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  چکیده

لبه  کار به عنوان یکی از مهمترین پارامترهاي خروجی فرایند ماشینکاري، تأثیر بسزایی بر هزینه نهایی تولید دارد. پارامترهایی مانند تیزي زبري سطح قطعه

کیفیت و  ابزار برشی بر سایش ابزار روي در این مقاله، اثر عملیات تبریديگذارند.  کار می زبري سطح  قطعهبرنده، ارتعاش و سایش ابزار برشی تأثیر زیادي بر 

نزن  زنگ فولاد (تر) با تراشکاري خشک و معمولی و ، نرخ پیشروي و عمق برش) بررسیبرشی  سرعتپارامترهاي مختلف ماشینکاري (در  کار قطعه سطح

نتایج استفاده شده  و از روش نسبت سیگنال به نویز جهت تجزیه و تحلیلروش تاگوچی ها از  براي طراحی آزمایشاست.  شده مقایسه AISI 304 آستنیتی

هاي ماشینکاري خشک و معمولی کاهش یافته است. زبري  دست آمده، سایش در ابزار عملیات تبریدي شده نسبت به ابزار برشی در حالت است. طبق نتایج به

نکاري کار در حالت ماشینکاري با ابزار عملیات تبریدي شده به دلیل کاهش سایش ابزار و حفظ تیزي لبه برنده ابزار برشی کمتر از دو حالت ماشی سطح قطعه

 خشک و معمولی است. 

  .زبري سطح ابزار، ابزار برشی، سایش تبریدي، عملیات تراشکاري، :کلیدي هاي واژه

 

  

Effect of Cryogenic Treatment of Cutting Tool on Surface Roughness and Tool Wear in 
Machining of AISI 304 Stainless Steel  

  
Department of Mechanical Engineering, Yazd University, Yazd, Iran 
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Department of Mechanical Engineering, Yazd University, Yazd, Iran A. Saliminia 

  

Abstract 
Work piece surface roughness as one of the most important output parameters of the machining process has a significant impact on 
the final cost of production. Parameters such as cutting edge sharpness, vibration and cutting tool wear have a great effect on the 
surface roughness of the work piece. In this paper, the effect of cutting tool cryogenic treatment on tool wear and work piece surface 
quality in different machining parameters (cutting speed, feed rate and depth of cut) was investigated and compared with dry and 
conventional (wet) turning of AISI 304 austenitic stainless steel. The Taguchi method for design of experiments and the signal-to-
noise ratio method for analysis of results were used. According to the obtained results, the wear of the cryogenic treated tool was 
reduced compared to the cutting tool in dry and conventional machining modes. The surface roughness of the work piece in 
machining with the cryogenic treated tool is less than in the dry and conventional machining modes due to reduced tool wear and 
preserving the sharpness of the cutting edge of the tool. 

Keywords: Turning, Cryogenic Treatment, Cutting Tool, Tool Wear, Surface Roughness. 

  

 

   مقدمه - 1

. شود یاستفاده م یبرش الاتیاز س يبردار براده طیبهبود شرا يبرا

باعث  ،ينکاریماش ندیمثبت بر فرا ریتأث رغمیعل جیرا یبرش الاتیس

 جادیبر ا علاوه یبرش الاتیس نی. اشوند یم ستیز طیمح یآلودگ

 هینفوذ مؤثر در ناح ییو عدم توانا کاربر يبرا یو تنفس یمشکلات پوست

]. 1[ شوند یمحسوب م یمنبع بزرگ آلودگ کیبراده،  - تماس ابزار 

علاقه به استفاده از  ،یمعمول يکار خنک یعوارض جانب لیامروزه به دل

است.  افتهی شیافزا يدیتبر يکار خنک ریسبز نظ يکار خنک يروشها

 يکه دارا ییاست که در آن از گازها يندیفرآ يدیتبر يکار خنک

 اتیکار در عمل عنوان خنک به هستندبالا  اریبس یکنندگ قدرت خنک

آرگون،  تروژن،یگازها عبارتند از: ن نی. اشود یاستفاده م يبراده بردار

به  ينکاریدر ماش يدیتبر يکار . خنکومیو هل دروژنیه ژن،یاکس

به چهار روش انجام  ستیز  طیسازگار با مح يها از روش یکیعنوان 

 تیخاص رییتغ منظور هکار بسرد کردن قطعه شی: الف) روش پشود یم

منظور  به میمستق ریغ يدیتبر يکارمواد از نرم به ترد، ب) روش خنک

 عیما تروژنیابزار به محفظه ن يبرش با انتقال گرما هیناح يکارخنک

 يدیتبر يکار ج) روش خنک ر،یابزارگ ایسطح ابزار  ریشده در ز هیتعب

سطح مشترك ابزار و  ژهیبرش، به و هیناح يکاربا هدف خنک یپاشش

 اتیو د) عمل عیما تروژنیجهت پاشش ن یبراده با استفاده از نازل

]. 2است [ یبرش يو بهبود خواص ابزارها رییکه هدف از آن تغ يدیتبر

است، توسط واحد  ینمونه که معمولاً ابزار برش ،يدیتبر اتیدر عمل

تا  - 80 نیب ییتا دما ومیو هل تروژنیمثل ن ییکنترل با استفاده از گازها

در آن  یمکث زمان کیسرد و پس از  یبه آرام سلسیوسدرجه  - 196

 ].3[ ردیگ یقرار م یحرارت اتیتحت عمل ن،یمع یمدت زمان يدما برا

الف) کاهش دما، ب) دوره  ي شامل چهار مرحله يدیتبر اتیعمل

مرحله  نی]. اول4است [ یحرارت اتیدما و د) عمل شیج) افزا ساندن،یخ

کاهش  یبه آرام دیمرحله کاهش دما است. دما را با ،يدیبرت اتیاز عمل
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در ابزار  زیر اریبس يها وجود آمدن ترك دما باعث به عیداد چون افت سر

 ساندنیدوره خ ،يدیتبر اتیمراحل عمل نیتر از مهم یکی]. 5[ شود یم

آن  عیو توز دیجد دیکارب لیتشک ت،یبه مارتنز تیآستن لیاست که تبد

 یدوره، زمان نی]. ا6[ دهد یقرار م ریرا تحت تأث تیتنزدر ساختار مار

تا  - 80 نیب ییساعت را به خود اختصاص داده و در دما 40تا  1 نیب

دما در  شی]. در مرحله افزا4[ شود یانجام مسیوس سلدرجه  - 196

 یمدت زمان يخاص برا ییابزار در دما يبعد از نگهدار ،يدیتبر اتیعمل

 اتیعمل يو برا ابدی یم شیافزا طیمح يدما تاابزار  يدما ن،یمع

 اتیانجام عمل ،يدیتبر اتیمرحله عمل نی. آخرشود یآماده م یحرارت

 200تا  150 نیب ییمرحله معمولاً در دما نیابزار است. ا يرو یحرارت

 اتی. از عملکشد یساعت طول م 2تا  5/1به مدت سلسیوس درجه 

علت سرد شدن  که به یداخل يها شبردن تن نیمنظور از ب به یحرارت

  ]. 7[ شود یوجود آمده است استفاده م از حد ابزار به شیب

 يو دما يابزار، انحراف ابعاد شیسطح، سا یدهار و کامروزامن صاف

 يدیبا ابزار کاربا AISI 4037فولاد  يبرش را در تراشکار هیناح

خشک و تر مورد  ،یپاشش يدیتبر ينکاریماش يها دار در حالت پوشش

 يدیتبر ينکاریسطح در ماش یبهبود صاف لیها دل قرار دادند. آن یبررس

 لینده ابزار به دللبه بر يزیخشک و تر را حفظ ت ينکارینسبت به ماش

اثر  یو گرور به بررس نگی]. س8کردند [ انیبرش ب هیناح يکنترل دما

ابزار و نرخ برداشت ماده در  شینرخ سا يبر رو يدیتبر اتیعمل

ها نشان داد که  آن قیتحق جیپرداختند. نتا یکیالکتر هیتخل ينکاریماش

 شیابزار و افزا شیسا يدرصد 31تا  9 هشباعث کا يدیتبر اتیعمل

و همکاران  ی]. ه9[ شود ینرخ برداشت براده م يدرصد 230تا  109

 يبرش و زبر يرویابزار، ن شیبرش، سا يدما راتییتغ یتجرب یدر بررس

 اتیعمل يدیبا ابزار کاربا  AISI 5140فولاد  يسطح در تراشکار

 1/0 يشروینرخ پ متر، یلیم 1در عمق برش  یشده و معمول يدیتبر

مختلف نشان دادند که انجام  یبرش يها بر دور و سرعت متر یلیم

باعث  یبا ابزار برش معمول سهیدر مقا یابزار برش يرو يدیتبر اتیعمل

 يدرصد 3/16تا  7/10 و برش  يروین يدرصد 8/33تا  6/25کاهش 

 ،يدیتبر اتیمنظور انجام عمل ها به . آنشود یکار م سطح قطعه يزبر

  درجه - 196 يساعت در دما 30مدت  بدون پوشش را به يدیکاربا ابزار

اثر  یصورت تجرب به نگیو د انگی]. 10کردند [ ينگهدارسلسیوس 

 یرا مورد بررس دیتنگستن کاربا یکیخواص مکان يرو يدیتبر اتیعمل

 اتیعمل دیکه تنگستن کاربا دندیرس جهینت نیها به ا قرار دادند. آن

بالاتر، مقاومت به  ياستحکام فشار شتر،یب یسخت يشده دارا يدیتبر

 رییکردند که تغ انیها ب است. آن يبالاتر یبهتر و عمر خستگ شیسا

 نییپا يدر دما يدار به زمان نگه يادیبه مقدار ز یکیخواص مکان

بر  يدیتبر اتیاثر عمل یو همکاران در بررس لی]. گ11وابسته است [

نشان  M2از جنس فولاد تندبر  يابزار یکیو مکان یکیخواص متالورژ

 ش،یکاهش نرخ سا ،یسخت شیباعث افزا يدیتبر اتیدادند که عمل

]. 12[ شود یابزار م یکیو بهبود خواص مکان دیکاربا کنواختی عیتوز

مکمل جهت  يندیبه عنوان فرآ يدیتبر اتیاوزبک و همکاران از عمل

و  شیارتفاع آستانه فرسا برآن  ریتأث یمنظور بررسابزار، به ییبهبود کارا

استفاده کردند.  دیاز جنس تنگستن کاربا يابزار شیعمق گودال فرسا

کاهش  ،یابزار برش رسانش گرماییو بهبود  یسخت شیبر افزاها علاوه آن

 شیعمق گودال فرسا يدرصد 67و  شیارتفاع آستانه فرسا يدرصد 29

 يدیتبر اتیعمل ریو همکاران تأث چکی]. چ13اند [ گزارش کرده زیرا ن

فولاد  يکار و عمر ابزار در سوراخ شیسا ،يمحور يرویسطح، ن یبر صاف

 یرا مورد بررس HSS از جنس يبا ابزار  AISI 304 یتینزن آستن زنگ

 يدیتبر اتیبا ابزار عمل يکار کردند که سوراخ انیها ب قرار دادند. آن

 يمحور يرویابزار و ن شیسا يدارا یبا ابزار معمول سهیشده در مقا

بهبود  لیاست. آنها دل يسطح بهتر و عمر ابزار بالاتر یکمتر، صاف

به  ماندهیباق تیآستن لیعمر ابزار را تبد شیو افزا شیمقاومت به سا

  ]. 14در ابزار دانستند [ دهایتر کاربا همگن عیو توز تیمارتنز

فولاد  يدر تراشکار یابزار برش يدیتبر اتیمقاله، اثر عمل نیا در

مختلف در  یبرش يسطح در پارامترها تیفیابزار و ک شیبر سا 304

(تر) مورد  یکار) و معمول خشک (بدون خنک يبا تراشکار سهیمقا

 ی بر فرآیندابزار برش ي رويدیتبر اتیاثر عمل قرار گرفته است. مطالعه

براي نخستین بار در این مقاله بررسی شده  AISI 304فولاد  يتراشکار

ابزار  يدیتبر اتیعملشده در مورد تأثیر حجم تحقیقات انجاماست. 

با استفاده از نازل  یپاشش يدیتبر يکار روش خنکی در مقایسه با برش

هاي ، بسیار کمتر است و امروزه بررسی جنبهعیما تروژنیپاشش ن

- بر قابلیت ماشینکاري جنسشده يدیتبر اتیعملمختلف اثرات ابزار 

  همچنان ادامه دارد.کار هاي مختلف قطعه

  

  ها و انجام آزمایشسازي فرآیند  آماده - 2

 AISI 304 پژوهش، از جنس فولاد نیکار استفاده شده در ا قطعه

 ياژیدرصد عناصر آل يریگ اندازه ياست. برا متر یلیم 40با قطر

در سه  يکوانتومتر شیاستفاده شده است. آزما يکار، از کوانتومتر قطعه

 بیعنوان ترک سه حالت به نیانگینقطه متفاوت از سطح نمونه انجام و م

مورد  AISI 304فولاد  ییایمیش بیگرفته شد. ترک نظردر  ییایمیش

  ذکر شده است. 1در جدول  یتجرب يشهایاستفاده در آزما

  

  AISI 304فولاد  ییایمیش بیترک -1جدول 

  مقدار  عنصر 

 1/71  آهن

  065/0  کربن

 343/0  سیلیسیم

 1  منگنز

 005/0  فسفر

 019/0  گوگرد

 4/18  کروم

 16/8  نیکل

 011/0  ومینیآلوم

 009/0  کبالت

 423/0  مس

 077/0  تیتانیوم

 07/0  وانادیوم

 013/0  نیوبیم

 02/0  تنگستن

 231/0  مولیبدن

  

 تروژنیدر ن  ساندنیزمان خ يپارامترها ریابتدا تأث ق،یتحق نیدر ا

 اتیساعت) و تعداد مراحل عمل 2و  1,5ساعت)، زمان ( 72و  24( عیما
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و  یبررس یابزار برش شیمقاومت به سا يمرحله) بر رو 3و  1( یحرارت

 ينکاریماش يها با روش سهیمقا يحالت مشاهده شده برا نیسپس بهتر

به دست آمده  جیاستفاده قرار گرفته است. مطابق نتا مورد  خشک و تر

عبارت است از:  يدیتبر اتیعمل نهیحالت به ،یتجرب يها شیاز آزما

 24به مدت سلسیوس درجه  -196ثابت  يدر دما ساندنیزمان خ

سلسیوس درجه  200 يدر دما یحرارت اتیمرحله عمل 3ساعت و انجام 

 1در شکل  يدیتبر اتیانجام عمل ي حوهن طرحوارهساعت.  2به مدت 

  نشان داده شده است.

  

  

بدون  دیاز جنس تنگستن کاربا ها شیاستفاده شده در آزما الماسه

مورد استفاده طبق  ریشکن است. کد ابزار و ابزارگ پوشش و فاقد براده

است.  M  2525 PSDNN و SNMG 150604 بیترت به زویاستاندارد ا

ابزار استفاده شده  شیسا زانیم يریگ اندازه يبرا ينور کروسکوپیاز م

 الکترونی میکروسکوپ از برشی، هايالماسه از برداريعکس براياست. 

در سه  تراشکاري .شد استفاده TESCAN VEGA3 مدل (SEM)روبشی 

و  يشرویپ يهانرخ ،یبرش يهاتر و خشک در سرعت ،يدیحالت تبر

مورد  ينکاریماش يبرش مختلف انجام شده است. پارامترها يهاعمق

 است. ذکر شده 2در جدول  یتجرب يها شیاستفاده در آزما

 
 ينکاریماش يپارامترها -2 جدول

 
 95درصد روغن برش و  5از  یتر از مخلوط ينکاریدر حالت ماش

 يها روش نیاستفاده شده است. از ب یبرش الیدرصد آب به عنوان س

 هاشیآزما یطراح يبرا یروش تاگوچ ش،یآزما یمختلف  طراح

از  کیدر هر  ينکاریماش يانتخاب شده است. سطوح پارامترها

 یطراح يارائه شده است. برا 3در جدول  یتجرب يها شیآزما

 دهاستفاده ش Minitab 17 از نرم افزار جینتا لیو تحل هیو تجز ها شیآزما

سطح وجود دارد،  يزبر انیب يکه برا یمختلف ییها روش نیاست. از ب

 يها سطح نمونه ي. زبردیانتخاب گرد Raمتوسط با نماد  يروش زبر

ساخت  TR 100 سنج مدل يده با استفاده از دستگاه زبرش ينکاریماش

 نییتع يشد. برا يریگ اندازه متریلیم 5/2 با طول کورس TIMEشرکت 

در چهار نقطه متفاوت از سطح نمونه  يریگ اندازه مونه،سطح هر ن يزبر

تعدادي  .دیسطح متوسط ثبت گرد يعنوان زبر ها به آن نیانگیانجام و م

نشان داده  2هاي تجربی در شکل از تجهیزات مورد استفاده در آزمایش

   شده است.

  

  یتجرب يها شیدر آزما ينکاریماش يسطوح پارامترها -3 جدول

  مرحله
شرایط 

  ماشینکاري

سرعت 

 برشی

m/min)(  

 نرخ پیشروي

(mm/rev)  

عمق      

 برش

(mm)  

  4/0  4/0  42  عملیات تبریدي  1

  8/0  3/0 42  تر  2

 2/1  2/0 42  خشک  3

  4/0  4/0  62  خشک  4

  8/0  3/0 62  عملیات تبریدي  5

 2/1  2/0 62  تر  6

  4/0  4/0  83  تر  7

  8/0  3/0 83  خشک  8

 2/1  2/0 83  عملیات تبریدي  9

  

  
  (الف)

    
  

 (د)  (ج) (ب)

 
هاي تجربی شامل برخی از تجهیزات بکار رفته در آزمایش -2شکل 

مخزن ج) ، و ابزارگیر الماسهب) ، TN50دستگاه تراش مدل الف) 

  زبري سنجد) نیتروژن مایع و 

  

   و بحث نتایج - 3

  سایش ابزار -1- 3

 ها شیمورد استفاده در آزما يدیابزار کارب شیبخش، سا نیدر ا

 ياثر پارامترها زیبه نو گنالینمودار نسبت س 3 شده است. شکل یبررس

 شیکاهش سا تی. با توجه به اهمدهد یابزار را نشان م شیبر سا يورود

استفاده شده است. در حالت کمتر بهتر،  "کمتر بهتر"ابزار از حالت 

کمتر باشد بهتر است. همانطور که  یپارامتر مورد بررس هرهرچه مقدار 

متر  83تا  42از   یسرعت برش شیبا افزا ،شود یمشاهده م 3 در شکل

 یسرعت برش شیاست. با افزا افتهی شیابزار افزا شیسا زانیم قهیبر دق

 شیابزار، مقدار سا یدما و به دنبال آن نرم شدن حرارت شیافزا لیبه دل

 لیو عمق برش به دل يشروینرخ پ يروند برا نی. اشود یم شتریابزار ب

  
  نمودار فرایند عملیات تبریدي -1شکل 

  مقدار  پارامتر

  m/min)(    83, 62 ,42 برشیسرعت 

  4/0, 3/0, 2/0   (mm/rev) نرخ پیشروي 

  2/1, 8/0, 4/0  (mm) عمق برش 

 عملیات تبریدي، خشک، تر  ماشینکاريشرایط 
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. با شود یمشاهده م زین يشکل و حجم براده بردار رییسرعت تغ شیافزا

از خشک به تر و  ينکاریماش طیابا حالت شر 3 با توجه به شکل شیافزا

ابزار  شیسا نی. کمترشود یابزار کمتر م شیمقدار سا ،يدیاز تر به تبر

 نیشتریشده و ب يدیتبر اتیبا ابزار عمل ينکاریاشمربوط به حالت م

با توجه به  ينکاریحالت ماش ریدر حالت خشک است. مقدار تأث شیسا

 است.  يورود يپارامترها ریاز سا شتریب زیبه نو گنالینسبت س ریمقاد

چهار فاز وجود دارد:  دیتنگستن کاربا یکروسکوپیدر ساختار م

کبالت، ج)  ای )β(، ب) فاز بتا )WC( دیباتنگستن کار ای )(αالف) فاز آلفا 

 ,TaC, TiC, NbC( شبکه مکعب يدهایاز کاربا یمخلوط ای )γ(فاز گاما 

WC (تا( و د) فاز اη( چندگانه { يدیکاربا  کمپلکس ایCo3W3C 

(M6C), Co6W6C (M12C)}  ]15[. فاز  رییبا تغ يدیتبر اتیعمل

 اتیآن در طول عمل یچسبندگ تیکه خاص شود یکبالت باعث م

 ندی]. با انجام فرآ16حفظ شود [ يتر شیتا مدت زمان ب ينکاریماش

فازها است   هیتر از بق که سخت )(ηمقدار فاز اتا  ،يدیتبر اتیعمل

 شیافزا زیشکست را ن یچقرمگ ،یبر سخت که علاوه شود یم تر شیب

پر  چسبکه قبلاً با  ییمقدار فاز اتا و پر کردن فضاها شی. با افزادهد یم

 شی]. افزا7[ ابدی یم شیافزا زین دیتنگستن کاربا رسانش گرماییشده، 

ابزار  یبحران یباعث کاهش تمرکز حرارت در نواح رسانش گرمایی

شده با کاهش  يدیتبر اتیبا ابزار عمل يتراشکار . درشود یم یبرش

آن کمتر  شیاز نرم شدن ابزار، مقدار سا يریو جلوگ یابزار برش يدما

 شیشده به علت افزا يدیتبر اتیابزار عمل یسخت شی. افزاشود یم

، 3 ابزار است. مطابق شکل شیکاهش سا گرید لیدل )(ηمقدار فاز اتا 

 يابزار با پارامترها شیسا نیبه کمتر یابیدست يبرا نهیحالت به

متر بر  42 یعبارت است از: سرعت برش قیتحق نیشده در ا شیآزما

و  متر یلیم 4/0بر دور، عمق برش  متر یلیم 2/0 يشرویپ خنر قه،یدق

 شده. يدیتبر اتیبا ابزار عمل ينکاریماش

  
  

  
 نمودار نسبت سیگنال به نویز اثر پارامترهاي ورودي بر -3شکل 

  سایش ابزار

  

   زبري سطح - 3-2

  رهاي اصلی بررسی کیفیت قطعات تولید شده به روش یکی از معیا

ماشینکاري، زبري سطح است. زبري سطح به عنوان یکی از پارامترهاي 

کار به عوامل مختلفی بستگی دارد. از جمله سلامت سطح قطعه

پارامترهاي توان به شعاع نوك ابزار، پارامترهاي مؤثر بر زبري سطح می

) اشاره BUEبرش، سایش ابزار، ارتعاش و تشکیل براده با لبه انباشته (

ها زبري سطح، شعاع نوك ابزار و نرخ پیشروي  کرد که مهمترین آن

نمودار نسبت سیگنال به نویز اثر پارامترهاي ورودي  4هستند. در شکل 

 بر زبري سطح نشان داده شده است. با توجه به اهمیت کاهش زبري

استفاده شده است. مطابق شکل  "کمتر بهتر"کار، از حالت  سطح قطعه

با افزایش سرعت برشی، روند تغییر زبري سطح، با شیب ملایمی  3

دلیل  کار با افزایش سرعت برشی، به کاهشی است. زبري سطح قطعه

تر براده و همچنین کاهش تمایل به  گیري آسان افزایش دما و شکل

، شود که مشاهده میکند. همانطور  می کاهش پیداتشکیل لبه انباشته، 

یابد. دلیل افزایش  زبري سطح با افزایش نرخ پیشروي اندکی افزایش می

زبري سطح با افزایش نرخ پیشروي در فرایند تراشکاري، افزایش گام 

کار و همچنین افزایش ضخامت براده  هاي روي سطح قطعه برآمدگی

تر شدن  زایش نیروي برشی و سختتغییر شکل نیافته و در نتیجه اف

 4/0با افزایش عمق برش از  4 ]. مطابق شکل17شرایط برش است [

 8/0متر، روند تغییر زبري سطح کاهشی ولی از  میلی 8/0متر به  میلی

متر، افزایشی است. روند مشاهده شده در مورد  میلی 2/1متر به  میلی

] 18محققان [ تأثیر عمق برش با نتایج به دست آمده توسط سایر

با تغییر حالت ماشینکاري از خشک  4مطابقت دارد. با توجه به شکل 

شود. کمترین زبري  به تر و از تر به تبریدي، مقدار زبري سطح کمتر می

سطح مربوط به حالت ماشینکاري با ابزار عملیات تبریدي شده و 

شود. با توجه به  بیشترین زبري سطح در حالت خشک مشاهده می

، مقدار تأثیر حالت 4مودار مربوط به حالت ماشینکاري در شکل شیب ن

ماشینکاري بسیار بیشتر از سایر پارامترهاي ورودي است. با افزایش 

کار، نفوذ  سایش ابزار و به دنبال آن افزایش سطح تماس ابزار و قطعه

شود. در  تر و میزان ارتعاش ابزار بیشتر می کار سخت ابزار به قطعه

عملیات تبریدي شده، کاهش سایش ابزار علت اصلی  با ابزارماشینکاري 

بهبود زبري سطح در مقایسه با حالت تراشکاري تر و خشک است. 

شود، حالت بهینه  براي دستیابی  مشاهده می 4همانطور که در شکل 

متر  83کار عبارت است از: سرعت برشی  به کمترین زبري سطح قطعه

متر و  میلی 0.8متر بر دور، عمق برش  یمیل  0.2بر دقیقه، نرخ پیشروي

   ماشینکاري با ابزار عملیات تبریدي شده.

برشی  هايالماسههاي تهیه شده از سه نمونه از عکس 5شکل 

دهد که به ترتیب توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی را نشان می

(عملیات تبریدي)  9(خشک) و  8(تر)،  6هاي شماره مربوط به آزمایش

به دلیل استفاده از روش طراحی آزمایش تاگوچی و هستند.  3از جدول 

 شرایط در تراشکاري خشک، و تر تبریدي، مختلف هاي اینکه در حالت

 انجام برش عمق و پیشروي نرخ برشی، سرعت نظر از یکسان کاملاً

با این  .ندارد ابزارها وجود شکل همقایس امکان ،)3 جدول( استنشده

هاي مختلف برشی را اي از ابزارهاي برش در روشنمونه 5شکل وجود، 

(الف) 5دهد. تصویر مربوط به حالت ماشینکاري تر در شکل نشان می

دهد که میزان سایش و تغییر شکل لبه برشی از حالت نشان می

پلاستیک لبه سایش بیشتر، تغییر شکل ماشینکاري خشک کمتر است. 

(ب) مربوط به حالت ماشینکاري 5پریدگی در شکل برنده و حتی لب

شود. در نهایت، تصویر مربوط به ابزار برشی عملیات خشک مشاهده می

(ج) نشان دهنده سایش کمتر و سلامت بیشتر 5شده در شکل تبریدي

آزمایش تجربی  6لبه برش در این حالت از برش است. این رفتار در 

  م قابل مشاهده است. دیگر ه
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نمودار نسبت سیگنال به نویز اثر پارامترهاي ورودي بر  -4شکل 

  زبري سطح

 

 

  

  
 در حالت 6تصاویر مربوط به سطح ابزار الف)آزمایش شماره  -5شکل 

مربوط  9ج) آزمایش شماره در حالت خشک و  8ب) آزمایش شماره تر، 

 شدهبه ابزار عملیات تبریدي

  

  گیري نتیجه - 4

ابزار  شیبر سا یابزار برش يرو يدیتبر اتیعمل ریمقاله، تأث نیدر ا

خشک (بدون روانکار)  يتراشکار يها با حالت سهیسطح در مقا يو زبر

 یتینزن آستن فولاد زنگ ي(تر) رو یمعمول يکار با خنک يو تراشکار

AISI 304 مهمترین نتایج اینشده است.  یبررس ،يدیبا ابزار کاربا 

  تحقیق عبارتند از:

 زانیو عمق برش، م يشروینرخ پ ،یسرعت برش شیبا افزا )1

در ابزار  یابزار برش شی. ساابدی یم شیابزار افزا شیسا

خشک  يشده نسبت به دو حالت تراشکار يدیتبر اتیعمل

  کمتر شده است.  یو معمول

 اتیبا ابزار عمل ينکاریابزار مربوط به ماش شیسا نیکمتر )2

نرخ  قه،یمتر بر دق 42 یشده در سرعت برش يدیتبر

 متر یلیم 4/0بر دور و عمق برش  متر یلیم 2/0 يشرویپ

  است. 

 قطعهسطح  يزبر زانیباعث کاهش م یسرعت برش شیافزا )3

 شتریسطح ب يزبر ،يشروینرخ پ شیبا افزا یول شود یکار م

با ابزار  يکار در تراشکار سطح قطعه يشده است. زبر

 یخشک و معمول يشده کمتر از تراشکار يدیتبر اتیعمل

 يشده بر زبر يدیتبر اتیاستفاده از ابزار عمل ریاست. تأث

نرخ   ،یسرعت برش ياز پارامترها شتریب اریسطح بس

  و عمق برش است.  يشرویپ

 قه،یمتر بر دق 83 یسطح در سرعت برش يزبر نیکمتر )4

 متر یلیم 8/0بر دور، عمق برش  متر یلیم 2/0 يشروینرخ پ

  .شود یشده مشاهده م يدیتبر اتیبا ابزار عمل ينکاریو ماش
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