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4.1. Plazmasugar alkalmazasa

A legismertebb plazmasugaras technolégiak a plazmavagas, hegesztés,
anyagszoras.

Langvagas soran a fémeket magas hémérsekletli gazlanggal vagjak oxigén
aramoltatasa kozben. Ezzel a technikaval a fémet elégetik és a folyos oxidot a
gazaram mintegy kifajja a vagatbal.

Plazmavagas nal nincs oxidalas, hiszen az anyagot néhany tized mm? feliiletre
koncentralt nagyenergiaju plazma csupan megolvasztja, €s a nagysebesseq
plazmasugar a vagatbodl eltavolitja az olvadekot.

A plazmavagas lehet:

 plazmaives
e plazmasugaras, illetve

» veéddgaz nélkuli

» véddbgazos

e vizzel védett

e Viz - befecskendezeéses




Plazmaives vagas

Altalanosabban elterjedt véaltozat a plazmaivvel torténd vagas. Az iv akkor jon létre, ha
elektromos aram folyik a nem megolvado elektrodtol az elvagando, elektromosan vezetd
munkadarab, azaz az andd felé. A munkadarab megolvasztasahoz szikséges energiat
egyrészrél a plazmasugar, masrészrél a villamos iv szolgaltatja. A plazmagazok a
villamos iv hatasara részben felbomlanak és ionizalédnak — elektromos vezetévé valnak
— az ivben, majd a nagy energiasiriség és hdmérséklet kovetkeztében a hangsebesség
tobbszorosével megindulnak a munkadarab felé.. Az eljaras elénye a nagy vagasi
sebesség és a nagy vagasi mélység, A plazmagaz sdritett leveg6 vagy nitrogén.
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Béléslemez darabolasa

Kokszszallité kocsi belsd
fellletét kopasallo réteggel
fellletszort lemezzel bélelik.

A béléslemezt a ravitt er6sen
Otvozott réteg miatt langgal nem
lehet vagni.




Plazmasugaras vagas

A plazmasugaras vagasnal az ellenpdlust a vagofej
biztositja és nem a munkadarab. Amint a munkadarab
fellletére koncentralt nagyenergiaju plazmaiv eléri a
munkadarab felliletét, az atomok és molekulak
egyesilnek, igy az ivben tarolt energia felszabadulasa
megolvasztja, és részben elgbzdlteti a munkadarabot. A
nagy mozgasi energiaju plazmasugar lehetévé teszi az
olvadt rész kiszoritasat a munkadarabon [év6 vagasi
résbol.

Plazmakepzo
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A megmunkélast a plazmatronban el6allitott stabilizalt plazmasugar végzi. A stabilizalt iv
vizh(téses andd és katdod kozott €g. Az iv elballitasahoz nagy aramerésségld (100A) és
viszonylag kis feszlltség G egyenaramra van szikség. Az iv aramld munkagazban ég, ez a
munkagaz a favokan aramlik ki, részben ionizalt allapotban van, magas hémeérsékletd, nagy
teljesitménysiriséget képvisel.

A fej belsejében [évé magas olvadaspontu anyagbol

késziilt rad a katdd és korulotte levd vizhltéses fuvoka gaz

az anodd. A katdéd anyaga altalaban W vagy Mo, az b

andd vorosréz. A nagy héterhelése miatt vizhitéssel - '
kell ellatni. A plazmatronba gazbevezet6 csé megfelel
szelepekkel csatlakozik az esetleg szikséges
védbégazok és a plazmat alkotd gaz bevezetésére.

plazmaiv

Az igen magas hémérsékletli plazmasugar a favokan munkadarab
2-3 Mach sebességgel aramlik ki és ez a plazmasugar
végzi el a vagast.



Plazmasugaras vagasnal a gaz aramlasi sebességét a plazma teljesitményével és a fokuszfolt
armérgjével o6sszhangban szabalyozzuk, sima fellletlG vagatot kapunk. Mivel a haladasi
sebesség nagy, a plazma széle utani légaram intenziven ht is, a plazma hatasa nem terjed
lényegesen tal a fokuszfolt atmérdjénél, ezért az anyag belsejében szdvetszerkezeti
atalakulasra nem kell szamitani.

A plazmasugar magja igen
magas hémeérsekletd,
elérheti a 30000 K-t is, de
a levegon a kiilsé része
mar csak 103 K koril van.
Ez a hémeérséklet is elég
azonban a legtdbb ismert
anyag megolvasztasara.

Elvileg barmilyen
egyenaramot eléallitd
eszk0z lehet az aramforras.
Régebben dinama latta el
ezt a feladatot, ma mar
félvezetd egyeniranyités
tapforrasok hasznalatosak. A
szukséges fesziltség 50-400
V, aram 150-200 A
szabalyozhat6 értékekkel.




A langvagassal szemben, ahol tilnyomorészt fémeket
vagnak, a plazmasugaras vagas alkalmas egyéb
anyagok vagasara, mint pl. Al,O; és egyéb keramiak,
uveg, kvarc stb. Konnyen oxidalédo anyagok (fémek)
vagasa esetén az Ar-ba célszerl H, gazt is keverni.

Femek kozil az Al is kivaloan vaghato, ami a
hagyomanyos technikaval kézismerten nehéz feladat.
Alkalmazasanak nagy elénye még, hogy lemezkotegek
Is vaghatdk anelkul, hogy a vagatok szélei
dsszehegednének.

Vagasi hibak

» Vagando anyag
el6készitése nem alapos
(feltleti allapot, belsé
folytonossagi hianyok)

» Vagoego és a
munkadarab tavolsaga nem
allando

* A munkadarabbdl kies6
hulladék okozhat kettés
ivet, mely akkor keletkezik,
ha az égé fejrésze a
munkadarabhoz ér.




A sziikseges gazokat palackokbol
megfelel6 nyomascsokkentén
keresztll vezetjik a fejbe
kozbeiktatva a vezérlérendszert.

Plazmagazok:

levegb, oxigén O,, nitrogén N,
argon - hidrogén gazkeverék Ar
(65%) - H, (35%), nitrogén -—
hidrogén gazkeverék N, (95%) -
H, (5%)

Fémek kézi vagasanal:

80-67% Ar + 20-33% H,

Fémek gépi vagasanal:

70-60% Ar + 30-40% H,

-

A hidrogén eroziv hatasanak kikiiszobolése érdekében munkagazként hasznalhato hidrogén
helyett nitrogén is, feltéve, ha nem lép reakcidba a vagando anyaggal. llyenkor figyelembe
kell venni, hogy a nitrogen termikus hatasfoka kisebb mint a hidrogéné.

Kézi vagaskor tovabba tgyelntnk kell a nitrogén és vegyiileteinek mérgezé hatasara.

A hidrogén-nitrogén gazkevereket fékent Al és Otvozetei, Cu és Otvozetei, Otvozetlen és
erdsen 0tvozott acélok vagasahoz hasznaljuk.

A gazkeverek dsszetétele befolyasolja adott lemezvastagsag esetén az elérhetd vagasi

sebességet.



MicroStep EasyCut 6001/20PGG Munkaterilet: 2000mmx6000mm
Kjellberg HiFocus 130 Felszerelhet6 fejek szama: max. 6

5 & Pontossag szabvany: DIN28206
Vezérlés: IMSNC (CNC)
Pneumatikus mikoddéshez 6 baros
tiszta leveg6 biztositasa

Szabdalyozhatésag fokozatmentesen:
20-130 A / 100% ED

Max. vagasi vastagsag: 40 mm
Hal6zati fesziltség: 3 ph. 400V/50 Hz
Maximalis teljesitményfelvétel: 35VA

Alkalmazhato gaz: leveg6, oxigén,
nitrogén, argon, hidrogén

!

-
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Plazmavagast 2D koordinacidés CNC vezérlés segqiti.
Kivago programokat lehet késziteni a rendszerbe
integralt kezel6feltleten, ill. kiilsé forrasbdl is fel lehet
tolteni, amik nagy hatékonysagot és pontossagot
biztositanak. A vagas megkezdése el6tt be kell allitani
a plazma tulajdonséagait, fel kell venni a nullpontot és a
tengelyirdnyokat, majd indithaté a vagasi mivelet.



Vizzel védett plazmavagas

A felulet védelmére a védbgaz helyett vizet
hasznalnak. Jobb vagasi felllet érhet6 el. A
keletkezé nagy mennyiség fust és g6z miatt csak
gépi vagas.

|  — pLASMAGAS

ELECTRODE

NOZZLE

SHIELD

SECONDARY
H,0

Viz befecskendezéses plazmavagas

A plazmagaz oxigén vagy nhitrogén. A plazmaivre
kozvetlenll vizet fecskendeznek. A befecskendezett viz
hataséara a plazmaiv jobban koncentralodik, névekszik a
slr(isége és a hémérséklete, ezaltal nagyobb vagasi
sebességet lehet elérni.

|  — PLASMAGAS

ELECTRODE

NOZZLE
NOZZLE

(copper)

__ WATER
INJECTION

NOZZLE
(ceramic)



4.2. Elektronsugaras megmunkalas

Az elektronsugaras megmunkalas (EBM: Electron Beam Ma  chining) elve

A nagysebesseégi elektronsugarakat mar régen hasznositjuk rontgen és katddsugar csovekben,
elektronmikroszképokban. Ha az elektronsugar koncentralt mozgasi energiajat a becsapodas
helyén héenergiava alakitjuk, azzal specialis megmunkalasi feladatokat tudunk elvégezni.

Az elektronsugaras megmunkalas folyamata

Az elektronsugaras megmunkalaskor az élesen fokuszalt, felgyorsitott elektronokbol allo
sugarakat a megmunkalando anyag (amely fém vagy mas nem atlatszo anyag) feltletére
iranyitjuk. A munkadarab fellletére becsapodo elektronok lefékezédnek, a kinetikai (mozgasi)
energiajuk a fékezeés hatasara héenergiava alakul at.

Ha nagy intenzitasu energiasugar éri a fémet, akkor a sugar viszonylag kis mélységben hatol be,
mikdzben energiajanak nagy része héve alakul. Az elektronok behatolasanak mélysége fligg az
elektronok sebességétél, a gyorsitd fesziltségtdl és az anyag siriségéetél. A nagy energiasiriiség
miatt a feltleti retegben a fém megolvad, részben elgbzo6l6g, az olvadék egy része a
g6zbuborékok szétrobbanasakor az olvadékbdl kivetédik.

Mivel az elektronsugar a levegbében a nitrogén- és oxigénmolekulakkal Utk6zve szétszorodik,
ezért mind a sugar vezetéseéhez, mind pedig a megmunkalashoz vakuumra van szikség. Az
elektron sugarral az energiat nagyon kis feliiletre [10-7 cm?] lehet koncentralni, a teljesitmény
s(ir(iség pedig meghaladhatja a 108 W/cm? értéket.



Az elektronsugar el 6allithsanak folyamata

Az izz6 katdodbal kilepé elektronokat elektronoptikai modszerekkel iranyithatjuk, melyek a
fényoptikai médszerekkel analog modon vezérelhetok. Az optikai rendszerben a fényforras az |.
lencse fokuszaban van, a parhuzamos fénynyalabot a Il. lencse a fokuszaban gy(jti 6ssze.
Ezzel analég modon a hevitett huzalbdl kileépé elektronokat a kilépési apertura (rés) lap
elektrosztatikus hatasa parhuzamositja, majd a két apertara kozti feszultségkulonbséget

e vm——

S) fényforras, 1) kolliméter lencse, Il) fokuszalo lencse

-

g Az elektronsugarakat a végén egy

—— i elektromagneses kondenzator

"“/ T~ __ tekercs fokuszalja, és kis fellletre
o N . — — gydijti 6ssze. Az elektronsugar

elektromagneses tér segitségével
jol fokuszalhato, irAnya gyorsan
_/ valtoztathato, igy altalaban
megmunkalaskor a munkadarab
€s a sugar relativ mozgasat a
sugar mozgatasaval érjuk el.

a) katod, b) kilépési apertira, c) gyorsité apertira
d) fékuszalé elektromagneses tekercs, e) nagyfesziiltség



A berendezéssel szemben tAmasztott legfontosabb kov

* nagy teljesitmény s(rlség kis felileten
 energiakozlés rovid impulzusokban

 az elektronok hatétavolsaga és a gyorsito fesziiltség illesztése az adott feladathoz
» megfeleld sugarvezetés és vezérlés biztositasa

etelmények:

Az elektronsugarakat csak vakuumban lehet alkalmazni. A megfelelé vakuum nagy
teljesitmény(l vakuumszivattyak és nagymeéretl vakuum kamrak segitségével biztosithato.

Az elektronsugaras megmunkalas alkalmazasa

spolimerizalasra

ofellileti edzésre
*hegesztésre

satolvasztasra

ofUrasra

svagasra

emarasra [ﬁ
egravirozasra

* EBF3

A furatok atméréjét a
sugarnyaladb mérete hatarozza
meg. Lehetséges hosszu
furatok [L/D>20] megmunkalasa
is. Altalaban 0,01-1 mm méreti
furatok és hornyok készithet6k

,0:0‘0:0:0:0:0:0:920:020:0:0

/ Elektronagyu

Szigetelés

Magasfeszilltség
U=150kV Katéd
Wehnelt elektrod
Vakuumszivattyd Anédgytri
p =10 bar _
“——q/: |p==F"" Elziro szelep
+— —+—Blende
=21 — Magneslencse
= — Sugdreltéritd tekercs
Vékulfx;\szixattyﬁ — Mﬁ’ —
p,510 +10 " bar T Muni b
— — | x-y asztal

— 1 Sugar:@0.1+1 mm

Teljesitmény: 1+150 kW




4.3. Lézersugaras megmunkalasok

A lézersugarzas elméletét a 20. szazad elején Einstein
dolgozta ki. Ha az aktiv anyag atomjait metastabil
allapotban egy intenziv fénysugarral gerjesztjik, fotonok
bocsatddnak ki. A fotonok a tér minden iranyaba
kisugaroznak és sok az aktiv anyag tengelye iranyaban
mozdul el. Ek6zben olyan atomokkal Utk6znek, amelyek
meg gerjesztett allapotban vannak és igy tovabbi
emissziét indithatnak meg. Ez a folyamat addig folytatédik,
amig a fotonok az optikai tengely mentén elhagyjak a
|ézerrad kimeneti végét.
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[ Lézerek tipusali J

[Szilérdtest IézerekJ [Gézlézerek] [Folyékony Iézerek] [ Félvezetd lézerek }
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A lézersugar

* Parhuzamos fénynyalab

« Monokromatikus, mivel a gerjesztett
atomok meghatarozott frekvenciaju
sugarzast bocsatanak ki

 Polarizalt feny

» A lézerek energiaja kis térrészben
koncentralodik, impulzus tizemmaod
esetén nagyon rovid idétartamban is

* Teljesitménysuirisége nagy

* A lézerek hatasfoka nagyon kicsi (0,1-
18%)

» Alkalmazasat nem befolyasolja a
magneses ter

* Nem sziikséges, hogy a munkadarab
elektromos vezetd legyen

* Minden anyaggal kélcsénhatasba Iép
(fém, manyag, fa, keramia)

» MUkodésehez nem kell vakuum

* Nem keletkezik rontgen-sugarzas




24 A lézeres megmunkalas elméeleti

727 Lézersugar el allitasa
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Lézersugar fokuszalasa

A lézerek er6sen parhuzamositott fényt bocséatanak ki, ami lencserendszerrel fokuszalhato és
tukrokkel eltérithetd. Az abra két megoldast szemléltet.

A lézer kimenete lehet folyamatos vagy impulzusos. A

masodpercenként 100 vagy 1000 impulzust folyamatosnak latjuk. , ,
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VizhUteses
lencsetarto

bemenete

Gc':xz bemenete

Fokuszch sugur

1
Lezer-
sugar

) knnenete

Gﬁzsugar

/)

[/

Elvagando anyag

Lézerfej kialakitasa

Az ipari megmunkalasokra

- legnagyobb szamban a folyamatosan

sugarzo CO, léezerek terjedtek el.
Nagy teljesitmeny
lezerberendezéseknél a fokuszalo
lencseét vizzel hitik.




| ézerek felhasznalasa

Ipari megmunkalasok:
Vagas

Furas

Hegesztés

Jelblés, gravirozas
Felllet strukturalas
Maras, uregképzes
Otvozés, hékezelés
Bevonas

Specialis alkalmazasok:
Gyors prototipus gyartas (SLA
SLS, LOM.))

Specialis bevonatok (LCVD, ..)
Képalkotas, optika
Spektroszkopia

Meérés

Lézer sebészet

Lézer fogaszat




Lézervagas -

A lézersugaras vagasnal a nagy teljesitményid (106-109 W/cm?) Iézersugarat a
vagando anyag fellletére fokuszaljak. Az anyag a sugarzas hatasara felhevdil,
hémérséklete az olvadasi h6t meghaladja. Az iparban leggyakrabban
alkalmazott CO, lezer az infavords tartomanyban sugaroz, amelyet az emberi
szervezet igen er6sen abszorbeal. A sugar karosito hatasa a sugar
intenzitasatol és a sugarzas idétartamatol fligg. Kozvetlen hatasa a bdr és a
mélyebben levd szbvetek felégetése lehet. Sokkal fontosabb a szem védelme a
sugarzastol, a szem szaruhartyajat mar a szort sugarzas is karosithatja.

Elényei:

» keskeny vagasi szélesség (0,2-0,4mm)
» vékony a hé altal érintett zona (0,1mm)
* a fels6 vagasi él nem lesz radiuszos

» az also vagasi élen csekély a
sorjaképzédes

* kis fellleti érdesseég

 termelékeny vagas

» problémamentes alkalmazas vékony
lemezeknél




A lemezvagast gazsugar segédlettel végzik, hogy a megolvadt anyagot
hatékonyabban eltavolitsa. Gyakran semleges gazos (nitrogén) vagast
végeznek, hogy ne oxidaldédjon a vagott fellilet. A tablazat paraméterei 1.5
kW teljesitmenyl CO, lézerrel torténé vagasra vonatkoznak.

Munkadarab Munkadarab | Lézersugar Vagasi Vagat
anyaga vastagsadga | kdzepes sebesség | szélessége
[mm] teljesitmeénye [W] [m/min] [mm]
Szénacel 1 500 5.5(0.15
2 500 2.5(0.15
4 500 1(0.25
6 500 0.4 ]0.35
8 1000 1]/04
Szerkezeti acél 16 Mn Cr5 6 1000 1.2 0.3
Nemesithet6 acél Ck 35 6 1000 0.8 1 0.35
Otvozott acél XS Cr Ni 18 S 4 1000 14103
Aluminium 2 1250 210.3
Réz 0.5 600 1({0.2
Al,0, keramia 2 150 0.04 | 0.25
Midanyagok 15 500 0.6 0.8
PMMA (Plexi) 0.05 700 600 | 0.15
Bevonatott folia 1 500 10 | 0.2
GKF Uvegszallal atsz6tt mianyag | 5 1250 35|04




Az lézer lemezvago gépek 3D-s valtozatai is megjelentek, ahol tébb

tengely egyidejl vezerlése torténik. Az Uj generacios nagyteljesitményi
berendezések 40 — 60 kW-osak és automatikus lizemmaodban is @
alkalmazhatok nagy vagasi sebességekkel.
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ajandéktargyak készitése lezeres kivagassal
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4.4. Vizsugaras megmunkalasok

* Aviz er0zios hatasa evmilliok ota ismert
— vizmosasok, folyévolgyek
e 1930
— nagy nyomasu vizsugar alkalmazasa
— banyaszat, kévek és barnaszeén darabolasa
e 1950
— Dr. Norman Franz erdémérnok céltertlet:
favagas
« 1960

— hdémeérsekletre, és mechanikai
igénybevételre érzékeny anyagok vagasa
— repulégép-ipar
» szallal erésitett anyagok
» sejtszerkezetq, ill. szendvicsanyagok
« 1970
— Dr. Mohamed Hashish
— koptato hatasu anyag keverése a vizhez
« 1980

— aplazma és a lézervagas konkurense




Vizsugaras eljarasok

Vagasi eljarasok Felllettisztitasi eljarasok
tiszta abraziv abraziv oo
vizsugaras injektoros szuszpenzios vizsugaras kavitacios

vagas (WJ) vagas (AWJ) vagas (ASJ)




Tiszta vizsugaras vagas

» AVviz er0zios hatasat hasznaljak fel
o Jellemzoi:
— hnagynyomasu (>3600 bar)
— kis atmérdji (~0,1 mm)
— aViz szuperszonikus sebességgel aramlik
— a munkadarabbdl apro anyagrészeket valaszt le

 Felhasznalasa
— lagy, puha anyagokhoz

— nemfémes anyagok:
* egyszerld mdanyagok
o szaler8sitésld mianyagok,
e gumi, bér, papir, textil
e gyulékony anyagok,
* muianyag habok
o élelmiszer




« A vagoberendezés

Vizelokészités,

= Keét Iépcsés nyomasfokozo berendezés pumpavédelem
1. axialdugattyus szivattya (27 MPa) — a halbzati viz
2. dugattyus nyomasfokoz6 (13x) szennyezett:
* lebegb anyagok,

szilard részek
e oldott asvany sok

Viz 3600 bar (kemenyseg)
p . hyomsson — két Iépcsds szirés (20
Viz um és 1 um).

i

:> Pumpa | _ vizlagyitas

. — a lagyitott viz Gjabb
szlrése (1 pum)
Vizel6keészites,
fuvokavédelem
— 0,5 um szir6 a
nagynyomasu kérben

! Cl~—Fisddfeges fivoka

Energia

viz — favokakat vedi
%{h’!&p& sugdr armérdje: 0. mm)

= Vezérléssel ellatott vagofe; fuvoka: zafirkd , mdrubin, gyémant
= anyomasbodl szarmazo energiat kinetikai energiava alakitja
= 800-900 m/s-0s sebesség




Abraziv vizsugaras vagas

2~

* Abraziv anyaggal kevert 3——
vizsugar
o Jellemzoi:

— az abraziv anyagot a
fokuszalt sugarhoz keverik
— hnagynyomasu (3.000-6.000 6

bar) \ 5\

— kis atméréji (0,2-1,0 mm) >
fuvoka

— CNC vezérlési vagofej

— Viz, abraziv részecskék és a
levegb-buborékok egytitt
okozzak az eroziot

— avagoreés 0,8-1 mm kozotti

e Abraziv adalekanyag: 1: nagynyomasu viz, 2: fékuszalo,
— nagy szilardsagu, érdes, apro 3: keverbkamra, 4. védésapka, 5:
sSzZemcseés froccsend viz, 6: munkadarab, 7:
— granit szemcse, granit homok a munkadarabot tarto racs, 8: a

kadban Iévé viz, 9: vagott felllet,
10: fuvdka, 11: abraziv homok



Abraziv szuszpenzids vagas

e Abraziv anyag:
szuszpenzio
o Jellemzoéi:
— az abraziv anyagot a
nagy nyomasu
sugarhoz keverik

— kisebb méret(
szemcseék

— koncentralt vizsugar
— szlkebb vagoreés
(0,015 mm)
— nem tartalmaz
levego6t
— hnagyobb hatasfok
 Avizes gelt SUPER-
WATER néven
szabadalmaztattak
* A mikro-megmunkalasok
eszkoze




El6nyel Hatranyai

 Megnobvelhetd a vagasi sebesseg (20- e Sugar elinditasa és lezarasa
300%) nehézkes

o Szlkebb vagasi rés o A zarast végzd szerkezet is erés

« Kisebb csiszol6anyag-felhasznalas koptato hatast szenved el

« Kisebb fuvékakopas (300-600%-0s « Az abraziv tarol6t folyamatosan
élettartam novekedés) kell tolteni

« Finomabb vagasi felilet  Nem csak a fuvoka van kitéve

« Kisebb sugarelhajlas koptatd hatadsnak

o Kevésbhé nedvesiti a munkadarabot
Cip6talp es tegla vagasi felllete
1. tiszta vizsugaras vagas

2. SUPER WATER® (0,3%-0s
oldat) vagas



Vaghatd anyagok

e vas és egyeb vas alapu fémek
— acél, orvosi acel
— korrozioallo acel
— gyorsacel
— tetszbleges hékezelési fazisban
 nemesféemek
— ezUlst, arany, platina
» tovabbi féemek
— aluminium, titan, dlom
e marvany, granit ; =

» keramia és keramia alapu anyagok // ‘ —
 beton, tégla, gipsz, épitSipari anyagok | /
« fa

 muanyag szarmazékok

e gumi, teflon

* bakelit, habok

e Uveg i
o élelmiszer

« fagyasztott husok, nagyiparban hasznalt termékek széetvalasztasakor




A vagasi felilet jellemz  6i

Befolyasol6 tényez6k:

anyag minésége

vagofej tavolsaga a mdb-tdl
el6tolasi sebesség

abraziv mennyiség és mindség
a viz nyomasa

A vagott feltlet jellemzdi

éles, sorjas
tobbnyire recés

A fellleti érdesség javitasa:

— megnovelt abraziv homok adagolas

vagasi sebesség csokkentése

20 mm vastag granit vagasa

A vagores kupossaga

kezdeti vagoérés: 0,8 mm

beljebb az anyagban, a sugar veszit erejébdl
kilépési oldal: 0,4-0,5 mm-es rés!

A kupossag minimalizalasa

a sebesség csokkentése

az abraziv szemcseék idealis sz6gben
talalkozzanak a vagando anyag fellletével

nagyobb hatasfokkal sodorja ki az anyagot

minél jobb ez a hatasfok, annal barazdaltabb,
durvabb a vagott felllet.

normal vagasi sebesség harmadanal mar a sugar
okozta nyomokat sem lehet latni a feltleten.

,- e
' \\\\,

'L 380 mm/perces el 6tolassal



* A vagasi sebesség és a sugarelhajlas

Vagasi I{ﬁﬂségeki

es
sugarelhajlas

Optimalis pont — \agdsi kiltségek

= Sugarelhajlas

=

i-t.pr. Vagasi sebesség
ey I.- o) i
J6 feluleti mingség Rossz felileti Kifejezetten csak
Min. alametszések mindséqg, darabolashoz

Tovabbmegmunkalas Alametszések a  javasolt
nélkil alkalmazhato sarkoknal

Tovabbmegmunka-
ast igényel



A vagasi sebesseg és a sugarelhajlas — Max. sebesseg: 290 mm/min
— Max. sebesség: 205 mm/min — Gyorsitasi tenyez6: 20 mm/sec2

— Gyorsitasi tényezd: 9 mm/sec2 — Vagasiid6: 3'18"

— VAagasi id6: 5'25”

Alametszés!




A vizsugaras vago szerkezeti egysegel
Munkaasztal (kad): « Vagofe;:

Nagynyomasu vizszivattyu:

Vezérlo:

— fbkuszalja a vizet
— bekeveri az abraziv homokot
— afavékan keresztul tovabbitja

vizzel teli kad
tetején vasracsok tartjak a

mdb-ot , L 2 .
de Keril * Abraziv adagolo és puffertartaly:
. 2 favoKAbG! kidramlé viz — folyamatos adagola§ e§ tarolas a f(_eladata
« az abraziv homok — lehet egyszer( grawté,c:lés, vagy fejre
. amunkadarabrél levalé szerelt pontos adagol6 egyseéggel
részecskék, darabok * Mechanikus mozgast vegzé6 szerkezet:

e asugar belevaghat az alatt
levé racsba is

» energiaelnyel6 lemezt
tesznek a mdb al4 (fa)

— hosszanti, kereszt és fliggbleges szan
— un. nullas illesztésl fogaskerék-fogasléces.

a nagynyomasu folyadékot
allitja eld

a motorok
dsszhangban val6
mozgatasat végzi
része kézi
kezeldfelllet és
szamitogép is




A vizsugaras vagas el oényei

* nem keletkeznek, illetve nem
hasznalnak kdrnyezetre karos
anyagokat

 nem keletkezik salakanyag

e avaghatdé anyagminéség skalaja igen
szeles

e avaghat6 anyagok vastagsaga akar
300 mm is lehet, még vas esetén is
meghaladja a 100 mm-t

» akicsi vagorésnek (0,03-1,6 mm)
koszonhetéen minimalis az
anyagveszteseg

e avagas gyors
* bonyolult alakzatok hozhatok létre
* nincs hémérséklet-emelkedes

 a munkadarab belsé tulajdonséagai
nem valtoznak meg




A vizsugaras vagas hatranyai

e pontossagi problémak
— anyagfuggb koptatasi hatas
— Vvaltoz6 vagores
— afelllet nem sima
o afbkuszaldk élettartama alacsony
e vizpéra keletkezik
e Viz és egyéb anyagok froccsennek a vagas kézben
* magas zajszint
e anagynyomasu szivattyu gyakori kotelezé szervizelése (tomitések cseréje)
e avagobasztalt alatti kadat idérél-idére takaritani kell
— felgyllemlé abraziv homok
— munkadarab részek
— egyeb belees6 anyagdarabok

A vagofej vezérlés problémai

A szerszam lagy, a vezérlésnek kompenzalnia kell
» Avizsugar keésik a belépési, és a kilépési oldalon
— megoldas: a vagasi sebesség csokkentése
e Vastagabb daraboknal, iranyvaltaskor a késés jelentés
* A szerszamnak nincs hatarozott geometrigja
* A vagasi rés valtozhat
— avagando geometriat korrigalni kell a vagosugar méretével




Lézervagas MicroJet ® technoldgiaval

A vizsugarral kombinalt MicroJet Iézervagasi technika forradalmi elénye, hogy a
leézernyalab teljesen parhuzamos,
igy vastagabb munkadarabok is vaghatok.




- |ézer —»

D@ OkUSZADIONCSe e ™

vizkamra liveg
fokuszalasi = .
pont , )
. vaghato =
vastagsag Y
| fuvoka
=
hagyomanyos
lezersugar vaghato
_ vastagsag
" Microdet —»

lezersugar



I+5

/A hagyomanyos lézervagasnal a I . . .

lezersugar elgorbll, a vagott res
enyhén ék alaku lesz, a h6hatas
Ovezetben mikroszerkezeti atala-
kulasok mennek végbe, a kilepd




