǊŜǎƴƻǎǙ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 

ƴŜŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ 
ŘŜŦƻǊƳłŎƛƛ  ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ŘŜƭƛǙ ǘǾǊŘŞ 
ŀ ƳŅƪƪŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ  

ŘŜƭŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǎ 
ǊƾȊƴȅƳƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀƳƛ 
bez drobenia okrajov 

ǇƻǳȌƛǘŜƯƴƻǎǙ ǇǊŜ 
ǘǾŀǊƻǾŞ ŘŜƭŜƴƛŜ b/ ŀ 
/b/ ǊƛŀŘŜƴƝƳ 

Strata ƳŀǘŜǊƛłƭǳ je od 0,3 
mm pri ŘŜƭŜƴƝ ǘŜƴƪȇŎƘ a 
ƳŅƪƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ŀȌ do 3 
mm pri ŘŜƭŜƴƝ ƘǊǳōȇŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ  

V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ je ƳƻȌƴŞ ŘŜƭƛǙ 
polotovary do ƘǊǵōƪȅ 200 
mm. 

¦ƴƛǾŜǊȊłƭƴƻǎǙ ǎǇƻőƝǾŀƧǵŎŀ 
okrem delenia ƯǳōƻǾƻƯƴȇŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ aj v tom, ȌŜ pre 
ich delenie sa ƴŜǾȅȌŀŘǳƧǵ 
ǊƾȊƴŜ ƴłǎǘǊƻƧŜ. 

¦ƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜƭƛǙ i ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ 
pri ǊŜȊŀƴƝ ƪǘƻǊȇŎƘ ŘƻŎƘłŘȊŀ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ǎǇƾǎƻōƻƳ k 
ǳǾƻƯƶƻǾŀƴƛǳ ǇǊŀŎƘƻǾȇŎƘΣ 
ƪŀǊŎƛƴƻƎŞƴƴȅŎƘ őƛ 
ƧŜŘƻǾŀǘȇŎƘ ƭłǘƻƪ do 
ƻǾȊŘǳǑƛŀ.  
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Nie je ȊŀōŜȊǇŜőŜƴł 
Řƻǎǘŀǘƻőƴł kvalita rezu pri 
ŘŜƭŜƴƝ ƘǊǳōȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ 

tƾǎƻōŜƴƝƳ ƻŘǇƻǊǳ 
ǊŜȊŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 
ƴŜǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ǇŜǾƴȇ ƴłǎǘǊƻƧΣ 
preto je ƻōǘƛŀȌƴŜ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ 
ŘƻƪƻƴŀƭŜ ƪƻƭƳǵ ǇƭƻŎƘǳΦ 

Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ prierezu 
ŘŜƭŜƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ je 
rozdiel kvality rezu medzi 
hornou a dolnou ƻōƭŀǎǙƻǳ 
povrchu. 

df = 0,89 mm df = 1,3 mm 

V ŘƾǎƭŜŘƪǳ opotrebenia 
zaostrovacej trubice ŘŜƎǊŀŘǳƧǵ 
vlastnosti AWJ, őƻ sa prejavuje 
ȊǾŅőǑŜƴƝƳ priemeru ƴłǎǘǊƻƧŀ 

tǊŜǘǊǾłǾŀƧǵŎƛƳ ǇǊƻōƭŞƳƻƳ ǎǇƻƧŜƴȇƳ 
s ǾȅǎƻƪƻǊȇŎƘƭƻǎǘƴȇƳ ƘȅŘǊƻŀōǊŀȊƝǾƴȅƳ 
ǇǊǵŘƻƳ ǎǵ nerovnosti vo forme ǊȇƘ a 
drsnosti, ƪǘƻǊŞ ǾȊƴƛƪŀƧǵ pri ŘŜƭŜƴƝ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ uvedenou ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƻǳ.  

        

Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 
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tǊŜǎƴŞ 
delenie  AWJ 

Laser 

Plazma 

tǳƭȊǳƧǵŎŜ 
ǇǊǵŘȅ 

Delenie 
ŘǳǎƝƪƻƳ 

On line 
control 

±ȇƘƻŘȅ:  
-Nie je ǇƻǘǊŜōƴŞ ǊƛŀŘƛǙ Z os, 
-~ƝǊƪŀ reznej ǑƪłǊȅ 50 mm 
- ±ŜƯƳƛ Ƴŀƭł HAZ 
-½ƴƝȌŜƴł ƻȄƛŘłŎƛŀ plochy 
-Bez ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ plynu 
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Nepriama  identifik ácia 
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Á Definovanie  problému  

Á Stanovenie  cieľov 

ÁExperimentálna procedúra 

ÁVýsledky práce 

Á Proces spracovania  nameraných údajov 

Á Zhodnotenie  celkových priebehov  amplitúd v čase 

Á Vyhodnotenie  FFT diagramov  signálov Akustickej   Emisie (AE) 

Á Zo získaných charakteristík  budú vytvorené regulačné rovnice   

aplikovateľné v on-line  riadení procesu  technológie AWJ 

 



Definovanie problému a 
cieľov 

14.10.2012 Integrita  22 

Å Slabé zakomponovanie  signálov akustického tlaku  do procesu  on-
line  riadenia,  

Å Nedostatočne charakterizované vzťahy medzi  faktormi  AWJ 
a signálmi Akustickej  Emisie (AE). 

 

 

 

Å Získať a popísať priebehy  amplitúd signálov AE v čase, FFT spektrá 
signálov AE, 

Å Graficky  vyjadriť priebeh  hodnôt Peak-To-Peak (max. amplitúd) a 
RMS hodnôt signálu  AE v čase, 

Å Graficky  a následne regulačnou rovnicou  vyjadriť závislosť Peak-To-
Peak (max. amplitúd) a RMS hodnôt signálov na rýchlosti vpn. 
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Experimentálna procedúra 


