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Dolocevanje obrabe fokusirne Sobe z merjenjem premera
abrazivnega vodnega curka

Miha Prijatelj! — Marko Jerman! — Henri Orbani¢! — Izidor Sabotin! — Josko Valentin¢i¢! — Andrej Lebar!.2.*

1 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija
2 Univerza v Ljubljani, Zdravstvena fakulteta, Slovenija

Obdelava z abrazivnim vodnim curkom (AVC) je postopek rezanja, ki uporablja visoko-hitrostni vodni curek za
pospesevanje trdih abrazivnih zrn, ki odnaSajo material obdelovanca. Tehnologija omogoca rezanje prakti¢no vseh
vrst materialov, s to prednostjo, da se med procesom rezanja material ne segreva bistveno, vendar je omejena z
dokaj slabo natan¢nostjo. Izvor slabe natan¢nosti lezi v nedefinirani rezalni geometriji, fleksibilnem orodju, ki ob
vstopu v atmosfero zacne razpadati in se med rezanjem ukrivi ter v nenadzorovani obrabi fokusirne Sobe. Razpad
curka v atmosferi povzroca konicen rez, kar se delno odpravlja z nagibom rezalne glave. Drugi del problema
zagotavljanja natancnosti reza je dolocanje Sirine reza. Trenutno se za §irino reza privzame premer nove fokusirne
Sobe, kar pomeni, da so kosi odrezani z novo Sobo relativno natan¢ni, ko pa se fokusirna Soba za¢ne obrabljati in se
Sirina curka poveca, se tudi natan¢nost reza zmanj$a. Clanek obravnava nov pristop k izbolj$anju natan¢nosti reza
in zagotavljanju kakovosti procesa z merjenjem premera AVC z linijskim laserjem ter ugotavljanjem povezave
Sirine curka z obrabljenostjo fokusirne Sobe.

V eksperimentih je bil uporabljen preprost laserski mikrometer s §irino zarka 5 mm, valovno dolzino 780 nm
in natan¢nostjo merjenja 0,01 mm, ter pet razlicno obrabljenih fokusirnih Sob. Dve fokusirni Sobi sta bili novi, tri
fokusirne Sobe pa so bile obrabljene, kar je omogocalo merjenje AVC razli¢nih $irin in geometrijskih lastnosti.
Premeri fokusirnih $ob so bili merjeni z orodjarskim merilnim mikroskopom Mitutoyo TM z natan¢nostjo 0,001
mm. Merjenje Sirine AVC je potekalo pri dveh tlakih ¢rpalke, z in brez dodajanja abraziva, pri razli¢nih casih
merjenja ter na razli¢nih oddaljenostih od fokusirne Sobe. Pri merjenju premera AVC je velik problem predstavljalo
prSenje curka, ki je popacilo meritve in pljuskanje vode iz bazena ob vstopu AVC v bazen. Za odpravo tega
problema je bilo razvito ohi$je, ki mehansko $¢iti zaslon laserja pred pljuskanjem in izpihovalni modul, ki je
ustvarja zracno zaveso ob zaslonu laserja in s tem odpihuje drobne kapljice. Ohi§je omogoca tudi nastavljanje
viSine merjenja.

Rezultati meritev kazejo, da premer curka izrazito niha, zaradi ¢esar je nemogoce dolociti obrabo fokusirne
Sobe tako natanc¢no kot obrabo trdnih orodij kot je primer pri struzenju. Pri primerjavi premera curka z abrazivom
in brez abraziva je opaziti, da je premer curka z abrazivom izrazito vecji. To je posledica dogajanja v mesalni
komori, ko abraziv vstopi v vodni curek in s seboj potegne tudi okoliski zrak, zaradi Cesar se poveca volumen
curka in s tem posledi¢no tudi njegov premer. OpaZeno je bilo tudi, da imajo rezultati meritev z abrazivom slabso
ponovljivost in stabilnost. To je rezultat majhnih delcev abraziva, ki priletijo na zaslon laserja in se s casom tam
akumulirajo, ker jih izpihovalni modul ne odpihne stran dovolj ucinkovito. Zaradi nalaganja te plasti laserski
senzor zaznava postopno vecanje premera, kar vodi v napacne rezultate. Zaradi teh tezav so bile meritve z
abrazivom zavrzene. Meritve premera pri razlicnih tlakih so pokazale, da so meritve premera curka blizje premeru
fokusirne Sobe pri nizjih tlakih, t.j. pri 200 MPa. Meritve pri razli¢no dolgih ¢asih so pokazale, da ¢as merjenja
nima vpliva na standardno deviacijo meritev, ima pa izrazit vpliv na merilno negotovost. Iz eksperimentov je bil
doloc¢en optimalni ¢as merjenja 4 s. Meritve na razli¢nih oddaljenostih od konca fokusirne Sobe so pokazale, da je
dosezena najboljsa korelacija med premerom curka in premerom fokusirne Sobe pri 1 mm. Opaziti je bilo tudi, da
je divergentni kot curka zelo odvisen od obrabe fokusirne Sobe. Ob upoStevanju vseh zgoraj nastetih ugotovitev, je
merilni modul sposoben izmeriti premer fokusirne Sobe z negotovostjo £0,03 mm. Ker je premer fokusirne Sobe
uporabljen za nastavitev odmika rezalne glave od konture rezanja, tak podatek zanesljivo pripomore k izboljSanju
natan¢nosti reza. Z rednim merjenjem premera curka je mogoce tudi spremljati obrabo fokusirne Sobe in dolo¢iti
¢as, ko je potrebno fokusirno Sobo zamenjati. Z implementacijo takega modula v sam stroj za rezanje z AVC in
merjenjem premera curka pred vsakim rezanjem ter naknadno korekcijo odmika rezalne glave od konture reza, bi
se povecala tudi stopnja avtomatizacije procesa. S tem bi se izboljSala zanesljivost procesa in skrajsal cas, ki ga
operater nameni preverjanju ustreznosti komponent.
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