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Mixing Chamber 형상에 따른 Water Jet 절단 특성 평가
Evaluation of Cutting Characteristics Water Jet with Mixing Chamber Geometry
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1. 서론

연마재 워터젯(Abrasive Waterjet, AWJ) 절단은 

2,000∼4,000bar 이상으로 압축된 물과 연마재를  

Mixing Chamber에서 혼합하고 노즐을 통해 음속의 

2∼3배의 속도로 분사시켜 소재를 절단하는 기술

이다.
AWJ Cutting Head의 설계변수로는 Mixing 

Chamber의 연마재 공급구 단면형상과 Z축과의 각

도, 오리피스 출구에서부터 연마재 공급구까지의 

거리, 혼합실의 길이 대 직경 비, 혼합실의 형상에 

따라 물과 연마재의 혼합효율이 달라진다. 본 논문

에서는 Mixing Chamber의 혼합실 형상에 따른 AWJ
의 절단특성을 측정하고 기존의 Mixing Chamber와
의 혼합효율을 비교하였다. 

2. AWJ  가공특성

AWJ 절단은 펌프에서 공급되는 고압의 물과 

연마재를 이용하여 절단 및 구멍 가공을 하는 장치

로써, Fig. 1에서 보는 바와 같이 고압의 물이 Cutting 
head의 오리피스를 거쳐 고속의 물로 바뀌고, 연마

재가 유입되어 혼합된 후, 노즐에 의해 분사되어 

공작물을 절단한다. 
AWJ 절단에 영향을 미치는 주요 요소는 가공압

력, 가공속도, 이격 거리, 절단각도, 노즐과 오리피

스, 연마재 종류 및 크기, 질량유량 등이 있다.(1,2)

Fig. 1 Configuration of AWJ machining

3. 실험방법

Parameter              Conditions

Cutting pressure(bar)
Abrasive flow rate(g/min)
Abrasive
Feed rate(mm/min)
Stand off distance(mm)
Orifice diameter(mm)
Work piece
Nozzle diameter(mm)
Nozzle length(mm)
Mixing Chamer

3800
230, 300, 430
garnet(#80)
90, 180
1.2
0.33
Al, SUS, PCB, Acrylic
1.01
76.2
Cylindrical, Elliptical
Hyperbolic, Circular

Table 1 Experiment Conditions

Table 1은 본 연구에 사용된 실험조건을 나타낸

다. 본 연구에서는 기존의 Cylindrical 형상 Mixing 
Chamber 외 3가지 형상을 설계하였고(Elliptical, 
Circular, Hyperbolic), 그 단면도를 Fig. 2에 나타내

었다.  각각의 Mixing Chamber에 대해 가공속도, 
연마재 질량유량, 공작물의 조건을 변경하여 실험

하였다. Mixing Chamber의 형상 별 혼합효율을 비

교하기 위해 식 (1)과 같이 jet의 입구 폭( )과 

출구 폭( )을 측정하여 테이퍼(Taper of Cut)를 

구하였다.(4)

Taper of Cut =                (1)

d) Circular

Fig. 2 Different types of mixing chamber geometry
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4. 실험결과

(a)Al

(b)SUS

(C)Acrylic

(d)PCB

(1) 가공속도가 90, 180mm/min 일 때, Hyperbolic 
Mixing Chamber의 테이퍼는 기존의 Cylindrical 
Mixing Chamber에 비해 0.015 ~ 0.05mm(Al), 0.015
~ 0.035mm(SUS), 0 ~ 0.01mm(Acrylic), 0.005 ~

0.01mm(PCB)만큼 감소하였다.
(2) 가공속도 90, 180mm/min 테이퍼 수치의 평균

은 0.0619mm(Al), 0.187mm(SUS), 0.00417mm 
(Acrylic), 0.0367mm(PCB)로 공작물의 경도가 커질

수록 테이퍼 수치도 증가한다. 그 이유는 공작물의 

경도가 클수록, 절단과정에서 소모되는 연마재 입

자의 운동에너지가 증가하기 때문이다.

5. 결론

(1) Mixing Chamber 형상에 따른 절단 특성을 

비교하기위해 Circular, Elliptical, Hyperbolic 형상

의 Mixing Chamber을 설계 및 제작하였다.
(2) 테이퍼 수치를 측정하여 비교한 결과 Mixing 

Chamber의 혼합 효율은 Hyperbolic 형상의 Mixing 
Chamber가 가장 좋다.
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