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The Effect of machining parameters of thin brass sheets using Abrasive Water 

Jetting technology on optimizing the cutting quality of products surfaces 
   

  
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Abstract  Keywords 

تاثیر كلا من المسافة الفاصلة وسرعة القطع كعوامل تشغیل بین نزل تقنیة القطع بالقذف یھدف البحث إلي دراسة 
النفاث بالماء والحبیبات وسطح النحاس، وذلك لضبط جودة القطع لأسطح المنتجات المعدنیة. وقد أمكن الحصول 

م تقنیة القطع بالقذف مم باستخدا 0.8علي جودة قطع عالیة لأسطح الألواح الرقیقة من النحاس الأصفر سمك 
واستخدمت الدراسة المنھج  النفاث بالماء والحبیبات من خلال ضبط كلا من المسافة الفاصلة وسرعة القطع.

مم 150×100مم بمقاس  0.8عینة من الألواح الرقیقة من النحاس الأصفر سمك  57التجریبي في تشغیل عدد 
مسار قطع یشتمل علي خطوط مستقیمة، زاویة منفرجة، وحادة، للعینة بالقطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات ل

وقائمة، خط منحني، تقابل خط مستقیم مع قوس في اتجاه واحد. تم استخدام سرعات قطع ومسافات فاصلة 
متنوعة. تم استخدام قیم متنوعة وتم تسجیل القراءات الناتجة عن اجراء التجارب وتم تقییمھا. تم رصد جودة 

تلفة لمسار القطع وتم التحقق منھا. تم تقدیم نتائج التجارب خل قیاس عرض القطع عند مواضع مالقطع من خلا
ً من المسافة الفاصلة وسرعة  ً، للحصول علي أفضل النتائج التي تعطي جودة قطع عالیة. تم مناقشة تأثیر كلا بیانیا

ً من المسافة ا القطع علي عرض القطع للعینات. لفاصلة وسرعة القطع أثرا علي عرض ومن أھم النتائج أن كلا
القطع وبالتالي علي جودة قطع العینات. استخدام مسافة فاصلة أكبر أنتج عرض قطع في الحد الأقصى وجودة 
قطع منخفضة، ولتحسین جودة القطع فإن ذلك یتطلب استخدام مسافة فاصلة أقل. زیادة سرعة القطع أنتج عرض 

ع عالیة، لكن مع خفض سرعة القطع زاد عرض القطع إلي الحد الأقصي قطع في الحد الأدني وأتاح جودة قط
استخدام سرعات قطع عالیة مع مسافة فاصلة أقل أنتج جودة قطع عالیة علي أسطح  وأنتج جودة قطع منخفضة. 

ً أنتجت عرض قطع أكبر عند مسافة  العینات. وبالنسبة للسرعات العالیة عند الزوایا الحادة لمسار القطع أیضا
ً من الزاو ا المنفرجة والقائمة والخط المنحني وعند الخط یفاصلة أعلي، بینما كان عرض القطع أقل عند كلا

ً لكل من المسافة  المستقیم المتقابل مع القوس والخط المستقیم علي الترتیب. ً ملحوظا أوضحت الدراسة تأثیرا
القطع. وتبین أن استخدام مسافة فاصلة بقیمة الفاصلة وسرعة القطع علي عرض مسار القطع وبالتالي علي جودة 

   مم/د تعد القیم الأمثل للحصول علي جودة قطع مناسبة ووقت اقل وبالتالي تكلفة أقل.     150مم مع سرعة قطع 1
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1-:Introduction  
م بدأ اھتمام الأقسام الھندسیة والصناعیة بالمؤسسات 1950في عام 

ً في  نحو خفض تكلفة تشغیل المنتجات، وساھمت  الاتجاهواضحا
إتاحتھا العدید من السمات تقنیة القذف النفاث بالماء في ذلك ب

المنقطعة النظیر والتي یمكن أن تؤثر بدور كبیر في تكلفة قطع 
أول من  Norman Franz أسطح المنتجات. ویعُد نورمان فرانز 

 -Water Ultrahigh درس استخدام الضغط المرتفع للماء
Pressure (UHP)  كأداة للقطع[Walker, R. J. 1997. p. 

ي ما یقرب من ثلاثة عقود من نھایة القرن فعلى مد .[456 ,455
الماضي وخلال السنوات الأخیرة نشُرت العدید من الأبحاث التي 
تناولت تقنیة القذف النفاث بالماء والحبیبات، وتم استیفاء مجموعة 
كبیرة من التطبیقات الصناعیة. ومع مطلع القرن الحادي والعشرین 

ً في تشغ ً بارزا یل المواد الحدیثة والتي كان شكلت ھذه التقنیة دورا
من الصعب علي التقنیات التقلیدیة التعامل معھا، وشاع استخدامھا 
في الصناعة وذلك في ظل المتطلبات والتحدیات البیئیة. فالقذف 
النفاث بالماء تقنیة نظیفة یتم فیھا إعادة تدویر الماء، ولا ینتج عنھا 

ً. لق ً ضوضائیا ً، إلا أنھا تحدث تلوثا د تحسنت موثوقیة المعدات غبارا
فیمكننا الآن مقارنة نظام ضغط  المُستخدمة في ھذه التقنیة بإطراد،

الماء العالي بالتقنیات التقلیدیة. إن الدقة والتشطیب لأسطح القطع 
یعتمدان بشكل أساسي علي جودة القطع بالقذف النفاث وعلي 

بالإضافة  عوامل التشغیل المتوقع تطورھا في السنوات المقبلة، ھذا
إلي كیفیة تنظیم تدفق الحبیبات الحاكة والتحكم فیھا وجودة فوھة 

 ,Mazurkiewicz, M. 2000 P. 112, 117]الخرج "النزل" 
Wang, J. et al. 2002. P. 371] . أمكن لھذه التقنیة تشغیل

المواد المعدنیة وغیر المعدنیة، لا سیما الخامات التي یصعب قطعھا 
رخام، والمواد المركبة من طبقات. وشمل مثل السیرامیك وال

ً من القطع، والثقب، والتفریز. فبالمقارنة بطرق التشغیل  التشغیل كلا
ً من المزایا  التقلیدیة وغیر التقلیدیة فإن ھذه التقنیة تمتلك عددا
الواضحة، كإنعدام التشوه الحراري، وكفاءة التشغیل العالیة، 

"الكنتورز"، وجودة السطح  والقدرة علي انتاج الخطوط الخارجیة
الفائقة، والتوافق مع معدات التشغیل، والرایش في الحد الأدني 

[Liu, H. et al. 2004. P. 488]. ) 1ویوُضِح شكل رقم (
أبوزید، [ الأجزاء المكونة لعملیة القطع بالقذف النفاث بالماء

ومشار إلي مكونات النظام والمسافة ] 45) ص2008عبدالرحمن (
  ضمن البیانات علي الشكل. الفاصلة

  
) یوضح الأجزاء المكونة لعملیة القطع بالقذف النفاث 1شكل رقم (

  بالماء.
لقد أجریت مقارنة بین تقنیات التشغیل بالقذف النفاث والتشغیل 
باللیزر في قطع المواد المركبة وتم دراسة خصائص القطع لاثنین 
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وأوضحت  البلاستیك المقوي،من المواد ھما مخلق كربوني وألیاف 
الدراسة أنھ علي الرغم من امكانیة استخدام طرق تشغیل عدیدة إلا 
أن القطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات یعد الأفضل عن غیره في 

 ,Shanmugam, D.K. et al. 2002. P. 289]  ھذه الحالة
ً القطع بالقذف النفاث بالماء فعال في تشغیل الموا .[296 د أیضا

 ,Hocheng, H. et al. 1994 P. 287]السیرامیكیة الحدیثة. 
وقد تم تطویر نموذج تحلیلي لمعرفة عمق القطع للخامات . [303

الكریستالیة الھشة المشغلة بالقذف النفاث بالماء والحبیبات وتم 
 Paul, S. et]الأخذ بعین الاعتبار لشكل وحجم الحبیبات الحاكة 

al. 1998. P. 210] . بحث تأثیر القطع متعدد الأشواط بالقذف وتم
النفاث بالماء والحبیبات علي كفاءة قطع السیرامیك الصناعي، 
وتبین أن استخدام القطع متعدد الأشواط یحسن من الأداء 

 .Wang, J. et al]واحد  التكنولوجي مقارنة بالقطع في شوط
2002. P.371, 376, 377].  كما تم بحث ظاھرة تآكل

 ]. ت السیرامیكیة المرتبطة بالقطع بالقذف النفـاث بالماء.الكریستالا
Zeng, J. et al. 1996 P. 207, 215]  وفي دراسة للثقب الدقیق

بالقذف النفاث بالماء والحبیبات لزجاج البوروسلیكات، تم تناول 
العوامل التي تؤثر بالتشویھ أثناء عملیات ثقب زجاج 

 ,Schwartzentruber, J. et al. 2015. P. 143]البوروسلیكات
153].  

كما أجریت دراسة تجریبیة لبحث منع التآكل بالصطدم بالقذف 
النفاث بالماء وبیان مدي تأثر خواص الخامات المعدنیة ووُجد أن 

 ,Mann] البنیة المجھریة للخامات المعدنیة خالیة من شروخ الكلل
B.S. et al. 2002. P. 650, 660]. تم تطویر طریقة ب ً دیلة أیضا

سُتخدمت لتقدیر حجم حطام  لتقییم قطع حدید الزھر الرمادي وا
 وتآكل حبیباتھ الناتجة أثناء القطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات

[Momber, A. W. et al. 1997 P. 65, 71] . كما تم تطویر
 Paul, S. et al.1998]نموذج لشكل القطع للخامات القابلة للسحب

P. 191, 197] .  ً  تم فحص تأثیر سرعة القطع علي جودة أیضا
مم بالقذف 10سمك  316L السطح لعینات من الاستانلیس ستیل

النفاث بالماء والحبیبات. وتم أخذ صور للأسطح المقطوعة. وتم 
الحصول علي اختلافات بین البنیات الھندسیة للسطح وتم مناقشتھا. 

ً كبیر لسرعة القطع علي دة السطح جو وقد أظھرت الدراسة تأثیرا
ً خاصة في  بوجود علامات بالقطع. وكان ھذا التأثیر محلوظا

 .Löschner, Piotr]الأجزاء السفلیة من قطع الأسطح المفحوصة 
et al. 2016. P. 276] .  

وفي دراسة لنمذجة إزالة الخامة في عملیات التشغیل المتقدمة تم 
یب تقییم الأداء لعملیات التشغیل من حیث معدل التشغیل وتشط

 ,K. Jain, Neelesh. et al. 2001. P. 1573]السطح المُشغل
وفي دراسة لتأثیر اختلاف القطع بالقذف النفاث .  [1633 ,1630

علي تشغیل الخطوط الجانبیة للسطح في القذف النفاث بالماء 
والحبیبات تم فحص أسطح القطع لخامات مختلفة وأوضحت 

القذف النفاث علي الخطوط الدراسة تأثیر توزیع الحبیبات الحاكة ب
  .[Chen, F. L. et al. 2003. P. 1, 4] الجانبیة لسطح القطع

وفي دراسة لعملیة التشغیل بالقذف النفاث بالماء والحبیبات لمركب 
الایبوكسي/ الزجاج تم بحث نسبة خلوص القطع، ومن أھم النتائج 
 التي تم التوصل الیھا اعتبار الضغط الھیدرولیكي للقذف ونوع
الحبیبات للمواد الحاكة "العقیق وأكسید الألومنیوم" عاملان ھامان 

وفي   . [Azmir, M.A. et al. 2009. P. 6173]مؤثران 
دراسة كان الھدف منھا ھو الكشف عن آلیة فصل مركبات 
الإیبوكسي/ جرافیت إلي صفائح تحت التشغیل بالقذف النفاث بالماء 

ً ا لي طبقات بالقطع. ووُجد أن والحبیبات، تم فصل المركب عملیا
الفصل إلي صفائح بدُأ بتأثیر موجة الصدم من القذف بالماء في 
مرحلة القطع الأولیة عندما تم استھداف سطح 

.  [Shanmugam, D.K. et al. 2008. P. 923, 928]الخامة
كما تم فحص خصائص القطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات 

دم البحث فحص لزاویة خلوص للمواد المركبة من طبقات وق

القطع، وأھمیة قیاس كفاءة القطع الناتجتان عن تقنیة القذف النفاث 
بالماء لتشغیل نوعین من المواد المركبة: الایبوكسي الجرافیتي 

 .Shanmugam, D.K. et al. 2009. P]والایبوكسي الزجاجي
3887] .  

َ تم دراسة عوامل قطع المواد في القذف النفاث ب معلق الماء أیضا
والحبیبات. وتم مناقشة العوامل المثلي لتحسین عملیة القطع 
باستخدام طریقة البورجیت التي تسمح بتقنیة القذف النفاث بمعلق 
الماء والحبیبات. وأظھرت النتائج المثلي للفحص إمكانیة وضع 
ً من استھلاك الحبیبات الحاكة وعملیة  معاییر لخفض تكالیف كلا

ً تم  . [Borkowski, J. et al. 2009. P. 5,12,13]القطع أیضا
استخدام المنھج التجریبي في فحص جودة القطع بالقذف النفاث 
بالماء وأمكن تحدید قوي القطع من خلال مقارنة نتائج التجربة التي 
ثبت أنھا صالحة لحساب زاویة إمالة رأس القطع وسرعة القطع 

    . [Hlavac, L.M. et al. 2009. 6194]وتغییراتھا
وفي دراسة للقطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات لسبائك التیتانیوم 
تم بحث تأثیر التشكیل بالحبیبات علي التیتانیوم وخواصھ المیكانیكیة 

كما .  [Boud, F. et al. 2010. P. 2197, 2204]وجودة القطع
تم فحص تأثر شكل وصلادة الحبیبات عند تشغیل سبائك التیتانیوم 

6A14V  بالقذف النفاث بالماء والحبیبات المعروفة بأكسید
 .Fowler, G. et al. 2009. P]الألومنیوم علي خواص السطح 

613, 619].  
وفي دراسة بعنوان التشكیل البارز بالقذف النفاث بالماء تم تقدیم 
طریقة مبتكرة للتشكیل ثلاثي الأبعاد لخامات مختلفة باستخدام 

 ,Borkowski, P. 2011. P. 267]اثالضغط العالي للقذف النف
وفي دراسة بعنوان القذف النفاث بالماء الموجھ باللیزر  .[274

كبدیل للتشغیل بالتفریغ الكھربي للثقب الدقیق لفوھات حاقن الوقود 
"دراسة مقارنة للأسطح المشغلة". أثبتتَ الدراسة أن القذف النفاث 

 ً ً جیدا عن التشغیل بالتفریغ بالماء الموجھ باللیزر الثاقب بدیلا
 ,Rashed, C.A.A. et al. 2013. P. 524, 528]الكھربي
531] .  

ً تم دراسة قطع سبائك الألومنیوم بالقذف  AA5083-H32 أیضا
النفاث بالماء والحبیبات، من خلال تغییر زوایا اصطدام القذف 
النفاث والحجوم الشبكیة للحبیبات. وأوضحت النتائج أن تأثیر 

زوایا اصطدام القذف، والحجوم الشبكیة للحبیبات أنتج  التغیرات في
 .Yuvaraj, N. et al]حالة سطح جیدة بمساعدة النیتروجین السائل

2016. P. 18] . وفي دراسة ھدفت إلي تحدید متطلبات تصمیم
الشكل الدقیق لحافة القطع باستخدام التشغیل بالقذف النفاث 

كن عن طریق التشغیل بالحبیبات الرطبة أوضحت النتائج أنھ یم
بالقذف النفاث بالروبوت إعداد حافة قطع في مدي واسع، وتم التأكد 
من أن سرعة القطع بالقذف النفاث وزاویة میل القذف النفاث ذا 
تأثیر كبیر علي متوسط ناتج تقریب حافة القطع وعامل 

  . [Biermann, Dirk. et al. 2016. P. 195, 198]الشكل
تغییرات البنیة المجھریة لسطح النحاس  وفي دراسة تم تقییم

بعد القطع بالقذف النفاث بالماء. وأشارت  CW614Nالأصفر 
النتائج إلي الحاجة لاجراء فحص بعد تفكیك الخامات بالقذف النفاث 
بالماء، واستخدام عوامل تكنولوجیة مختلفة وتأثیرھا علي أشكال 

 .Lehocká, Dominika]الفوھات ولیس فقط الخامات المعدنیة 
et al. P. 236, 243].  كما تم دراسة تأثیر عوامل تشغیل الألواح

مم بالقطع بقوس البلازما 0,8الرقیقة من النحاس الأصفر سمك 
لضبط جودة قطع أسطح المنتجات المعدنیة، واستخدمت الدراسة 
المنھج التجریبي في تغییر قیم كلا من الأمبیر المستخدم وسرعة 

ن النحاس، كما بینت مدي تأثیر كل عامل القطع علي عینات م
تشغیل علي عرض مسار القطع وصلادة السطح والبنیة المجھریة 
لحبیبات النحاس، ومن أھم النتائج الحصول علي قطع مثالي عند 

 ,Abouzaid]سم/دقیقة 1500أمبیر مع سرعة  30استخدام القیمة 
A. et al. P. 13] .ة قطع وتھدف الدراسة الحالیة إلي ضبط جود

أسطح المنتجات المعدنیة المصنعة من الألواح الرقیقة من النحاس 
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مم بالتشغیل بالقذف النفاث بالماء وبیان مدي  0.8الأصفر سمك 
ً من المسافة الفاصلة وسرعة القطع علي عرض القطع.              تاثیر كلا

Statement of the problem 
الرقیقة من  لا توجد دراسة توضح تأثیر عوامل تشغیل الألواح -

مم بالقذف النفاث بالماء والحبیبات علي  0.8النحاس الأصفر سمك 
  جودة قطع الأسطح في المنتجات المعدنیة.   

Objective:   
دراسة تأثیر عوامل تشغیل الألواح الرقیقة من النحاس الأصفر  -

مم بتقنیة القذف النفاث بالماء والحبیبات لضبط جودة  0.8سمك 
  المنتجات المعدنیة.قطع الأسطح في 

وضع القیم المثلي لعوامل تشغیل الألواح الرقیقة من النحاس  -

مم بالقطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات لضبط  0.8الأصفر سمك 
  جودة قطع الأسطح في المنتجات المعدنیة.

Significance 
معاونة الباحثین بتوفیر بحوث في مجال القطع بالقذف النفاث  -

  اء والحبیبات مرتبطة بتخصص المنتجات المعدنیة.بالم
یمكننا تزوید الطلاب وأعضاء ھیئة التدریس بالأقسام ذات الصلة  -

بالخبرات العملیة التي تمكنھم من استخدام تقنیة القطع بالقذف 
  النفاث بالماء والحبیبات.

یمكن الإستفادة في نقل الخبرة العلمیة لاستخدام تقنیة القطع  -
  النفاث بالماء والحبیبات الي قطاع الصناعة. بالقذف

Exp./ sample. (No.) S.O.D Standoff 
distance (mm) 

abrasive size 
(mesh) 

Water Pressure 
(psi) 

Cutting Speed mm/min. 

0- 4 0 80 1400 50- 5 - 10 – 15- 20 
5- 12 1   5- 10- 15- 20- 150- 120- 

90- 60  
13-16 2   150- 120- 90- 60 

17&19- 22 15   150 & 150- 120- 90- 60  
18 10   150 

23- 29 5   120- 90- 60- 30- 20- 10- 
5 

30- 34 4   135- 100- 70- 35- 5 
35- 39 3.5   135- 100- 70- 35- 5 
40- 44 3   135- 100- 70- 35- 5 
45- 49 2.5   135- 100- 70- 35- 5 
50- 54 1.5   135- 100- 70- 35- 5 
55- 57 1   150 

) یوضح قیم عوامل التشغیل المستخدمة في تجارب التشغیل بالقطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات علي عینات من الألواح 1جدول رقم (
  مم. 0.8الرقیقة من النحاس الأصفر سمك 

Hypothesis 
إستخدام قیم مثلي لعوامل التشغیل بالقطع بالقذف النفاث بالماء  -

مم یحقق  0.8والحبیبات للألواح الرقیقة من النحاس الأصفر سمك 
  جودة قطع عالیة لأسطح المنتجات المعدنیة. 

 Methodology 
المنھج التجریبي في دراسة تأثیر عوامل تشغیل یستخدم البحث  -

القذف النفاث بالماء والحبیبات علي قطع الألواح الرقیقة من النحاس 
  مم لأسطح المنتجات المعدنیة.0,8الأصفر سمك 

Experimntal Study 
سُتخدمت "ماكینة  في التشغیل بالقذف النفاث بالماء  WaterJetا

في قطع عدد   .[https://www.onejetwaterjet.cn]والحبیبات 
مم  0.8عینة من الألواح الرقیقة من النحاس الأصفر سمك  57

) قیم عوامل التشغیل 1مم. و یوضح جدول رقم (150× 100مقاس 
المُستخدمة في تجارب القطع، رقم التجربة (العینة)، والمسافة 

، Meshنزل القطع والسطح، وحجم الحبیبات بالمـ  الفاصلة بین
وضغط الماء بالباسكال لكل بوصة مربعة، وسرعة القطع بالمم/ 

  دقیقة لجمیع العینات. 
سُتخدمت في القطع  وبتحلیل التركیب الكیمیائي لخامة العینات التي ا

)، Zn( %37.7 و)، Cu( %62.26تھ وجد أنھا تتكون من ما نسب
) تصمیم مسار القطع 2). ویوضح شكل رقم (Fe( %0.02و 

المُستخدم في تشغیل العینات والنقاط المقترح عندھا قیاس عرض 
وقد اشتمل المسار  [(Abouzaid, A. (2018). P. 3, 4]القطع 

ً من الزوایا القائمة، والمنفرجة، والحادة،  علي الخط المستقیم، وكلا
وزاویة تقابل الخط المستقیم مع القوس، ھذا بالإضافة إلي الخط 

  المنحني.  
     

  
) یوضح تصمیم مسار القطع المُستخدم في تشغیل 2شكل رقم (

 العینات ونقاط قیاس عرض القطع.
وتشیر الملاحق أرقام (أ) و (ب) في نھایة الدراسة إلي قیم عوامل 

ات التجارب. بعد الانتھاء من التشغیل المستخدمة في قطع عین
تشغیل العینات تم تقییم جودة القطع من خلال أخذ قراءات عرض 
مسار القطع عند النقاط الموضحة علي خط القطع لكل عینة، 
وراعت الدراسة أن تغطي النقاط معظم المواضع التي یتعرض لھا 
تصمیم القطع بدایة من الخط المستقیم والزوایا بأنواعھا وتقابل 

ً. ا  لخط مع القوس وانتھاءً بالخط المنحني، وأخذت كل نقطة رقما

 
) یوضح منظر وجھي للجھاز المُكبر المُستخدم في 3شكل رقم (

  قطع.قیاس عرض ال

https://www.onejetwaterjet.cn
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نقاط وذلك عن طریق قیاس  9تم تسجیل متوسط القراءات لعدد 
 Projectorالـعرض مسار القطع للسطح باستخدام جھاز التكبیر 

). تم إدراج القراءات في جدول (راجع 3المبین في شكل رقم (
ً في الأشكال أرقام من ملحق رقم جـ) وتم تمثیل نتائج القی اس بیانیا

. ولم یؤثر التشغیل بالقطع بالقذف النفاث بالماء والحبیبات 6- 17
ً من البنیة المجھریة والصلادة للعینات راجع   .B.S]علي كلا

Mann et al. 2002. P. 660]  (3)ص.  
) مقارنة لعینتین تظھران خلفیة مسار القطع 4یوضح شكل رقم (

مم بین نزل 15عند استخدام مسافة فاصلة  10، و20للعینات أرقام 
القذف النفاث للماء والحبیبات وسطح العینة النحاس بسرعة قطع 

ك عرض مسار قطع في الحد الأقصى وكان مم/د، فأنتج ذل120
22.321µm  30والتي یمثلھا الزاویة الحادة  7عند النقطة رقم 

مم ونفس 1عند استخدام مسافة فاصلة  10درجة، أما العینة رقم 
مم/د أنتج ذلك عرض مسار قطع في الحد الأدني 120سرعة القطع 

الزاویة  والتي یمثلھا نفس 7عند نفس النقطة رقم  2.525µmوكان 
درجة، وھذا یبین أن العلاقة طردیة بین عرض القطع  30الحادة 

الناتج والمسافة الفاصلة فكلما زادت المسافة الفاصلة المستخدمة 
كعامل تشغیل في القذف النفاث بالماء والحبیبات زاد عرض مسار 
القطع وبالتالي قلت جودة القطع، والعكس كلما قلت المسافة الفاصلة 

 عرض مسار القطع وبالتالي زادت جودة القطع.قل معھا 
10Results 
   -عرض مسار القطع وجودة القطع: -8-1   

     
 مم.1و  10مم/د واستخدام مسافة فاصلة 120) یوضح مقارنة لعینتین تظھران خلفیة عرض مسار القطع عند سرعة قطع 4شكل رقم (

ویمثلھا الزوایة القائمة فكان عرض مسار  3أما عند النقطة رقم 
علي التوالي، ویؤكد ھذا  µm 2.222 ، و9.033القطع أقل للعینتین 
ً النقطة رقم  ً الزاویة القائمة فنجد القیم متقاربة   5أیضا ویمثلھا أیضا

 ً ویمثلھا الزاویة  6. وعند النقطة رقم µm 2.298، و9.699تماما
. بینما عند µm 2.18، و8.885المنفرجة فكان عرض مسار القطع 

القطع ویمثلھا الخط المستقیم كان عرض مسار  2النقطة رقم 
وتعد أقل قیم لعرض مسار القطع، أما عند  µm 1.728، و6.971

ویمثلھا تقابل الخط المستقیم مع القوس علي مسار  8النقطة رقم 
 9، وعند النقطة رقم µm 2.525، و9.85القطع فكانت القیم 

ویمثلھا منتصف الخط النصف دائري علي مسار القطع فكانت القیم 
ویمثلھا نقطة بدایة القطع  1قطة رقم ، أما النµm 1.852، و7.777

 2.533، و10.77علي الخط المستقیم لمسار القطع فكانت القیم 
µm  ویمكن مراجعة القیم التي تم الحصول علیھا من جھاز قیاس

  عرض مسار القطع في ملاحق الدراسة.
ً شكل رقم ( ) یوضح مقارنة لعینتین تظھران 5أیضا

مم 1عند مسافة فاصلة  55، و5خلفیة مسار القطع للعینات أرقام 
مم/د علي التوالي، وقد أوضحت نتائج 150مم/د و 5وسرعة قطع 

ویمثلھا الزاویة الحادة  7القیاس لعرض مسار القطع عند النقطة رقم 
، ھذا بالإضافة إلي باقي نتائج µm 4.636، و6.428أن القیم كانت 

سرعة القیاس لباقي النقاط فإن عرض مسار القطع یزداد عند ال
الأقل وبالتالي تقل جودة القطع، ویقل عرض المسار عند استخدام 

 قة عكسیة.جودة القطع وتكون العلاالسرعة الأقصى وتزداد 

    
مم/د 5م وسرعة قطع 1تظھران خلفیة عرض مسار القطع عند مسافة فاصلة  55، و5) یوضح مقارنة لعینتین أرقام 5شكل رقم (

  مم/د علي التوالي.150و
  التمثیل البیاني لنتائج قیاسات عرض مسار القطع: -8-2   

    
) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند نقاط 6شكل رقم (

مم وسرعات قطع  0مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 
  .0، و4،3،2،1للعینات أرقام  50، و5،10،15،20

 

رض القطع عند ) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات ع7شكل رقم (
مم وسرعات قطع  1نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

للعینات أرقام  150، و90،120، 60، 5،10،15،20
  .9، و5،6،7،8،12،11،10
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) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند نقاط 8شكل رقم (
وسرعات قطع مم  1.5مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

 .50، و54،53،52،51للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 9شكل رقم (
مم وسرعات قطع  2نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

  .13، و16،15،14للعینات أرقام  150، و60،90،120

    
البیاني لقیاسات عرض القطع عند  ) یوضح التمثیل10شكل رقم (

مم وسرعات قطع  2.5نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 
 .45، و49،48،47،46للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 11شكل رقم (
مم وسرعات قطع  3نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

  .40، و44،43،42،41للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

    
) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 12شكل رقم (

مم وسرعات قطع  3.5نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 
 .35، و39،38،37،36للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

ي لقیاسات عرض القطع عند ) یوضح التمثیل البیان13شكل رقم (
مم وسرعات قطع 4 نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

  .30و 34،33،32،31للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

    
) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 14شكل رقم (

ع مم وسرعات قط 5نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 
 .50، و54،53،52،51للعینات أرقام  135، و5،35،70،100

) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 15شكل رقم (
مم وسرعة قطع  10نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

  .18للعینة رقم  150
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) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 16شكل رقم (

مم وسرعات قطع  15ط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة نقا
 .17، و22،21،20،19للعینات أرقام  150، و60،90،120،150

) یوضح التمثیل البیاني لقیاسات عرض القطع عند 17شكل رقم (
مم وسرعات قطع  1نقاط مختلفة لمسار القطع عند مسافة فاصلة 

  .57، و55،56للعینات أرقام  150، و150،150
مم/د 50مم مع سرعة قطع   0كما أن استخدام المسافة الفاصلة 

ً عرض قطع في الحد الأدني بقیمة  ZEROللعینة رقم  أنتج أیضا
4.761 µm  علي مسار القطع وبالتالي أثر علي  7عند النقطة رقم

  .18)جودة القطع إلي الأفضل شكل رقم (

  
الحد  ) یوضح خلفیة عرض مسار القطع في18شكل رقم (

م وسرعة  0عند مسافة فاصلة  Zeroالأدني للعینة رقم 
  مم/د.50قطع 

 Conclusion: 
ً من المسافة الفاصلة (بین  ً لكلا أظھرت الدراسة التجریبیة تأثیرا
خرج "نزل" القذف وسطح القطع) وسرعة القطع كعوامل تشغیل 

لي للقذف النفاث بالماء والحبیبات علي عرض مسار القطع، وبالتا
علي جودة الأسطح المقطوعة والمشغلة من ألواح النحاس الأصفر 

مم المستخدمة في المنتجات المعدنیة وعلي زاویا القطع 0.8 سمك 
المتعددة سواء الحادة أو القائمة او المنفرجة والقطع المستقیم 
والمنحني وزاویة تقابل الخط المستقیم مع القوس، حیث تم استخدام 

ن سرعة القطع والمسافة الفاصلة. وذلك للحصول قیم متغیرة لكل م
علي أفضل قیم والتي تمكننا من نتائج قطع مثالیة من عرض قطع 

  .في الحد الأدني وسلبیة قطع ضیقة وقد تبین الآتي:
ً من المسافة الفاصلة وسرعة القطع تؤثران علي عرض مسار  - كلا

  القطع وبالتالي تؤثران علي جودة القطع للعینات.
ستخدام مسافة فاصلة أكبر أدي إلي إنتاج عرض قطع في الحد ا  -

الأقصى للعینات ولتحسین جودة القطع فإن ذلك یتطلب استخدام 
سرعات قطع أعلي مع مسافة فاصلة أقل وأنتج ذلك عرض مسار 

  قطع في الحد الأدني.
ً تبین أن العلاقة طردیة بین كل من المسافة الفاصلة وبین  - أیضا

لما زادت المسافة الفاصلة بین نزل القطع وسطح عرض القطع فك
النحاس الأصفر زاد عرض القطع وكلما قلت المسافة الفاصلة قل 

  عرض القطع.
استخدام سرعات قطع أقل ومسافة فاصلة أقل أنتج عرض مسار   -

  قطع أكبر.
تبین أن العلاقة عكسیة بین كل من سرعة القطع وعرض القطع  -

  قل عرض مسار القطع.فكلما زادت سرعة القطع 
ً استخدام سرعات عالیة لقطع الزوایا الحادة مع مسافة  - أیضا

  فاصلة أعلى أدي إلي إنتاج عرض مسار قطع أكبر.
مم/ دقیقة تعد 150مم مع سرعة قطع 1استخدام مسافة فاصلة  -

بمثابة القیم المثلي للحصول علي جودة قطع عالیة في وقت أقل 

  .وبالتالي تكلفة تشغیل أقل
بینت الدراسة مجموعة من القیم المثلي التي یمكن بواستطھا ضبط  -

عرض القطع وبالتالي ضبط جودة القطع بالإضافة إلي ضغط تدفق 
  الماء المستخدم والحبیبات الحاكة وحجم الحبیبات. 

   -الشكر:
یتقدم الباحث بالشكر لفریق عمل مصنع الفنار لبلاط السیرامیك 

  ي تنفیذ تجارب البحث.بالریاض علي تعاونھم ف
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