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Investigation of the effects of turning and cooling parameters on dimensional 

accuracy, surface quality, and tool wear in turning of VCN150 steel using CBN tools 

Abstract 

Machining, as one of the key processes in the production of industrial parts, has always been subject to constant change and improvement. One 
of the main challenges in this field is to achieve a balance between machining speed, dimensional accuracy, and tool life. This research was 
carried out to optimize the parameters for turning of VCN150 steel with CBN tools to achieve the highest possible cutting speed in traditional 
lathe machines without reducing dimensional accuracy. To increase the tool life, the effect of two methods of cooling with compressed air and 
dry cooling on the erosion rate of the tool's cutting edge was investigated. The parameters investigated were cutting speed in the range of 100 
to 500 m/min, feed rate in the range of 0.4 to 2 mm/rev, and cutting depth in the range of 0.25 to 0.75 mm. The results showed that although 
increasing the depth of the cut shortens the machining time, it can lead to the formation of sharp edges and a reduction in surface quality. The 
lowest machining time was achieved at a cutting speed of 450 m/min, a feed rate of 2 mm/rev, and a depth of cut of 0.75 mm, and under these 
conditions, the dimensional difference was greater than the nominal value. The smallest dimensional difference was measured at a cutting speed 
of 100 m/min, a feed rate of 1 mm/rev, and a depth of cut of 0.75 mm, but was associated with a significant increase in machining time. The 
results showed that the erosion rate on the tool cutting edge is significantly lower with compressed air cooling than with dry cooling. 
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مستمر بوده است.  یهمواره در معرض تحولات و بهبودها ،یقطعات صنعت دیدر تول یدیکل یندهایاز فرآ یکیبه عنوان  ینکاریماش
پژوهش با  نیا و عمر ابزار است. یدقت ابعاد ،ینکاریسرعت ماش نیبه تعادل ب یابیدست نه،یزم نیها در اچالش نیتراز مهم یکی

 ممکن سرعت برش نیبه بالاتر یابیبه منظور دست CBNبا استفاده از ابزار  VCN150فولاد ی تراشکار یپارامترها یسازنهیهدف به
با  یکاردو روش خنک ریطول عمر ابزار، تأث شیانجام شد. با هدف افزا یبدون کاهش دقت ابعاددر ماشین آلات سنتی مرسوم 

 100در بازه  یسرعت برش یپارامترها .قرار گرفت یلبه برنده ابزار مورد بررس شیفرسا زانیخشک، بر م یکارفشرده و خنک یهوا
قرار  یمورد بررس متریلیم75/0تا  25/0ر بازه بر دور و عمق برش د متریلیم 2تا  4/0در بازه  یشرویسرعت پ قه،یمتر بر دق 500تا 

و کاهش  زیت یهالبه لیبه تشک تواندیاما م شود،یم ینکاریعمق برش باعث کاهش زمان ماش شینشان داد که افزا جیگرفتند. نتا
بر دور و عمق  متریلیم 2 یشرویسرعت پ قه،یمتر بر دق 450 یدر سرعت برشی نکاریزمان ماش نیترکم سطح منجر شود. تیفیک

 یاختلاف ابعاد نیترتر بود. کمشده بیش ینسبت به مقدار طراح یاختلاف ابعاد ط،یشرا نیا که در حاصل شد متریلیم 75/0برش 
 شیبا افزااندازه گیری شد که  متریلیم 75/0بر دور و عمق برش  متریلیم 1 یشرویسرعت پ قه،یبر دق متر 100 یدر سرعت برش

فشرده به  یبا هوا یکارلبه برنده ابزار در روش خنک شیفرسا زانینشان داد که م جیهمراه بود. نتا ینکاریقابل توجه زمان ماش
  خشک است. یکارکمتر از روش خنک یطور قابل توجه

https://doi.org/10.22034/issst.2024.715215
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 مقدمه   -1

 دیساخت و تول یراهکارها نیپرکاربردتر یکی از ینکاریماش

 شیو افزا یتکنولوژ شرفتیبا پ قطعات در صنعت است.

زمان  نیترقطعات با دقت بالا و در کم دیتول یتقاضا برا

ضرورت  کیبه  ینکاریماش یپارامترها یسازنهیممکن، به

 نه،یزم نیدر ا یهاچالش نیتراز مهم یکی. تشده اس لیتبد

و عمر  یدقت ابعاد ،ینکاریسرعت ماش نیبه تعادل ب یابیدست

 ابزار است. 

از  یکی یتراشکار ندیلبه برنده ابزار در فرا شیفرسا

منجر  ماًیاست که مستق یدیتول عیدر صنا یاساس یهاچالش

. شودیم دیتول یهانهیهز شیبه کاهش طول عمر ابزار و افزا

 دیتول یهانهینه تنها عمر ابزار را کاهش داده و هز دهیپد نیا

 زیسطح قطعه کار ن تیفیبلکه بر ک دهد،یم شیرا افزا

 یبرش یروهایاز جمله دما، ن یعوامل متعدداست.  رگذاریتأث

تماس ابزار و قطعه کار بر شدت  هیو اصطکاک در ناح

 یاز پارامترها یکی یکارخنک هستند. رگذاریتأث شیفرسا

 زانیبر م میاست که به طور مستق یتراشکار ندیدر فرا یدیکل

سطح قطعه کار و  تیفی، ک یابزار، انحراف ابعاد شیفرسا

 یهازمی. مکانگذاردیم ریدستگاه تأث یتوان مصرف نیهمچن

 جادیا ،یبرش یروهایاز جمله کاهش دما، کاهش ن یمختلف

ذرات حاصل از برش در کاهش  حذفو  یکارروان هیلا کی

 یبا هوا یکارابزار نقش دارند.  در روش خنک شیفرسا

 تیبرش هدا هیفشرده با فشار مشخص به ناح یفشرده، هوا

 کی جادیکه باعث کاهش دما، کاهش اصطکاک و ا شودیم

که در  ی. در حالشودیسطح ابزار م یبر رو یمحافظت هیلا

استفاده  یکارخنک یبرا یالیس چیخشک، ه یکارخنک

 یشده در اثر برش به صورت تابش دیو حرارت تول شودینم

 تیاهم. با توجه به شودیاطراف منتقل م طیبه مح یو همرفت

مختلف،  عیدر صنا دیتول یهانهیو کاهش هز یوربهره شیافزا

عمر  شیابزار و افزا شیکاهش فرسا یبرا ییراهکارها افتنی

 حوزه است. نیاهداف مهم پژوهشگران در ا ملهآن، از ج

 یهاابزار، روش شیفرسا زانیاز عوامل مؤثر بر م یکی

 ندیکار در فرآخنک الاتیاست. استفاده از س یکارخنک

کاهش دما، اصطکاک  یمرسوم برا یبه عنوان روش ،یتراشکار

حال،  نیسطح قطعه کار شناخته شده است. با ا تیفیو بهبود ک

همچون  یبا مشکلات ،یکار سنتخنک الاتیاستفاده از س

 شیو افزا زاتیتجه یخوردگ ست،یز طیمح یلودگآ

استفاده از  ر،یاخ یهاهمراه است. در سال دیتول یهانهیهز

 یبا هوا یکارخنک ژهیخشک و به و یکارخنک یهاروش

کار مرسوم، خنک الاتیس یبرا ینیگزیفشرده، به عنوان جا

 .] 1 [مورد توجه قرار گرفته است

برش  یعملکرد ابزارها ی[ با بررس2و همکاران ] ینیام

مقاوم به حرارت  اژیآل ینکاریدر ماش یدیو کارب یکیسرام

در  یکیسرام ینشان دادند که ابزارها 718 نکونلیا

 یسطح بهتر تیفیو ک تریبرش بالا، عمر طولان یهاسرعت

 اکه ب یهوافضا و انرژ عیصنا یبرا هاافتهی نی. ادهندیارائه م

 مهم اریسروکار دارند، بس اژیآل نیقطعات ساخته شده از ا

 .است

 یپارامترها نیب ی[ با مطالعه همبستگ3و همکاران ] هرناندز

، موفق AISI 1045  ابزار برش در فولاد شیو سا ینکاریماش

 شیکاهش سا یپارامترها برا بیترک نیترنهیبه ییبه شناسا

 دکنندگانیبه تول قیتحق نیعمر ابزار شدند. ا شیابزار و افزا

 یهانهیکرده و هز نهیرا به ینکاریماش ندیتا فرآ کندیکمک م

 .را کاهش دهند دیتول

برش بر  یپارامترها ریتأث ی[ با بررس4و همکاران ] بابوراج

 مینشان دادند که با تنظ ،یفلز یدیبریه تیسطح کامپوز یزبر

بالاتر  تیفیبا ک یبه سطح توانیبرش م یمناسب پارامترها

و  قیقطعات با ابعاد دق دیتول یبرا هاافتهی نی. اافتیدست 

 تیحائز اهم اریبس تینوع کامپوز نیسطح بالا از ا تیفیک

 .است

فولاد  یابزارها یشیرفتار سا ی[ با بررس5و همکاران ] یمحب

 ینشان دادند که عوامل مختلف 1045فولاد  یتندبر در تراشکار

 شیسا زانیو عمق برش بر م یشرویمانند سرعت برش، نرخ پ
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 یهازمیبه درک بهتر مکان قیتحق نیهستند. ا رگذاریابزار تأث

 .کندیکمک م یشکارترا ندیعمر ابزار در فرآ شیو افزا شیسا

عملکرد ابزار برش در  سهی[ با مقا6و همکاران ] راهیمصف

در  کیوژنیکننده کرخشک و با استفاده از خنک طیشرا

نشان دادند که استفاده از  718 نکونلیا اژیآل ینکاریماش

ابزار و بهبود  شیباعث کاهش سا کیوژنیکننده کرخنک

 یاژهایآل ینکاریماش یبرا هاافتهی نی. اشودیسطح م تیفیک

 .مهم است اریبس یهوافضا و انرژ عیبه حرارت در صنا مقاوم

 شیسا یهندس یهایژگی[ با مطالعه و7و همکاران ] گوپتا

به  وم،ینیآلوم یاژهایدر آل ینکاریماش یپارامترها ریابزار و سا

 قیتحق نی. اافتندیدست  شیسا ندیاز فرآ یترقیدق یسازمدل

 ینکاریماش یپارامترها یسازنهیعمر ابزار و به ینیبشیبه پ

 دیتول یهانهیباعث کاهش هز جهیو در نت کندیکمک م

 .شودیم

 یسازو مدل یتجرب ی[ با بررس8] یو چودور کارینچانیچ

 یدیجد یشده، راهکارهافولاد سخت ینکاریماش ندیفرآ

سطح قطعه کار ارائه  تیفیبهبود عملکرد ابزار برش و ک یبرا

به  کننده،ینیبشیپ یهابا ارائه مدل قیتحق نیاند. اکرده

کرده  نهیهرا ب ینکاریماش یتا پارامترها کندیمهندسان کمک م

 را کاهش دهند. دیتول یهانهیو هز

 یدیکارب یابزارها با بررسی تاثیر ] 9 [ و همکاران انیت

پر سرعت و خشک  یپوشش دار و بدون پوشش در تراشکار

سرعت  شیبا افزا گزارش کردند که یآهن هیپا یهااژیسوپرآل

 دارد یدیعمر ابزار افت شد قهیمتر در دق 100تا  30برش از 

برش  یهادر سرعت ومینیو آلوم ومیتانیدر نوع پوشش دار ت و

 یبرش ی. در سرعت هاگرددیحاصل م یمطلوب تر جیبالا نتا

 باًیسطح در حالت خشک تقر یزبردار، پوشش یبالا با ابزارها

، زبری بالاتر یلیخ یهاکرده و در سرعت دایکاهش پ یتا حد

بهتر است در  بنا برنتایج این پژوهش،. ابدییم شیافزا سطح

افت بالا به علت  یلیبرش خ یحالت خشک از سرعت ها

 سطح اجتناب نمود. تیفیک

 یروهایبر ن ینکاریماش یپارامترها ریتاث] 10 [چن و همکاران

 AD730 آلیاژ پر سرعت یسطح در تراشکار تیفیو ک یبرش

که را بررسی نمودند و گزارش کردند  PCBNبه کمک ابزار 

 ریتاث یشرویو سرعت پ سرعت برش، اژیآلاین  ینکاریدر ماش

سطح دارند.  یکپارچگیبرش و  یروهایبر ن یریچشمگ

 جینتا .ابندییسرعت برش کاهش م شیبرش با افزا یروهاین

و بالاتر  قهیمتر در دق 250 ینشان داد که در سرعت برش

 یروین شیمنجر به افزاکه شده  ترشیسطح آزاد ابزار ب شیسا

همچنین گزارش . گرددیم یشرویحرکت و پ یبرا ازیمورد ن

 یروین شیسبب افزا شهیبالاتر هم یشرویکه سرعت پ دادند

 تیفیک تر،شیب یشرویو پ یبرش یو سرعت ها گرددیبرش م

 نهیحالت به بنا بر نتایج این پژوهش،. کنندیسطح را بدتر م

متر در  250تا  200برش بالاتر در محدوده  یدر سرعت ها

 .حاصل می شودمتر در دور  یلیم 1/0 یشرویو پ قهیدق

دقت ابعادی در تراشکاری  با بررسی[ 11یوسفی و همکاران ]

و شعاع نوک ابزار  ندلیخشک بیان داشتند که سرعت اسپ

که سرعت  یدارند، در حال یرا بر دقت ابعاد ریتاث نیشتریب

بر دقت ابعادی  یقابل توجه ریو عمق برش تاث یشرویپ

حاصل شده  یطیدر شرا یدقت ابعاد نیبهتر ن،یندارند. همچن

 4/0شعاع نوک ابزار متر،یلیم 25/0است که عمق برش 

بر دور و سرعت  متریلیم 08/0 یشرویسرعت پ متر،یلیم

 بوده است. قهیدور در دق 500 ندلیاسپ

[ در پژوهش خود تاثیر پارامترهای 12جی سون و همکاران ]

با ابزارهای فوق  Ti-6Al-4Vخشک آلیاژ برش در ماشینکاری 

 PCDو  PCBN یابزارها شیسا یاصل یهازمیسخت ، مکان

( و SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیرا با استفاده از م

 ن،یهمچن ند.کرد ی( بررسEDS) هپراکند یانرژ یسنجفیط

مانند سرعت برش و سرعت  ینکاریماش یپارامترها ریتاث

سطح  یبرش و سخت یسطح، دما یبر عمر ابزار، زبر یشرویپ

این پژوهش نشان  جیقطعه کار مورد مطالعه قرار گرفت. نتا

کمتر نسبت به  یرینفوذپذ تیقابل لیبه دل PCDکه ابزار  داد

 شیافزا ن،یداشته است. همچن یبهتر عملکرد PCBNابزار 
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 یمنجر به کاهش دما PCDبا ابزار  یتراشکارسرعت برش در 

محققان  اینش ابزار شده است. یکاهش سا جهیبرش و در نت

مقاومت بالاتر در برابر  لیبه دل PCDاند که ابزار گرفته جهینت

 یدر تراشکار PCBNنسبت به ابزار  یعملکرد بهتر ش،یسا

 دارد. Ti-6Al-4V اژیآل

پر سرعت  یتراشکار با مطالعه [13]اصلانتاس و همکاران

با انجام دادن  کرویم یبرشکار طیدر شرا Ti-6Al-4V اژیآل

حدود (بالا  یبرش یدر سرعت ها یتراشکار اتیعمل یتعداد

که عمق  یکه در صورت گزارش کردند (قهیمتر در دق 1400

ابزار کوچکتر باشند،  نوکاز شعاع  یشرویپ ریبرش و مقاد

 ترشیب زین رفعالیغ یرویاگر ن .ابدییم شیافزا رفعالیغ یروین

به شخم زدن در طول  هیشب یباشد، حالت یمماس یرویاز ن

 .کندیم تخریبسطح را  تیفیک و افتدیبرش اتفاق م ندیفرآ

 یتراشکار یپارامترها یسازنهی، بهحاضر پژوهش هدف از

 ریتاث می باشد و  CBNابزار با استفاده از  VCN150 فولاد

تحت خشک  یخنک کارو فشرده  یبا هوا یخنک کار

 VCN150 . فولادشودبررسی میمختلف  ینکاریماش طیشرا

مختلف  عیدر صنا ود،خاص خ یکیخواص مکان لیبه دل

بالا  اریبس یسخت لیبه دل CBNابزار دارد.  یاکاربرد گسترده

با  ینکاریماش اتیانجام عمل تیقابل ش،یو مقاومت به سا

 یبرداربهره یحال، برا نی. با اآورندیسرعت بالا را فراهم م

 قیقد میمطلوب، تنظ جیبه نتا یابیابزار و دست نیاز ا نهیبه

سرعت  ،یسرعت برش مانند یمختلف تراشکار یپارامترها

پژوهش،  نیانجام ابا  .است یو عمق برش ضرور یشرویپ

ابزار  شیمؤثر بر فرسا یهازمیاز مکان یبه درک بهتر توانیم

به  ت،یو در نها افتیدست  ینکاریمختلف ماش طیدر شرا

 تیفیعمر ابزار و بهبود ک شیافزا یبرا ییارائه راهکارها

  شده کمک کرد. دیقطعات تول

 

 روش تحقیق -2

 در ابعاد VCN150جنس فولاد از هائی نمونهپژوهش،  نیدر ا

دستگاه با استفاده از . قطعات ندشدتهیه میلیمتر  250 در 50

 تیدقت بالا و قابل بابا کنترلر فانوک  یوندایه CNCتراش 

به منظور رسیدن به قطر  ی،نکاریماش یپارامترها قیکنترل دق

میلیمتر با دامنه تولرانسی مشخص مورد ماشینکاری قرار  45

مورد  رد یقیاطلاعات دق یحاو CNC یهابرنامهگرفتند. 

و عمق  یشرویحرکت ابزار، سرعت برش، سرعت پ ریمس

به و شد یطراح SolidWorksافزار برش با استفاده از نرم

فرض خنک  در دو مرحله باهر برنامه دستگاه منتقل شدند. 

کاری خشک و خنک کاری با هوای فشرده اجرا گردید. در 

با سرعت و عمق  CBNابزار  ،یتراشکار ندیطول فرا

 یو پارامترها کردیسطح قطعه حرکت م یبر رو یمشخص

و عمق برش بر  یشرویمانند سرعت برش، سرعت پ یمختلف

ها بر آن ریتا تأث شدیداده م رییتغ شیهای آزمااساس داده

ه میزان فرسایش لبه برند ابزار مشخص شود. شیفرسا زانیم

انجام هر فرآیند و ابعاد  زمان، ابزار با دقت یک هزارم میلیمتر

تصویر تجهیزات مورد  1شکل  ثبت شدند.قطعه  یینها

نمونه محصول تصویر  2استفاده در این پژوهش و شکل 

 را نشان میدهد.  شده ینکاریماش

باشد که ابتدا نمونه ها با  یم بیترت نیبه ا شیآزما یروال کل

طول و قطر که به  یتوجه به ابعاد در نظر گرفته شده برا

 لهیهستند بوس متریلیم 50و  متریلیم 250برابر با  بیترت

 یم یخوردند و آماده مراحل بعد یبرش م یدستگاه اره نوار

مته  لهیسمت از نمونه آماده شده بوس کیگردند. در ادامه در 

 لهیبوس ندیفرآ نیکه ا گرددیم جادیا یمرغک سوراخ مرغک

بر  ینکاریماش یانجام شده و قطعات برا یدستگاه تراش دست

مورد  قطعات گردند. یآماده م یان س یدستگاه س یرو

 یقطر دیبادر نظر گرفته شده با توجه به تولرانس  شیآزما

 متریلیم 225داشته باشند و به طول  95/44تا  متریلیم 9/44 نیب

 25سمت قطعات به طول  کیمنظور  نیا یبرسند که برا

از قطعه که به  یماند. سمت یم یباق متریلیم 50و قطر  متریلیم

ماند داخل سه نظام قرار خواهد  یم یباق متریلیم 25طول 

سوراخ مته مرغک است  یکه از قبل دارا گریگرفت و سمت د

ابزار آماده شده  سپستوسط مرغک دستگاه مهار خواهد شد . 
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 یریرفرنس گ اتیتحت عمل ،یان س یدستگاه س یبر برو

 ندیفرآ نیگردد. ا یلبه برنده آن ثبت م تیو موقع ردیگیار مقر

باشد و  یم اتیلبه برنده ابزار بعد از عمل سهیبه منظور مقا

 اتیعمل انیابزار بعد از پا یخوردگ زانیهدف آن سنجش م

از  یثبت شده در قسمت یپارامترها باشد. یم ینکاریماش

شوند و به  یم رهیکنترلر دستگاه تحت نام صفحه آفست ذخ

سرعت  نییادامه با تع در هستند. سهیو مقا یقابل بررس یراحت

 ندیو عمق بار مشخص به انجام فرآ یشرویسرعت پ ،یبرش

قطعات پرداخته خواهد شد و در هر مرحله زمان  یروتراش

 ندیفرآ نیگردد. ا یدستگاه ثبت م یرا از رو ندیانجام کل فرآ

در  شیرایو تیکد انجام شده و قابل یبرنامه ج کیتماما در 

 ینکاریند ثبت و سنجش زمان ماشیهر مرحله را دارد . فرآ

کد  یبه صورت خودکار از زمان استارت و آغاز برنامه ج زین

 متریلیداده شده و با دقت هزارم م شیدستگاه نما یبر رو

انتهای فرآیند ماشینکاری با استفاده  درشود.  یداده م شینما

موجود در دستگاه سی ان سی، ابزار به  Wearاز پارامتر 

 ،یدکار، با نزدیک شدن به سنسور ثبت خوردگصورت خو

میزان فرسودگی رخ داده در لبه برنده ابزار و به تبع آن میزان 

اختلاف قطر قطعه در اثر خوردگی لبه برنده ابزار محاسبه 

به منظور  یپارامتر در حالت عاد نیا. ( 3شکل )خواهد شد 

 نیدر ا یشده است ول هیبرنده تعب یاز ابزار ها نهیاستفاده به

لبه برنده ابزار با  شیفرسا زانیبه م یابیپژوهش به منظور دست

مورد  ندیفرآ کهیی. ازآنجاگرددیاستفاده م متریلیدقت هزارم م

 یگباشد احتمال بروز خورد یحرارت زا م ندیفرآ کی یبررس

موضوع قطعا سبب  نیوجود دارد و ا ندیفرآ نیابزار در ح

گردد که  یم یدیدر قطر قطعات تول یبروز اختلاف ابعاد

آن عدم انطباق محصول با تولرانس ابعادی مورد نظر  جهینت

با توجه به تولرانس  نهایتامخصوص کاربرد قطعات است . 

سمت مورد ماشینکاری، قطعاتی در نظر گرفته شده برای قطر 

که قطر خارج از محدوده ای داشته باشند تست ابعادی را 

در این پروسه عملا فرسایشی که بر روی لبه پاس نمی نمایند.

برنده ابزار صورت گرفته است در راستای قطر نمونه اندازه 

گیری می شود و بیانگر از بین رفتن لبه برنده ابزار در راستای 

 (4)شکل  دستگاه تراش سی ان سی می باشد. Xمحور 

تر اطلاعات بدست آمده با استفاده از  قیدق یبررس منظور به

قطعه در قسمت  ییقطر نها ویتوتویم یتالیجید کرومتریم

از  یاستخراج یشده و پارامترها یریقطعه اندازه گ ییانتها

 شود. یم سهیدستگاه مقا

 
 .پژوهشانجام  یاستفاده شده برا زاتیتجه - 1شکل 

 
 .شده ینکارینمونه محصول ماش - 2 شکل

 

 

 .سی ان سی دستگاه wearصفحه  -3 شکل

 

 .فرسایش اندازه گیری شده _ 4 شکل
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 ینکاریماش ندیمختلف فرآ یپارامترها ریمقاد 1جدول 

 گزارش شده است. 

خطای ابعادی  در رابطه با خطای ابعادی  نیز ، با توجه به اینکه

در طول قطعه نمونه رخ می دهد مقدار اختلاف ابعادی انتهای 

با ابعاد اصلی نقشه بیانگر این اختلاف قطعه ماشینکاری شده 

دستگاه و  Wearمی باشد که همزمان با کمک خود پارامتر 

میکرومتر ذکر شده در توضیحات اندازه گیری و ثبت شده 

میزان ابعاد حاصل  7تا  5ضمنا در نمودار های شکل   است.

بعد از ماشینکاری برای چند نمونه از شرایط ذکر شده است 

که بیانگر و نشانگر اختلاف موجود هستند.

 انجام فرآیند ماشینکاریشرایط  -1 جدول

0.1−45 قطر نهایی قطعه در محل مورد ماشینکاری ابعاد
−0.05 

 m/min 100 اولیه سرعت برش

 m/min 50 نرخ افزایش سرعت برش در هر مرحله

 m/min 565 حداکثر سرعت برشی قابل دستیابی در دستگاه

حالت 10 کلیه حالات ممکن در سرعت برشی  

1/0 سرعت پیشروی اولیه  mm/rev 

1/0 نرخ افزایش سرعت پیشروی در هر مرحله  mm/rev 

1/0 سرعت پیشروی تا قبل از ایجاد حالت رزوه شدن روی سطح حداکثر  mm/rev 

 (m/min 36) حداکثر سرعت پیشروی قابل دستیابی در دستگاه

5/4  mm/rev 
حالت 4 کلیه حالات ممکن برای سرعت برشی  

25/0 عمق بار اولیه  mm 

25/0 نرخ افزایش عمق بار در هر مرحله  mm 

 mm 4 بار قابل دستیابی با توجه به نوع ابزارحداکثر عمق 

حالت 16 کلیه حالات ممکن در عمق بار  

حالت 640 همه حالات آزمایشات در صورت عدم از دست دادن ابزار تکرارپذیری  

 

 

 .میلیمتر 9/44نسبت به قطر مبنای  میلیمتر بر دور 1/0متر بر دقیقه و پیشروی  100انحراف ابعادی در سرعت برشی  -5شکل 
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 .میلیمتر در دور 4/0متر بر دقیقه و پیشروی  550زمان ماشینکاری و قطر در سرعت برشی  -6شکل 

 

ت، حرارت همراه اس جادیبا ا یتراشکار ندیکه فرا ییاز آنجا

د. ابزار وجود دار شیفرسا لیابعاد قطعه به دل رییامکان تغ

 بر عملکرد قطعه در کاربرد تواندیقطعه م یابعاد راتییتغ

ان با کنترل دقیق میز ن،یرابگذارد. بناب یمنف ریتأث یینها

 توانیابعاد قطعات، م قیکنترل دق جهیفرسایش ابزار و در نت

 حاصل کرد. نانیاطم یدیمحصولات تول یبالا تیفیاز ک

 و بحث جینتا -3

نمودار  ،ینکاریماش ندیاستفاده از داده های حاصل از فرا با

 7تا  5 یمربوط به هر پارامتر رسم شده است که در شکل ها

نشان داده شده است. در هر نمودار نمونه هایی از آنها 

نوارهای عمودی شرایطی از ماشینکاری را نمایش می دهند 

 .که در آنها تلرانس خواسته شده در آزمایش محقق نشده است

برای انحراف ابعادی در  ، نمودارهای ترسیم شده3 شکل

میلیمتر بر  1/0متر بر دقیقه و پیشروی  100سرعت برشی 

شکل، سریعترین زمان  نی. با توجه به ادهدیدور را نشان م

انجام ماشینکاری که همزمان با اختلاف ابعادی کمتر باشد در 

در  کاریمیلیمتر رخ داده است که زمان ماشین 75/1عمق بار 

 026/0ثانیه و اختلاف قطر با اندازه مطلوب  570این نقطه 

 میلیمتر می باشد.
 

 
 .میلیمتر در دور 3/0متر بر دقیقه و پیشروی  100زمان ماشینکاری و قطر در سرعت برشی  -7شکل 
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 بر متر 550 برشی سرعت در قطر و ماشینکاری زمان 6 شکل

 توجه با. دهدمی نشان را دور در میلیمتر 4/0 پیشروی و دقیقه

 با همزمان که ماشینکاری انجام زمان سریعترین شکل، این به

 داده رخ میلیمتر 25/0 بار عمق در باشد کمتر ابعادی اختلاف

 اختلاف و ثانیه 180 نقطه این در ماشینکاری زمان که است

 .باشد می میلیمتر 045/0 مطلوب اندازه با قطر

 بر متر 100 برشی سرعت در قطر و ماشینکاری زمان 7 شکل

 توجه با. دهدمی نشان را دور در میلیمتر 3/0 پیشروی و دقیقه

 مانجا زمان سریعترین فوق نمودار به توجه با شکل، این  به

 عمق در باشد کمتر ابعادی اختلاف با همزمان که ماشینکاری

 این در ماشینکاری زمان که است داده رخ میلیمتر 75/1 بار

 یمترمیل 049/0 مطلوب اندازه با قطر اختلاف و ثانیه 186 نقطه

 .باشد می

داده ها داده های مرتب شده با اولویت کمترین زمان  یبررس

ماشینکاری و کمترین میزان اختلاف با تلرانس نشان داد که 

ثانیه است که در سرعت برشی  144کمترین زمان ماشینکاری 

میلیمتر بر هر دور  2/0متر بر دقیقه و سرعت پیشروی  450

در  چنینهم میلیمتر حاصل گردیده است، 75/0و عمق برش 

این شرایط میزان اختلاف ابعادی قطر محصول با فرض 

میلیمتر است. از طرفی بدترین  047/0تلرانس نقشه برابر با 

شرایط از نظر زمان ماشینکاری نیز متعلق به سرعت برشی 

میلیمتر بر هر دور  4/0متر بر دقیقه و سرعت پیشروی  100

ا برای ر نیهثا 996میلیمتر است که مقدار  25/0و عمق برش 

زمان ماشینکاری نتیجه می دهد و همچنین میزان اختلاف 

ابعادی قطر محصول با فرض تلرانس نقشه در این حالت برابر 

میلیمتر است. از سوی دیگر، کمترین میزان اختلاف  032/0با 

متر بر دقیقه و سرعت  100ابعادی با تلرانس در سرعت برشی 

میلیمتر  75/1رش ب عمقمیلیمتر بر هر دور و  1/0پیشروی 

حاصل گردیده است که نتیجه آن زمان ماشینکاری برابر با 

بدترین شرایط از نظر میزان اختلاف  ن،یثانیه است. همچن 570

متر بر دقیقه و سرعت پیشروی  500ابعادی سرعت برشی 

میلیمتر است که  25/0میلیمتر بر هر دور و عمق برش  4/0

 .دهدینکاری نتیجه میماش نثانیه را برای زما 196مقدار 

 توان اظهار نمود که با توجه یحاصل م جینتا یجمع بند با

ی به زمان مورد نیاز برای ماشینکاری و اهمیت میزان خوردگ

خاب های نهایی، روش تولید میزان بهینه را انتابزار و هزینه

ینی و نمود. در این بین می توان با در نظر گرفتن شرایط بیناب

و اختلاف  ینکاریبا در نظرگرفتن هر دو عامل زمان ماش

ت میزان دلخواهی را برای دو پارامتر سرع توان یم ،یابعاد

 .سرعت پیشروی و عمق بار در نظر گرفت برشی،

میزان فرسایش لبه برنده ابزار در دو  9و  8 های شکل در

  حالت خنک کاری خشک و خنک کاری با هوای فشرده نشان

 

 

  
 میلیمتر بر دور 3/0پیشروی سرعت  -ب میلیمتر بر دور 1/0سرعت پیشروی  -الف

 .سرعت های پیشروی مختلف در دو حالت خنک کاری خشک و هوای فشرده متر بر دقیقه ، 100میزان سایش ابزار در سرعت برشی  -8شکل 
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 میلیمتر بر دور 4/0سرعت پیشروی  -ب میلیمتر بر دور 1/0سرعت پیشروی  -الف

 .متر بر دقیقه و سرعت های پیشروی مختلف در دو حالت خنك كاری خشك و هوای فشرده 300 میزان سایش ابزار در سرعت برشی -9شکل 

 

، فرسایش لبه ابزار 9و  8 یداده شده است. مطابق با شکل ها

در حالت کلی مقداری کمتر را در حالت خنک کاری با هوای 

 درفشرده از خود نشان می دهد. البته میزان این اختلاف 

سرعت های برشی مختلف با هم یکسان نیست ولی با توجه 

به اینکه هوای فشرده قابلیت خنک کاری بهتر و بهبود سرعت 

خارج شدن براده ها از محدوده تحت حرارت را دارد می 

 موضوع این. دهد ارائه ها¬تواند نتایج بهتری را در آزمایش

 دیکه محصولات تولیدی دارای تولرانس ابعا یطشرای در

 دارد. یشتریب تیخاصی باشند، اهم

دهد که کمترین میزان فرسایش ابزار  ینشان م جینتا یبررس

در حالت خنک کاری تحت هوای فشرده در سرعت برشی 

میلیمتر بر هر دور  1/0متر بر دقیقه و سرعت پیشروی  100

میلیمتر رخ داده است که در همین شرایط  75/1و عمق برش 

 3ماشینکاری میزان فرسایش ابزار در حالت خشک حدودا 

ل بوده است . همچنین بدترین بیشتر از حالت قب ونمیکر

متر بر دقیقه  500شرایط برای فرسایش ابزار در سرعت برشی 

 25/0میلیمتر بر هر دور و عمق بار  4/0و سرعت پیشروی 

میلیمتر رخ داده است که در همین شرایط ماشینکاری برای 

 دهمیلیمتر بو 028/0حالت خشک میزان فرسایش ابزار برابر با 

میکرون بیشتر از حالت قبل بوده  3د است که مجددا حدو

است. این در حالی است که برای بعضی شرایط اختلاف 

میزان فرسایش برای دو حالت خنک کاری بیشتر می باشد. 

در سرعت های برشی بالاتر میزان اختلاف دو حالت خنک 

  . کاری کمتر می باشد

 یدر برخ یقبل یهاپژوهش یهاافتهیپژوهش حاضر با  جینتا

را نشان  ییهاتفاوت گرید یداشته و در برخ یموارد همخوان

و  یشرویسرعت برش، سرعت پ ری. در خصوص تأثدهدیم

 دکنندهییابزار، پژوهش حاضر تأ شیعمق برش بر فرسا

 شیبا افزا شیفرسا شیبر افزا یمبن نیشیمطالعات پ یهاافتهی

ر حال، پژوهش حاضر با تمرکز ب نیپارامترها است. با ا نیا

روش  نیفشرده، نشان داده است که ا یبا هوا یکارخنک ریتأث

ابزار را کاهش دهد،  شیفرسا یبه طور مؤثر تواندیم

پژوهش  ینوآور افته،ی نیبرش بالا. ا یهاخصوصاً در سرعت

 العاتآن با مط یاصل یهاو از تفاوت شودیحاضر محسوب م

متمرکز  ینکاریاست که عمدتاً بر حالت خشک ماش نیشیپ

و  CBNپژوهش حاضر با استفاده از ابزار  ن،یاند. همچنبوده

مورد مطالعه را  ی، گستره مواد و ابزارهاVCN150فولاد 

داده است. با وجود تفاوت در نوع ابزار و ماده کار،  شیافزا

 شیبر فرسا ینکاریماش یپارامترها ریدر مورد تأث یکل جینتا

 بوده است. نیشیابزار مشابه مطالعات پ
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 یریگ جهینت -4

 فولاد یتراشکار ندیفرآ یسازنهیپژوهش، با هدف به نیدر ا

VCN150 به منظور دستیابی به بیشترین سرعت برشی ممکن

 یکارو دو روش خنک ینکاریمختلف ماش یپارامترها ری، تأث

دقت  ،ینکاریزمان ماش یفشرده بر رو یخشک و با هوا

اد نشان د جیقرار گرفت. نتا یو عمر ابزار مورد بررس یابعاد

منجر به کاهش زمان  ،یشرویسرعت برش و پ شیکه افزا

 ابزار و شیفرسا شیامر با افزا نیاما ا شود؛یم ینکاریماش

استفاده از روش  ن،یهمراه است. همچن یکاهش دقت ابعاد

 عمر ابزار را یفشرده به طور قابل توجه یبا هوا یکارخنک

 لیامر به دل نی. ادهدیآن را کاهش م شیداده و فرسا شیافزا

ها و حذف براده صطکاکبرش، کاهش ا هیناح یکاهش دما

 .فشرده است یتوسط هوا

از آن است که با  یپژوهش حاک نیا جینتا ،یطور کل به

و استفاده از روش  ینکاریماش یانتخاب مناسب پارامترها

 د،یسرعت تول شیبه افزا توانیفشرده، م یبا هوا یکارخنک

 یتراشکار ندیعمر ابزار در فرآ شیسطح و افزا تیفیبهبود ک

 .افتیدست  VCN150 فولاد

 یاپارامتره ریسا ریتأث نده،یآ قاتیتحق یبرا شودیم شنهادیپ

ر بمانند نوع ابزار، جنس قطعه کار و روانکارها  ینکاریماش

مورد  های برشی بالاتر و در سرعت یتراشکار ندیفرآ یرو

 .ردیقرار گ یبررس
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