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3. NIEKONWENCJONALNE  METODY PRZECINANIA  

MATERIAŁÓW 

Większość materiałów zanim zostanie przekazana do dalszej obróbki podlega 

przygotowaniu, którym często jest  przecinanie. Materiały przecina się na różnego typu 

urządzeniach. W praktyce warsztatowej najczęściej stosuje się przecinanie na: tokarce 

przecinarce, przecinarce ramowej, przecinarce tarczowej, przecinarce taśmowej, przecinarce 

ściernicowej, oraz przecinanie tlenowe, plazmowe, bezodpadowe (na nożycach  

lub udarowe).  

Oprócz wymienionych powszechnie stosowanych sposobów przecinania, istnieje wiele 

innych metod uważanych za niekonwencjonalne. Ma to miejsce szczególnie w przemyśle 

zbrojeniowym, lotniczym, elektronicznym, przy wytwarzaniu tłoczników, matryc, kokil, czyli 

tam, gdzie stosowane są specjalne trudno obrabialne  materiały, wyroby z ceramiki specjalnej 

i kompozyty. Dotyczy to również elementów o niewielkich wymiarach (d < 0,5 [mm]), małej 

chropowatości  ( 𝑅𝑎  <  0,1[𝜇𝑚] ), oraz wyrobów o wysokich właściwościach warstwy 

wierzchniej [14, 15, 26].  

Głównym celem stawianym nowym technologiom cięcia jest:  

• najmniejsze zużycie energii,  

• możliwie najwęższa szczelina cięcia,  

• jak najmniejszy wpływ cieplny na cięty przedmiot,  

• jak najwyższa jakość krawędzi po cięciu.  

Tak więc prawidłowy proces cięcia według tych kryteriów to proces umożliwiający 

rozdzielenie wiązań atomowych w płaszczyźnie cięcia wzdłuż określonej linii cięcia,  

bez jakiegokolwiek wpływu na stan fizyczny materiału. Będzie to jednak możliwe dopiero po 

wprowadzeniu do praktycznego użycia nanotechnologii. Do ważniejszych 

niekonwencjonalnych metod przecinania materiałów należy zaliczyć:   

1) obróbkę strumieniem wodno-ściernym (AWJ),  

2) przecinanie struną zbrojoną ścierniwem,  

3) obróbkę laserową,  

4) przecinanie anodowo – mechaniczne,  

5) obróbkę (wycinanie) elektroerozyjną,  

6) inne metody.  
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Wymienione metody (bez poz. 2 i 4) zalicza się do niekonwencjonalnych metod 

kształtowania obróbką erozyjną, do której należą: obróbka elektroerozyjna, elektrochemiczna,  

strumieniowa (a w tej: laserowa, elektronowa, jonowa, plazmowa, oraz wysokociśnieniowa 

strumieniem wody i wodno-ścierna).  

 

 3.1. Obróbka strumieniem  wodno-ściernym (AWJ)  

Strumień wodny jako narzędzie zastosowano po raz pierwszy w 1940 roku w górnictwie 

kruszcowym. Zalety strumienia wodnego powodują rozwój technologii i wzrost zastosowania 

w praktyce przemysłowej. Od 1989 roku strumień wodny o ultrawysokim ciśnieniu stosuje się 

m. in. do usuwania lakieru ze statków w suchym doku, do czyszczenia części zespołu 

napędowego.   

Obróbka strumieniem wodnym lub wodno - ściernym AWJ (Abrasive Water - Jet 

Machining) począwszy od 1983 roku zyskała zdecydowanie na znaczeniu, szczególnie  

w USA. Tam też został  zainicjowany w latach 1990 - 1991 projekt badawczy związany  

z rozwojem nowej generacji technologii obróbkowych z wykorzystaniem jako narzędzia 

strumienia wodno-ściernego. Rozwój ten jest ściśle związany z wprowadzaniem nowych, 

częściowo trudno obrabialnych materiałów (np. materiały ceramiczne, tworzywa warstwowe, 

tworzywa wzmacniane włóknami itp.), jak też z nowymi wymaganiami  

w odniesieniu do geometrii przedmiotów (np. kształty kompleksowe, cienkie mostki itp.).  

Zalety obróbki strumieniem wodno - ściernym (AWJ) można zestawić następująco: 

możliwość kształtowania zarówno bardzo miękkich (gumy, włókniste materiały kompozytowe, 

tworzywa piankowe, masa celulozowa itp.), jak i bardzo twardych materiałów (stal, metale i 

stopy nieżelazne, stopy).  

Jeżeli woda pod stałym ciśnieniem p przepływa z natężeniem 𝑞𝑤  przez dyszę  

o średnicy 𝑑𝑤 , wówczas prędkość wypływu wody 𝑣𝑤  na wylocie dyszy można  

w przybliżeniu obliczyć z zależności:  

 𝑣𝑤 ≅
𝑞𝑤

𝑑𝑤
2

  [m/s]   (2) 

gdzie: 

𝑞𝑤 - natężenie przepływu wody [m3/s] , 

𝑑𝑤 - średnica dyszy wodnej [m].   

Odkształcenie strumienia wody przedstawiono na rysunku 2. Należy pamiętać  

o zależności wysokości grani do krawędzi tnącej i od grubości materiału (tabela 2).  



Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny – praca dyplomowa  

 

    

  

Rys. 2. Odkształcenie strumienia wody  przy  styku  z  powierzchnią obrabianą [14]: 

1 - strumień wody, 2 - przedmiot przecinany, 3 - ściek wody, 

𝑣𝑠  - prędkość strumienia, 𝑣𝑓   - prędkość posuwu, g - grubość materiału  

  

Tabela 2. Zależność wysokości grani do krawędzi tnącej i od grubości materiału [29] 

Grubość 

materiału  

[mm]  

Wysokość 

grani h  

[mm]  

Odległość b 

wierzchołka grani do 

krawędzi tnącej 

[mm]  

2  

4  

6  

8  

10  

0,6  

1,0  

1,2  

1,8  

2,4  

1,0  

1,5  

2,0  

2,8  

3,2  
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Ostatnią stroną pracy dyplomowej jest  

oświadczenie studenta o samodzielnym wykonaniu pracy  

i zgodności wersji elektronicznej z drukowaną. 
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