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SAŽETAK 
 

Postupak obrade materijala vodenim mlazom spada među mehaničke postupke 

obrade, kao i obrada abrazivnim vodenim mlazom, pri kojem čestice abraziva velikom 

brzinom napuštaju mlaznicu u reznoj glavi i udaraju u obradak. Obrada čistim vodenim i 

abrazivnim vodenim mlazom idealna je za rezanje različitih materijala, tako da sve više 

zamjenjuje obrade plazmom i laserom, s tim da ima širu primjenu, jer se sa vodenim 

abrazivnim mlazom mogu obrađivati gotovo svi metalni i nemetalni materijali, male i velike 

tvrdoće.  

Ključne riječi: obrada vodenim mlazom, obrada vodenim abrazivnim mlazom, kvaliteta 

obrađene površine  

 

SUMMARY 
 

The method of processing materials waterjet is among the mechanical processing 

operations as well as processing abrasive waterjet in which abrasive particles rapidly leave 

the nozzle in the cutting head and hitting the workpiece. Waterjet cutting with pure water and 

the abrassive waterjet system is an ideal machine for the cutting of various materials and is 

extremely versatile compared to alternative machinery such as lasers and plasmas, because 

with abrasive waterjet you can cut steel and non-steel materials. 

Key words: waterjet processing, processing of abrasive waterjet, surface quality  
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5. PODRUČJE PRIMJENE I UPOTREBA VODENOG 

MLAZA 

Postoje brojni primjeri primjene vodenog i abrazivnog mlaza u praksi. Neka od 

područja primjene prikazana su u tablici 1. 

Tablica 1. Područje primjene vodenog i abrazivnog mlaza [7] 

 

Primjena vodenog mlaza Područje primjene 

1. Rezanje plastike 

2. Rezanje papira i celuloze 

3. Rezanje vlakna i tekstila 

4. Rezanje gume i kože 

 

5. Rezanje hrane 

 

6. Rezanje drveta i šperploče 

7. Rezanje krutog goriva i leda 

Plastična industrija 

Industrija papira 

Tekstil i odjeća, sportska oprema 

Industrija gume, proizvodnja obuće, kožna 

industrija 

Prehrambena industrija, konditorska 

industrija 

Šumarstvo 

Šumarstvo, ukrasna industrija 

Primjena abrazivnog mlaza Područje primjene 

1. Rezanje titana, aluminija, inoxa, čelika 

visoke čvrstoće, legura 

2. Rezanje stakla, armirano staklo, laminarno 

staklo 

3. Rezanje kompozitnih materijala, keramike, 

magnetskih materijala 

4. Zavod za građevinske materijale, beton 

5. Rezanje istrošenog goriva (šipke), grafitne 

Zrakoplovstvo, automobilska industrija, 

brodogradnja, proizvodnja mostova i sl. 

Staklarstvo, dekoracije, promotivni materijal 

 

Zrakoplovstvo, automobilska industrija, 

keramika, elektronička industrija 

Građevinska industrija 

Nuklearne elektrane 

Primjena u drugim područjima Područje primjene 

1. Rezanje betona i cementa 

 

2. Za rezanje kamena 

3. Za rezanje otpada 

4. Rezanje malih tunela 

Cementna industrija, građevinarstvo, 

demontaža 

Rudarstvo 

Obrada kamena 

Građevinarstvo 
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7. Obradak 

8. Rešetkasti stol za obradu 

9. Spremnik za vodu nakon obrade 

Centralni dio stroja za rezanje vodenim mlazom je visokotlačna pumpa, koja potiskuje 

hidrauličnu tekućinu (ulje) u pojačivač tlaka. Pojačivač tlaka obično se sastoji od dva cilindra 

sa različitim unutarnjim promjerom. Cilindar sa većim unutarnjim promjerom obično pogoni 

hidraulično ulje pod visokim tlakom. Tlak u drugom cilindru ovisi o razlici u promjerima 

cilindara, tj. poprečnih presjeka cilindara. Ovaj omjer najčešće se kreće u granicama 1:10 i 

1:25. Zbog ovakvog omjera poprečnih presjeka, tlak vode u drugom cilindru doseže 

vrijednost od 4000 bar i više. [8] 

Stroj može biti CNC navođen, što znači da računalo izračunava poziciju i putanju, 

vodeći alat u jednoj ili više osi, dok su noviji strojevi opremljeni robotskim rukama, koje 

vode alat u svih šest osi s 0.2 - 0.3 mm preciznosti i putanjom ponavljanja do približno ± 0,5 

mm. Željeni obradak nacrta se u 2D ili 3D obliku pomoću CAD programa, te prenese u 

kontrolnu kutiju stroja. Prije početka obrade neke vrste materijala, potrebno je unijeti podatke 

o debljini materijala kao i željenu preciznost , dok CNC izračunava ostale strojne parametre 

(brzinu rezanja). [8] 

Virtualno svi geometrijski oblici mogu biti izrezani, jedino ograničenje predstavljaju 

mali provrti, čiji promjer treba biti veći od promjera vodenog mlaza. Stezanje materijala je 

relativno jednostavno, jer zbog male snage (u stroju su zajedno jedna ili dvije osi) dodatno 

stezanje nije potrebno. Kvaliteta strojne površine navedene kao hrapavost izrezane površine 

najviše ovisi o brzini rezanja, koja ovisi o tipu i debljini materijala. [8] 

 

8.1. Visoko tlačna pumpa 

 

Na ulazu u sustav za generiranje visokog tlaka postavlja se filter koji osigurava 

zahtijevanu kvalitetu vode. Osnovni dio sustava za generiranje visokog tlaka je hidraulična 

pumpa, pri čemu se najčešće koriste dvije vrste:  

• hidraulična pumpa sa radilicom (slika 8.2.) 

• hidraulična pumpa sa pojačivačem (slika 8.3.) 

Hidraulična pumpa sa radilicom prikazana na slici 8.2. koristi se za srednje i niske 

tlakove (do 270 MPa). Na radilicu koja je vezana za elektromotor, povezana su tri ili više 
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ili dijamantu. Rubin ili dijamant su jako tvrdi materijali te nisu skloni deformacijama ili 

oštećenjima.  

U reznoj glavi, odnosno u cijevi za miješanje, dolazi do miješanja vode pod visokim 

tlakom i abrazivnih čestica koje se iz posebnog rezervoara dovode do rezne glave. Proces 

miješanja je dosta složen s obzirom na turbulentnu prirodu mlaza. Na vodu djeluje visoki 

tlak, te se vodeni mlaz kreće velikom brzinom što rezultira velikom količinom kinetičke 

energije. Voda u cijevi za miješanje zahvaća abrazivne čestice i ubrzava ih, odnosno predaje 

im dio kinetičke energije. Drugi dio energije se gubi. S obzirom na to da voda pri velikoj 

brzini zahvaća abrazivne čestice, tu dolazi do njihovog lomljenja na koje se troši određena 

količina energije. Gubici energije se javljaju i uslijed udara čestica o zidove cijevi koji dovodi 

do daljnjeg loma čestica. Dolazi i do međusobnog sudara čestica, tako da već pri samom 

formiranju mlaza dio čestica bude toliko usitnjen da predstavlja otpad. Čestice u mlazu 

rotiraju ogromnim brzinama koje se kreću od nekoliko tisuća do 5 milijuna okretaja u 

sekundi. Od abrazivnih čestica se zahtijeva da su otporne na raslojavanje i da su tvrde. 

Abrazivne čestice i slomljene abrazivne čestice lokalno ometaju protok vode, tj. 

smanjuju ga. Mlaz vode potom izlazi kroz izlaznu cijev koja, osim što služi za fokusiranje 

mlaza, služi i za povećanje brzine istjecanja i povećanje kinetičke energije s obzirom na to da 

u njoj dolazi do konačne redukcije poprečnog presjeka mlaza. Zbog udara abrazivnih čestica 

o unutrašnje zidove cijevi za usmjeravanje dolazi do njenog trošenja koje je naročito izraženo 

u gornjem dijelu cijevi. Zbog trenja između abraziva i zidova cijevi, koje može utjecati na 

smanjenje brzine mlaza, preporučuje se da izlazna cijev (cijev za fokusiranje) ne bude jako 

dugačka, pri čemu joj promjer treba biti do pet puta veći od promjera abrazivnih čestica. 

Nastali mlaz ima približno cilindrični oblik, a njegov oblik i dimenzije ovise o: 

dimenziji mlaznice, obliku cijevi za fokusiranje, vrste abrazivnog materijala, masenog 

protoka abraziva, udaljenosti cijevi za fokusiranje od površine obradka. Zbog utjecaja okoline 

mlaz kontinuirani oblik zadržava samo na malom segmentu nakon napuštanja mlaznice, te je 

zbog toga poželjno da rezna glava bude što bliže obradku (1 - 3 mm). Mlaz gubi energiju i 

mijenja oblik u zavisnosti od smjera rezanja, brzine mlaza i tipa i debljine obratka. 

Iskorištena voda se, pomoću posebnih sustava, može reciklirati i ponovo koristiti za 

proces rezanja, premda je ponekad dovoljno izvršiti standardni proces filtriranja prethodno 

korištene vode. Sustav za vodo – abrazivno rezanje troši svega do 4 litre vode u minuti. 

Najčešće se koriste Garnet abrazivna zrna. Njihova potrošnja se, obično, kreće u granicama 

od 0,25 do 0,68 kg/min, a mogu se i reciklirati.  



Su

prilagodi

obrađivan

abraziva 

debljini m

 

8.3. 
 

V

mlazom v

što je ve

izrade ko

dozvoljav

datotekam

izraditi, a

na osnov

razvijeni 

sati, radn

 

ustav za do

iti ostalim 

nog materija

prilagođava

materijala ko

Sustav z

Veoma je po

vode. To po

eoma bitno 

omada bez p

vaju). Račun

ma. To znač

a potom dok

vu crteža de

su do te mj

nik može obu

vod abraziv

uvjetima. R

ala. U poslje

a samo proto

oji se reže. [1

a upravlja

oželjno upotr

ospješuje pre

pri proizvo

prethodne iz

nalni sustav 

či da u nek

kument u ko

efinirati puta

mjere da se b

učiti za rad u

Slika 8

 

va do rezne 

Ranije se p

ednje vrijem

oku vode, do

12] 

anje pomoć

rebljavati ra

eciznost reza

dnji velikih

zrade radioni

za kontrolu

kom CAD so

me je nacrta

anju rezne g

bez prethodn

u njemu. [12

.5. Računalni 

glave je do

protok abra

me je taj susta

ok se brzina 

ću računala

ačunalni sus

anja i otvara

h serija, a uj

ičkih crteža 

u nad proces

oftware-u m

an element im

glave. Softw

nog znanja o

2] 

sustav stroja 

osta složen, j

aziva prilag

av pojednost

kretanja ml

a 

tav za uprav

a mogućnost 

ujedno pruža

(ukoliko to

som rezanja

možemo nacr

mplementira

ware za uprav

o programira

za vodeno rez

jer protok a

gođavao vrs

tavljen time 

aznice prilag

vljanje proc

automatizac

a mogućnost

o vrsta i nam

kompatibila

rtati elemen

ati u adekvat

vljanje proc

anju, a za sv

 

zanje 

2

abraziva treb

sti i debljin

što se proto

gođava vrsti

cesom rezanj

cije postupk

t jednostavn

mjena komad

an je sa CA

nt koji želim

tan software

cesom rezanj

vega nekolik

28

ba 

ni 

ok 

i i 

ja 

ka, 

ne 

da 

D 

mo 

e i 

ja 

ko 



9. P

N

izrezivan

Širina rez

prirubnic

maksima

 

PRAKTIČ

Na stroju za r

nje prirubnic

za je 1.5 mm

ca abrazivnim

alnoj iskorist

ČNI RAD

rezanje abraz

a dimenzija 

m. Na slikam

m vodenim m

tivosti mater

Slika 9.1

D – IZRE

zivnim vode

200 x 300 x

ma 9.1., 9.2. i

mlazom, gdj

rijala. 

1. Izrezivanje 

EZIVAN

enim mlazom

x 20 mm iz p

i 9.3. se mož

e se između 

prirubnica na

NJE PRIR

m model NC 

ploče dimenz

že vidjeti pos

ostalog vod

a stroju NC 30

RUBNIC

3015 EB za

zija 2000 x 1

stupak izrezi

dilo i računa 

015 EB 

2

A 

adano je 

1000 mm. 

ivanja 

o 

 

29



Slika 9.2

Slika 9.3

2. Izrezivanje 

3. Izrezivanje 

prirubnica na

prirubnica na

 

a stroju NC 30

a stroju NC 30

015 EB 

015 EB 

3

 

 

30



 

P

 

MODEL

Proizvođ

Upravljač

Radni sat

Posuda s

Program:

Resato pu

4 x rezne

nadograd

2 x dozat

Sustav za

 

 

ODACI O S

L NC 3015 E

đač WJS - pr

čka jedinica

ti stroja: cca

a tlakom za 

: IGEMS R8

umpa od 100

e glave od če

dnja za abraz

tor za pijesak

a automatsko

Slika 9.4

STROJU: 

B  

roizvodnja: 2

: Fanuc 18i 

a 5000 sati 

pijesak: 200

8 

0 KS, 7.6 l/m

ega: 2 glave 

zivno rezanje

k 

o ispumpava

. Stroj za reza

2007/08 

0 l 

min, 3800 ba

za abrazivno

e) 

anje pijeska, 

anje vodenim 

ara  

o + 2 glave z

1x sandpipe

mlazom NC 3

za rezanje či

er 

3015 EB 

istom vodom

3

 

m (moguća 

31



32 
 

Tablica 2 Tehnički podaci o stroju NC 3015 EB [14] 

Radni stol veličine (X*Y) 3200 x 1750 mm 

Rezna površina 3100 x 1510 mm 

X os 2270 mm 

Y os 1510 mm 

Z os 175 mm 

Pozicijska preciznost +/-0,05 mm na 1000 mm 

Preciznost ponavljanja +/- 0,025 mm 

Brzina napajanja vodom u X i Y osi 10 000 mm/min 

Napajanje u Z osi 4000 mm/min 

Min. udaljenost reznih glava 90 mm 

Max. udaljenost reznih glava 1500 mm 
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10. ZAKLJUČAK 

Tehnologija obrade materijala vodenim mlazom je u posljednjih nekoliko desetljeća 

doživjela veliki razvoj. Od prvih primjera upotrebe vodenog mlaza do danas takav oblik 

obrade materijala bilježi snažan rast. Postupak vodenog mlaza je konkurentan drugim 

tehnologijama budući ga lako upotrebljavamo za obradu većine materijala, potrebna je 

minimalna energija, nema toplinske deformacije obrađivanog materijala i ekološki je 

prihvatljiv postupak.  

Tehnologija obrade vodenim mlazom upotrebljava se u različite svrhe, tako da sve 

više zamjenjuje obrade plazmom i laserom s tim da ima širu primjenu. Obrađuju se svi 

metalni i nemetalni materijali, male i velike tvrdoće. Najčešće operacije koje se koriste su 

rezanje, čišćenje površina, poliranje površina itd. U svim slučajevima mehanizam obrade se 

zasniva na erozijama.  

Sve veća ekološka svjesnost, efikasnost, brzina rada i ekonomičnost su razlozi zbog 

kojih obrada vodenim mlazom ima odlične predispozicije u budućnosti za primjenu na 

tržištu. 
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