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Procesos Avanzados de Fabricación



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM)



Índice de la presentación:



1. Introducción. 2. Equipamiento. 3. Parámetros y capacidades del proceso. 4.  Aplicaciones. 5. Bibliografía y referencias de consulta.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 1.- Introducción •



•



El mecanizado por chorro de agua (water jet machining, WJM ) forma parte de los llamados procesos No Convencionales de Mecanizado.



Se trata de un proceso de fabricación, basado en la fuerza erosiva que posee un chorro de agua a alta velocidad y de pequeño diámetro, chocando contra la pieza o material a mecanizar, con el objetivo de superar las limitaciones del



mecanizado convencional



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM) 1.- Introducción •



•



•



La fuerza de chorro de agua se conoce desde el tiempo de los romanos. Canalizaban el agua de torrentes en las montañas y la usaban para erosionar las tierras auríferas hasta los lavaderos donde se extraía el oro.  A comienzos del siglo XX, se observó en las máquinas de vapor vapor,, que cuando se producía un escape, el chorro de líquido poseía capacidad suficiente para cortar de manera rápida y limpia, objetos como palos de madera. El mecanizado por chorro de agua como tal se comenzó a desarrollar en las décadas de los sesenta y setenta del siglo pasado.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 1.- Introducción •



•



•



•



El mecanizado por chorro de agua nos proporciona una gran capacidad de corte, con altas velocidades, pocas rebabas, y en cualquier dirección. También posee la ventaja de que “no   existe herramienta de corte”  , por lo que ésta no sufre desgastes o roturas. Los riesgos para la salud de los trabajadores se minimizan al cortar materiales peligrosos o dañinos, porque este proceso casi no genera polvo. Trabajamos con presiones de cientos de MPa, a velocidades de chorro superiores a unos centenares de m/s y en áreas, en ocasiones, inferiores a 1mm2



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 2.- Equipamiento •



Motor



•



Bomba hidráulica, para dar presión al aceite.



•



eléctrico  para



accionar la bomba hidráulica (Normalmente, de 30 kW. En aplicaciones especiales, de hasta 75 kW).



 Acumulador: Recipiente a alta presión que mantiene el flujo de agua constante, y evita fluctuaciones en la presión. Depende de la compresibilidad del agua (12% a 400 MPa).



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 2.- Equipamiento •



Tubo de alta presión, para llevar el agua desde el acumulador hasta las boquillas. Suelen tener diámetros comprendidos entre 6 y 14 mm.



•



Boquillas. Normalmente, son de zafiro, debido a su fácil maquinabilidad y su resistencia al agua. Los orificios de éstas suelen tener unos diámetros de entre 0,007 y 0,5 mm, aunque a veces se usan de 1 mm (gran tamaño de bomba). Vida útil entre 200 y 500 horas, según las impurezas y la dureza del agua empleada.



•



Recogedor. Tubo colocado en frente de la boquilla, y con dos misiones principales: reducir el nivel de ruido y recoger las impurezas y restos de material derivados del mecanizado.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 2.- Equipamiento



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM) 2.- Equipamiento: Bomba intensificadora



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



Parámetros fundamentales del proceso: •



Presión.



•



Diámetro de las boquillas.



•



Caudal de agua.



•



Distancia boquilla   pieza. Es el más crítico. Suele  – 



estar en torno a 3 mm, y se toma fijo en el proceso.



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM) Parámetros y capacidades del proceso.



 3.- Mecanizado por chorro de agua (WJM) Parámetros y capacidades del proceso. •



Podemos cortar y/o ranurar todo tipo de materiales, siempre y cuando estos sean porosos, fibrados, granulados o blandos, como pueden ser: madera, goma, cristal, kevlar, piedra, granito, papel, espuma, aluminio …



•



Dependiendo del material, conseguiremos cortar un espesor u otro, y las velocidades de corte también variarán.



•



No necesitaremos realizar un taladro previo para proceder al corte.



•



El espesor del corte será unos 0,025 mm más ancho que el diámetro de la boquilla.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso. Las ecuaciones que gobiernan la velocidad y el caudal del chorro de agua son:



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) Parámetros y capacidades del proceso.



 Ventajas: •



No hay coste de fabricar herramienta.



•



Espesor de corte mínimo.



•



Fácilmente automatizable.



•



Corte en todas las direcciones.



•



No se genera polvo en el proceso.



•



Gran amplitud de corte.



•



No se modifica la dureza del canto del corte.



•



No hay zona afectada térmicamente por el corte. corte .



•



 Ausencia de rebabas rebabas en el corte.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



Inconvenientes: •



No podemos cortar materiales duros y/o no porosos.



•



Puede haber rotura en materiales frágiles.



•



Es necesario el tratamiento del agua antes de vertirla a la red de alcantarillado.



•



Se generan grandes ruidos.



•



Limitación en velocidad de avance por problemas de deflexión de haz: •



 Aumento de la conicidad, conicidad, barrido fuera fuera de arco.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



Mecanizado por chorro de agua abrasivo abr asivo (AWJM): •



Combina el mecanizado por chorro de agua con la adición de un abrasivo, para para dar mayor poder de erosión al chorro.



•



•



•



La presión y la velocidad del líquido son similares al WJM.  Aportamos el abrasivo abrasivo en la boquilla. Podemos mecanizar materiales duros.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



Mecanizado por chorro de agua abrasivo abr asivo (AWJM): •



Las boquillas son de carburo de tungsteno o de carburo de boro, y tienen una vida más corta que las de WJM. Hay dos tipos.



•



Como abrasivos, suele emplearse silicato de aluminio, sílice o carburo de silicio. En el tratamiento de aguas residuales, habrá que recuperarlos.



•



Los recogedores serán cerámicos, para resistir la abrasión del chorro.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



Mecanizado por chorro de agua abrasivo abr asivo (AWJM): •



El tamaño del grano de abrasivo se determina en como en numeración de la lija (tantos granos por metro cuadrado).



•



Tamaños mayores: más productividad y peor acabado



•



Tamaños menores: corte más lento, preciso y mejor acabado superficial del corte



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 3.- Parámetros y capacidades del proceso.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



Materiales en los que se aplica WJM sin abrasivo:  Caucho  Tapicerías  T apicerías (telas)  Polipropileno  Cartón y papel  Goma  Espuma  Materiales para empaquetado  Fibra de vidrio  Plásticos en general • • • • • • • • •



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



Materiales en los que se aplica WJM con abrasivo:  Kévlar  Vidrio  Fibra de carbono (grafito + epoxi)  Cerámica  Mármol  Hormigón (en corte de vigas)  Granito  Titanio  Aleaciones de aluminio duras  Aceros  Latón • • • • • • • • • • •



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 4.- Aplicaciones.



 Mecanizado por chorro de agua (WJM) 5.- Bibliografía y referencias de consulta •



•



• • • •



•



Nontraditional Manufacturing Processes . Benedict, G.F.. Marcel



Dekker Incorporated. ISBN: 0-8247-7352-7. (1987)  Advanced Methods of Machining. McGeough, J.A.. Chapman and Hall. ISBN: 0-412-31970 0-412-31970-5. -5. (1988) http://es.wikipedia.org/wiki/Corte_con_chorro_de_agua http://www.revistatope.com/156_art_KM http://www.revistatope.c om/156_art_KMT_COR T_CORTE.html TE.html http://www.ecured.cu/index.php/Corte_ http://www.ecured. cu/index.php/Corte_con_chorro_de_agu con_chorro_de_agua a http://www.kmt-waterjet.es/tecnolo http://www.km t-waterjet.es/tecnologia-corte-por-chorro-de gia-corte-por-chorro-de-agua-01.aspx http://www.interempresas.net/MetalM http://www.inter empresas.net/MetalMecanica/FeriaVi ecanica/FeriaVirtual/Produ rtual/Produ cto-Maquina-de-corte-por-chorro-de-ag cto-Maquina-de-corte-p or-chorro-de-agua-CNCua-CNC-PlasmatechPlasmatech Aquacut-42946.html  Aquacut-42946 .html
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