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KVALITA, RECYKLACIA A VYUZITIE ABRAZIVNYCH MATERIAL OV POUZIVANYCH PRI
TECHNOLOGII AWJ

Monika KARKOVA - Lydia SOBOTOVA

QUALITY, RECYKLING AND USE ABRASIVE MATERIALS USED FOR AWJ TECHNOLOGY

ABSTRAKT
Clanok sa zaobera technolégiou delenia materidlodnyon I@om, jeho histériou a vyvojom. Osobitna pozorhgs
venovana abrazivnym materialom, ich kvalite, tegkym a chemickym vlastnostiam, ich vyuzitiu v paasdcyklacii.
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ABSTRACT

The article deals with the technology of waterjetting of materials, his history and developmentrtiealar attention is
devoted to the abrasive material, their qualityisin, technical and chemical properties , theireus practice and
recycling.

Key wordswater jet technology, abrasive materials, recycling,

UvoD

Voda ako prirodny zdroj sa uz v minulosti vyuzivaatechnické ciele a Upravu povrchového terémemych odvetviach.
Svoje uplatnenie nasla i pri technoldgii vodnéhgaltiTato technolégia delenia materialu vodnyrohd sa na Slovensku
z&ala vyuzivd od roku 1985, prostrednictvom medzinarodného alemi®yrobného zdruzenia ROBOT v PreSove. Toto
zdruZenie spolupracovalo na vyvoji a vyskume W336-TU Kosice, VUZ Bratislava;SV PrahaCVUT Praha a VUT
Brno. [8]

Rozvoj a vyskum vodnéhoda cez metddu hydroabrazivnej er6zie sa realizovekoch 1985-1987, na SjF — TU KoSice,
SjF — STU Bratislava, Fakulte Specialnej technikyJADv Trergine a Fakulte vyrobnych technol6gii TUKE so sidlom
v PreSove. Do rozvoja sa zapaijili i firmy v danaegione. [8]

Sila vodného l&a, je schopnéa délimateridly roznych Struktdr a hribky. Od textilwe gdasty, kami aZz po ocele a liatiny.
Tato technoldgia sa radi medzi technoldgie deleméerialov za studena. Vyuziva sa hlavne pri m@teoh a tvaroch
vyrobkov, kde je poziadavka nevyvoldéviakové deformacie na materialy. [4]

Technolégiu rezania vodnym ddm nazyvanu aj Water Jet-Cutting mézeme Kklasifikoymd’a grafického modelu
KMECOV MODEL WATER JET CUTTING 1. Tato klasifikacia pyacovana vo firme WATING PreSov s.r.0. v spoluprac
s Katedrou technoldgii a materialov, SjF, TU v Kakch vznikla z praktickych poznatkov ziskanych rotu 1985 az po
dnesok.[1]

Technoldgiavodného luga

N

Hydrodynamicka Hydroabrazivna
erozia erdzia
princip WIM princip AWIM

Obr. 1: Zakladné delenie vodnéh@dpoda principu. Zdroj:1
TECHNOLOGIA DELENIA MATERIALOV ABRAZIVNYM VODNYM LU~ COM

Na delenie kompaktnych a tvrdych materialov, akprn&ovov, skla, keramiky sa pouziva abrazivna deetéezania.
Predtym ako sa tidotkne materialu prida sa k pradu vody v zmieSepvemore rezny prostriedok — abrazivum. [3]
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Obr. 2:Schéma abrazivneho vodnéhéalZdroj:11

Hlavnou s@ag’ou zariadenia je rezacia hlavica, ktora vytvaraokgsychlostny prud vody a injéky systém, ktory privadza
abrazivnesastice do vysokorychlostného pradu. Voda v tomipaute, ke sa privadza do generatora tlakov mudiiab
vSetky poziadavky noriem aby nezanaSala rezaciidula[2]

Uprava vody pri tejto technoldgii zvysuje kvalitudpe, kvalitu vyrobkov, Zivotndszariadenia, redukuje opravy, zniZuje
mieru opotrebenia dyz, ovladacich ventilov. Vodaaiyana pri technoldgii delenia vodnynédim musi by zbavena zeleza
a vapnika. Celkova tvrdésipravovanej vody nesmie prekiohodnotu 10 mg.l-1. [1]

Rozpustné tuhé latky vychadzaji z roztoku a posakiaabrazivny material. Najviac postihnutymi komgatmi su hubice
a vysokotlakové tesnenia. [5]

Pri vytvarani vysokorychlostného abrazivneho prathechadza k opotrebovaniu zariadenia najma zaostepvaubice

v désledku narazov pevnej fazy na vnutornu stejhol tieibice. [2]

ABRAZIVNE MATERIALY VYUZIVANE PRI TECHNOLOGII AWJ

V suvislosti s vysokym rozvojom technoldgie AWJrja trhu mnoZstvo typov abrazivneho materialu, jk&im o sebe
ponika mnoZstvo vyhod ZFddiska tvrdosti, dostupnosti, vyuZit®sti a v neposlednom rade ekonomickosti. Vhodnos
abraziva zavisi okrem spominanych vlastnosti adyhal typu pouZzitého zariadenia, jeho parametrerdosti materialu, a
poZadovanej kvality rezu a drsnosti povrchu . [9]

Medzi najviac vyuZzivané abrazivne materialy prhtemdgii hydroabrazivneho delenia tvrdych matesi&a radia: granat
(indicky, bengalsky, australsky), korund, olivinddesSnej dobe s@mrazcastejSie siaha po abrazive typu grandtaka jeho
tvrdosti a vdSej vyuZiténosti v porovnani s ostatnymi abrazivnymi materialfari AWJM sa pouziva granat &y alebo
tazny. [9]

Granat ako abrazivny material vyuzivany pri vodnongilje tazky a pri jeho lamani vznikaju ostré hrany, ajeo
definované ako vyhoda v procese rezania AWJ. Grak@ abrazivum nereaguje s rezanym materidlorpedochadza ku
chemickym reakcidam s delenym materialom a teda jévalacia si nevyZzaduje natné procesy a je i fin&gne prijatény

z hradiska ekonomického taZenia prevadzkovdie. [9]

NajcastejSie sa vyuziva granat ozagany ako GARNIT #80 , v podobe pieskupm vekos’ zrna sa pohybuje v rozpati
0,18-0,35 mm. Dany material ma vysoku trvanliygsreto sa mdze vyuzivapakovane¢o znamena, Zze je vhodny na
recyklaciu. Recyklaciou sa jeho vlastnosti nemelani sa geometricky rozmefrg ktory je mensi v désledku Stiepenia
abraziva pri doprave potrubim a naslednym dopadoobrabandas’ materialu obrobku. [1]

Dalsim typom abrazivneho materialu pouZivaného fenieWJ technoldgiou jkorund, znateny ako CORUNDUM SK,

ktory je synteticky, nekovovy materiél. Jeho viastih zodpovedaju norme 1ISO 11126. Je to elektrigkseny kryStalovy
oxid hlinity, ktory sa m6Zze delina tri skupiny, W’ tab. 1. [1]
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Tab.1: Zakladné rozdelenie abrazivneho materialROBDUM SK. Zdroj:1

Oxid hlinity 99,3 %
Kovové Zelezo <0,03 %
Oxid hlinity 95,4 %
Kovové Zelezo <0,1 %
Oxid hlinity 50-60 %
Mierna feromagnet. éas’

Tento typ abrazivneho materialu dosahuje stupedosti¢. 9 poda Mohsovej stupnice. BeZzne sa dodava ltkosti 1,8
g/cnt, bali sa do 25kg papierovych vriec a objednavaiaspalety (40 vriec = 1 paleta). [1] Na obreZpbrazeny korund
hnedy.

Obr. 3:Gran@droj:13 Obr. 4:Korundduty Zdroj:12

Polodrahokanolivin je nekovovy minerélny material, ktoryi#p poZiadavky I1SO 11126 a pouZiva sa pri deleni yodn
li¢om. Sklada sa z oxidu Zelezitého a oxidu bwateho. Vyznéuje sa dlhou Zivotng'su, a chemickymi viastnéami
uvedenymi v tabé. 2. Bali sa rovnako ako korund do 25kg vriec a gad#a na palety. [1]

Tab.2: Chemické vlastnosti a rozsalitkesti abrazivneho materialu Olivin. Zdroj:1

Farba Zltozelena, zeleng,
zelend@ierna

Stiepaténog’ nedokonala

Priel’adnog prieH’adny az priesvitny

Lesk sklenny, mastny

Specificka vaha 3,3 g/cm3

Tvrdog’ 6,5 — 7 Mohsovej stupnice

Chemické vlastnosti rozpustny v HNO3

1 0,18-0,35 mm
2 0,25-0,50 mm
3 0,50-1,00 mm
4 0,70-1,40 mm

V bezZnej praxi sa vyuzivajudialSie materialy vhodné ako abrazivo ako napriklad:

ASILIKOS - synteticky mineral o tvrdosti 7 -8 Mohsovej stige s priemernou objemovou hmottims zrna bezne
dodavanej vikosti 1,3 g/cm3 . [1]

110




Sustainability - Environment - Safety 2013

Zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, Bratislava, 11.-12. oktéber 2013

Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, October 11 -12, 2013, Slovakia
Wilina: Strix. Edicia ESE-13, Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-89-3 BRusko, M. [Ed.] H

Tab.3:Rozsahy vkosti zn abrazivneho materialu ASILIKOS. Zdroj:1
Standardné rozsahy | 0,25-1,40 mm

verkosti: 0,50-1,40 mm
0,25-2,00 mm
0,25-2,80 mm
NeStandardné 0,25-0,50/ 0,25-1,00 mm
rozsahy ve’kosti: 0,50-1,00/0,50-2,00 / 0,50-2,80 mm

1,00-1,40/1,00-2,00/ 1,00-2,80 mm
1,40-2,00/1,40-2,80 mm

Specialne rozsahy 0,09-0,25 mm
velkosti : 0,09-0,50 mm

AFESIKOS —mineralny nekovovy material o tvrdosti 8 Mohsosjpnice s priemernou objemovou hmotimaszrna bezne
dodavanej vikosti 1,4 g/cm3. Pdié chemického zloZenia je to tavenina kr&tanu hlinitého obsahujuca: siliku — 53% ;
oxid hlinity — 28%; oxid Zelezity — 6%; oxid drasgl — 4%; oxid vapenaty 3%; a celkové Zelezo 6%. dd&¥a sa
v Standardnych J&ostiach uvedenych v tab.4. [1]

Tab.4:Rozsahy Standardnychkesti zn abrazivneho materialu AFESIKOS. Zdroj:1

Verkost ¢islo: Verkost’ v.imm:

0,040-0,18 mm
0,125-0,35 mm
0,250-0,50 mm
0,250-1,40 mm
0,500-1,00 mm
1,000-1,40 mm

OO WNE

Okrem tychto hore uvedenych abrazivnych materiébodaju pouZii ocd’ové gudeky, sklenené gidcky, liatinovy piesok,
ocd’ovy piesok. Tieto materialy vSak v beznej praxi sie vyuzivané z dévodu Stiephtesti, zvySenej opotrebiteosti,
ekonomickej narénosti a v utitych pripadoch i zlej recyklovateosti.

RECYKLACIA ABRAZIVNYCH MATERIALOV A VODY

Z ddvodu celosvetovo rasticich cien vody a abeagéyvyseparované abrazivo recykluje a je snahmavzariadenie na
rezanie abrazivnym vodnymdem v uzavretom cykle. Voda a abrazivo by sa takegeneracii vracali do procesu. [1]

Abrazivo sa vo svete recykluje mnohymi metédami m&priklad:
¢ magnetickou separaciou,
e gravitanou silou,
¢ sedimentaciou,
« filtrciou,
* flotaciou,
¢ mechanicka recyklacia — systém WATING,
e automatizovany spésob recyklacie—systém WARD [1], 16

Koneiny vysledok procesu recyklacie je zlozeny z dvaakiadnych produktov:
¢ Recyklované abrazivumktoré sa premyva a susi pred tym ako je pripravex opatovné pouzite. Podobne ako
nové abraziva sa i recyklované abrazivne matem@®u uskladniv nadobe na opéatovné pouzitie.
¢ Odpad- kal je ulozeny v 200l sude, ktory je pripravemg pyprazéovanie. Bahno je dobre stitel'né
a neobsahuje t&o vody, pretoze voda sa vracia 8@ nadrze. Vyhoda je Ze nevznika nadbyéovoda. [17]
¢ NajznamejSimi systémami na recyklaciu su systémyyfi Ward —zaoberajlcou sa problematikou vodnéta U
systémy WARDJet AROS, WRS-3000, ainé.[14, 15]
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Obr. 5:Zariadenie WRS-3000 na recyklaciu vody. Obr. 6:Zariadenie WARDJet AROS na recyklaciu alvazi
Zdroj:14 drgj:15

POUZITIE A KVALITA ABRAZIVNYCH MATERIALOV

Pouzite vhodného druhu abrazivneho materialu v proceseni@zzavisi od mnozstva réznych faktorov. Jednymi z
najdodlezitejSich faktorov su dostupti@gscena. Za kvalitné abrazivum é&esto krat zaplati vysoka ceri, vSak vypoveda
o jeho kvalite &istote. Je dolezité vyhtilsa abrazivam s obsahom oxidu kré&itdho (spOsobuje silikozu) a tym zvySuje
riziko ochoreni pre obsluhujici personal. Jehargha sa pohybuje v rozpati 0,1-1 kg/min. Tot@k&rrozhranie suvisi
s typom pouzitéhderpadla a dyzy pri WJ technoldgii.
Kvalita abraziva ndm zatuje zvySenu rychlasrezania, vySSiu presngs minimalne upchatie dyz. Zakladné vlastnosti,
ktoré kvalitné abrazivum musi thau :

e dvakrat preosiate,

* ostros (lepSie rezanie),

e (istota.

Okrem tychto spominanych vlastnosti je dobre sriév hribku #n u vyrobcov pouzivanych dyZim sa skvalitni nie len
proces a spominana rychfagzania, ale zvySi sa i zivotrtosamotného stroja a dyzy.

ZAVER

Zariadenia na rezanigistym vodnym Ildom a abrazivnym vodnym dam su vysoko efektivne, konkurencieschopné
a ekologické zariadenia chraniace Zivotné a praegvastredie.

V dnesSnej dobe séoraz viac prihliada na ochranu Zivotného prostrediak sa vyuzivaju nové, progresivne technolégie,
ktoré spiiaju vietky bezpmostné a environmentélne poziadavky.

Pri vyuzivani abrazivnych materidlov je délezit&mes jeho chemické a mechanické vlastnosti a kvalitietdl poznatky
zarovéa pomahaju pri ich recyklacii ateni podmienok na eliminaciu vznikajlcich odpadov tgjto progresivnej
technoldégii.
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