PRECISION ABRASIVE WATERJET SYSTEMS

Prawdy | mity
na temat systemow typu waterjet
wykorzystuj gcych ultrawysokie ci  $nienie

Duzo dyskutowano na temat korzy$ci ptyngcych z ciggtego zwiekszania ci$nienia w technologii ciecia
strumieniem wody ze Scierniwem. W efekcie obecnie styszy sie opinie typu: ,Kazdy wie, ze sekretem
szybszegdo ciecia jest wyzsze cisnienie”.

Jednak aktualne testy ciecia potgczone z doswiadczeniem uzytkownikdw maszyn pokazujg, ze takie
stwierdzenia sg nieprawdziwe i mylagce. W rezultacie uzytkownicy, ktérzy prébowali maszyn z pompa
90.000 psi (90 ksi), wracajg teraz do tradycyjnych rozwigzan typu 55.000-60.000 psi, przez co
zwiekszajg wydajnos¢ produkcji, przy nizszych kosztach operacyjnych, mniejszych przestojach
maszyny i wiekszych zyskach. Oto odpowiedz.

Troch e podstawowych zasad fizyki

Poglad, ze zwiekszone cisnienie oznacza szybsze ciecie, nie uwzglednia dwdch podstawowych
faktow dotyczgcych ciecia technologig waterjet:

1. Sita jest proporcjonalna do warto$ci cinienia pomnozonej przez natezenie przeptywu (P=kpV).
W pompie o kazdej mocy kazdy wzrost cisnienia musi by¢ dostosowany do zmniejszenia
natezenia przeptywu. Prosciej: ,Nie mozna mie¢ czego$ z niczego”. Oznacza to, ze maszyny
z pompami o wiekszym cisnieniu powinny stosowac dysze z mniejszymi kryzami. Na przyktad
pompa wzmacniaczowa, ktéra normalnie potrzebowataby kryzy 0,014” przy 60 ksi, jest
zmuszona do zastosowania kryzy 0,010", by wytworzy¢ cisnienie 90Kksi.

2. W systemach waterjet to Scierniwo tnie, a nie woda. Jedynym celem wykorzystania wody
W procesie ciecia jest przyspieszenie przeptywu czasteczek scierniwa w zwartym strumieniu
wody i spowodowanie erozji cietego materiatu. Mniejsza $rednica kryzy, ktérej energia pochodzi
z pompy 0 wyzszym cisnhieniu, moze okaza¢ sie bardziej efektywna w cieciu samg wodg
(w materiatach takich, jak np. produkty zywnosciowe lub wykonane z pianki gumowej),
ale nie daje to efektu w przypadku, gdy chcemy przyspieszy¢ i spowodowac wiekszy przeptyw
czgsteczek Scierniwa.

Efekt netto

Efekt netto tych dwoch wspoétczynnikdw, jak pokazujg testy ciecia, jest taki, ze r6znica w predkosci
ciecia pomiedzy tradycyjnym systemem waterjet ze $cierniwem przy 55-60 ksi i ultrawysokim ci$nieniu
w przedziale 87-90 ksi jest bardzo niewielka, pod warunkiem, ze utrzymane Sg moc pompy i hatezenie
przeptywu Scierniwa. Powyzsze jest prawdziwe w przypadku szerokiej gamy materiatéw i grubosci.
Dla niektérych materialtdbw moze okazac sie, ze ciecie bedzie szybsze przy nizszym ci$nieniu, dla
innych materialtbw moze by¢ odwrotnie, ale we wszystkich przypadkach predko$¢ ciecia prostej
separacji jest bardzo zblizona. Tabela 1 zawiera wyniki typowych testdw potwierdzone przez
uzytkownikow systeméw typu waterjet.
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PRECISION ABRASIVE WATERJET SYSTEMS

Tabela 1: Poréwnanie Czasow (cal/min)
60 ksi vs. 87 ksi z takg samag mocg wejsciowg i natezeniem przeptywu
Predkosc¢ separacyjna
Pompa Cisnienie | Kryza Ecrlzeerﬁtwywa Aluminium Aluminium grustggléci

(ksi) (cale) (Io/min) grubosci 1 grubosci 2 o
50 KM Naped 60 | 0,015 08 19,7 77 3,0
korbowodowy
S0 KM . 87 0,010 0,8 17,2 6,5 2,6
Wzmacniacz
100 KM Naped 60 | 0022 1,4 30,01 12,4 4,0
korbowodowy
L00 KM 87 | 0015 1,4 25,0 9,4 3,7
Wzmacniacz

Koszty operacyjne i konserwacyjne

Doswiadczeni uzytkownicy pomp 87-90 ksi potwierdzajg teraz to, co zawsze bylo wiadomo: koszty
operacyjne i konserwacyjne systemow 87-90 ksi sg znacznie wyzsze niz koszty systemow 55-60 ksi.
Powodem jest nie tylko to, ze koszty rosng z uwagi na nizszg zywotno$¢ komponentéw i koniecznosé
czestszej wymiany uszczelek. Okazuje sie tez, ze koszty eksploatacji sg wyzsze niz uzytkownicy
wczesniej zakfadali. Zaskakujgcym dla niektérych byto to, ze krétsza jest zywotnosé tuby miksujgce;
przy dyszach pracujgcych z 90 ksi. Producenci tub miksujgcych zalecajg obecnie stosowanie tylko tub
0 najwyzszej jakosci (i najdrozszych), uzywanych w maszynach o ci$nieniu 87-90 ksi, ale nawet
w takich maszynach zywotnos¢ tuby na poziomie 30 godzin jest uwazana za wysokg. Pozostate
czesci w maszynach pracujgcych pod cisnieniem 87-90 ksi, takie jak rurki, zawory, ztaczki, tez majg
krétszg zywotnos¢ i istnieje wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia awarii w wyniku zuzycia
materiatu.

Prowadzi to do zwiekszonych kosztow konserwacji maszyny oraz diuzszych nieplanowanych czaséw
przestoju sprzetu. Najgorsze w tym wszystkim jest to, ze jesli uzytkownicy prébujg zminimalizowac
koszty eksploatacji przez stosowanie nizszego ci$nienia w maszynie przystosowanej do 87-90 ksi,
okazuje sie, ze mimo to w dalszym ciggu zmuszeni sg do pracy z malg dyszg, poniewaz
w hydraulicznym aspekcie pompa wzmacniaczowa ma ograniczony przeptyw i po prostu nie jest
w stanie spowodowaé przeptywu potrzebnego do pracy z petnowymiarowg dyszg. Wychodzi na to,
ze uzytkownik posiada drugg pompe, ktora pracuje pod nizszym ciSnieniem, ze zbyt matg dyszg
— przynoszac straty i znacznie ograniczajgc tempo produkcji. Jedynym sensownym rozwigzaniem jest
kupno nowej pompy stworzonej do pracy przy wiekszym przeptywie (60 ksi).

Koszty garnetu

Jednym z mitéw na temat pomp 87-90 ksi jest to, ze mozna obnizy¢ koszty garnetu. Jednakze, jak
wida¢ w Tabeli 1, predkosci ciecia przy tej samej mocy pompy i zuzyciu garnetu sg w zasadzie takie
same dla systemow o cisnieniu 87-90 ksi i 55-60 ksi. Mozliwe jest, ze dany projekt spowoduje wzrost
predkosci ciecia przy wzroscie kosztéw operacyjnych. W takich sytuacjach tradycyjny system ciecia
przy 55-60 ksi ma znaczng przewage nad konkurentem, poniewaz wyposazony jest w dysze o
wystarczajacej wielkosci, taka, ktéra — w razie potrzeby — pozwala na wigeksza ilos¢ garnetu w strudze
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wody. Na przykiad przy nieznacznym zwiekszeniu ilosci przeptywu garnetu tj. z 0,8 do 1,0 Ib/min dla
pompy z napedem liniowym o mocy 50 KM (Tabela 1) mozna zwiekszy¢ predko$¢ ciecia aluminium
0 grubosci 2" nawet o 10%. Mozna to zrobi¢ w przypadku, kiedy wyzsza predkos¢ ciecia jest
wazniejsza niz zwiekszone koszty operacyjne. Uzytkownik maszyny o 55-60 ksi nie powinien
zwieksza¢ natezenia $cierniwa, ale zdecydowanie moze okres$li¢ te wartos¢ dokfadnie i duzo
wczes$niej.

Czas produkcji elementow

Jednym ze skutkbw ubocznych zainteresowania, ktore ostatnio dotyczy cisnienia uzywanego
w procesie ciecia oraz maksymalnej predkosci ciecia, jest to, ze zapomniano o fundamentalnym
fakcie. Mianowicie, predkos¢ ciecia nie okresla czasu produkcji elementow.

To tak, jak w przypadku maksymalnej predkosci samochodoéw, ktdrg niektorzy ludzie okreslajg jako
miare osiggéw. Wydaje im sie oczywiste, ze w przypadku waterjetdbw wystarczy ustawi¢ najwyzsza
predkosc ciecia, aby uzyska¢ najwiekszg wydajnos¢ maszyny. Jednakze — tak jak w przypadku
wyscigu — o wygranej nie decyduje tylko predkos¢. Bez wprawnego kierowcy superszybki samochod
jest tylko rakietg pozbawiong kontroli. Umiejetnosci kierowcy sg kluczem do wygranego wyscigu.

Podobnie ,zdolno$¢” kontroli ruchu osi moze stanowié klucz do szybkiego i doktadnego wykonywania
elementow. Nie oznacza to jednak, ze predkosé nie jest wazna, zwlaszcza w produkcji duzych
elementéw wycinanych przy dtugich przelotach gtowicy, a takze w grubym materiale. Natomiast
prawda jest taka, ze im bardziej zlozony i skomplikowany jest element, a takze im wazniejsza jest
precyzja ciecia, tym mniej istotna staje sie predkos¢ w kontekscie calkowitego czasu produkcji.
Wazniejsze rowniez staje sie stworzenie bardzo dobrej ,inteligentnej” kontroli ruchu. Powodem tego
jest sposob, w jaki strumien sie zagina, jak sie porusza, a takze wynikajgce z tego sposoby kontroli
ruchu, na ktérych opiera sie cata technologia. Ostatecznie jedyny sposo6b, aby prawdziwie ocenié
prace ktéregokolwiek z waterjetéw, to sprawdzenie czasu i przeprowadzenie prébnych cie¢ na
wybranych elementach przeznaczonych do specjalistycznych zastosowan.

Material: SS 316
Thickness: 1/4 inch
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Rys.1 Nieskomplikowany element — praktycznie Zadnej r6Znicy w czasie ciecia.
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Rysunki 1 i 2 pokazujg wyniki dwoch takich poréwnan i wida¢, jak ogromne znaczenie moze mieé
oprogramowanie. Rysunek pierwszy porownuje stosunkowo nieskomplikowany element wykonany
za pomocg waterjeta z napedem liniowym i pompg o ciSnieniu 55 ksi oraz zaawansowanym
oprogramowaniem z elementem wycietym na innej maszynie wykorzystujgcej pompe wzmacniaczowg
0 mocy 50 KM i ci$nienie 87 ksi oraz mniej zaawansowane oprogramowanie. Okazuje sie, ze czas
produkcji obu tych elementéw jest dosy¢ podobny. Rysunek 2 poréwnuje o wiele bardziej ztozony
element wykonany na tych samych dwéch maszynach. Przewaga czasu wykonania detalu
na maszynie 55 ksi polgczonej ze Swiethym oprogramowaniem jest wielka. Jest to bardzo dobry
przyktad pokazujgcy, jak duze znaczenie moze mie¢ oprogramowanie.

Material: SS 316
Thickness: 1/2 inch

Geneva Material 88316
Thickness 0.5 Inch
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Rys.2 Bardziej ztoZzony detal pokazuje, jak wazne jest doskonate oprogramowanie.
Co jest prawdziwym kluczem do doskonatego dziatania waterjeta?

Doswiadczeni uzytkownicy waterjetow twierdzg, ze wykorzystanie ultrawysokiego ci$nienia nie jest
kluczem do szybszej i bardziej ekonomicznej pracy waterjeta. Istotnie, przy danej mocy pompy
i natezeniu przepltywu garnetu zwiekszenie ci$nienia spowoduje tylko wzrost kosztéw i czasu przestoju
maszyny, jednoczesnie dajgc minimalny, jesli w ogdle jakikolwiek wzrost predkosci ciecia. Sekretem
maksymalnej wydajnosci maszyny wydaje sie by¢ raczej ekonomiczne uzytkowanie przy tradycyjnym
cisnieniu w granicach 60 ksi, potaczone z doskonalym oprogramowaniem, tak aby zminimalizowac
czas produkciji.
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