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 چکیده
 پارامترهایدستیابی به از طريق زمان  ها،از ابزار، خنک کنندهکاری مصرف بهینه منابع اعم يکی از مهمترين موضوعات در فرآيندهای ماشین

ماشین کاری  یپارامترهاهمواره وجود اصطکاک بین ابزار و قطعات کار حین عملیات ماشین کاری سبب افزايش دما و تاثیر منفی بر  .استبهینه 

 کاهش و ابزار بهه صدممعمولا باعث  آن کاریماشین و است صنعت تراش سخت فلزات از يکی 2441 فولادبه خصوص عمر ابزار داشته است. 

 هایحوزه در فلزات کاربردترين پر از يکی خود بالای سايش به مقاومت علت به آن بر علاوه و است ابزار کاری به حاضر زمان و ابزار عمر

 با اعمال تغییر در زوايای براده و آزاد پژوهش،. در اين دارد بسزايی اهمیت فولاد اين کاریماشین در ابزار عمر افزايش و است صنعتی مختلف

متر بر دقیقه  44و  34تاثیر پارامترهای مذکور بر میزان سايش ابزار در سرعت های برشی ، 1045ابزار فولاد تند بر در فرآيند تراشکاری فولاد 

تبريز و تبديل دستگاه به  TN50تغییرات اعمالی بر روی دستگاه تراش . بررسی شدمیلیمتر بر هر دور  8/4و  41/4در دو سرعت پیشروی 

و استفاده از میکروسکوپ دستگاه سی ان سی امکو از جمله نوآوری  2441دستگاه سی ان سی ، استفاده از ابزار فولاد تندبر در ماشینکاری فولاد 

درجه به علت برخورداری  21درجه و زاويه براده  9میانگین زاويه آزاد  به صورتکه  داد نشانحاصل نتايج های انجام شده در اين پژوهش بود . 

 میزان کاهش از زاويه گوه مناسب تر در حفظ استحکام لبه برنده ابزار و زاويه براده مناسب در دور کردن سريع تر براده ها از سطح کار سبب

عمر ابزار کاهش يافت که با لت افزايش حرارت لبه برنده ابزار ضمنا با افزايش سرعت برش و سرعت پیشروی به ع .می گردد ابزار سايش

 داده های حاصل می توان به اين موضوع پی برد.مقايسه 
 

 ماشینکاری ، فولاد تندبر ، سايش ابزار ، عمر ابزار ، زوايای ابزار کلمات کليدی :

   

Investigating the wear behavior of high-speed steel tools in turning AISI  
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One of the most important issues in machining processes is the optimal use of resources, including tools, coolants and time, by 

achieving optimal parameters. The presence of friction between tools and workpieces during machining has always led to a rise in 

temperature and a negative impact on machining parameters, especially on tool life.Steel 1045 is one of the most difficult metals 

to machine in industry, and its machining usually results in damage to the tool and a reduction in tool life and the time required for 

machining. In addition, its high wear resistance makes it one of the most commonly used metals in various industries. Increasing 

the tool life is very important when machining this steel. In this study, by changing the cutting and clearance angles of the high-

speed steel tool when turning 1045 steel, the effect of the above parameters on the amount of tool wear at cutting speeds of 30 and 

40 m/min at two feed rates of 0.05 and 0.2 millimeters per lap was examined. The innovations carried out in this research include 

the modifications made to the TN50 lathe in Tabriz and the transformation of the machine into a CNC machine, the use of high-

speed steel tools in the machining of 1045 steel, and the use of the CNCMCO microscope. The results showed that, on average, the 

free angle of 9 degrees and the rake angle of 15 degrees reduce the tool wear due to a more suitable wedge angle to maintain the 

strength of the cutting edge of the tool and a suitable rake angle to remove the crisps from the working surface faster. will In 

addition, with the increase of the cutting speed and the feed rate, the tool life is reduced due to the increase of the temperature of 

the cutting edge of the tool, which can be understood by comparing the resulting data. 
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 مقدمه

مر ع ،یکارنیماش یهاپارامتر نيو مهمتر نياز موثرتر یکي

 تواندیکه ابزار م یمدت زمانعبارت است از  که استابزار 

را انجام دهد. مشکل  یبراده بردار اتیشدن، عمل زیپس از ت

است که در  يیهانهياتلاف زمان و هز نهیزم نيدر ا یاصل

. زندیلطمه م دیتول نديفرآ بهبودن عمر ابزار  نيیصورت پا

 یهاعمر ابزار در زمان شيافزا یهاروش یبررس نيبنابرا

بوده  ایدر نقاط مختلف دن یاریمختلف مورد توجه محققان بس

 .]8و 2[است

حرارت در  شيابزار از افزا یبا کاهش دما نکهيتوجه به ا با

بزار عمر ا جهیو در نت شودیبه عمل م یریبرنده جلوگ یهالبه

 رگذاریموضوع تاث نيکه بر ا يیهمه پارامترها ابد،يیم شيافزا

بر عمر ابزار خواهد داشت. به عنوان نمونه  یباشد نقش موثر

به کاهش اصطکاک و  کمکابزار با  یهندس یايزوا رییتغ

ر ب تواندیسرعت فرار براده از سطح کار م شيکمک به افزا

 .]3[گذار باشد ریعمر ابزار تاث

از فلزات سخت تراش  یکي CK45 یبا نام تجار2441فولاد 

همچون  يیهاآن توام با چالش یکارنیو ماش استصنعت 

مدت زمان طولانی صدمات به ابزار و کاهش عمر ابزار و 

است و علاوه بر آن به علت مقاومت به آماده سازی ابزار 

ختلف م یهادر حوزه فلزات نياز پرکاربردتر یکي، بالا شيسا

د فولا نيا یکارنیعمر ابزار در ماش شيافزا .است یصنعت

 .]4[دارد يیبسزا تیاهم

زار مواد اب کيفلزات،  ینکاریماش نديدر فرآ نکهيبا توجه به ا

 رویبا مقاومت کمتر از خود، با اعمال ن یرا از سطح قطعه ا

جدا شده از قطعه که براده  یسازد، حرکت تکه ها یجدا م

                                                           
1 Vijaya Ganesa 
2 Mamundi Azaath 

سطح ابزار به علت وجود اصطکاک به  ینام دارند بر رو

 يیالاخصوص در محل برخورد ابزار و قطعه کار حرارت ب

در ابزار،  یحرارت اثرات نامطلوب نيکند. ا یم جاديا

 .]6و 1[شده دارد دیو محصول تول ینکاریماش یپارامترها

 یايهندسه و زوا به ويژهمرتبط با ابزار  یپارامترها تیاهم

سترده گ قاتیسبب انجام تحق کارینیماش یندهايابزار در فرآ

 -]28[شده است یکار نیماش یپارامترهااثرات بر  نهیدر زم

اثر  با بررسی ]28[و همکارانش 2گانسا ولان ايجايو .]7[

 یربرش، زب یروهایبرش و روان کار پر فشار بر ن یپارامترها

 جهینت نيبه ا 2441فولاد  یسطح و عمر ابزار در تراشکار

 رابزا یکار پر فشار بر رونروا الیکه با استفاده از س دندیرس

 نيداد که ا شيابزار را افزا یدرصد عمر کل 44توان تا می

 .ستاابزار و قطعه کار  نیموضوع به سبب کاهش اصطکاک ب

به  2441ايشان با بررسی شرايط ماشینکاری و انتخاب فولاد 

عنوان نمونه مورد بررسی و تنظیمات ابزار و شرايط 

را در دو حالت استفاده از سیال  هاماشینکاری روند آزمايش

ه را در سه حیط کم فشار و پر فشار بررسی نمودند و نتايج

ر مورد د د.نیروهای برشی ، زبری سطح و عمر ابزار بیان داشتن

نیروهای برشی کاهش نیروی برش و نیروی پیشروی در 

. همچنین مقدار حاصل شدحالت استفاده از سیال پر فشار 

زبری سطح در حالت استفاده از سیال پر فشار کاهش 

 .دادچشمگیری را نشان 

پژوهشی در  8482درسال  ]22[ 8و همکارانش آزاتماموندی 

 کاری فولادماشین نديبراده و هندسه ابزار بر فرا هيوزااثر 

 یدما نيشتریکه ب و گزارش کردند نمودهرا بررسی  4344

براده ابزار صفر درجه باشد.  هياست که زاو یابزار در حالت
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علت سطح  بهکه مقدار بار کم باشد  یطيدر شرا همچنین

ماس که در ت یبودن لبه ا فیابزار با قطعه و ضع زیتماس ناچ

 یکه دما يیتا جا خوردیبه چشم م یشتریسايش ب ،است

  دما را تجربه کند. شيدرصد افزا 6/72تواند تا راس ابزار می

و  یتجرب یدر بررس 8482در سال   ]24[ 3 بن مدور آمور

گزارش  326فولاد  یاثرات هندسه ابزار در تراشکار یعدد

ود شابزار می یدماه براده سبب کاهش يزاو شيکه افزا نمود

ابزار  رشتیآن کاهش سايش ابزار و در نتیجه عمر ب جهیکه نت

شعاع نوک ابزار  شيکه افزا گزارش نمودچنین است. هم

ابزار  ترشیآن سايش ب جهیبرش شده که نت یدما شيسبب افزا

  .است

با  یگريد پژوهشدر  8429در سال  ]23[بن مدور آمور

 لهیسکاری بوماشین نديبراده ابزار در فرآ هياثرات زاو بررسی

و  AISI316Lفولاد  یساز هیروش المان محدود با شب

 هيزاو شيافزا نیب مییمستق ریکه تاث افتيآن در یتراشکار

کاری، کاهش حرارت و شکل ماشین یروهایبراده و کاهش ن

. استدرجه برقرار  21 هيروند تا زاو نيها وجود دارد و ابراده

 ریها از حالت غبراده شکل براده هيزاو شيبا افزا در ضمن

 .ابديیم رییتغ وستهیبه حالت پ وستهیپ

 پژوهشیدر  8427درسال  ]42[ 4 محمد و همکارانش یسدرُ

فولاد  یسطح با تراشکار یاثرات هندسه ابزار بر صاف

AISI12L14  تنگستن با پوشش کاربید با ابزارTiAlN  را

 24، صفر و -24 هيسه زاو نیکه ب بررسی و گزارش نمودند

 هيزاو یسطح برا یصاف جينتا نيبراده، بهتر هيزاو یدرجه برا

                                                           
3 Amor Benmeddour 
4 Rosdi Mohammad 
5 Zhao 
6 Xziaobin 
7 Le Hieu Giang 

  درجه مشاهده شده است. 24

اثر شعاع نوک ابزار بر  پژوهشیدر  ]12[ 1 و همکارانش اووژ

 AISI52100فولاد  یسطح و سايش ابزار در تراشکار یزبر

که چنانچه  را بررسی و گزارش کردند CBNبه کمک ابزار 

ايش مقدار س نيشتریباشد ب کرومتریم 84شعاع لبه برنده ابزار 

 34شعاع  یحالت برا نيتر نهیخورد و بهابزار به چشم می

  .استلبه برنده ابزار  یکرمتریم

 با بررسی 8426در سال  ]62[ 6 و همکارانش يیسو نیابيز

زار رفتن اب نیبراده ابزار و سرعت برش بر از ب هياثرات زاو

 انیشده ب یفولاد سختکار یتراشکار نديدر فرا یکیسرام

. استدرجه  2تا  6 هيعمر ابزار در زاو نيشتریداشتند که ب

متر  244به  قهیمتر بر دق 64از  یبرش عتسر شيچنین افزاهم

من گردد. در ضمنتظره عمر ابزار می ریسبب کاهش غ قهیبر دق

براده ابزار و  هيزاو یدرجه برا 6 هيحالت زاو نيتر نهیبه

 افتي یتراشکار نديفرا یبرا قهیمتر بر دق 64 یسرعت برش

  شد.

 یبررسبا  8426در سال  ]9[ 7 و همراهانش انگیگ ویه یل

برش، حرارت و سايش ابزار  یروهایاثرات هندسه ابزار بر ن

 انیب یتاگوچ کیبه روش المان محدود و تکن یدر تراشکار

دما از  شيبراده سبب افزا هيزاو یدرصد 6داشتند که کاهش 

چنین شده و هم گرادیدرجه سانت 778به  گرادیانتدرجه س 628

  رساند.می وتنین 2446به  وتنین 929برش را از  یروهاین

در  جيرا یهااز فولاد یکيبه عنوان  2441فولاد  یبالا تیاهم

د، فولا نيا یکارنیماش طيبهبود شرا یصنعت و ارزش بالا
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 رينسبت به ساابزار فولاد تند بر  نيیپا متیق نیچنهم

 نتفاي یبالا ریآن و تاث یو فراوان ،یکارنیماش یابزارها

ی، ارک نیماش نديفرآ نيا یهندسه ابزار برا نهیبه یپارامترها

 جيتانو دستیابی به آزاد و براده  یايزوا دقیق بررسی لزوم

 را آشکار می سازد. مثبت

اشد ب یاز نوع فولاد تندبر م پژوهش نيدر ا مورد مطالعهابزار 

 لیباشد و دلیدر صنعت م جيو را متیارزان ق یکه ابزار

در  2441فولاد  ینکاریدر روند ماش يیانتخاب آن صرفه جو

ای بر مبناست.  نديفرآ نیپاسخ مناسب ح افتيصورت در

اطلاعات نويسندگان، تاکنون مطالعات معدودی در ارتباط با 

در صورت شده است. انجام   2441فولاد بهبود عمر ابزار 

عمر  شيفزاتوان با ایهندسه ابزار م یمناسب برا یايزوا افتني

-ابلق یاقتصاد يیابزار صرفه جو یابزار و زمان حاضر به کار

 تجربه نمود. یکارنیماش یهانديرا در فرآ یتوجه

با در نظر گرفتن مدل هايی از جنس فولاد  ،در اين پژوهش

AISI1045  و تراشکاری آنها بوسیله ابزارHSS  به بررسی

شرايط مختلف سرعت  اثر زوايای مختلف آزاد و براده در

  پرداختهبرشی و سرعت پیشروی بر سايش و عمر ابزار 

  شد.

 

 روش تحقيقمواد و 

 هیقطر اول با( CK45) 2441فولاد  لگردیم از ،پژوهش اين در

شد. از دستگاه  استفاده متریلیم 314هیو طول اول متریلیم 14

جعبه و  2موتور گاممجهز به دو عدد  TN50 زيتراش تبر

ها به صورت 24پشتیبانحرکات  ريکنترل مقاد یبرا 9دنده

                                                           
8 Motor Step  
9 Gearbox 
10 Support 
11 Inventor 

 دنبه منظور رسان ACسه فاز  22مبدلو مجهز به  یکیالکترون

د. استفاده ش شيمورد آزما قیدق ريعده دوران دستگاه به مقاد

 یبراده بردار یبرا میلیمتر 28در  28ابعاد با  HSSابزار از 

 یامکو برا CNCدستگاه  کروسکوپیاستفاده شد. از م

 یبررسمراحل  نوک ابزار بهره گرفته شد. تیوضع یبررس

 نشان داده شده است. 2در شکل  ابزار شيسا

 حین تندبر فولاد ابزار سايش نرخ بررسی منظور به 

 نماشی توسط هاابزار زنی سنگ ابتدا CK45 فولاد تراشکاری

 رداریب تصوير و شد انجام زاويه تعیین قابلیت با زنی سنگ

 دوربین توسط برداری عکس با زوايا کردن چک و

 افزار نرم همراه به امکو CNC دستگاه میکروسکوپ

 با نیز ابزار خوردگی فرآيند. شد انجام ديجیتايزر

در پايان مسیر  شد و چک فرآيند حین مذکور میکروسکوپ

میلیمتری مقدار سايش لبه برنده  344حرکت ابزار در طول 

 ابزار اندازه گیری شد.
 نددش انتخاب ثابتی ابعاد با کار قطعات ،تعملیا انجام برای

 تسرع برای ثابت حالت چند گرفتن نظر در با فرآيند و

 قدارم و شده انجام اعمالی بار مقدار و برشی سرعت پیشروی،

 و تا شد ثبتطول مشخص  در ابزار برنده هایلبه سايش

 .ودش فراهم هاآزمون پايان در هاداده مقايسه امکان

 

 :است زير قرار از آزمايش برای شده گرفته نظر در شرايط

 (ck45) 2441 فولاد:  هانمونه جنس* 

 از میلیمتری28 در28 تراشکاری رنده:  انتخابی ابزار جنس* 

 (HSS) تندبر فولاد جنس
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 .رفلوچارت روند بررسی سایش ابزا - 2شکل 

 

 میلیمتر 314 طول – میلیمتر 14 قطر:  هانمونه ابعاد*

 صابون آب سیال:  کاری خنک شرايط* 

 دقیقه بر متر 44 و 34:  انتخابی برشی هایسرعت* 

 میلیمتر 2:  بار مقدار* 

 دور بر میلیمتر 8/4 و 41/4:  پیشروی مقادير* 

 درجه 3 تغییر بازه با درجه 34 الی 4 بین ابزار براده زاويه* 

 (4 – 3 – 6 – 9 – 28 – 21 – 22 – 82 – 84 – 87 – 

34) 

)  درجه 3 تغییر بازه با درجه 34 الی 4 بین ابزار آزاد زاويه* 

4 – 3 – 6 – 9 – 28 – 21 – 22 – 82 – 84 – 87 – 34) 

 شيانجام آزما یبرا زاتیتجه یروند آماده ساز

در اين تحقیق در ابتدای امر تغییراتی بر روی دستگاه تراش 

TN50  عدد  8تبريز اعمال گرديد. اين تغییرات شامل افزودن

کیلونیوتن و جعبه دنده با  1/4درجه و  2/2استپ موتور 

در ورودی سوپرت طولی و عرضی و  2:14نسبت انتقال 

اضافه کردن يک اينورتور سه فاز در ورودی الکتروموتور 

دستگاه و يک عدد انکودر دور سنج در راستای محور سه 

 منظور تنظیم عده دوران دستگاه بود.نظام، به 

استپ موتور های استفاده شده در دستگاه با استفاده از دو 

عدد درايو استپ موتور به يک سیستم رايانه و به خروجی 

متصل شدند تا کنترل حرکات ماشین با مکانیزم  LPTپورت 

کنترل عددی قابل انجام باشد. نرم افزار استفاده شده در 

( بوده که با R3.043.066ورژن ) Mach3سیستم رايانه 

پالس های مورد نیاز برای درايوهای  LPTاستفاده از پورت 

 استپ موتور و اينورتور را تامین می نمود.

تگاه سه نظام دس جعبه دندهچنین با توجه به اينکه سیستم هم

به علت حفظ گشتاور و  ،استدارای عده دوران های محدود 

عده دوران مناسب و عدم کاهش توان الکتروموتور حین 

عملیات ماشینکاری در هر مرحله از آزمايش عده دوران مورد 

نیاز محاسبه شده و دستگاه بر روی دوری نزديک به دور 

اصلی تنظیم شده و مقدار اختلاف عده دوران دقیق توسط 

 اعمال می گرديد.اينورتور محاسبه و به الکتروموتور 

علاوه بر تجهیزات حرکتی اضافه شده به دستگاه تراش 

TN50 يک عدد میکروسکوپ نمايش نوک ابزار دستگاه ،

میلیمتر و به طول 50به قطر AISI1045برش میلگرد 
میلیمتر350

مته بستن میلگرد در سه نظام دستگاه تراش و زدن
مرغک به پیشانی قطعه کار

میلیمتر از قطعه داخل سه نظام و 30گذاشتن 
موقعیت دهی مرغک به منظور جلوگیری از لنگ 

شدن میلگرد

تنظیم نوک ابزار بر روی محیط میلگرد نمونه

بار دادن به ابزار طبق مرحله مورد آزمایش

تنظیم مقدار پیشروی و عده دوران مورد آزمایش

شرو تراشی قطعه با توجه به طول ذکر شده در آزمای

از لبه اندازه گیری مقدار سایش ابزار با تصویر برداری
برنده ابزار در موقعیت ابزار بر روی قطعه کار



 (2041) 65، علوم و مهندسی سطح ابزار رفتار سایشی بررسیو همکاران،  حبیم 65

 

 

CNC  امکو بر روی ابزار گیر دستگاه توسط فیکسچر ساخته

شده نصب و تصاوير توسط يک عدد دوربین ديجیتال 

 مگا پیکسل ذخیره گرديد. 1سامسونگ با کیفیت 

ابون نیز بر روی مجموعه ابزار گیر نصب شده و نازل آب ص

بر روی نوک ابزار به منظور اعمال دقیق تنظیم شدند. سیال 

آب صابون توسط پمپ آب صابون کنترل می شد و بر روی 

ابزار اعمال گرديد. مخزن سیال آب صابون در مکان استاندارد 

 و در زير دستگاه تراش قرار داشت.

درجه و زوايای  2آزاد پیشانی تحت زاويه  HSSابزارهای 

ديگر طبق موضوع آزمايشات سنگ زنی و آماده ی استفاده 

 14نیز در قطرهای  AISI1045شدند. قطعات فولادی 

میلیمتر آماده شده و يک سمت آنها  314میلیمتر و طول های 

. در ادامه در هر مرحله قطعات استدارای سوراخ مته مرغک 

سه نظام قرار گرفته و در سمت میلیمتر داخل  34به اندازه 

 مقابل آن توسط دستگاه مرغک مهار گرديدند.

 

 سایش ابزار آزمونروند انجام 

در اين مرحله از تحقیق روال کلی آزمايش به اين ترتیب 

های آماده شده بعد از بسته شدن در داخل سه نمونه :است

گیرند. عملیات نظام تحت عملیات روتراشی قرار می

میلیمتری از  344ابتدای قطعه آغاز و تا طول  روتراشی از

قطعات ادامه پیدا کرده و اندازه گیری در طول مربوطه صورت 

 گرفت.

در هر مرحله از سیکل روتراشی سرعت برشی، مقدار 

 داده های همچنین. استپیشروی و عمق بار مشخص و ثابت 

مربوط به میزان سايش ابزار توسط دوربین میکروسکوپ 

دستگاه سی ان سی امکو از روی مدل اندازه گیری و ثبت 

 . شد

 

 اندازه گيری مقادیر سایش لبه برنده ابزار

پس از استخراج تصاوير ثبت شده توسط دوربین ديجیتال 

سامسونگ که بر روی میکروسکوپ دستگاه سی ان سی امکو 

نصب گرديده است ، آنها را به رايانه منتقل نموده و توسط 

به تحلیل تصاوير پرداخته و مقدار  Digimizerنرم افزار 

  شود. سايش لبه برنده ابزار اندازه گیری می

تجربی به داده های مقدار  هایاينکه آزمايش ا توجه بهب

فرسايش لبه برنده ابزار ختم شدند مقادير حاصل قابل مقايسه 

توان با کمک تصاوير بدست آمده هستند و از اين طريق می

 .ودگیری انجام شده مقدار فرسايش را مشخص نمو اندازه

ای از تصاوير بررسی شده در نرم افزار نمونه 8شکل 

Digimizer دهد.را نشان می 

 رایب خوردگی مقدار يک آزمايش سیکل هر در ترتیب اين به

ی بررس مورد پارامترهای به توجه با که شد ثبت ابزار راس

 عدد اندازه گیری شدند. 424تعداد 

 

 و بحث نتایج

 رییتغ یمنف ايمثبت  ریتاث یپژوهش بررس نيهدف از انجام ا

 لبه برنده شيبر عمر ابزار و سا HSSآزاد و براده ابزار  یايزوا

منظور  نی. به هماست AISI1045فولاد  ینکاریابزار در ماش

 در چند حالت مختلف از نظر شيمراحل آزما یبند میبا تقس

زاد براده و آ مختلف یايو زوا یشرویسرعت پ ،یسرعت برش

 .است دهيابزار ثبت گرد شيمقدار سا یحاصل برا یداده ها
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 )ب(  )الف( 

 
 )ج( 

 ابزار لبه سايش، )ب( تصوير از بعد ابزار لبه ( تصوير، )الفDigimizerنمونه ای از تصاوير بررسی شده در نرم افزار  -8شکل 

 برداری. براده عملیات حین در ابزار برنده سايش و )ج( لبه از قبل

 

هر  یبرا، بعنوان نمونه 1تا  3و شکل های  3تا  2 در جداول

 یايو زوا یشرویهر دو مقدار پ ،یدو سرعت برش انتخاب

 شيسا ريمقاد است ابزار در نظر گرفته شده  یکه برا یمختلف

 است. گزارش شدههر مورد از آزمون،  یابزار در انتها

درجه کمترين  21در زاويه براده   1تا  3مطابق با شکل های 

یزان فرسايش و در زاويه صفر درجه بیشترين میزان فرسايش م

 ثبت گرديده است.

در ادامه به منظور بررسی عینی شرايط حاصل از روند 

ها، نمودارها با توجه به طبقه بندی زوايای مختلف آزمايش

 آزاد يکپارچه و بررسی شده است.
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 درجه 0و زاويه آزاد  mm/rev 0.05و پیشروی  m/min 30مقادير سايش راس ابزار در سرعت برشی  -2جدول 

 زاویه براده

γ 

 زاویه گوه

β 

 زاویه برش

δ 

 سایش ابزار

Tool Wear 
(μm) 

زاویه 

 آزاد

α 

 پيشروی

F 
(mm/rev) 

سرعت 

 برشی

V 
(m/min) 

0 90 90 463 

0 0.05 30 

3 87 87 448 

6 84 84 412 

9 81 81 391 

12 78 78 382 

15 75 75 298 

18 72 72 318 

21 69 69 320 

24 66 66 351 

27 63 63 361 

30 60 60 402 

 

 

 درجه 15و زاويه آزاد  mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 40مقادير سايش راس ابزار در سرعت برشی  -8جدول 

 زاویه براده

γ 

 زاویه گوه

β 

 زاویه برش

δ 

 سایش ابزار

Tool Wear 
(μm) 

 زاویه آزاد

α 

 پیشروی

F 
(mm/rev) 

سرعت 

 برشی

V 
(m/min) 

0 75 90 452 

15 0.2 40 

3 72 87 402 

6 69 84 349 

9 66 81 308 

12 63 78 266 

15 60 75 124 

18 57 72 155 

21 54 69 169 

24 51 66 195 

27 48 63 232 

30 45 60 288 
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 درجه. 0و زاويه آزاد  mm/rev 0.05و پیشروی  m/min 30نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی   -3شکل 

 

 

 

 

 .درجه 15و زاويه آزاد  mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 40نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی -4شکل 
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 درجه 30و زاويه آزاد  mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 40مقادير سايش راس ابزار در سرعت برشی  -3جدول 

 زاویه براده

γ 

 زاویه گوه

β 

 زاویه برش

δ 

 سایش ابزار

Tool Wear 
(μm) 

 زاویه آزاد

α 

 پیشروی

F 
(mm/rev) 

 سرعت برشی

V 
(m/min) 

0 60 90 505 

30 0.2 40 

3 57 87 487 

6 54 84 486 

9 51 81 445 

12 48 78 452 

15 45 75 356 

18 42 72 403 

21 39 69 404 

24 36 66 412 

27 33 63 431 

30 30 60 446 

 

 

 

 

 .درجه 30و زاويه آزاد  mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 40نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی  -1شکل 
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 .و زوايای آزاد مختلف mm/rev 0.05و پیشروی  m/min 30نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی  -6شکل 

 

 

و پیشروی  m/min 30برای سرعت برشی  6با توجه به شکل 

0.05 mm/rev  درجه شرايط بهتری  28و  6،  9، زوايای آزاد

درجه دارند که از بین آنها  87و  34،  4نسبت به زوايای 

درجه بدترين  4درجه بهترين حالت و زاويه آزاد  9زاويه آزاد 

. درباره زاويه براده نیز در همه حالات زاويه براده استحالت 

ا دارند ايدرجه شرايط بهتری نسبت به بقیه زو 22درجه و  21

ه يدرجه بدترين حالت را برای زاو 34و زاويه صفر درجه و 

 براده دارند.

هترين گیری شده، ببه اين ترتیب با توجه به نرخ سايش اندازه

متر بر دقیقه  34حالت زوايای آزاد و براده برای سرعت برش 

 9میلیمتر بر دور از قرار زاوبه آزاد  41/4و مقدار پیشروی 

 تواند باشد.میدرجه  21درجه و زاويه براده 

و پیشروی  m/min 30برای سرعت برشی  7شکل با توجه به 

0.2 mm/rev  رجه شرايط بهتری د 3و  6،  9، زوايای آزاد

درجه دارند که از بین آنها  87و  34،  4نسبت به زوايای 

درجه  34و  4درجه بهترين حالت و زاويه آزاد  9زاويه آزاد 

. درباره زاويه براده نیز در همه حالات استبدترين حالت 

درجه شرايط بهتری  83درجه و  22درجه ،  21زاويه براده 

درجه  34زاويه صفر درجه و نسبت به بقیه زوايا دارند و 

 ه براده دارند.يبدترين حالت را برای زاو

بهترين  ،ری شدهگیزهوجه به نرخ سايش اندابه اين ترتیب با ت

متر بر دقیقه  34حالت زوايای آزاد و براده برای سرعت برش 

 9و  6ه آزاد يمیلیمتر بر دور از قرار زاو 8/4و مقدار پیشروی 

درجه  21قرار گرفته و زاويه براده  درجه تقريبا در يک سطح

 می تواند باشد.

و پیشروی  m/min 40برای سرعت برشی  2شکل با توجه به 

0.05 mm/rev  درجه  28و  3و  6،  9، مجددا زوايای آزاد

درجه دارند که  87و  34،  4شرايط بهتری نسبت به زوايای 

و  4اد درجه بهترين حالت و زاويه آز 9از بین آنها زاويه آزاد 

 .استدرجه بدترين حالت  34
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 .و زوايای آزاد مختلف mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 30نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی  -7شکل 

 

درجه ،  21درباره زاويه براده نیز در همه حالات زاويه براده 

شرايط بهتری درجه  83درجه و به نسبت کمتر زاويه براده  22

درجه  34نسبت به بقیه زوايا دارند و زاويه صفر درجه و 

وجه به اين ترتیب با ت بدترين حالت را برای زاوبه براده دارند.

به نرخ سايش اندازه گیری شده ، بهترين حالت زوايای آزاد 

متر بر دقیقه و مقدار پیشروی  44و براده برای سرعت برش 

درجه و زاويه  6و  9ه آزاد يار زاومیلیمتر بر دور از قر 41/4

 درجه می تواند باشد. 22تا  21براده 

و  m/min 40برای سرعت برشی  9شکل با توجه به   

درجه شرايط  6و  9، زوايای آزاد  mm/rev 0.2پیشروی 

درجه دارند که از بین  87و  34،  4بهتری نسبت به زوايای 

و  4درجه بهترين حالت و زاويه آزاد  6و  9آنها زاويه آزاد 

. درباره زاويه براده نیز در همه استدرجه بدترين حالت  34

درجه شرايط بهتری نسبت  22درجه و  21حالات زاويه براده 

درجه بدترين  34ه زوايا دارند و زاويه صفر درجه و به بقی

 ه براده دارند.يحالت را برای زاو

به اين ترتیب با توجه به نرخ سايش اندازه گیری شده ، 

متر  44بهترين حالت زوايای آزاد و براده برای سرعت برش 

ه يمیلیمتر بر دور از قرار زاو 8/4بر دقیقه و مقدار پیشروی 

  تواند باشد.درجه می 21ه و زاويه براده درج 9يا  6آزاد 

در سطوح آزاد و براده آن  شيسا ،اتمام عمر ابزار یعامل اصل

 یم دایبرش شدت پ یحرارت در نواح شيکه با افزا است

هنگام برش کاهش  که بتواند حرارت را در یکند لذا هر عامل

ل طو شينگه دارد باعث افزا نيیلبه برنده را پا یدهد و دما

قلم ، سرعت  یايزوا ،یدر تراشکار .عمر ابزار خواهد شد

عمر  ،که ابزار شودچنان انتخاب  ديبا یشرویبرش و آهنگ پ

مر که باعث کوتاه شدن ع یطيشرا .داشته باشد یتر یاقتصاد

 دیلو آهنگ تو دهيابزار گرد نهيابزار گردد باعث بالا رفتن هز

نشان می به دست آمده  جينتا. جمع بندی دهدیرا کاهش م

 براده هيدرجه و زاو 9آزاد  هيزاو نیانگیکه به صورت مدهد 
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 .و زوايای آزاد مختلف mm/rev 0.05و پیشروی  m/min 40نمودار سايش راس ابزار در سرعت برشی  -2شکل 

 

 

نتايج  گردد. یابزار م شيسا زانیکاهش مموجب درجه  21

ا هحاصل در تطابق با نتايج گزارش شده در ساير پژوهش

براده مناسب در  هيزاو علت اين پديده تاثیر .]28و 7[است

 است که موجب تر براده ها از سطح کار عيدور کردن سر

 نیماش اتیعمل نیابزار و قطعات کار ح نیاصطکاک ب کاهش

 یرهاپارامتبر  یمنف ریدما و تاث شيافزا جلوگیری از ی، کار

 است. شدهبه خصوص عمر ابزار  یکار نیماش

 

 نتيجه گيری

و  CK45فولاد  تیپژوهش، با توجه به اهم نيدر ا

مناسب ابزار  متیق نیچنآن در صنعت و هم یکارنیماش

 یررسبه ب ،یکارنیماش یابزارها ريفولاد تندبر نسبت به سا

پرداخته  CK45فولاد  یتراشکار نیابزار ح نيا شينرخ سا

 اويه براده ابزار و زاويه آزاد ابزار باز رییبا استفاده از تغ و شد

 طيعمر ابزار در شرا سهيمقا هب توجه به محدوده مشخص شده

 پرداخته شد. نهیحالت به افتنيمختلف به منظور 

زوايای تغییرات  اعمال تاثیر ها،به منظور انجام آزمايش

 افزايش يا کاهش و ابزار عمر زوايا بر ،مختلف براده و ابزار

 هايیدلم گرفتن نظر در با. شد بررسی ابزار برنده لبه سايش

 ابزار بوسیله آنها تراشکاری و AISI1045 فولاد جنس از

HSS سرعت مختلف اعمال زوايا درشرايط اثرات بررسی به 

 به ايجنت .پرداخته شد ابزار عمر بر ،پیشروی سرعت و برشی

 9به صورت میانگین، زاويه آزاد  که نشان داد آمده دست

 درجه به دلیل دارا بودن زاويه گوه 21درجه و زاويه براده 

مناسب تر در حفظ استحکام لبه برنده ابزار و همچنین دارا 

بودن زاويه براده مناسب تر در دور کردن سريع تر براده ها از 

 شوند.می ابزار سايش میزان کاهش سطح کار، سبب
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 .و زوايای آزاد مختلف mm/rev 0.2و پیشروی  m/min 40نمودار سايش سايش راس ابزار در سرعت برشی  -9شکل 
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