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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de prelucrare a
pieselor la cote finale, folosind taierea cu jet de ap3,
procedeul fiind utilizat in domeniul prelucrarilor me-
canice din industria constructoare de masini. Procedeul
conform inventiei utilizeaza un echipament (1) de taiere
cu jet de apa, in alcétuirea caruia intra un portal (2) ce
realizeaza deplasarea pe axa OY a unui cap de taiere
(4) cu jet de apa, o sanie (3) care permite deplasarea
pe axa OX al aceluiasi cap de taiere (4), si utilizeaza un
soft specific CNC, ce rezolva problema prelucrarii unui
semifabricat (6), cu scopul obtinerii formei finale a unei
piese (5) de prelucrat, prin dislocarea punct cu puncta
unui volum de material din structurd, procedeul
permitdnd prelucrarea materialelor cu duritate mare,
cum sunt granitul, sticla sau carburile sinterizate, a
materialelor cu duritate medie, cum sunt metalele sau
aliajele metalice, precum si prelucrarea materialelor cu
duritate mica, asa cum este cauciucul, piesele astfel
obtinute avand direct cotele finale, fara a mai fi nevoie
de prelucrari ulterioare.
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PROCEDEU PENTRU PRELUCRARE PRIN
TAIERE CU JET DE APA

Inventia poate fi aplicata Tn industria constructiilor de masini, in domeniul prelucrérilor mecanice.

Echipamentele de tdiere cu jet de apa sunt utilizate pentru prelucrarea pieselor sau semifabricatelor,
operatiile uzuale fiind cele de debitare, taiere, sau perforare.

Materialele care se pot prelucra pot fi cu duritate mare (granit, sticla, carburi sinterizate, etc.), duritate
obisnuitd (metale si aliaje) sau materiale "moi” (cauciuc, materiale plastice, lemn, hartie, etc.). in cazul
materialelor cu duritate ridicatd prelucrarea va fi cu jet de apa si abraziv, pentru a dispune de energie
suficientd de dislocare a particulelor, din materialul mentionat.

Aceastd caracteristicd a procedeului poate fi utilizatd pentru prelucrarea pe toatd suprafata
materialului, respectiv de dislocare a unei parti din volumul de material de pe suprafata de prelucrare
a unei piese.

Pe piata echipamentelor specializate, nu se utilizeazd acest mod de operare, ¢i doar operatiile
"clasice”, cele mentionate anterior, respectiv debitare, taiere, sau perforare.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia, constd in posibilitatea de a genera o suprafatd a unui
material oarecare prin procedeul de tdiere cu jet de apa / jet de apd cu abraziv.

Generarea unei suprafete oarecare in cazul materialelor cu duritate mare, ori foarte micad, se realizeaza
cu oarecare dificultate, prin procedeele de frezare sau gravare; uneori nu se poate realiza 0 asemenea
prelucrare nici prin procedeele amintite.

Inventia rezolva problema enuntatd anterior, in sensul ca se foloseste procedeul de tdiere cu jet de
apd, astfel: intr-un punct al suprafetei unui material, al unei piese, folosind un regim tehnologic
corespunzator se dislocd o cantitate de material, reprezentatd de un anumit volum de materie. Prin
deplasarea capului de tdiere al echipamentului de tdiere cu jet de apd dupd o axd (de exemplu Ox} cu
un pas, stabilit printr-un program si utilizind un regim tehnologic cu parametri stabiliti (debit de
abraziv, presiunea apei, distanta de la duza capului de tdiere pana la suprafata piesei de prelucrat) se

dislocd, in mod corespunzdtor, un volum de material din piesa de prelucrat.

Tn acest fel, deplasind pas cu pas capul de tdiere al unei echipament de tiiere cu jet de apa / jet de apa

si abraziv, dupd o axd {in acest exemplu axa Ox) se genereaza o anumitd configuratie a suprafetei

piesei de prelucrat.

Deplasdnd capul de tdiere, dupd parcurgerea lungimii piesei in lungul unei axe {axg
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perpendiculard (in exemplul dat, pe axa Oy) si prelucrdnd cu regimuri tehnologice stabilite, pas cu pas
suprafata piesei se obtine, de asemenea configuratia proiectatd.
Dupa parcurgerea in lungul axei Oy, pas cu pas, a intregii suprafete, la fiecare pas si prelucrind dupd
axa perpendiculara (axa Ox, in exemplul dat) toatd lungimea piesei, se obtine o structurd a suprafetei
piesei prelucrate conform documentatiei tehnice. Se precizeaza cd pasul de deplasare, dupa cele doua
prin axe perpendiculare Ox si Oy, este determinat prin programul de prelucrare al piesei, stabilit, in
functie de complexitatea acesteia. ‘
Inventia propune, in esentd, generarea unei suprafete, avand o anumitd configuratie, a unei piese, prin
dislocarea de material din aceasta piesa.
Aceastd operatie are loc prin deplasarea pas cu pas, dupd doua axe perpendiculare, orizontale, a
capului de taiere , al unui echipament de taiere cu jet de ap3, in asa fel incat toatd suprafata piesei sa
fie prelucrata la geometria necesard conform documentatiei tehnice de executie.
Se precizeazd cd deplasarea capului de tdiere dupd axa Oz {perpendiculard pe planul orizontal
determinat de axa Ox si Oy) la fiecare pas, se face conform regimului tehnologic de prelucrare, urmata
de prelucrarea efectiva care presupune pe langa debitul de abraziv, debitul de apd, presiunea apei ca
agent tehnologic, si 0 anumita distanta duza cap de tdiere — piesd de prelucrat, ca parametru variabil in
procesul de prelucrare prin tdiere cu jet de apa, distanid care se realizeaza prin deplasarea capului de
taiere, dupd axa Oz, pe verticald, la fiecare punct de prelucrare.
inventia poate fi aplicatd, prin realizarea unui program de lucru, pentru o anumitd configuratie a piesei,
pe orice echipament de tdiere cu jet de apa, echipat cu o comanda numerica CNC, care conduce in mod
automat, prin programul de tiiere, elaborat pentru fiecare piesa executatd, deplasarile pe axele Ox, Oy
si Oz a capului de taiere.
Avantajele inventiei revendicate sunt:
® se poate folosi, prin utilizarea unui program CNC adecvat, atat pe echipamentele de taiere cu
jet de apa existente, cat si pentru cele noi realizate;
= poate genera, pe baza unui program de lucru, suprafata exterioara a unei piese, intr-o singurd
trecere in planul bidimensional xOy;
= se pot prelucra piese cu duritate mare, ori cu duritate micd a materialului din care este
alcatuitd piesa;
= se poate prelucra o piesd pe ambele fete dupa o prealabild fixare a fiecarei fete, astfel ca

suprafata de lucru sd fie orizontald;

produsului final;
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® nu necesita scule multiple pentru prelucrarea de suprafete complexe, fiind necesara doar
corelarea parametrilor de proces (debitul de abraziv, debitul de apa, presiunea apei ca agent
tehnologic, si 0 anumita distantad duza cap de tdiere — piesa de prelucrat).
Se dd in continuare, un exemplu de realizare a inventiei In legdturd cu figurile 1, 2, 3 si 4, care
reprezinta:
» Figura 1 ~ configuratia mesei de lucru cu piesa de prelucrat, avdnd coordonatele Ox, Oy, in
plan orizontal;
* Figura 2 — variatia grosimii unei piese oarecare (cota z), in fiecare punct, masuratorile fiind
facute pe axa Ox, respectiv pentru prima linie (y=0);
= Figura 3 — variatia grosimii unei piese oarecare {cota z), in fiecare punct, mésurdtorile fiind
facute pe axa Oy, respectiv pentru prima linie (x=0};
= Figura 4 — configuratia unei piese prelucrate, cu evidentierea sistemului rectangular Ox, Oy,
0z, continand reteaua de puncte de depiasare.
Tn figura 1 se prezint3 un echipament de tdiere cu jet de apd (1), in alcatuirea caruia intrd un portal (2),
care realizeaza deplasarea pe axa Oy a unui cap de taiere cu jet de apd (4), o sanie {3) care permite
deplasarea pe axa Ox a unui cap de tdiere cu jet de apa (4), montat pe sania (3) si configuratia mesei
de lucru cu piesa de prelucrat (5), avind coordonatele Ox, Oy, in plan orizontal. in figurile 2 si 3 este
prezentatd amplasarea unui semifabricat {6) pe masa echipamentului de tdiere cu jet de apa (1), dupd
directia Ox (figura 2) si Oy (figura 3), iar in figura 4 este prezentatad configuratia unei piese de prelucrat
{5), cu evidentierea sistemului rectangular Ox, Oy, Oz, contindnd reteaua de puncte de deplasare.
Tn acest sistem rectangular Ox, Oy, pe suprafata orizontald a piesei sunt marcate punctele de
prelucrare, puncte care acoperd toatd suprafata piesei. Coordonatele punctelor, in ordinea de
prelucrare sunt prezentate in continuare, stiind ca valorile pentru x, y, z, sunt precizate intr-o matrice

de forma:
xo Xo o X v Xg Xy xx...xl ,..xl Xz X3z ...x; ...xz vy Xi Xj Xy ,,.x,» van xm xm o Ky e Xy
Yoo YoreeXoj «¥om Y10 Y11 «odj o Yin Y20 ¥ e¥ziomYam e ¥io ¥id wo¥ijoo¥im e Ymil Ymi oo ¥mj o Yo
Zon 2ot - Zp5 wZpe  Zip 34 weldj oo Zdn Z3g Zpq eZgj onlam o T Zit weZif e Zip e Zoo T e Zenj Tk
si prezinta coordonatele fiecarui punct, in milimetri, originea fiind in punctul O, originea sistemului de
coordonate atasat echipamentului de tdiere cu jet de apa.
Aceastd matrice este introdus3 in memoria CNC, impreund cu programu! de functionare automati a
echipamentului de tdiere cu jet de apa si abraziv. Elementele matricei sunt apelate conform unui

anumit algoritm, de cétre programul de functionare automata.

Pe baza acestui algoritm, programul CNC, va permite realizarea simuldrii etapelor de prelucrare a
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fiecare detaliu al piesei de prelucrat, sau situatia in care detaliile piesei de prelucrat sunt realizate in
puncte succesive, prin deplasarea pe intreaga suprafatd in planul xOy a reperului de prelucrat, cu
finalizarea acelei suprafete, deplasarea pe axa Oz (avans de lucru) a capului de tdiere cu jet de apa si
repetarea prelucrérii pe suprafata xQy, aferenta valorii cotei z a capului de taiere cu jet de apd. Aceste
etape se repetd pand la obtinerea reperului, la cote finale, conform documentatiei tehnice de
executie).

Rezultd, in concluzie, ca pentru prelucrarea unei piese la cote finale se pot aplica, unul din cele doud
cazuri, sau o combinatie intre aceste doud moduri de lucru, prezentate anterior.

Validarea etapei de simulare premergdtoare, operatiilor efective de prelucrare ii revine specialistului
{operatorului) CNC.

La luarea deciziei privind solutia care se impune din punct de vedere tehnologic se va avea in vedere
timpul efectiv de prelucrare, care este generat automat de programul de prelucrare CNC, si parametrii
regimului de prelucrare (presiune apa ca agent tehnologic, viteza de prelucrare, debitul de abraziv,
distanta duza cap de prelucrare-suprafata piesei care va fi prelucrata).

Pentru o constantd a prelucrdrii se recomanda pe cdt posibil alegerea unui regim uniform de
prelucrare, avand ca efect o solicitare optima a echipamentului de tdiere cu jet de apa.

in aplicatiile industriale, precizia de prelucrare efectiv este determinatd de mai multi factori. in primul
rand pentru o constantd privind prelucrare cu jet de apa este necesar ca sursa de apad sa aiba o
functionare constanta si stabila, iar in cazul cand apar fluctuatii in reteaua de alimentare, acestea vor
determina la randul lor, o functionare discontinud a pompelor masinii, respectiv un jet de apa cu debit
variabil. Efectul va consta in variatii aleatoare ale cantitatii de material dislocat. Ciclul de functionare al
pompei de Tnaltd presiune poate cauza, de asemenea, variatii ale cantitdtii de material dislocat.

in al doilea rand granulatia abrazivului folosit, aleasd in mod necorespunzitor, va conduce la
neuniformitati ale suprafetei prelucrate. Dacad aceste neregularitati ale suprafetei prelucrate sunt in
interiorul cdmpului de precizie indicat in desenul de executie, suprafata prelucratd se considera
corespunzatoare. Daca insd aceste neregularitdti sunt in afara acestui cdmp, suprafata va fi
necorespunzatoare.

Un al treilea aspect se referd la precizia miscarilor subansamblelor componente ale echipamentului de
tdiere cu jet de apa.

Dacd subansamblele mobile ale unui echipament de taiere cu jet de apa sunt uzate, ori prezintd jocuri

mari in articulatii, precizia de miscare va fi necorespunzdtoare, efectul rezultat va fi o suprafata

prelucratd, neconforma cu precizarile tehnice rezultate din documentatia de executie a piesei.
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Pozitionarea corectd se referd si la repetabilitatea acestor operatii, in cazul pieselor de acelasi fel care
urmeaza a fi prelucrate.

Aceasta pozifionare corectd se referd, de asemenea la orizontalitatea fixarii piesei, pe masa de lucru.
Nerespectarea acestei conditii conduce la piese prelucrate, neconforme cu documentatia tehnicd de
executie a acestora,

Un alt aspect priveste dimensiunile semifabricatului. Dacd dimensiunile de gabarit nu se incadreaza in
cdmpul de toleranie, rezultat din documentatia tehnicd, prelucrarea va prelua aceste abateri, iar
produsul final, nu va fi corespunzdtor. La acest capitol, se mentioneazad ca precizia de executie a
semifabricatului va trebui s& respecte si conditiile privind pozitiile reciproce ale axelor si suprafetelor
piesei. Aceste conditii trebuie mentionate in desenele de executie si respectate in operatiile de
prelucrare, astfel ca semifabricatele sd corespunda cu documentatia tehnica.

Aceste conditii sunt necesar a fi respectate, pentru obiinerea unei piese prelucrate, cu o precizie
corespunzatoare, cerutd de documentatia de executie.

Cele doud moduri de operare si 0 combinatie a celor doud, pentru obtinerea pieselor la cotele finale,

implicad modificari specifice la nivelul matricei prezentate anterior.
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Revendicari

Procedeu pentru prelucrare prin tdiere cu jet de apd, caracterizat prin aceea ¢d folosind un
echipament de tdiere cu jet de apa (1), in alcdtuirea caruia intrd un portal {2), care realizeazd
deplasarea pe axa Oy a unui cap de tdiere cu jet de apd (4), o sanie (3} care permite deplasarea pe
axa Ox a unui cap de tdiere cu jet de apa (4), montat pe sania (3), coroborat cu utilizarea unui soft
specific CNC, rezolvd problema prelucrarii unui semifabricat (6), cu scopul obtinerii formei finale a
unei piese de prelucrat (5), prin dislocarea punct cu punct, a unui volum de material din structura,
procedeul permitdnd prelucrarea materialelor cu duritate mare (granit, sticld, carburi sinterizate), cu
duritate obisnuitd (metale, aliaje) sau materiale cu duritate micd (cauciuc), materiale astfel incat,
conform inventiei prin acest procedeu se obtine o piesd avand cotele finale din punct de vedere al
prelucrdrii, fard a mai fi nevoie de prelucrari ulterioare, elementul original al inventiei fiind tocmai
modul de obtinere a suprafetel prelucrate, respectiv prin dislocarea surplusului de material,

procedeul putdnd fi aplicat, in general, tuturor categoriilor de materiale, sub aspectul duritatii.
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Figura 4
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