evropsky
socialni
fond v CR

* *
‘k *

***

EVROPSKA UNIE

Zl

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

Water Jet | Surface|Quality|Control

14.10.2012

aaé Of defenfelde a 21 2 NE OR ﬂiylﬁw
sa zrodilaza g 6 St1L22YdzONPE ¥ AR2 @ §i dzL
LINN NBR & & lasjeloNB O LISA Aidepy

Voda LINE R dz] 678 gLt O2sily j¢ & OK 2L
povrchovoug LJNJ @eimd” A& tepoil OFf t & yed
Y I 2 0 DINREENG & Lfﬁfaﬂ@”rg O A

Vodaakoy | 2 6 S@yIS@2DgNe aIN J&IW& BIQI

eOA @2 NEBdiops@tak stalal + | f I LRNGeOr2

pre
Vi aaonNR22Y

Integrita



sSA3TAN

1983 BARTON MINES Carp

1
i | i
' i Kt @gye R2RI Ol u-su Fo NI T AISI
\N_J v banskom i i Barton Ggrnet i
priemysle ] I 1983: BHRA LOW Corp, |
— ! 1971:PASER LINWé aeaisy ?nf er}(e _3DE
: LI § Sy 2 OlbyaeivaC[ h 2 deleme |
i Corp. | H
1936: t Npeée LJ i §=yf-l:r ---------- 1971: te aldzyy$ 1992:FLOW Corp. i Trendy NI Goasz] s
(Peter Tupitsyn) pracovisko RSESYAS KNH©oSK2 & f Tl[(delenle!%ez abraezSa) LS
OGN yAS RASNI FLOWRESEARCH —  optiku | T
1976: 52 Rt O (i 3994:FLOW Corp. r aAlNBFONKT)
G§SO0Ky2¢t s 3 S_Jlmsylmzfzaltylsu¥NJ§|'-z-dﬁ VNS &y'S RSt S
FLOW Corp. AWS | mS5SUSYAS O L
‘ ‘ LJf 8y20 OREKO
I\ > w58t 8748 1 &1
\ OLINIR al geé L
1930 1940 1950 1960 197? 1980 1990 2000 T I LX A1t OAS ¢
| dzot NBR G @2 z 2
1972: t NBS | Z"Y'S'N:bl)?%_? FLOWCorp. | ¢ (g | d2gOS ¢
zariadenie INE23SYyYyS RSfSY So S PHENY 1 +
RSt SyAs RNlSl?IZ 1@9291\112\( I m 1t dNF2SYys
1963:Dr. Noman Franz I 1996:Ingersoll Rand Corp} ~ YF G SNAt t 20
peazlz2itl 120& @2 Ry &p==-- AUTOLINE - rezacia hlavica s} _
LING R I RAIYIYuZQZdz RaT 2 dz
_______________________________________ J 1998: Univ. Hannover :

gedzOAGAS 12w LINJ

RSt SyN 12adN

M 2NJ12LJ$R7\A
.o@efazeu




evropsky
socialni

***

EVROPSKA UNIE

o

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

1991: Kovacevic, Hocheng, Chang
Lyrtell goSNiz tzw {$§
LIX FayN

1984: HashisH
12w OGgIRAS
Modelovanie AWJ

1979: Ruff a Wie erhorn
19%’4 Ilashlsh

~GgRAdzY SN»T ySK2
6FaaAros

1966: Kim, Sylvia, Posner
Delenie keramiky AWJ

YI uSNJ\lt

1993:Chao a Geskin .
{LSTONI EyF byl tel
OR@22aldzlz 29e Oe@
1993: Arola a Ramulu
Modelovanie vinitosti ’
O1AYSGADOLt SYSNEAL
1994: Raju a Ramulu
It NBRA]1OAF K&RNRI
} opotrebenia
|
|| 1995:Hashish
Y2RS{ 9INGB YN YRR
e } r RST2NNI 6
|

— o

< O
w =
—

St
yeé

i989 Burnham, Kim
~GFGAaGAOLt OKENIREBNREAGNR T NOY &Y
L2 GNDOK 2 & rz;euQJaNszeOK 12w

>

‘ LY | | I |
| | [ I
\ 1995 } 2009 1 1 2005
} ‘ \ 2001:Lemma et al.
1992: Hashnsh } wSRdzZl OAF NEK 2304
Modelovanie| | tech‘nikami
vinitosti | | 2002;: Martinec et al.
|

19N T NJF LINB RSt

o
o

1999 12

1990 11

1988 16

1985 21
1984 20
1983 12

1982 11

1996 Zeng a Kim 2003 Mackerle Wang Gu

o | 120ONRSye GEENALE va G EWn
Yl GSNA}t f dz

Journal of Materials Processing Technolc

Key Engineering Material

17th International Conference on Water Jetth
International Journal of Machine Tools and Manufactu
18th International Conference on Water Jettir
International Journal of Advanced Manufacturk
Journal of Engineering Manufactur

Manufacturing Engineering
CIRP Annals Manufacturing Technolc

35
35
29
""" 33
27

37

ASME Pressure Vessels and Piping Division Publicatior
Materials and Manufacturing Process

Journal of Mechanical Engineering Scier

International SAMPE Technical Conferen

Shiyou Daxue Xuebao Journal of the Universi%
Frontiers of Design and Manufacturing ICFDM 2C
Journal of Manufacturing Science and Engineer
Journal of Materials Processing Te

1996: Chen, Siores, Wong

Charakteristika deliacej medzery

1SN YA01eOK LX I dGyN
|

|

1997: Gosper et al.

Asimetria reznej

medzery

1997:Young a Kovacevic
lyrtedaole Y2RSE LINB
KERNRION}T NOYS RSt SyaA
1997: Momber, Kovacevic, Kwak
'quNyIuNQyI YSis RE K
pre hodnotenie delenia AWJ sivej

liatiny

1997: Hashish, Steele, Bothell
'quN.yluN(Z)fl YSisRI K
pre hodnotenie delenia AWJ sivej

AL |
I

Machining Science and Technolo

ocele

1997: Arola Ramulu L
LyLfte T ge0120&0K ylI
'OSNJ'YI-USNJELQQZZ Ayas3a
L2 ONOKdz I UGSEUQGN




- f..:

3 -
- )L

@

1

&

x 4

S A
-

»
34

_lv
Lo




evropsky
socialni
fond v CR

* X

* *
* *

* *
* xk

t NB a . 1100T2Hs g
delenie
N

MINISTERSTVO SKOLSTVI, . 7 U delenie
MLADEZE A TELOVYCHOVY o

EVROPSKA UNIE

A

1 &

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P univerzita
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

OPVK
INTEGRITA



ELEKTROMOTOR

ZCSOBNEK
ABRAZIVA
VSTUP VODY
\u HYDRAUL I
PUMPA
ABRAZEVNY MEMBRCNOVE HYDRAULI CKC VSTUP FILTROVANEJ
DEVKOVACE PROCESY KVAPALINA VODY ( PERME
SYSTEM
evropsky
socialni VSTUP VSTUP
v CR ) PERME CTU VYSOKOTLAKC
ond v PNEUMATI CKC PERMECTU

HLAVA

* X %
*

| | —
\%KI/I/I/I/I/I/I.%\

* * A

* *
* x K

ipz :prSl/Sz

ADAPTER (TLMI L) p2=20-20/1

Prongt a\

AKUMULCTORpZJJ

EVROPSKA UNIE

VYSOKOTLAKESOKOTLAKOVHYDRAUL I CKHEST NCSOBIPL UNGE
POTRUBIE VALEC VALEC i j

$

MINISTERSTVO SKOLSTVI, ABRAZEVN
MLADEZE A TELOVYCHOVY : POTRUBIE

L]
[ ]
[ ]
[ ]
€1-200Z

Medzi z§s
abraziva (AMS)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P univerzita
V PLZNI

\—4

INVESTICE OBROBOK m DEPOZI L NE
DO ROZVOJE g AW KASKCDY
VZDELAVANI —

i
f
0
0
0
0
0

Eiyanst] sl
I

OPVK
INTEGRITA




evropsky
socialni
fond v CR

* X

* *
* *

* *
* xk

EVROPSKA UNIE

&

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

L]
[ ]
[ ]
[ ]
\ €1-2002

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P univerzita
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

OPVK
INTEGRITA

ZCSOBNEK
ABRAZIVA

ABRAZEVNY
DCVKOVACE
SYSTEM

N
N

AN NENEANERNY
A/ /AN

Medzi z§s ocBA2 k
abraziva (AMS)

VSTUP VODY

ELEKTROMOTOR

HYDRAULI
PUMPA

HYDRAULI CKC
KVAPALINA

VSTUP FILTROVANEJ
VODY ( PERME

VSTUP 1 VSTUP

PNEUMATI CKC

HLAVA

AKUMULCTOsz

ADAPTER (TLMI L)

l

VYSOKOTLAKC
PERMECTU

lpz:pl'sﬂsz

p2=20-20/1

VYSOKOTLAKESOKOTLAKOVHYDRAUL | CKAEST
POTRUBIE VALEC VALEC

DEPOZI LLNE
KASKCDY




ZCSOBNEK

ABRAZIVA

ABRAZEVNY
DCVKOVACE
SYSTEM

PNEUMATI CKC
HLAVA

AKUMULC

ADAPTER (TLMI L)

ELEKTROMOTOR

VSTUP VODY

HYDRAULI
PUMPA

HYDRAULI CKC
KVAPALINA

VSTUP FILTROVANEJ
VODY (PERME

VSTUP
PERMEC

VSTUP
VYSOKOTLAKC
PERMECTU

TORDp: p2=prSi/S2
p2=2020/1

VYSOKOTLAKESOKOTLAKOVHYDRAUL | CKHEST NCSOBIPILLUNGER

POTRUBIE VALEC VALEC

ABRAZGVNE
POTRUBIE

Medzi z8so E
abraziva (AMS/) ~

OPVK
INTEGRITA

per me 8§t |
pevn§”fp§zyenn§ f8za

! |

Hp&ﬁi
shape S

f(dp)

ans§

|
I
I
}
P
I
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
|
|

-
%Lmovanie hydrpabqaszmem@kcia hydr oa
pr ¥du \ ! pr %du a mater.i




fond v CR

* X

*
* *
***

EVROPSKA UNIE

Zl

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

L]
[ ]
[ ]
[ ]
€1-200Z

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P univerziTa
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

OPVK
INTEGRITA

Vp

Obr'gbanT

L |

Richlos$
lasti Whol
dopaduf
ratNyn
astida
7 -
3|
<

Typ Il.
| — Obrobok

’

_ W 7

B&m
r




MAYAYtLEye
environment

ovplyvnenie povrchu

yS@T yAll (8

F-------3

---- —--# Nb T y@ YA Ol

RSt SYAS YI S

LJ2 dzO A

1
1
1
1
1
1
1
1
:
H bez drobenia okrajov
i -
H sy
e === (i g NP Qs
NAR |

S
y

Y

-8 B mpfm =g m == i

N Y

/I b/
INTEGRITA

Strata Y I (i S Ni& bdf Oz
mm pri RSt S8y a
YN 1 DO&S NI @32
mm pri RSt SKNNHzo
YFEGSNRLE 20

VA§GOl 4§ ZAORS €
polotovary do K NJY 02DCe
mm.

VA GSNT BLIE B NC
okrem delenia U'dzo 2 @2
Y G S N&jV fora, D re
ich delenie say S@é Ol
Nb TyWiSa G NR 2 S

I ¢
Uy

R (

Y2 OzRIZLEN D G S NR |

pri NBT 1 § f NB20KK |
YSOKI y A &
dz@2 Uz 2 OLIMR OK 2|
1t nyzasyymc
(S 2 @ (fetOK2 do
2 R.dzOA |

&\ U))
—_ ;U(

[
2 Y
é

Pl

%&




150
evropsky
socialni
fond v CR 20

PLASMA

* X

* *
* *

* *
* xk

EVROPSKA UNIE

Material thickness

&

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

‘ [ ]
£1-200Z

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAPADOCESKA
P univerzita
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

OPVK
INTEGRITA



MINI
ML,

5
P
= B -
=
-
y N
=
Q

@
—
3
)
N
o
cn
>+

0 5

z KUl RA &frieérezu
RSt Sy SY-20 S NAje

rozdiel kvality rezu medzi

povrchu

hornou a dolnou 206 f | &

OP Vzdélavani
—

pr

il

T

TILL

OPVK
INTEGRITA

1

d; =0,89 mm

d; =

1,3 mm

Vv

Rt & f SRdpdzebenia
zaostrovacej trubice RS 3 NJ
vlastnosti AWJ, 6 2sa prejavuje

4724

el

> AT NS G ND ONEB g OsERe Jy e v i
s@geaz| 2 NE KRIRNER (6 NNl -NAY S X |
LINY R& gverovnostivo forme NE&K| v
drsnosti, { 1 2 BB Y A pri &REE By Speed ——»
Y| G S Ndovedénaud S OKy 2. 5|3

s
-

Divergent Straight

I N6 QBehpryy + a i NB

Convergent

-¢-------

-¢---




i

evropsky
socialni
fond v CR

* X
* *
* *
* *

* 5k

EVROPSKA UNIE

Snimanie kvality d
povrchu obrobku

AW

N o % 4

Zariadenie

na zachytava 5
zvyskovej kinetickej -
energie pridu >

Zariadenie na susenie
Ny a /| obrobku

NG — \

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

+éK2R@
Nieje LJ2 i NRB W8 U
—~ N KekniejO | +50idn

-+ SUWIAtHAZ [T
oy N @ EWR HRolohk |-
-Bezz OK NJ ylyhg K 2

OPVK
INTEGRITA

Laser

u gl

Water
chamber

Window

Nozzle

Work piece

Water jet

Laser guided
by total internal
reflection




* *
* x K

EVROPSKA UNIE

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

LN
3
g
8
L
o

i

OP Vzdélava

pro k p

ZAPADOCESKA
P univerziTa
V PLZNI

\—4

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI

OPVK
INTEGRITA




evropsky
socialni
fond v CR

* % %

***

EVROPSKA UNIE

el

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

VALICEK, J., HLOCH, S., et al. An investigation
of surfaces generated by abrasive waterjets
using. In: Strojniski vestnik. vol. 53, no. 4
(2007), p. 224-232. ISSN 0039-2480.

Iniciacna zéna Y g

HLOCH, S., VALICEK, J. O mechanizme
uberu vysokorychlostnym hydroabraziv-
nym pradom. In: Strojarstvo. roc. 10, ¢
12 (2006), s. 12-13. ISSN 1335-2938.

\ 4

Hladka zona U

CHEN, F., L.; SIORES, E. The effect of
cutting jet variation on striation formation
in abrasive water jet cutting, In:
International Journal of Machine Tools &
Manufacture 41 (2001) 1479-1486.

Prechodova zona

Zdrsnena zéna

MOMBER, W., A., KOVACEVIC, R. Principles
of Abrasive Water Jet Machining. Springer-

T R A RO L STV TR

—_— i
Hladka Z0na i

HASCALIK, A., CAYDAS, U., GURUN, H.
Effect of traverse speed on abrasive
waterjet machining of Ti-6Al-4V alloy.
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Kontaktny profilometer:

Faktory:

1ol[p=2001pa
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o[z
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Flow Paser lil o
g7 aii 3
g Experimentdini material: 5 Fi
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Nevyhody: — 2 '
4
- neumoziiuje kontinudlnu kontrolu a riadenie s -
kvality povrchu
- relativne pomaly pohyb hrotu po meranom 2L - S - - )
- destrukcia povrchu pri makkych materidloch ] T T T

- opotrebenie pol hrotu
i g Tvar topografickej funkcie

Ra = f(h) bez inicianej zény

- priame meranie Struktury povrchu

- vysokd rozliSovacia schopnost’

- vzhl'adom k priamemu meraniu mé2u sliZit'
pre kalibréciu vysledkov z nepriamych metéd

Nevyhody: —_—

- vyZaduje prvotné predpoklady o meranom
povrchu

- meranie parametrov Struktury je nepriame
- ZloZitejsia interpretdcia vysledkov

Vyhody: +

- bezkontaktnost, nedestruktivnost, vysokd
informativnost, opakovatel'nost merania,

- okamzité vysledky, schopnost’ kontinudinej
kontroly a riadenia kontroly povrchu,

- moZnost' merania on-line

Skutoény tvar topografickej funkcie
Ra = f(h) vratane inicianej zény

Faktory:
p =400 MPa
9d,=0,25 mm

m, = 250 g.min"'

& [Barton Gamet # 80

d¢=0,8mm
z=2mm

7= 200 o
Flow Paser Il

Experimentalny material:
AISI 309, b = 8 mm
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