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  )water get machining – whm(ماشين كاري با جت آب 

 2000-4000از آب براي برش استفاده مي شود. آب با فشار زياد در حـدود  

بار در يك مسير پيوسته وارد منطقه ماشينكاري مي شود كه در اينجا عمل 

نيكي بيرون مـي  براده برداري توسط كار مكانيكي است زيرا آب بطور مكا

آيد. آب به عنوان ابزار برش استفاده مي گردد. آب بعنوان ابـزار بـرش در   

از نازل با مجراي ريز با سرعت معادل سـه  مسير پيوسته و كنترل شده اي 

بار خارج مي شـود و بـه قطعـه     4000تا  2000برابر سرعت صوت و فشار 

  كار وارد مي شود . 

د با استحكام كم مثل كاغذ فايبر گلاس و فرايند برش با آب خالص براي موا

مقوا بكار مي رود به اين روش ماشينكاري هيدروديناميك يا برش با ماايع 

  گفته مي شود.

موقعي ك نيروي موضعي ذره اي سيال از مقاومت پيوندهاي ريز سـاختار  

ماده بيشتر باشد باعث جدائي اتمها مولكولهاي ماده گرديده و سايندگي يـا  

  مي يابد. برش تحقق

جت آب قادر به شكست پيوندهاي فلزات ،پلاستيكها ،چرم فگرافيـت ،فـايبر   

گلاس ،تيتانيم و مواد مركب كامپوزيت مي باشد . جت آب براي مواد نـرم و  
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محـدوديت نـدارد . عمـل بـرش بـا       edmمحكم بكار برده مي شود و مانند 

نمي شود سرعت بسيار بالايي صورت مي گيرد و به هيچ وجه ماده خيس 

حتي كاغذ و يا گوجه فرنگي و يا كيك با اين روش براده برداري مي شـوند  

  يعني عرض براده برداري خيلي كوچك است.

جنس نازل ياقوت است زيرا نسبت به سايش خيلي مقاوم است . ماشينهاي 

واتر جت طوري ساخته شده انـد كـه قابليـت كنتـرل چنـدين محـور را در       

اين ماشينكاري نـه تنهـا شـكل هـاي سـاده بلكـه       چندين جهت دارند بنابر 

  شكلهاي پيچيده نيز با ان امكان پذير است.

  تاريخچه برش با آب

ميلادي كارگرهاي يك نيروگاه بخار مشاهده كردند بخار خـارج   1900سال 

  شده از سوراخ دسته هاي جارو را برش مي دهد.

  عدم آلودگي محيط زيست حسن اين دستگاه است.

  بآبا مزاياي برش 

عرض برش انقدر كم است كه ما مي توانيم بـرش را يـك    –برش يك بعدي 

  بعدي فرض كنيم . 

  فرايند بدون پليسه است.
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قابليت تكرار زياد است . مسئله فرسايش ابزار را نـداريم . يعنـي در مـدت    

  زيادي ما يك كاري را مي توانيم انجام دهيم . 

لق همراه با آب خارج مي شود . آلودگي محيطي نداريم . چون تمام ذرات مع

  در برخي مواد آزبست و سيمان خيلي خوب است .

  براي محيطهاي قابل اشتغال و انفجار مناسب است .

  ابزار مورد استفاده كه آب است ارزان و در دسترس است .

ليتـر اسـت و خـود آن     150الـي   200با توجه به آنكه مقـدار اب در سـاعت   

  ن قابل بازيابي است.مقداركمي است ولي بازهم آ

  كيفيت برش بالايي دارد.

  ايجاد لهيدگي و يا تغيير فرم نمي دهد.در مواد نرم 

  آلودگي صوتي حداقل مقدار خود را دارد.

تجهيزات آن در فاصله دو برابر از محل كار قرار دارد. برش سه بعدي امكان 

يزات آن پذير است . اين روش قابليت اتوماتيك شدن زيادي دارد. چون تجه

كردن آن خيلي راحـت اسـت و اسـتفاده از     cncدور از قطعه كار است پس 

رباتها امكان پذير است . پارامترهاي برش قابل تنظـيم اسـت . بطـوري كـه     

  حتي پارچه و يا كاغذ بريده شده خيس نمي شود.
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  ):wjcجت آب( 

براي برش مواد نرم با مقاومت كم ،براي جـوب ،كاغـذ و غيـره مـثلا بـراي      

وكش برداري از كابلها و نيز پليسه گيري و غيره كـار بـراده بـرداري بـا     ر

جت آب و  توسط ضـربه آن انجـام مـي گيـرد. در ايـن روش زمـان بـراي        

تعويض ابزار و تيز كردن نداريم چون ابزارمان مصرف شونده است (آب ) 

موادي مانند پنبه نسوز و فايبر گلاس و غيره كه سمي هستند با اين روش 

ر است برش يا براده بـرداري شـوند. جـت آب از يـك مقطـع نـازك بـا        بهت

سرعت 
s

m
از نازل يك هاله اي از پودر  mm25خارج مي شود به فاصله  900

آب (ذرات ريز آب ) حاصل مي شود و هر چه از نازل دور شويم هاله واگـرا  

  مي شود.

  كند.  ميليمتري مي تواند براده برداري 250تا فاصله 

  تجهيزات  

  سيستم پمپاژ: - 1

هيدروليك كه قدرت خود را از يك موتور مي گيرد. + واحد تقويـت  واحد 

  كننده فشار آب 

  خطوط انتقال سيال : - 2
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آب با فشار بالا توسط اين خطوط كه از يك سري لوله هاي سخت فشار 

مفصلهاي چرخنده هستند انتقال مي يابد البته در اين مورد نمي توان با 

بار را تحمل مي كننـد اسـتفاده كـرد چـون      200شيلنگهاي تحت فشار از 

  بار مي رسد.   400فشار در اين مورد حتي به 

  خاموش   –شير روشن  -3

براي قطع و وصل جريان آب استفاده مي شود فرمان پذيري درست اين 

  شير حائز اهميت است . 

  مجموعه نازل: -4

جلوگيري از سـايش  كارش تبديل مايع به جت با سرعت بالاست . براي 

جنس خيلي مهم است نازلها را معمولا از المـاس ،يـاقوت كبـود ،يـاقوت     

قرمز مي سازند. الماس از همه گرانتر و سختتر و عمرش بيشتر اسـت .  

ياقوت كبود چون ماشينكاري آن بهتـر و مقاومـت تقريبـا خـوبي دارد .     

و خـود   البته ذكر اين مورد مهم است كه فقط نوك نازل از يـاقوت اسـت  

ميلميتر است ولي  5/0- 05/0بدنه نازل از فولاد ابزار است . قطر نازل از 

  ميليمتر هم ساخته مي شود. 1تا 
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براي جلوگيري از واگرا شدن زود مواد افزودني اضافه مـي كننـد چـون    

مواد چسـبنده هسـتند پـس از واگـرا شـدن و پـودر شـدن آن        يك نوع 

ي توان طـول جـت آب پيوسـته را    جلوگيري مي كنند. با مواد افزودني م

  براي قطر نازل رساند.  600

ساعت در شرايط معمولي و غير ايده آل است .  200عمر نازل معمولا تا 

براي افزايش عمر نازل معمولا بيشتر فيلترها استفاده مـي كنـيم و نيـز    

  براي افزايش عمر نازل مي توان از آب مقطر استفاده كرد. 

  : جمع كننده آب

سرعت آب بعد از برشـكاري بـه زيـر     –اهش سرو صدا و ايمني براي ك

سرعت صوت مي رسد. اين كاهش از ماورا صوت تا زير صوت با سـرو  

صداي زياد همراه است . هر چه جمع كننده به نازل نزديكتر باشد سرو 

صدا كمتر است . و نيز مسئله ايمني اين است كه آب بعـد از برشـكاري   

  مه زدن به اپراتور را دارد. هنوز سرعت كافي براي صد

  پس جمع كننده ايمني اپراتور را نيز تامين مي كند. 

  فيلتر :-6

  براي گرفتن آلودگي هاي ژآب مورد استفاده قرار مي گيرد. 
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  پارامترهاي كنترلي  

    ب) قطر نازل         الف)فشار         

د) فاصله ايست نازل از قطعـه كـار          ج )سرعت برش   

مي توانـد   mm 25تا  mm3ر ندارد يعني اين فاصله از بند د) زياد تاثي

  (يعني فاصله نوك نازل از قطعه  خوب است  mm3متغير باشد ولي

     )كار  

قطعه كار تغيير مي كنـد. بـراي قطعـات بـا     پارامتر الف ،ب و ج با ضخامت 

  ضخامت بيشتر و افزايش قدرت جت آب به جداول استاندارد رجوع شود.

  )wjcش (قابليتهاي اين رو

برش ماهيها و گوشـت   –برش پلاستيك ،گرافيت ،چرم ،فيبرهاي مدار چاپي 

  يخ زده و غيره مي توان استفاده كرد. 

برش مواد جهنده ( لاستيك ،پلاستيكهاي اسفنجي فايبر گلاس ) براي بـرش  

براي بريدن مواد ترد و شكننده مثل شيشه بيشتر در صنايع  –مواد مركب 

چرم سازي ،سنگ بري كاغذ سازي برش داشـبورت   – فضا و اتومبيل -هوا

  اتومبيلها استفاده گردد. 
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  :ساينده ذرات  كاري با جت آب و ماشين

هاست كه از اسـتفاده از تكنولـوژي جـت مـواد سـاينده و جـت آب        اگرچه سال

ليكن اخيـراً ايـن دو فرآينـد در زمينـه بـازار ماشـين ابـزار جايگـاه          گذرد و مي

است. ايـن موضـوع مهـم و قابـل توجـه اسـت و تعـدادي از         مناسبي پيدا كرده

ــتفاده از   ــا اس ــديمي ب ــوآوران ق ــولي    ن ــدهاي معم ــل فرآين ــايگزيني و تكمي ج

آب و جـت   كاري بـا جـت   ماشين) كاري خود با استفاده از اين دو فرآيند ماشين

  .اند مواد ساينده) سود فراواني برده

 

كنند،  كه يك شركت بازاريابي كار مي Sullivan و Frost اخيراً بر طبق گزارش

به نحـو چشـمگيري رشـد و گسـترش      abrasive waterjet اند كه نموده اعلام
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-2002هـاي   درصد در فاصـله سـال   1/9كرده است. رشد  اي پيدا قابل ملاحظه

 ــ  1997 ــت م ــت و ج ــازار واترج ــراي ب ــيش  وادب ــده پ ــي  آين ــي م ــود بين   .ش

دهنـد. ولـيكن    هم واترجـت و هـم ليـزر قادرنـد فلـزات و ديگـر مـواد را بـرش        

هاي  دستگاه باشند و عملاً هاي ليزر مي تر از دستگاه هاي واترجت ارزان دستگاه

ــين  ــر از ماشــ ــت برتــ ــي  واترجــ ــولي مــ ــرش معمــ ــاي بــ ــند هــ   .باشــ

انـد، زيـرا:    واترجت روي آوردههاي  مردم به خريد دستگاه چرا تعداد زيادي از

دار شـده و   ريـزي كـرده و در مـدت كوتـاهي پـول      برنامه توانند سريع چون مي

توانند سريعاً دستگاه را تنظيم كـرده و   مي سود زيادي عايدشان شود. همچنين

كل مجموعه تنظيمات دستگاه را  كل مجموعه تنظيمات دستگاه را تنظيم كرده و

چونكـه ابـزار، هـم در     .كننـد  سـتگاه خيلـي تعريـف مـي    چك كنند آنها از ابزار د

نيـازي بـه    ماشينكاري اوليه و هم در ماشينكاري ثانويه (نهـايي) يكـي اسـت و   

شود. سـرعت سـاخت قطعـات بسـيار بـالا و خـارج از تصـور         تغيير ابزار نمي

شـود. آنهـا    اين روش باعـث ايجـاد اثـرات حرارتـي روي قطعـه نمـي       .باشد مي

دسـتگاه را در مـدت كوتـاهي تـامين نماينـد. شـما قـبلاً         خريـد توانند هزينه  مي

ايد، اين مهم است كه بدانيد جهـت   را شنيده عبارات واترجت و جت مواد ساينده

خيلـي بـه هـم شـبيه هسـتند.       باشـد، اگرچـه   مواد ساينده همـان واترجـت نمـي   
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سـاينده   گـردد و جـت مـواد    سـال پـيش برمـي    20آب به حـدود   تكنولوژي جت

سال بعد به وجود آمد. اساس هر دو روش مبتني بر افـزايش فشـار    10حدوداً 

باشـد.   حد خيلي زياد و خروج آب از يـك روزنـه كوچـك بـه خـارج مـي       آب تا

خـارج   (orifice) كند كه از دهانه باريكه آب استفاده مي سيستم واترجت از يك

يكن از قبيـل پارچـه و مقـوا را بـرش دهـد و ل ـ      تواند مـواد نرمـي   شود و مي مي

 55تـا   20آب در دهانه ورودي از  .كاري كند تري را برش تواند مواد سخت نمي

كـه   (jewel) از دهانـه  گيرد، سپس هزار پوند بر اينچ مربع تحت فشار قرار مي

شـود و   مـي  باشد. با فشار خـارج  اينچ مي 010/0-015/0قطر آن به طور نمونه 

ب افـزوده شـده تـا بتوانـد     آ در سيستم جت مواد ساينده، مواد ساينده به جـت 

تر را نيز برش دهد. سرعت خيلي زياد جـت آب باعـث ايجـاد خـلاء      سخت مواد

كنـد. اغلـب مـردم زمـاني كـه       به داخل نـازل مكـش مـي    شده و مواد ساينده را

برنـد. يـك    اصطلاح واترجت را به كار مي منظورشان جت ساينده است، به غلط

باشد در صورتي كـه   دلار مي 1000تا  500مجموعه كامل نازل واترجت حدود 

هزينـه عمليـاتي    .دلار هزينه در بـر دارد  2000تا  800نازل جت سازنده حدود 

 كننـده مـواد سـاينده بـا آب و     جت مواد ساينده به خاطر سايش تيوپ مخلـوط 

  .همچنين به خاطر مصرف مواد ساينده نسبت به واترجت خيلي زياد است
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داراي سـوراخ بسـيار    jewel باشـد و  هـاي آن مـي   آب نازل تنها محدوديت جت

ممكـن   Jewel .شـود  آب با فشار از آن بـه بيـرون پاشـيده مـي     ريزي بوده كه

رسوب در آن مسدود شدن دهانه ياقوتي نـازل   است ترك برداشته و يا در اثر

 (inlet water) دهانـه ورودي آب  ئد و گـرد و كثافـت در  در اثر ورود مواد زا

فيلتراسـيون مناسـب از بـروز     توان براحتي و با اسـتفاده از يـك   باشد و مي مي

موجود در آب نيـز   چنين مواردي جلوگيري نمود. رسوبات در اثر مواد معدني

 10تـا   2تـوان در مـدت كوتـاهي حـدود      ها را مـي Jewel .ممكن است پديد آيد

دلار  50تــا  5تعــويض نمــود. همچنــين قيمــت بــالايي نداشــته و حــدود  دقيقــه 

 200هاي الماسه نيز وجود دارند ولـيكن قيمـت آنهـا حـدود      نازل باشد، البته مي
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باشـد.   هاي ياقوتي مي تر از نازل ساخت آنها نيز مشكل باشد و همچنين دلار مي

يار مهمي داشـته  در نحوه عملكرد آن تاثير بس ابعاد و شكل هندسي دهانه نازل

بـر   و تلرانس كمي مشـكل و هزينـه   هاي الماسي تامين اين دقت و در مورد نازل

  .باشد مي

 

 : هاي مربوط به جت مواد ساينده هاي موجود در مورد نازل محدوديت

ايجـاد   گـاهي  اي كـه دارنـد گـاه    طرح ساده هاي جت مواد ساينده علاوه بر نازل

اند ولي همگـي در بـروز    هاي گوناگوني ساخته شده كنند. طرح مشكلاتي نيز مي

كننـده يـك قطعـه و مجموعـه      وپ مخلـوط .تي .مشكلات مشترك هستند يكسري

علت سايش در اثر مواد ساينده داراي عمـر كوتـاهي نيـز     قيمت بوده و به گران
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جت مواد سـاينده قـادر اسـت هـر چيـزي را       گفته شد، باشد. همانطوري كه مي

نتيچـه آن بـرش مسـير عبـور و      برش دهد و اين توانايي بالايي فرسايش و در

مسـئله در افـزايش    دهـد و همـين   كننده را نيز تحت تاثير قرار مـي  تيوپ مخلوط

در مـورد   از ديگـر مشـكلات موجـود    .گذارد قيمت نهايي قطعه توليدي تاثير مي

 كننده به هميشـه بلكـه   اي جت مواد ساينده اين است كه تيوپ مخلوطه دستگاه

 (dirt) شود. معمولاً علت اين امر در اثر مواد زايد و كثيف گاهي مسدود مي گاه

تـر باشـند نيـز     هاي مواد ساينده كه از انـدازه اسـتاندارد بـزرگ    همچنين دانه و

   .شود مي حاصل

  : كاري با جت مواد ساينده مزاياي ماشين

تغيير ابزار جهت  در اين فرآيند نيازي به العاده سريع ريزي و تنظيم فوق  برنامه

 كـاري كـه حتـي    هـاي ماشـين   باشد، برعكس ديگر دستگاه كارهاي مختلف نمي

ريـزي   ريزي كرد. تنهـا برنامـه   براي تعويض ابزار نير بايد براي دستگاه برنامه

باشـد و اگـر مشـتري     تگاه مـي براي انجام عمليات ارائه نقشه قطعه به دس لازم

روي يك ديسكت به شما تحويل دهد، نصف كار انجام شـده   نقشه قطعه كار را
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سـازي هـم    شما در توليـدات كـم و حتـي تـك     است و اين به اين معني است كه

   .توانيد سود قابل توجهي ببريد مي

ن تـوا  كارها نياز به فيكسچر خيلي كمي نياز استبراي مواد تخت مـي  براي اغلب

پونـدي روي آن   10آنها روي ميزكار با قـراردادن دو وزنـه    پس از قرار دادن

توانـد بـا اسـتفاده از     قطعـات كوچـك مـي    قطعـه كـار را فـيكس نمـود و بـراي     

   .رويندهاي كوچك، كار را محكم نمود

كاري تقريباً هر قطعه (شكل) دو بعدي و برخي از قطعات (اشكال)  ماشين امكان

هاي داخلي با شـعاع كـم، امكـان     ها و گوشه كاري شعاع امكان ماشين سه بعدي

هــا و همــه چيزهــاي لازم آن. برخــي از  كــاربراتور بــا ســوراخ ســاخت فلانــج

باشـند.   كـاري سـه بعـدي مـي     پيشرفته قادر بـه ماشـين   العاده هاي فوق دستگاه

ل باشد. بـه همـين دلي ـ   دقت زيادي مي كاري سه بعدي نيازمند و مستلزم ماشين

  .رود كـار مـي   كـاري سـه بعـدي صـرفاً جهـت كاربردهـاي خـاص بـه         ماشين

توليـد   العـاده در  كاري جت مواد ساينده داراي توانمندي فوق به هر حال ماشين

هـايي   اشكال دو بعدي است و ليكن در مورد اشكال سه بعدي داراي محدوديت

  كــاري اعمــال نيــروي جــانبي بســيار كـم بــه قطعــه حــين ماشــين  .باشــد مـي 
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توانيد با اطمينان قطعاتي كـه ضـخامت ديـواره آنهـا بـه       مي بدين معني كه شما

پريدگي،  راحتي و بدون تركيدگي و يا حتي لب اينچ باشد را به 0025/0كوچكي 

ميـزان نيـروي جـانبي بـرش ايـن       كاري كنيد. همچنين پايين بودن زيـاد  ماشين

در تو توليـد نمـوده و    و توكند تا بتوان اشكال لانه زنبوري  امكان را فراهم مي

گونـه گرمـايي روي    اغلب هـيچ  .با اين كار را از متريال حداكثر استفاده را كرد

كنيـد. بـدون    كـاري  توانيد قطعه كار را ماشين شود.شما مي قطعه كار ايجاد نمي

 ايجاد افزايش دما و سخت شدن قطعه كار و بدون توليد دودهاي سمي، بـدون 

كـار، و بـدون توليـد دودهـاي سـمي، و بـدون ايجـاد        ايجاد پيچيدگي در قطعه 

انـد و   كاري شده توانيد قطعاتي را كه قبلاً سخت شما مي .كار پيچيدگي در قطعه

كـاري كنيـد.    روي آنها انجام شده است را به راحتي ماشين عمليات حرارتي بر

اينچ حداكثر دماي قطعـه كـار بـه     2به ضخامت  در ايجاد سوراخ بر روي فولاد

كـاري بـر روي ديگـر قطعـات در      ماشـين  رسد و ليكن درجه فارنهايت مي 120

  :شــود اوليــه نمــي نيــازي بــه ايجــاد ســوراخ .شــود دمــاي اتــاق انجــام مــي

باشـد در   مـي  كاري با وايركات كه نياز به ايجاد سـوراخ اوليـه   بر خلاف ماشين

 ركا قطعه موضوع ضخامت .باشـد  اين روش نيازي به ايجاد سوراخ اوليه نمي

: 
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 باشـد و لـيكن سـرعت بـرش     محدوديت مشخصي براي ضخامت معلـوم نمـي  

   .باشد تابعي از ضخامت قطعه كار مي

  : رساني به محيط عدم آسيب

اسـت   بجاي مانده garnet توانيد از مواد ساييده شده قرمز رنگ كه از شما مي

خواهيـد قطعـات زيـادي از     جهت تزئين باغچه استفاده كنيد حتي اگـر شـما مـي   

كاري كنيد، اين مهم است كه  را ماشين …خطرناك از قبيل سرب و  نس موادج

زيسـت   شود. اين خود در حفاظـت محـيط   برداشته مي مقدار خيلي كمي از ماده

   .موثر است

   قابل استفاده است باقي مانده مواد خام نيز

نيز مانده ماده خام  قيمت از قبيل تييانيوم، باقي كاري قطعات گران هنگام ماشين

قطعـه   ارزشمند است زير عرض برش اين فرآيند كوچك بوده و پـس از توليـد  

  .تــوان از مــواد بــاقي مانــده مجــدداً قطعــات ديگــري توليــد نمــود اصــلي، مــي

در ايـن روش نيـازي بـه تغييـر ابـزار       تنها فقط به يك ابـزار نيـاز اسـت    تنها و

ريزي  باشد. برنامه يريزي جهت تغيير ابزار نم نيازي به برنامه باشد و حتي نمي
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برد، از اين رو در اين روش  كردن نيز زمان زيادي نمي و تنظيم دستگاه و تميز

   .زياد است وري خيلي سرعت توليد و بهره

 : ها و موهومات معمول در مورد جت مواد ساينده افسانه

 

 خيـر! اگـر شـما    اينچ را بـا آب ببريـد!؟   6توانيد فولاد به ضخامت  ما مياوه! ش

كـاري   ايـنچ در حـال بـرش    6كنيد كه يك قطعه فولادي به ضخامت  مشاهده مي

اين واترجت نيست بلكه جت مواد ساينده است كـه ايـن كـار را     است، بدانيد كه

زيـاد بـر مـواد     العـاده  اينجا فقط اعمال شتاب فـوق  دهد. وظيفه آب در انجام مي

  !بــرد، نــه آب كــه فــولاد را مــي ســاينده اســت. و ايــن مــواد ســاينده اســت 
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  : كاري عمر نازل برش

شود كه عمر نازل خيلي مهم و حساس است و اين در حالي  اشتباه خيال مي به

نازل دستگاه اهميت آن چناني ندارد و آنچه كه مهم اسـت   است كه عمر قسمت

   .ساينده با آب است دكننده موا عمر تيوپ مخلوط

Orifice  يـا jewel       اخـتلاط   هـا ارزان هسـتند و اصـلاً قابـل قيـاس بـا تيـوپ

ها (قسمت نازل يا دهانه خروجي آب است كه از جنس لعل يا Jewel .باشد نمي

باشند و ايـن در حـالي    دلار مي 50تا  15باشد) تقريباً ارزان و حدود  مي ياقوت

ها نوعاً در Jewel .باشد دلار مي 200تا  100كننده  تيوپ مخلوط است كه قيمت

بينند كه البته ايـن رسـوبات قابـل     موجود در آب آسيب مي اثر رسوبات معدني

ياقوت قرمز و آبي تقريباً يكسان هسـتند و   از جنس Jewel .باشند برداشت مي

ها به علت درصد بـالاي  ruby تفاوتشان فقط در رنگشان است. علت رنگ قرمز

آبي، درصد بالاي  ها علت رنگsapphire آنها بوده و در مقابل كرم موجود در

اگـر   باشـند. امـا   آهن موجود در آنها است وليكن هر دو سنگ ياقوت معدني مي

توانيد بجاي نـازل از جـنس    هنوز عمر مفيد نازل براي شما خيلي مهم است مي
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 از يـك  قرمز يا آبي، از نازل الماسه استفاده كنيد ولـي بهتـر اسـت فعـلاً     ياقوت

   .فيلتراسيون آب استفاده كنيد سامانه مناسب

   است؟ كننده چقدر مدت كاركرد مفيد تيوب مخلوط

و  كننـده كهنـه   براي روشن شدن موضوع بدانيد استفاده از يـك تيـوب مخلـوط   

آسيب ديـده در اثـر كـاركرد ماننـد بكـارگيري يـك تيغچـه الماسـه كنـد شـده           

ه وقت يـك تيـوب كـاملاً آسـيب ديـده و      مشكل است كه بگوييم چ باشد. اين مي

اين مهم است كـه سـاييدگي در تيـوب باعـث كـاهش       باشد. اما قابل كاربرد نمي

دقيق بهتر است از يك تيوب جديـد   گردد. براي كارهاي كاري مي كارآيي ماشين

   .استفاده نمود

 20زيادي بستگي دارد، به عنوان مثـال نوعـاً از    عمر مفيد تيوب به پارامترهاي

فرض شود. البته با توجه بـه شـرايط    تواند عمر مفيد متوسط ساعت مي 100تا 

اتفاق بيفتد كه البته باز بـه   تر يا كندتر نيز سايش ممكن است از اين زمان سريع

   .شرايط كاري بستگي دارد

هـايي از قبيـل تيـوب     وقتي هزينـه عملياتي چه چيزي است؟ پس هزينه اصلي

هسـتند را مـورد    قيمـت و فرسايشـي   قطعات گـران هاي نازل كه  اختلاط و دهنه
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را بـا   دهيد بايستي هزينه كل عميات را نيـز در نظـر گرفتـه و آن    توجه قرار مي

اي را  سودمندي و قدرت توليد دستگاه مقايسه كنيد وقتـي شـما چنـين مقايسـه    

دهيد خواهيد ديـد كـه دسـتگاه جـت مـواد سـاينده شـايد سـودآورترين          انجام

   .باشد ه شمادستگاه در كارگا

 .دلار متغير است 35تا  20توجه داشته باشيد كه قيمت ساعت كار دستگاه بين 

العـاده   اند كـه بـه علـت انجـام كارهـاي فـوق       هايي نيز مشاهده شده البته كارگاه

باشد. البته كمـي غيـر    دلار مي 2000تا  500ساعت كار دستگاهشان بين  دقيق،

شـوند كـه    هـايي نيـز ديـده مـي     كارگـاه  و همچنين گاهگاهي باشد عادي نيز مي

ها يا تقريباً غير ممكن و يـا   آنها با ساير روش دهند كه انجام كارهايي انجام مي

جايگزين جت مواد ساينده شود، خيلي گران  هايي كه بتواند با استفاده از روش

  .شود مي
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  : هاي قابل دستيابي ها و دقت تلرانس

باشـد. البتـه پارامترهـاي     نياز به دستگاه دقيق نيز مـي  جهت توليد قطعات دقيق

باشـند. يـك ميزكـار دقيـق در      قابل توجه مـي  ديگري نيز وجود دارند كه مهم و

افزار دستگاه است نـه   تلرانس، نرم دقت كار تاثير دارد. فاكتور اصلي در دقت و

به مهارت استفاده كننـده   ار آن! تلرانس قابل دستيابي به مقدار زياديافز سخت

جهـت   هـاي مهمـي در خصـوص كنتـرل فرآينـد      بسـتگي دارد. اخيـراً پيشـرفت   

سـال پـيش    10هاي بـالاتر صـورت گرفتـه اسـت. دسـتگاه       دستيابي به تلرانس

ايـنچ بـوده اسـت و لـيكن امـروزه       10/0تـا   060/0كـاري بـين    داراي تلـرانس 

  .اينچ توليد كنند 002/0قادرند قطعاتي با تلرانس  اند كه هايي توليد شده اهدستگ

  : جنس قطعه كار
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انـد و ايـن مسـئله در     شـده  taper تر نوعاً پـس از برشـكاري كمتـر    مواد سخت

  .ميــــزان تلــــرانس قابــــل دســــتيابي، قابــــل توجــــه اســــت تعيــــين

  : ضخامت قطعه كار

  ابـد، كنتـرل رفتـار خروجـي جـت     ي هنگامي كه ضخامت قطعه كار افـزايش مـي  

گـردد و هـر چـه     شـود، مشـكل مـي    ساينده در محلي كه از قطعه كار خارج مي

پريـدگي   دار شـدن و احتمـال لـب    افزايش يابد، ميـزان شـيب   ضخامت قطعه كار

   .يابد افزايش مي

  : دقت ميزكار

تـر و   حركـت ميـز دقيـق    شود كه واضح است است دقت بالاتر وقتي حاصل مي

   .تر باشد ترلقابل كن

   :استحكام و پايداري ميزكار

 ارتعاشات بين سيستم حركتي و قطعه كار و ضعف در كنترل سرعت و تغييـر 

تواند باعث بروز عيب در قطعه كار گرديده كـه   ناگهاني در وضعيت دستگاه مي

 . شود ناميده مي witness marks اغلب
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 .دهدقطعات توليد شده توسط اين روش را نشان مي شكل زير

  

  : كنترل جت مواد ساينده

آب پـر فشـار همـراه بـا مـواد سـاينده        چون اساساً ابزار برشي يك جرياني از

آيـد، لـذا جهـت     بوجـود مـي   . هنگام خروج از قطعه كار حالت اريبي شكل است

مناسـب جبـران    افتادگي با كنتـرل  ستي اين عقبحصول تلرانس و دقت لازم باي

   .گردد

 : موارد ذيل بروز اشـكال نمايـد   تواند در مي (lag) افتادگي اين مسلئه عقب

   ها در اطراف منحني -الف
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باعـث   lagخواهد از يك مسـير منحنـي شـكل عبـور نمايـد،       هنگامي كه جت مي

مـر بايسـتي سـرعت    گردد، بنابراين براي جلـوگيري از ايـن ا   مي دار شدن شيب

آورد و اجازه داد كه قسـمت انتهـايي جـت و     حركت خطي مسير برش را پايين

جت و محل خـروج آن از قطعـه    قسمت ابتدايي آن كه اين دو مابين محل ورود

 .آن جلوگيري گردد دار شدن كار قرار دارد در يك راستا قرار گرفته و از شيب

 

   هاي داخلي گوشه -ب

گردد بايستي سـرعت   گوشه داخلي از مسير برش مي كهنگامي كه جت وارد ي

قسمت انتهايي جت جبران شده و مسير  افتادگي پيشروي را پايين آورد تا عقب

صـورت احتمـال    دار شدن توليـد شـود در غيـر ايـن     برش صاف و بدون شيب

 افزايش شعاع گوشه وجود خواهد داشت. همچنـين پـس از اتمـام ماشـينكاري    

خط مستقيم نبايستي سرعت پيشـروي يكمرتبـه افـزايش    ها و رسيدن به  گوشه

ديـدگي قطعـه كـار     عمـل باعـث پـس زدن ناگهـاني جـت و آسـيب       يابد زيرا اين

   .گردد مي

   ميزان پيشروي -ج
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عرض مسير برش قـه مقـدار    شود، هنگامي كه سرعت پيشروي كاهش داده مي

   .يابد اندكي افزايش مي

   شتاب -د

ل تغيير در ميزان پيشروي به طور ناگهاني باعث گونه حركت ناگهاني از قبي هر

العـاده دقيـق،    گردد. لذا بايستي بـراي كارهـاي فـوق    قطعه كار مي ديدگي آسيب

   .گردد شتاب به خوبي كنترل

   فاصله نازل تا قطعه كار -هـ

دار شدن بيشـتري در مسـير    به برخي ديگر باعث شيب ها نسبت برخي از نازل

نماينـد، كـاهش    معمولاً شيب كمتـري ايجـاد مـي    لندترهاي ب گدرد. نازل برش مي

ــا ســطح قطعــه كــار باعــث كمتــر شــدن   ــازل ت   .گــردد شــيب مــي فاصــله ن

   عرض برش -و

كنـد كـه تـا     باشد، مشخص مي جت مي عرض برش كه همان قطر يا عرض پرتو

گوشـه توليـد نماييـد.     هايي تيز و با حـداقل شـعاع   توانيد گوشه چه حد شما مي

ايـنچ   030/0ترين قطر پرتو جـت توليـد عـرض برشـي بـه پهنـاي       تقريباً كوچك
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 هـاي بزرگتـري   هايي با قدرت عمليـاتي بـالاتر نيازمنـد نـازل     نمايد. دستگاه مي

  .باشــد زيــرا حجــم آب و مــواد ســاينده نيــز بيشــتر خواهــد بــود         مــي

   ثبات فشار پمپ -ز

قطعـه   توانـد باعـث ايجـاد اثراتـي بـر روي      تغييرات در فشار پمپ واترجت مـي 

ريـزي   نهايي گردد. بنابراين لازم است كه در حين انجام عمليات طوري برنامـه 

كه تغييرات فشار پمپ به حداقل رسيده تـا از ايجـاد اثـرات نـامطلوب بـر       گردد

شود و ايـن موضـوع بخصـوص در مـواردي كـه تلـرانس        قطعه كار جلوگيري

هـاي   زامي است پمپرعايت اين مسئله ال اينچ باشد، 005/0مورد نظر در حدود 

هـايي كـه    شدند وليكن پمپ مي تر اغلب بيشتر باعث بروز چنين مشكلاتي قديمي

تـر و   فشـار يكنواخـت   كننـد باعـث توزيـع    لنگ كار مي با استفاده از سيستم ميل

   .گردند تر مي منظم

   تجربه اپراتور -ح

را  توجه به فاكتورهاي ذكر شده سيستم جت مواد ساينده قادر است قطعات با

ايـنچ توليـد نمايـد. امتيـاز و برتـري يـك        001/0ايـنچ تـا    020/0 با تلرانسي از

نسب به نوع مشـابه خـود، در سـهولت دسـتيابي بـه       دستگاه جت مواد ساينده
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نـازل بتوانـد در هـر موقعيـت لازم      باشد در صورتي كه هاي مذكور مي تلرانس

، بنـابراين شـما   گيـرد  ايـنچ قـرار   01/0بـا تلـرانس    y و x نسبت به محورهـاي 

توليـد نماييـد.    ايـنچ  002/0اينچ را با تلرانس  5/0اي با ضخامت  توانيد قطعه مي

  .باشد علاوه بر مطالب فوق، تجربه اپراتور نيز حائز اهميت مي

  AFM (Abrasive flow machiningماشينكاري جريان ساينده (

  اين روش معمولا براي پليسه گيري بكار مي رود.

–داراي پايه پوليمري همراه با مـواد سـاينده اكسـيد آلومنيـوم      سيال چسبناك

جريان گـل  مي دهند. سيليكون كار بايد عمل ماشينكاري را انجام –پودر الماس 

اتمسفر از داخل به روي  7-200) با فشار 8-1000ساينده با ذرات داراي مش (

لايـه   قطعه كار بصورت دوغابي عبور مي كند عمل پليسه گيري و برداشت يك

سـيكل عمـل رفـت و     100نازك از سطح و پرداخت و گرد كردن گوشه هـا در  

برگشتي را انجام مي دهد. براي پرداخت بهتر بايد تعداد پالسـها زيـاد و پـودر    

ريز باشد و تجهيزات شامل دو سيلندر رفت و برگشتي و قيد و بند لازم بـراي  

اد مناسـب نيسـت و   بستن قطعه كار باشد. اين روش بـراي بـراده بـرداري زي ـ   

  است .  edmمعمولا بيشتر براي برداشتن لايه متاثر از حرارت در روش 
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 : نابعم
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