
 

 

 ISSN: 2476-6909; Modares Mechanical Engineering. Proceedings of 2nd Iranian National Conference on Advanced 

Machining and Machine Tools (CAMMT). 2022;22(10):31-136. 

 

A Study of Kerf Geometry in Abrasive Water Jet 

Cutting of Aluminum 7075 Alloy  

 

A R T I C L E   I N F O 

 

A B S T R A C T 

Authors 

Karimi Shamsabadi Z.1*,  
Foorginejad A. 1, 
Farsad S. 1  

abrasive water jet is one of the most popular cutting methods today due to its ability and 
unique features such as the ability to cut complex shapes as well as the wide range of 
materials and non - creation of thermal distortion at the cutting site. The accuracy of the 
process is mainly due to selecting the cutting parameters. The sheet used in this study is 
aluminum 7075 with a thickness of 25 mm. In this research, for water jet pressure, 
forward speed and nozzle distance to the surface of the workpiece, three surfaces and for 
the impingement angle of two surfaces were considered. In order to investigate the quality 
of the cut - off area, the effect of process parameters on the high and low width of the cut 
section and also the cut - surface slope is investigated. Finally, the cut gap created by this 
process has special geometrical features that in some cases is the limitation of the process. 
The results showed that the change in the direction of the water jet from the 
perpendicular to the surface of the work piece, although the width of the cutting crack 
cannot be changed, the surface quality decreases and the cutting surface slope increases. 
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تجربی مشخصه  برش بررسی  در  برش  آلیاژ  های هندسی شکاف  کاری 
 ساینده با استفاده از برش جت آب همراه با ذرات    7075آلومینیوم  

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

جت جملهفرآیند  از  دارد  بفردی که  منحصر  های  ویژگی  و  ها  قابلیت  دلیل  به  امروزه  ساینده،  و   :آب  پیچیده  اشکال  برش    توانایی 
تبدیل  کاری محبوب  ، به یکی از روش های برشدر محل برش  و عدم ایجاد اعوجاج حرارتی   طیف گسترده ای از مواد برش    همچنین 

دارد .شده است. پارامترهای برش بستگی  انتخاب  فناوری عمدتا ًبه  نظر ،  دقت قطعات ساخته شده توسط این  در  پارامترهاي فرآيند 

ورق    باشد.آزمايش شامل، فشار جت آب، سرعت پيشروي، فاصله نازل تا سطح قطعه كار و زاویه برخورد جت مي  این  گرفته شده در
در این پژوهش برای فشار جت آب، سرعت پیشروی و   .متر است  میلی  25با ضخامت    7075لعه آلومینیم  مورد استفاده در این مطا 

منظور بررسی کیفیت  به همچنین  .هرکدام سه سطح و برای زاویه برخورد جت دو سطح در نظر گرفته شد فاصله نازل تا سطح قطعه کار
چنین شیب سطح و هم قطعه ، بر روی عرض بالا و پایین بخش برش خورده به بررسی تاثیر پارامترهای فرآیند ورق،  سطح برش خورده 

های هندسی خاصی  شکاف برش ایجاد شده با این فرآیند از ویژگی نهایت  در ها پس از انجام آزمایش  برش خورده، پرداخته شده است.
نشان داد تغییر جهت جت آب از وضعیت عمود بر نتایج    .شودهای فرآیند محسوب می که در برخی موارد از محدودیت  برخوردار بوده

کند، کیفیت سطح برش خورده را کاهش داده و شیب  سطح قطعه کار،  با وجود اینکه عرض بالای شکاف برش تغییر محسوسی نمی
 یابد. سطح برش افزایش می
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 مقدمه  -1
سال    در  فرانز  نرمن  دکتر  توسط  آب  برش    1968برش جت  برای 

استفاده گردید مبلمان  و ساخت  برش  .[1]چوب  و ظرافت  -دقت 
های ایجاد شده باعث گردید برای برش پلاستیک ها و کامپوزیت 

این فنآوری به سرعت توسعه یابد. با افزودن  ها در صنایع هوایی  
قابل   شکل  به  فلزات  برش  در  آب  جت  عملکرد  ساینده  ذرات 

فعالیت  یافت.  بهبود  توسط  توجهی  شده  انجام  تحقیقاتی  های 
جت  و  ساینده  ذرات  روی  بر  حشیش  گردید  محمد  باعث  آب 

برش مواد سخت برش بهبود یافته و برش   این روش در  توانایی 
-ها و مواد غیرفلزی توسط این روش امکانت، سرامیکانواع فلزا 

است  فرآیند برش    عملکرد   کاری،ماشین  فرآیند  هر مانند  . ]2[پذیر 
  و   عملیاتی متغیرهای  تأثیر  جت آب همراه با ذرات ساینده، تحت 

متغیرهای  این  میان  در.  گیرد   می  قرار  مواد  خواص   پارامترها، 
  حال،   این  با.  کرد  کنترل  برش  فرآیند  طول  در  توانمی  را   عملیاتی

  کنترل  است   طبیعت، ممکن در   پیچیدگی  دلیل  به  مواد،  خواص
  دستیابی   قابل  عمق اساس  بر  کلی  طور  به  برش  عملکرد .  نشود
-سطح، خیاره  زبری   شکاف برش،  زاویه  شکاف برش،  عرض   برش،
 .]3[شود می ارزیابی مواد حذف سرعت  و سطح  بندی 

آلومینیومی به دلیل نسبت استحکام به وزن استاتیکی آلیاژهای  
بالا، رسانایی حرارتی و الکتریکی بالا، مقاومت در برابر خوردگی و 

شکلماشین انتقال  عدم  و  خوب،  دسته  کاری  شکننده،  به  پذیر 
آن دلایل،  این  به  هستند.  فلزی  ازمواد  جذابی  طور بسیار  به  ها 

خودروسا و  هوانوردی  صنعت  در  کاربردهای  گسترده  در  و  زی 
می استفاده  آلیاژهای برودتی  دوم،  جهانی  جنگ  زمان  از  شوند. 

قابل مختلف با  سری  یت آلومینیوم  یعنی  حرارتی،  عملیات 
در صنعت هواپیماهای نظامی و  xxx8و     xxx2  ،xxx6  ،xxx7های،

اند.  غیرنظامی برای دستیابی به خواص مکانیکی بالا توسعه یافته
س مثال،  عنوان  آلیاژ می  xxx7ری   به  منیزیم  و  روی  و  با  شوند 

سخت می با  را  آن  اتوان  بالاترین  به  رده کاری  در  ستحکام 
 رساند. بنابراین برای ساخت اجزای تحت فشار  مآلیاژهای آلومینی

-های بدنه، بالها، قابها، پانلها، رشتههواپیما، از قبیل، پوسته
 .]4[شوندمیها استفاده ها و دهانهها و همچنین دنده

برش جت آب همراه با ذرات ساینده یک فناوری منحصر به فرد و 
و پیچیده  اشکال  از  مختلفی  انواع  برش  امکان  است که   مدرن 

را  مواد  انواع  از  ای  می  طیف گسترده  این، فراهم  بر  علاوه  کند. 
دما نمی شود   افزایش  خلاف سایر فرآیندهای غیرمتعارف، شامل بر

تواند به عنوان آب همراه با ذرات ساینده میو بنابراین، برش جت 
بر فرآیند  شیک  گرفته  نظر  در  سرد  ساخته  ود.ش  قطعات  دقت 

برش   پارامترهای  انتخاب  عمدتا بًه  فناوری  این  توسط  شده 
برش  توانایی  دارد که  را   بستگی  بالا  فشار  با  ساینده  جریان  یک 

این روش ماشین کلی،  برش کاری برای  شکل می دهند. به طور 
تلاش   مواد استفاده این حال، محققان همچنین در  با  می شود. 

جت، سرعت  اصلی، یعنی فشار  پارامتر  با کنترل چهار  تا  هستند 
و  عبور  ساینده، سرعت  جرم  قطعه کار  جریان  تا  عمودی  ، فاصله 

عوامل متعددی  .]5[شرایطی را برای کنترل عمق برش ایجاد کنند
م تاثیر  برش  شکاف  هندسه  روی  مهمترین  یبر  از  یکی  گذارد. 

می تاثیر  فرآیند  ورودی  پارامترهای  از  که  انرژی   ،پذیرد عوامل 
ذرات   با  همراه  آب  جت  برش  فرآیند  در  ساینده  ذرات  جنبشی 
ماده توسط ذرات   از  برداری  براده  زمانی  کلی  است. بطور  ساینده 

قابلیت تخریب    ،پذیرد انجام می باشد که  در حدی  انرژی  این  که 
را  ذرات    ماده  جنبشی  انرژی  برش  مسیر  طول  در  باشد.  داشته 

نمی توزیع  یکنواخت  به شکل  یکنواختی  ساینده  لذا عدم  و  شود 
شود. در منطقه اولیه برش ذرات برش در سطح برش مشاهده می

بوده لذا سطح برش ضمن برخوردی از  انرژی بالاتری برخوردار  از 
می حفظ  نیز  را  برش  راستای  مناسب،  با کاهش نمایدکیفیت   .

خطوطی  آب  جت  واگرایی  ضمن  ساینده  ذرات  جنبشی  انرژی 
میموج نامیده  خیاره  که  قابل دار  برش  سطح  روی  بر  شوند 

است  برش  .]6[ملاحظه  فرآیندهای  اکثر    سطح  كيفيت کاری  در 
مورد ارزیابی قرار    ،قطعه برش خورده به عنوان یک مشخصه مهم

پارامترهای   ساينده  ذرات  با  همراه  آبجت   كاريبرش  در  گیرد.می
تاثیرگذاری  این  از  كه،  دارد   وجود  سطح  كيفيت   روي  بر  متعدد 

  سطح  تا  نازل   فاصله،  پيشروي  سرعت ،  آب  جت   فشار   میان
جت   و  كارقطعه برخورد    کنترل  قابل  پارامترهای جز      زاویه 

در مقاله    .دارد   وجود  هاآن  دقیق  کنترل   امکان  که  ردیدهگ   محسوب
به منظور   بررسی کیفیت سطح برش خورده به بررسی تاثیر  حاضر 

روی عرض  پارامترهای فرآیند جت آب همراه با ذرات ساینده، بر 
سطح   شیب  همچنین  و  خورده  برش  قطعه  بخش  پایین  و  بالا 

 شود. برش خورده پرداخته می

 شکاف برش -2
مشخصه از  این  شکاف برش  است. عمده  برخوردار  های متفاوتی 

تغییراتویژگی به  که    ها  دارد  ارتباط  برش  شکاف  در  هندسی 
ها عبارت از شیب شکاف برش، عرض شکاف و عمق مهمترین آن

ها  باشند. سطح برش خورده نیز از دو منظر زبری سطح و خیاره می
(striation)  حاضر  می مقاله  در  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  تواند 

برش مشخصه در  برش  هندسی شکاف  آلومینیهای  آلیاژ  م کاری 
نشان    1همانگونه که در شکل   مورد بررسی قرار گرفته است.  7075

انرژی  اینکه  به  توجه  با  برش  عمق  افزایش  با  است  شده  داده 
با   همراه  آب  نفوذ جت  است  رفته  تحلیل  ساینده  ذرات  جنبشی 

 ذرات ساینده کاسته شده و شیب دیواره بوجود آمده است.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
01

.2
2.

10
.2

1.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               2 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1401.22.10.21.4
https://mme.modares.ac.ir/article-15-66181-fa.html


ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــــــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــــ ـــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ــــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ــــ ــ ـــ ــ ـــ ــ  133 ... کاری آلیاژ  های هندسی شکاف برش در برش بررسی تجربی مشخصه  ـــ
 

 

Volume 22, Issue 10, October 2022 MME, Proceedings of 2nd Iranian National Conference on Advanced Machining and Machine Tools 
 

 
 مشخصه های شکاف برش   ( 1  شکل 

نشان داد افزایش فاصله نازل   ،انجام داد ]7[ هایی که ونگآزمایش
قطعه کار خواهد ،  تا  پی  در  را  خورده  برش  سطح  شیب  افزایش 

قطعه کار   .داشت  داخل  به  نفوذ  برای  آب  جت  انرژی  زمانی که 
از  کاهش می گردیده، دیگر  یابد، دیواره بیرونی جت که واگرا نیز 

نی برخوردار  موثر  برش  برای  لازم  با توان  دلیل  همین  به  ست. 
افزایش  را  نازل تا سطح شیب سطح برش خورده  افزایش فاصله 

موثر  .]8[  یابدمی شکل  به  آب  جت  فشار  بردن   تواند یم  یبالا 
ش ا  بیباعث کاهش  خورده گردد.  برش  بدل  نیسطح    ل یموضوع 

با    یکاراتفاق افتاده و برش  ندهیذرات سا  یجنبش  یانرژ  شیافزا 
ب م  یشتریسهولت  پارامترها  گرید  یکی  .]9[د ریپذیصورت    ی از 

رو بر  حرکت   یهندس  ی هامشخصه  ی موثر  سرعت  برش،  شکاف 
افزا  با  است.  نازل   شینازل  که    ی زمانمدت    نکهیا  لیبدل  ،سرعت 

با ذرات سا معرض برش جت آب همراه  در  م  ندهیقطعه  -یقرار 
م  رد،یگ افزا   بیش  ابد،ییکاهش  خورده  برش  -یم  شیسطح 
 . ]10[ابدی

 های تجربی آزمایش -3
 جنس قطعه کار -1-3

مهم ترین آلیاژ های با استحکام بالا به    7075آلیاژ آلومینیم   از 
اجزای مختلف   برای ساخت  به صورت گسترده  رود که  می  شمار 

صنایع هوافضا، در  فلزات  با برش  به کار   مرتبط  و نظامی  دفاعی 
از    رود.می برشفرآیندیکی  پیشرفته    با  برش  فرآیندکاری،  های 

از    ساینده   ذرات   همراه  به  آب  جت  بودن  برخوردار  با  که  است 
متعدد بدون   کم  بسیار  کاریبرش  نیروی   اعمال  مانند  مزایای 
سرد بودن فرآیند و در  ،  ماشین  و  قطعه  مکانیکی با  داشتن تماس 

  عدم  و  مطلوب  هندسی  دقت ،  حرارتی  تنش  گونه  هر  نتیجه فاقد 
  در   آن  از  توانمی  ،جنس  و  هندسی  خصوصیات  به  حساسیت 

  بررسی   لذا  و  نمود  استفاده  آلومینیوم  آلیاژهای   کاریبرش
 همراه  آب  جت   با  کاریبرش  در   برش  شکاف  هندسه  خصوصیات

  از   7075آلومینیوم    آلیاژ  در  آن  روی   بر  مطالعه  و  ساینده  ذرات  با
بررسی ویژگی  . است   برخوردار  قابل توجهی  اهمیت  های به منظور 

 25های آلیاژ آلومینیومی با ضخامت  هندسه شکاف برش نمونه
فرآیند برش میلی از  با استفاده  كاري جت آب همراه با ذرات متر 

برش جدولساينده  گردیدند.  آلیاژ    1کاری  شیمیایی  ترکیب 
آزمایش کوانتوم  7075آلومینیوم   با  را که  شده  گرفته  تری  بکار 

 دهد.  بدست آمده است را نشان می

 

 ترکیب شیمیایی بدست آمده از آزمایش کوانتومتری  ( 1جدول  
2اثر  میانگین % 1اثر    عنصر  

000 /0  000/0  000/0  سیلیسیم  
184 /0  167/0  201/0  آهن  
370 /1  399/1  340/1  مس  
059 /0  051/0  066/0  منگنز  
294 /2  264/2  323/2  منیزیم  
204 /0  184/0  223/0  کروم  
447 /5  447/5  446/5  روی  
000 /0  000/0  000/0  نیکل  

037 /0  036/0  037/0  تیتانیوم  
005 /0  006/0  004/0  سرب  
000 /0  000/0  000/0  قلع  
015 /0  013/0  017/0  وانادیم  
008 /0  008/0  008/0  زیرکونیوم  
000 /0  000/0  000/0  استرانسیم  
003 /0  003/0  002/0  نقره  
001 /0  001/0  001/0  بریلیوم  
000 /0  000/0  000/0  کلسیم  
000 /0  000/0  000/0  کادمیم  
000 /0  000/0  000/0  کبالت  
011 /0  009/0  013/0  گالیم  
000 /0  000/0  000/0  آنتیموان  
000 /0  000/0  000/0  بور  
000 /0  000/0  000/0  بیسموت  
366 /90  412/90  319/90  آلومینیم  

        
 انجام   ه ی و رو   ش ی آزما   ی طراح   -2-3

كاري جت آب همراه با ذرات براي انجام آزمايش از دستگاه برش 
یونگدا   ارتی   (Yongda)ساينده  پمپ  از  که  چین  کشور  ساخت 

(Erti)  می بهره  آمریکا  کشور  است.    برد،ساخت  شده  استفاده 
شامل آزمايش  در  شده  گرفته  نظر  در  فرآيند  فشار    ،پارامترهاي 

وي، فاصله نازل تا سطح قطعه كار و زاویه جت آب، سرعت پيشر
در این پژوهش برای فشار جت آب، سرعت   باشد.برخورد جت مي

قطعه کار سطح  تا  نازل  فاصله  و  و   پیشروی  سطح  سه  هرکدام 
ایجاد   برای  شد.  گرفته  نظر  در  سطح  دو  جت  برخورد  زاویه  برای 

قطعهشکاف از  برش  آلومینیوم  های  جنس  از  ابعاد    7075ای  با 
استفاده گردید.میلی  25با ضخامت    150در    350 شکل    متر    2در 

 های برش نشان داده شده است.قطعه مذکور حین ایجاد شکاف

 
 های برش قطعه کار به همراه شکاف  ( 2شکل  
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زاویه نازل    ،به منظور تغییر جهت برخورد جت با سطح قطعه کار 
زاویه    بهنسبت   در  پیشرو  حالت  در  افق  تنظیم   80سطح  درجه 

 نشان داده شده است. 3گردید که در شکل 
 

 
 تنظیم زاویه برخورد جت آب  ( 3شکل  

 
حالت فاکتوریل کامل، براي انجام يك آزمايش با سه متغير    در 

سطحي، دو  متغير  يك  و  سطحي  حالت   سه  تمام  هاي چنانچه 
بايد   شود  بررسي  جدول    54موجود  گیرد.  انجام    2آزمايش 

 ثابت   مقادیر  ساير  همچنين  و  آزمايش  در  شده  بررسي  پارامترهای 
انجام    3جدول    .دهدمي  نشان  را  آزمایش  نشان  طراحی  را  شده 

 دهد.می

 بحث و نتایج -4
  برای   ساينده   ذرات  با  همراه  آب  جت   فرآيند  از،  پژوهش  اين  در

  پژوهش   این  در.  گردید  استفاده  7075آلومینیوم    آلیاژ  برشكاري
قبیل  ویژگی  که  بود  این  بر  تلاش از  برش  شکاف  هندسی  های 

شیب   و  برش  شکاف  پایین  عرض  برش،  شکاف  بالای  عرض 
برش   قابل شکاف  پارامترهای  گیرد.  قرار  تجربی  بررسی  مورد 

روی هندسه شکاف برش ارزیابی گردید آن  کنترلی که تاثیر ها بر 
 نازل  فاصله  و  زاویه برخورد جت ،  پيشروي  سرعت   ، آب  جت   فشار

سرعت   كار  قطعه  سطح  تا آب،  جت  فشار  پارامترهای  بودند. 
تو سطح  سه  در  قطعه کار  سطح  تا  نازل  فاصله  و  سط  پیشروی 

می کنترل  شکل  ماشین  به  جت  برخورد  زاویه  پارامتر  و  شدند 
دستی با تغییر زاویه نازل تنظیم شد. عرض بالای شکاف و عرض  

کولیس با دقت   در سه میلی  01/0پایین شکاف با استفاده از  متر 
اندازه  شکاف  از  مختلف  از نقطه  برش  شکاف  شیب  شد.    گیری 

جدول    ( بدست آمد. نتایج بدست آمده1رابطه ) نشان داده   4در 
 شده است. 

 سطوح پارامترهای آزمایش  ( 2جدول  
1سطح   پارامترهای فرآیند 2سطح    3سطح    

 فشار جت آب

P (MPa) 
2200 2400 2600 

 سرعت پیشروی  

V (mm/min) 
50 60 70 

فاصله نازل تا سطح قطعه کار 
d(mm) 

1 2 3 

   زاویه برخورد جت آب

A(degree) 
80 90 --- 

 طراحی آزمایش استفاده شده   ( 3  جدول 

ش شماره آزمای   
زاویه برخورد  

جت  
A(degree) 

فاصله نازل تا  
سطح قطعه کار  

    d(mm) 

 Pفشار          
(MPa) 

سرعت پیشروی      
V(mm/min) 

1 80 1 220 50 
2 80 1 220 60 
3 80 1 220 70 
4 80 1 240 50 
5 80 1 240 60 
6 80 1 240 70 
7 80 1 260 50 
8 80 1 260 60 
9 80 1 260 70 
10 80 2 220 50 
11 80 2 220 60 
12 80 2 220 70 
13 80 2 240 50 
14 80 2 240 60 
15 80 2 240 70 
16 80 2 260 50 
17 80 2 260 60 
18 80 2 260 70 
19 80 3 220 50 
20 80 3 220 60 
21 80 3 220 70 
22 80 3 240 50 
23 80 3 240 60 
24 80 3 240 70 
25 80 3 260 50 
26 80 3 260 60 
27 80 3 260 70 
28 90 1 220 50 
29 90 1 220 60 
30 90 1 220 70 
31 90 1 240 50 
32 90 1 240 60 
33 90 1 240 70 
34 90 1 260 50 
35 90 1 260 60 
36 90 1 260 70 
37 90 2 220 50 
38 90 2 220 60 
39 90 2 220 70 
40 90 2 240 50 
41 90 2 240 60 
42 90 2 240 70 
43 90 2 260 50 
44 90 2 260 60 
45 90 2 260 70 
46 90 3 220 50 
47 90 3 220 60 
48 90 3 220 70 
49 90 3 240 50 
50 90 3 240 60 
51 90 3 240 70 
52 90 3 260 50 
53 90 3 260 60 
54 90 3 260 70 

 

(1)  𝜃 = tan−1 (
𝑊𝑡 − 𝑊𝑏

2𝑡𝑛
) 

𝑊𝑡    ،بالای شکاف برش و   𝑊𝑏عرض  پایین شکاف برش   𝑡𝑛عرض 
 . است  شیب شیار 𝜃و  ضخامت ماده برش خورده به صورت کامل 
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 نتایج آزمایش   ( 4جدول  

 ردیف 
عرض بالای شکاف  

 برش 
(mm) 

عرض پایین شکاف  
 برش 

(mm) 

 شیب سطح 
(degree) 

1 1.02 0.9 0.137509373 
2 1 0.89 0.126050297 
3 0.99 0.9 0.103132116 
4 1.04 0.96 0.091673013 
5 1.02 0.83 0.217722544 
6 1.02 0.86 0.183345557 
7 1.03 0.97 0.068754785 
8 1.02 0.93 0.103132116 
9 1.02 0.91 0.126050297 
10 1.05 0.93 0.137509373 
11 1.03 0.87 0.183345557 
12 1.03 0.82 0.240640449 
13 1.07 0.92 0.17188653 
14 1.07 0.93 0.16042749 
15 1.04 0.9 0.16042749 
16 1.07 0.95 0.137509373 
17 1.07 0.88 0.217722544 
18 1.07 0.9 0.194804568 
19 1.09 0.92 0.194804568 
20 1.06 0.91 0.17188653 
21 1.05 0.9 0.17188653 
22 1.1 0.98 0.137509373 
23 1.09 0.92 0.194804568 
24 1.08 0.89 0.217722544 
25 1.1 0.96 0.16042749 
26 1.09 0.89 0.229181506 
27 1.08 0.89 0.217722544 
28 1.04 0.95 0.103132116 
29 1.02 0.92 0.114591211 
30 1.02 0.94 0.091673013 
31 1.04 0.93 0.126050297 
32 1.02 0.91 0.126050297 
33 1.04 0.92 0.137509373 
34 1.04 0.97 0.080213902 
35 1.05 0.91 0.16042749 
36 1.03 0.87 0.183345557 
37 1.05 0.94 0.126050297 
38 1.05 0.95 0.114591211 
39 1.04 0.9 0.16042749 
40 1.07 0.98 0.103132116 
41 1.07 0.95 0.137509373 
42 1.04 0.94 0.114591211 
43 1.08 1 0.091673013 
44 1.05 0.94 0.126050297 
45 1.04 0.89 0.17188653 
46 1.07 0.93 0.16042749 
47 1.05 0.9 0.17188653 
48 1.04 0.84 0.229181506 
49 1.09 0.97 0.137509373 
50 1.07 0.97 0.114591211 
51 1.05 0.91 0.16042749 
52 1.08 0.98 0.114591211 
53 1.09 0.96 0.148968438 
54 1.06 0.95 0.126050297 

 
با   90در زاویه برخورد جت   درجه میانگین شیب بدست آمده برابر 

درجه  80که این شیب برای زاویه برخورد جت است  درجه    1345/0

باید    1677/0 ذرات  جت،  زاویه  تغییر  بدلیل  آمد.  بدست  درجه 
مسیر بیشتری را برای برش قطعه بپیمایند که در نتیجه آن انرژی  

س شیب  و  یافته  ذرات کاهش  افزایش  جنبشی  خورده  برش  طح 
برخورد   زاویه  در  برش  شکاف  بالای  عرض  میانگین  است.  یافته 

متر بدست آمد که همین مقدار برای میلی  0518/1برابر با    80جت  
برخورد   با    90زاویه  برابر  که  میلی  0515/1درجه  آمد  بدست  متر 

دهد در لحظه برخورد جت با سطح، تغییر زاویه تغییرات نشان می
ایجاد نکرده است، همچنین میانگین عرض پایین شکاف چندانی  

متر بدست آمد میلی  9078/0درجه    80برش در زاویه برخورد جت  
درجه که    90که در مقایسه با مقدار بدست آمده برای زاویه برخورد  

با   برابر  آن  عرض میلی  9341/0میانگین  با  شکاف  است  متر 
زاویه برخورد  دهد  کوچکتری ایجاد شده که نشان می   80ذرات در 

-درجه از انرژی برشی لازم برای حفظ راستای برش برخوردار نبوده
  اند.

شکل   در  همانگونه که  پیشروی  سرعت  افزایش  داده    4با  نشان 
سطح  مقابل  از  بیشتری  سرعت  با  نازل  اینکه  بدلیل  است  شده 

-کند زمان براده برداری توسط ذرات کاهش می قطعه کار عبور می
یابد. از طرف  و عرض شکاف برش در بالا و پایین کاهش می  یابد

لازم   انرژی  و  زمان  ذرات  نازل  حرکت  بالای  سرعت  بدلیل  دیگر 
نتیجه   در  و  نداشته  را  یکنواخت  برش  شکاف  یک  ایجاد  برای 

می افزایش  خورده  برش  سطح  جمله  یابد.  شیب  از  فشار 
ویژگی روی  بر  تاثیرگذار  شکاف  پارامترهای  هندسی  برش های 

شکل   در  افزایش آن همانگونه که  با  داده شده   5است که  نشان 
زاویه سطح   و  بریده شده  یکنواختی  به شکل  برش  است شکاف 

می با برش کاهش  نیز  پایین  و  بالا  نواحی  در  برش  عرض  یابد. 
 یابد.افزایش فشار و افزایش انرژی ذرات ساینده کاهش می

 گیری نتیجه  -5
پیشرفته فرآیندهای  از  برای برش مواد استفاده مییکی  -ای که 

شود برش با کمک جت آب است که همراه کردن ذرات ساینده به  
ای افزایش جت آب ظرفیت برش فرآیند را به شکل قابل ملاحظه

ویژگیمی از  فرآیند  این  با  شده  ایجاد  برش  شکاف  های دهد. 
های هندسی خاصی برخوردار بوده که در برخی موارد از محدودیت 

میفرآی محسوب  پایین  ند  و  بالا  عرض  حاضر  پژوهش  در  شود 
شکاف برش و شیب سطح برش خورده  در برش آلیاژ آلومینیوم 

از   7075 آب  جت  جهت  تغییر  داد  نشان  نتایج  گردید.    مطالعه 
بالای  عرض  اینکه  وجود  با  قطعه کار،   سطح  بر  عمود  وضعیت 

  کند، کیفیت سطح برش خورده شکاف برش تغییر محسوسی نمی
می افزایش  برش  سطح  شیب  و  داده  کاهش  همچنین را    یابد. 

می باعث  نازل  کم  پیشروی  نرخ  در  فشار  عرض  افزایش  شود 
 شکاف شیار دچار کمترین تغییرات گردیده و شیب سطح شکاف  
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پیشروی     تغییرات عرض بالای شکاف برش در اثر سرعت (الف   ( 4شکل  
تغییرات   (پیشروی ج   تغییرات عرض پایین شکاف برش در سرعت (ب

 شیب سطح برش خورده در اثر سرعت پیشروی 
 

پایین  بالا و  پیشروی عرض  افزایش سرعت  با  یابد.  برش کاهش 
افزایش  خورده  برش  سطح  شیب  و  یافته  کاهش  برش  شکاف 

 یابد. می
 

نتایج منتشر شده در این مقاله، به شکل کامل از    : تاییدیه اخلاقی 
 تحقیقات انجام شده توسط نویسندگان بدست آمده است. 

می  منافع:تعارض   اعلام  هیچ  نویسندگان  که  مالی کنند  منافع 
رقیب یا روابط شخصی شناخته شده ای ندارند که به نظر برسد بر  

 کار گزارش شده در این مقاله تاثیر بگذارد. 
مالی:   مال  ینامنابع  سازمانتحقیق هیچ کمک  از  های ی خاصی 
تجاری یا غیر انتفاعی دریافت    عمومی،  های شدر بخ  تأمین مالی
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