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EGY KÜLÖNLEGES TECHNOLÓGIA: 
A VÍZSUGARAS VÁGÁS

A vízsugaras vágás a forgácsolásos technológiák egyik lehetséges al-
ternatívája, mely hatékony megoldást kínál az olyan problémákra, mint a 
munkahelyi porterhelés vagy a famegmunkáló berendezések magas zaj-

kibocsátása.
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A fa vízsugaras vágásának gya-
korlati bevezetéséhez szüksé-
ges technológiai paraméterek 
vizsgálatát végeztük el a NyME 
SKK Karán a Faalapú Termékek 
és Technológiák Intézetben. 
Vizsgálataink alapján megállapí-
tottuk, hogy vízsugaras vágásnál 
a faanyag felületi rétegei a vá-
gás során viszonylag sok ned-
vességet vesznek fel, azonban 
ezt rövid időn belül le is adják. 
A faanyag nedvességtartalma 
összességében nem emelkedik 
jelentősen. A vágásrés vastag-
sága lényegesen kisebb, mint a 
hagyományos forgácsoló szer-
számok esetében. A vágásrés 
mérete az anyag belseje felé 
haladva csökken, ezért a vágott 
élek nem merőlegesek a felfek-
vési felületre, ami a fúvóka meg-
felelő beállításával korrigálható. 

A vizsgált előtolás-tartomány-
ban a felületi érdesség az elő-
tolás növelésével nő, azonban 
minden esetben lényegesen 
alacsonyabb, mint a gyalult vagy 
fűrészelt felületek érdessége.

A VÁGÁS 
ELMÉLETE
A vízsugárral való vágáskor a kes-
keny vágórésben – a megmunkáló 
szerszámként használt vízsugár-
ban – a lejátszódó áramlási-fi zikai 
folyamatok nagyon összetettek, 
és ezek pontos leírása nem köny-
nyű feladat. A szabad vízsugarat, 
amely többszörös (2–4-szeres) 
hangsebességgel halad, szilárd 
és elasztikus testnek tekintjük. A 
folyadék becsapódásakor a meg-
munkálandó anyag úgynevezett 
„vízütést” szenved. Ennek oka a 
nagy nyomás (100–1000 Mpa-ig), 
ami nagyon kis felületen keletke-
zik, és amely lökéshullámok formá-
jában terjed tovább az anyagban. 
A nyomás hatására az anyagot a 
szemcse a határon szétrombol-
ja, esetleg szétdarabolja, ahol 
a keletkezett mikro repedések a 
váltakozó terhelés miatt gyorsan 
elmélyülnek, és az anyagot vonal-
szerűen elválasztják.
A folyadéksugár általában tiszta 
víz vagy víz és abrazív por keve-
réke. Tiszta vízsugár alkalmazása-
kor a vízhez hosszú molekulaláncú 
polimereket is szoktak adagolni, 
mert ezáltal csökkenthető a sugár 
divergenciája, vagyis javíthatók 
vágási tulajdonságai. A vízsugaras 
technológiák elterjedését tulajdon-
képpen az tette lehetővé, amikor 
a vízhez abrazív port adagoltak, 
sokszorosára növelve ezzel a 
megmunkálás hatékonyságát. 
Egy meghatározott vastagságú 
anyag megmunkálásakor egy 
sok részecskéből á l ló sugár 
ütközik a felületnek, ezért a ré-

szecskék mozgáspályáját is fi-
gyelembe kell vennünk. Jóllehet, 
a sugár merőlegesen támadja a 
vágandó felületet, de a sugár-
ban lévő részecskék egy jóval 
kisebb szög alatt csapódnak a 
vágórés frontvonalához. Amint 
egy részecske anyagot választ le 
a munkadarabról, energiát veszít 
és lelassul. Ez azt eredményezi, 
hogy mozgáspályája elhajlik a 
munkadarabon, aminek követ-
keztében növekszik a támadási 
szög, mellyel a munkadarab felü-
letéhez csapódik. Ez a jelenség 
jellegzetes, görbült érdességi 
vonalak kialakulását eredmé-
nyezi a vágott felületen, melyet 
bordáknak neveznek.

A VÁGÓBERENDEZÉS
A vízsugaras vágóberendezés 
részei: vízelőkészítő, nagynyo-
mású szivattyú, munkaasztal, 
vágó- és vezérlőberendezés.
A vágáshoz szükséges vizet a 
városi hálózatról nyerik. Ez a víz 
rengeteg szennyező anyagot tar-
talmaz, és az oldott ásványi sók 
miatt nagyon kemény. Így a bejö-
vő vizet két lépcsőben szűrik (20 
és 1 mikro), majd lágyítják, még 
egyszer szűrik (1 mikro) hálózati 
nyomáson. A szükséges nagy 
nyomást két lépcsőben állítják 
elő. A munkaasztal: vízzel teli 
kád, amelynek a tetején vasrá-
csok tartják a munkadarabot. A 
kádba kerül a fúvókából kiáramló 
víz, az abrazív homok és a mun-
kadarabról leváló részecskék, 
darabok. A vágás folyamata so-
rán a sugár nem áll meg a vágott 
anyag alsó felületénél, hanem 
belevág az az alatt lévő rácsba 
is, ezért a rácsokat időről időre 
cserélni kell. A berendezés igen 
fontos része a vágófej. Ez az 
eljárástól függően lehet tisztavi-
zes, illetve abrazívos fej. A fej 3 

vágófej



 5
0 

  | 
 T

EC
H

N
O

LÓ
G

IA

fő részből áll: elsődleges fúvóka, 
keverőkamra, másodlagos fúvó-
ka (fókuszáló cső).
A vágófejhez maximum 400 
Mpa nyomású már tisztított és 
lágyított víz áramlik, 2–4 l/min 
sebességgel, a szivattyú telje-
sítményétől függően. Az elsőd-
leges fúvókán áthaladva a kis 
sebességű, de rendkívül nagy 
nyomású víz nyomása gyakorla-
tilag a környezeti nyomásra esik 
vissza, miközben megnő a se-
bessége. A víz sebessége ekkor 
eléri az 500–1400 m/s értékeket, 
míg a keverőkamrában elegyedik 
a víz a szemcsékkel. A csiszoló-
szemcsék végleges gyorsítása a 
másodlagos fúvókában valósul 
meg. A fúvókát tartóssági okok 
miatt gyémántból vagy zafírból 
készítik, élettartama ennek el-
lenére is csak 25 munkaóra. A 
fúvóka belső átmérője 0,05–0,5 
mm között van.
A vezérlés feladata, hogy a kí-
vánt pályán mozgassa a vágófe-
jet. Mivel itt „lágy” szerszámmal 
dolgozunk, így a hagyományos 
el járásokkal szemben isme -
retlen problémák merülnek fel, 
amit a vezérlésnek megfelelően 
kompenzálnia kell. 

 A vágófej mozgatását CNC-ve-
zérlésű szervomotorok végzik. 
A számítógépre vit t rajzból a 
számítógép megírja a szervo mo-
torok mozgatásához szükséges 
programot, amit elküld a vágó-
berendezés számítógépére. A 
gépkezelő beállítja a munkada-
rabot a programnak megfelelő-

en, majd lefuttatja a programot.
Összességében nézve a vágási 
felület finom szálas anyagúnak 
tűnik, a kioldott fibrilla kötegek 
miatt. Összehasonlításképpen 
megvizsgáltuk a körfűrész által 
vágot t felületet, amelynél az 
anyag 1–2 sejtréteg mélységig 
szétroncsolódot t, a sejt falak 

A VÁGÁS HATÁSA A FÁRA

A nagy sebességű vízsugárral történő vágás hatása 
a fára a következőképpen írható le: 

▌ simán hosszában átvágott sejtfalak, kioldott fibrilla 
kötegek és rostvégek,

▌ kiszakadt egész rostok és fibrilla kötegek, amelyek 
a vágási felületen egy tapadó filcszerű lepedéket 
alkotnak, különösen ott, ahol a fát nem vágtuk át 
(ahol a fát teljesen átvágták, ezt az anyagot a fo-
lyadéksugár kimossa),

▌ a fibrillák rojtolódása, egyes lamellák szétszaka-
dása keresztirányú vágáskor,

▌ meglazult kötések a sejtelemek és a felső sejtré-
tegek között,

▌ átmetszett sejtek a behatolás oldalán és szétron-
csolódott sejtek a folyadéksugár kilépési oldalán.

Vízsugaras technológiával kivágott termékek
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szétszakadtak, és az élek fog-
szerűen levágottak. Ennek ha-
tására a vágásfelületre tapadtak 
a sejtfalmaradékok és a rostcso-
mók, ezáltal a felület durvább 
lett, mint a vízsugaras vágásnál.
Környezetvédelmi szempontból 
ez a vágás környezetbarát eljá-
rásnak mondható, hiszen tiszta, 
nem képződik por, forgács, és 
nincs levegőszennyezés. Nincs 
szükség porelszívó berende-
zésekre, kenőolajokra és kü-
lönböző vegyületekre. Ennek a 
technológiának az alkalmazása 
nagyban csökkenti az anyag-
veszteséget, mivel a vágási rést 
egyharmadára lehet csökken-
teni. További előnye ennek a 
módszernek a nagy üzemeltetési 
biztonság.  ■
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A VÁGÁS ALKALMAZHATÓSÁGA A FAIPARBAN

Nagy jelentőségű lehet az eljárás:

 Nagyszériás, bonyolult alakzatú, nagy pontosságot 
igénylő termékek készítésénél. 

 Egyedi és sorozatgyártásban készített intarziáknál 
(számítógépes támogatással).

 Egyes falemezek szabásánál, mint például cement-
kötésű, közepes sűrűségű, rétegelt és farostlemez.

 A fűrésziparban a 25 mm-nél vékonyabb oldaláru 
darabolásánál, szélezésénél, sorozatvágásánál és 
hibakiejtésénél.


