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The effect of texturing the tool rake surface on the surface quality in hard turning of 1191/1 
steel with a surface hardness of 45 HRC was studied in this research. The pattern parameters 
including, cavity diameter, pitch, and depth, as well as the pattern distance from the main 
cutting edge were changed in 3 levels, assuming the cutting tool with regular cavity texture. 
Nine tests were designed using the Taguchi DOE and conducted in dry and lubricated 
conditions with 2 repeats. Machining forces during the tests and surface roughness of the 
machined workpieces were measured in machining under lubricated and dry conditions. The 
results showed that in turning with a textured tool under lubrication, changing the 
parameters of the texture pitch and the distance from the cutting edge increased the surface 
roughness of the workpiece by 57.6% and 39.2%, respectively. This is while the increase in 
the diameter of the tissue cavity, due to the reduction of the contact area in the tool-chips 
interface and better lubrication near the cutting region, improved the surface roughness up 
to 40.7%. The cavities depth of also did not have a significant effect on improving lubrication 
and reducing the roughness of the final surface. In dry turning, increasing the cavities 
diameter in texture and decreasing the pattern pitch, reduced the surface roughness by 
10.6% and 29%, respectively. Examining the SEM images also indicated the production of the 
workpiece surface with smoothed texture when turning using optimized textured tool. 
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 1402دی  ،  01، شماره  24دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

در   ی برش  ی روهای بافت سطح و ن  ، ی مطالعه زبر 
سخت   ی تراشکار  فولاد  شده    ی کار پرداخت 

 دار بافت   ی با استفاده از ابزار برش   1/ 1191

   1ی صادق  ن ی، محمدحس * 1ی راست  ری ، ام 1محسن صدر ،  1خامنه  ی زدانی محمد  
   ، ایرانتهران،  تربیت مدرس ، دانشگاه  مکانیکمهندسی  گروه 1

 
 چکیده 

سطح   ت یف یدار کردن سطح براده ابزار در بهبود ک پژوهش، اثر روش بافت نیدر ا 
سخت(    ی کارنی)ماش   ی سراکول  45  ی با سخت  1191/1فولاد    ی تراشکار  ندیدر فرا 

بررس  هم  ی مورد  به  گرفت.  حفره   نی قرار  بافت  فرض  با  ابزار،    ی امنظور،  منظم 
ابزار   ی از لبه برش اصل لگوفاصله ا  نی قطر، گام و عمق حفره و همچن  یپارامترها 

نه    ، ی تاگوچ  شیآزما  ی داده شد. با استفاده از روش طراح  ر ییدر سه سطح، تغ 
  هاشیآمده، آزمابدست    جیاز نتا  انن یشد و به منظور اطم   ی)ابزار( طراح  شیآزما

  ی کارنیماش   یروها ی شده در دو مرتبه تکرار شدند. ن  ی در حالت خشک و روانکار 
با    ی کارنیدر دو حالت ماش   ییسطح قطعه نها  ی ها و زبر شیانجام آزما  نیدر ح

اندازه  خشک  و  نتادیگرد   ی ریگروانکار  تراشکار  ج ی.  در  داد که  ابزار    ی نشان  با 
بافت و فاصله الگو از لبه    ی گام الگو  ی پارامترها   ر یی دار به همراه روانکار، تغ بافت

کار را  سطح قطعه  ی زبر   %39/ 2و    %6/57تا    بی به ترت   ، یبرش در بازه مورد بررس
واسطه کاهش  قطر حفره بافت، به  ش یاست که افزا   یدرحال   نیدادند. ا  شیافزا 

تول سطح   براده  با  ابزار  روان  ی دیتماس  تا    ی کارو  توانست  برش،  موضع  بهتر 
  ز یبافت ابزار ن   ی هاکار را بهبود بخشد. پارامتر عمق حفره سطح قطعه  ی زبر   7/40%

نداشت. در حالت    یی سطح نها  ی و کاهش زبر   ی کار انبر بهبود رو  ی دار یمعن  ر ی تاث
افزا   ی تراشکار گام    ش یخشک،  کاهش  و  سطح  بافت  ها،  حفره   ی الگو قطر 

تا    ی زبر   بیترت به  را  بررس   %29و    %6/10سطح  دادند.    ریتصاو  یکاهش 
با    ی در تراشکار   تر کنواختی  یسطح  دیاز تول   ی حاک   زی ن  ی الکترون  کروسکوپیم

 .ودب نهیدار بهابزار بافت
تراشکار  :هاکلیدواژه  ابزار،  روانکار  ی بافت  ن   ،ی سخت،  سطح،    ی روهایسلامت 

 . یبرش 
 

 16/12/1402تاریخ دریافت: 
 01/1403/ 28تاریخ پذیرش: 

 a.rasti@modares.ac.irنویسنده مسئول: *

 مقدمه   - 1
عمر ابزار از جمله بهبود در    شیافزا   ی برا   ی ادی ز  ی هاتا کنون تلاش 

  ط یمح یکارن یماش ، یکارخنک ، یکارمواد ابزار، هندسه ابزار، روان 
دهکنترل پوشش  غ  یشده،  ا  ره یو  اگرچه  است.  شده    ن یانجام 
کارآمد هستند، اما مشکل به طور کامل حل نشده    ی ها تا حد تلاش

تماس ابزار با براده و   یدما در نواح  شیافزا   لیاست. اصطکاک، دل
روان قطعه از  استفاده  است.  و  کنندهکار  تا کنندهخنک  ایها  ها 
به   الیس  دنیاما عملًا رس  کند،ی ممشکل کمک    نیبه حل ا  ی حدود

 ند یمشکل در فرا   نی. اباشدیبا چالش همراه م  شهیبرش هم  هیناح
مواد    یراشکارت  ندیسخت دوچندان است. در واقع، فرا   یتراشکار

عل قب  ییهات یمحدود  ی دارا   ار،یبس  ی ایمزا   رغمیسخت  بالا   لیاز 
 جه،یبرش و در نت  هیدر ناح  یکار ن یماش  ی روهایبودن حرارت و ن

در استفاده از    ی ادی ز  قاتیتحق  راً ی . اخ[1]باشدیابزار م  ترن ییعمر پا
برا   کرویم  اس ی ابزار در مق  ی رو  یسطح  ی هابافت  نانو    جاد یا  ی و 

انجام شده است که در   یکارنی ماش  اتیدر عمل  یکیبولوژی تر  ت ی مز
 اشاره شده است.  قاتیتحق نیاز ا یادامه به برخ 

ه  سیان  فاطمه ماش[2]مکارانو  از  ساخت    ی برا   یزریل  یکارنی، 
بهبود تماس ابزار   ی سطح براده ابزار برا   ی و نانو رو  کرویم  ی هابافت 

 ی برا   زریل  ی پارامترها  ی بر رو  یو براده استفاده کردند. آنها مطالعات
رو  دیتول  ی برا   ی پارامتر   بیترک   نی بهتر  ییشناسا ابزار   ی بافت 

سطح ابزار    ی بافت رو  جادیو نشان دادند که ا  دادهانجام    ی دیکاربا
مقا ن  سهیدر  کاهش  باعث  بافت،  بدون  ابزار   یبرش  ی روهایبا 

 . گرددیم
همکاران  ونلانگ برش  [3]و  ابزار  روان   ی دیکاربا  یعملکرد  کننده با 

بررس مورد  را  ر  یجامد  سوراخ  چهار  دادند.  از    زی قرار  استفاده  با 
  یدیسطح برش ابزار کاربا  ی رو  یکی الکتر  هیتخل  یکارن یکروماشیم
ابزارها،    نیاز آن بود که استفاده از ا  یحاک  جیشد. نتا  جادیا گونه 

 ابزار است. شیبرش و سا ی روهایکاهش ن ی موثر برا  یروش
کننده جامد روان   ی دار دارا بافت   ی عملکرد ابزارها  [4]و همکاران  یز

نشان داد   جی. نتاقرار دادند یمورد بررس Ti6Al4Vرا در برش خشک 
مقا در  ن  سهیکه  بافت،  بدون  ابزار  دما  ی روهایبا  و  برش   ی برش 

روانکار کاهش  بافت   ی ابزارها د  افتهیدار خود  از طرف    گر، یاست. 
سطح   ی رو  ی ضویب  ی ارهایروانکار با بافت ش  خوداستفاده از ابزار  

اصطکاک ابزار و براده و نسبت ضخامت   بی ضر  تواندیبراده آن، م
ابزارها عمر  دهد.  کاهش  را  مقابافت   ی براده  در  ابزار    سهیدار  با 

 است.  افتهیبهبود  یمعمول
 ی ابزارها  یشیسا  ی هایژگیعملکرد برش و و  [5]و همکاران  نکی ز

سرام بررس  WS2/Zrپوشش    ی دارا   Al2O3/TiC  یکیبرش    ی را 
بر   یقیعم  رینانو تأث  ی هابافت نشان داد که هندسه    جینمودند. نتا

ابزار برش پوشش   یکارروان  با  دارد،  به همراه    WS2/Zrداده شده 
ب  ی هابافت  را در بهبود عملکرد برش و کاهش    ریتأث  نی شترینانو 

 ابزار دارند. شیسا
 ی دار معمولبافت   ی ابزارها  یبه مطالعه تجرب  [6]و همکاران  یگاجران

با   داده شده  آل  ی کارنیماش  نیدر ح   MoS2و پوشش    ی اژیفولاد 
AISI 1040  دل به  ر  لیپرداختند.   ی ابزارها  ی بر رو  هازبافت ی وجود 

تفاوت  تنش   یزیناچ  ی هابرش،  مورد  و کرنش در   ندیبرآ  ی هاها 
ن  جادیا شد.  مشاهده  قابل نشان   جیتاشده،  کاهش  توجه دهنده 
ن  ی روهاین ض  ی شرویپ  ی روهایبرش،  توسط    بی رو  اصطکاک 

 بود. یبافت و روکش دار نسبت به ابزار معمول زی برش ر ی ابزارها
آل  یتراشکار  ندیبر فرا   ی امطالعه  [7]و همکاران  نشید   اژ یمتعامد 

خشک و در حضور نيتروژن   طیدار در شرا با ابزار بافت   ZK60  می زیمن
در  عیما آنها  دادند.  بافت   افتندی انجام  در شرا   که   ی برودت  طیابزار 
ابزار و براده را   نیسطح تماس ب یبه طور قابل توجه تروژنین عیما

 .دهندی کاهش م
ابزار    یاثر بافت سطح  ی ا  سهیمقا  یبه بررس  [8]چلوانیو کالا  توماس 

دار و بدون  با ابزار برش بافت   ی در برش خشک پرداختند. تراشکار
 ی هامحدوده  ی عمق برش و برا   ،ی شرویمحدوده ثابت پ  ی بافت برا 
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 ی روهایاز کاهش ن  ی حاک  ج،یمختلف سرعت برش اعمال شد. نتا
 سهیدار در مقابافت   ی با ابزارها  یکارن یبرش در ماش  ی برش و دما

 با ابزار بدون بافت بود.
ماش  زریل  ی پارامترها  ریتأث  [9]روشن عملکرد    ی ابزارها   یکارن یبر 

به دست آمده توسط   جیقرار دادند. نتا  یدار را مورد بررسبرش بافت 
مقابافت   ی ابزارها در  که    سهیدار  داد  نشان  بافت  بدون  ابزار  با 
سطح    یبرش، زبر  ی برش، دما  ی روهایدار با کاهش نبافت   ی ابزارها
 .  کنندیکمک م یکارنیابزار، به بهبود عملکرد ماش  شیو سا

همکاران  سامانت  زم   یمرور  [10]و  در  ابزار    نهیبر مقالات  عملکرد 
 های مواد سخت انجام دادند. بررس  یکارن یماش  نیدار حبافت   یبرش

ابزار    شیبرش، سا  ی رویسطح، ن  ینشان از کاهش قابل توجه زبر
دما افزا   ی و  و  آن   شیبرش  دارند.  ابزار  بعمر  داشتند که    انیها 
بافت   ی ابزارها عملکرد   ییبالا  ل یپتانسدار،  برش  بهبود  در 

م  یکیبولوژی تر را کاهش  ابزار  و  براده  مشترک  سطح  و   ی داشته 
 دهند.

استفاده از روانکار جامد به عنوان پوشش   [11]و همکاران  یتیهدا
و شکست   شی داشتند که سا  انیقرار داده و ب  یابزار را مورد بررس

بارها و  اصطکاک  اثر  در  مکان  یحرارت  ی ابزار  طول    یکیو  در 
اابدییکاهش م  یارک نیماش از  استفاده  دادند که  نشان  آنها   ن ی. 

س حذف  به  منف  مرسوم   یبرش  ی هاال یروش  اثرات   ست ی ز  یو 
 کند. دایتوسعه پ تواندیم یطیمح

برش بدون بافت   ی هاابزار   یتراشکار  ت یقابل  [12]و همکاران  شارما
قرار دادند. کاهش   یمورد بررس  2  دی گر  ومیتانیت  ی دار را بر روو بافت 

 ی هاسطح با استفاده از ابزار   یابزار برش و زبر   ی در دما  یقابل توجه
  ی برش با ابزار برش دارا   ی دار مشاهده شد. حداقل دمابرش بافت 

پرداخت سطح   %76بود که سبب بهبود    گرادیدرجه سانت  210بافت  
 .دیگرد 
به    ومینتایت  اژیآل  ینوع  یتراشکار  ی عدد  یبه بررس  [13]یتیو م  ی رو

بوس ارتعاش  ابافت   ی ابزارها  لهیکمک  پرداختند.  مطالعه   نیدار 
ابزارها داد که  قابل بافت   ی نشان  در هر دو   یکارنیماش  ت یدار،  را 

 بخشند.  یو به کمک ارتعاش بهبود م یسنت حالت 
بر عملکرد و    ی اکه مطالعه  دهدیپژوهش نشان م  نهیشیپ  یبررس
سخت گزارش نشده   یکارنیماش  ندیدار در فرا بافت   ی ابزارها  ت یقابل

لذا در ا الگو  نیاست.  ابزار و  اثر بافت  سطح   ی آن رو  ی پژوهش، 
  ی تراشکار  ندیبرش در فرا   ی روی سطح، بافت سطح و ن  یبراده بر زبر

 قرار گرفته است. طالعهمورد م 1191/1سخت فولاد 

 ش ی و روش انجام آزما   زات ی مواد، تجه   - 2
  45±  5 یبا سخت 1191/1فولاد   ق،یتحق نیکار در اجنس ماده قطعه

با قطر   یی هانمونه  ی شده رو  یزی رطرح   ی هاشیبود. آزما  یسراکول 
 ی سخت  شی(. به منظور افزا 1)شکل    دیانجام گرد   متر یلیم  40و طول  

تا  قطعه دمانمونه  ،یسراکول   45کار  با  کوره  در  درجه    870  ی ها 
 425  ی ساعت در دما  2و سپس به مدت    گشته  تهیآستن  گرادیسانت

در حمام روغن، به    ت یبرگشت داده شدند و در نها  گرادیدرجه سانت
برا دندیرس  ط یمح  ی دما آزما  ی .  ماش  شیانجام  از  تراش    نیها، 

TN50 دیاستفاده گرد  زی تبر یسازنیماش. 
 

 

 
 ی تجرب یهاشیمورد استفاده در آزما  یهانمونه   ( 1شکل  

 

 ی دیپرداخت، از ابزار کاربا  یتراشکار  ی هاش یانجام آزمابه منظور   
CPX  با توجه به جلوگ   ی خراب  یاز اثرات منف  یریبهره گرفته شد. 

موجود جهت   ی هات یدار کردن ابزار و محدودپوشش پس از بافت 
ابزار بدون پوشش استفاده گرد   یدهپوشش  از    2. شکل  دیمجدد، 
ا را نشان داده است. در   هاش ی آزما  درمورد استفاده    نسرتیابعاد 

 ت یفی برش و ک   طیاثر بافت ابزار بر شرا   یپژوهش با هدف بررس  نیا
سخت، چهار پارامتر   یتراشکار ندیشده در فرا  جادیکار اسطح قطعه

شکل   مطابق  برش  لبه  از  فاصله  و  گام  عمق،  بافت،    2قطر 
 افت ب  راتییتغ  ریو تاث  یسنجت یدرنظرگرفته شد. به منظور حساس

داده    رییدر سه سطح تغ  1ذکر شده مطابق جدول    ی ابزار، پارامترها
سطح براده   ی رو  کروبافت یم  جادیا  ی شدند. لازم به ذکر است که برا 

قطر، گام    ری. مقاددیاستفاده گرد   W50  بریفا  هیفمتوثان  زریلابزار، از  
  م یو تنظ  ی شینمونه آزما  ی رو  یریگ و فاصله از لبه برش با اندازه

 جاد یاز عمق بافت ا  نانیمنظور اطمبدست آمد. به  زر یل  ی رهاپارامت 
  ی شیآزما  نسرتیا  ک ی  ی مختلف، رو  ی هاشده، با استفاده از توان 

توسط   نسرتی. سپس با برش ادیگرد   جادیا زریچند سوراخ توسط ل
سوراخ   رکات،یوا  ندیفرا  رو  جادیا  ی هاعمق  جانب  ی شده   یسطح 

شد. در ادامه بر    یریگ زه اندا  ینور   کروسکوپ یبرش خورده توسط م
 .دیگرد  می تنظ زریل ی اساس پارامترها نیهم
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 1402دی  ،  01، شماره  24دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

 

 

رو   یپارامترها   کیشمات   ی نما  ( 2شکل   ابزار  ا  یبافت  براده    نسرتی سطح 
 ی برش

 
هندسی بافت سطح براده ابزار به همراه سطوح مورد  پارامترهای    ( 1جدول  
 بررسی 

 ی بافت ابزار پارامترها 
 تغییرات پارامترها   سطوح 

 3سطح  2سطح  1سطح 

 50 100 150 ( µm)قطر بافت  

 10 25 50 ( µm)عمق  

 50 100 150 ( µm)گام 

 75 125 175 ( µm)فاصله از لبه برش  

 
ا ابزار،    ی پارامترها  سهیمقا  ت یقابل  جادیجهت  سطح  بافت 

 ی هاسازنده ابزار برش و تست   هیبر اساس توص  یبرش  ی پارامترها
گرد   ه،یاول تمام  دیانتخاب  انجام  طول  در  ثابت    ها،ش یآزما  یو 

برش سرعت  شد.  برش  قه،یمتربردق   150  یدرنظرگرفته    100  یعمق 
بر دور درنظرگرفته   متریلیم 1/0برابر با  ی شرویو سرعت پ  کرومتریم

با   34=  81در کل برابر با    شیآزما  ی هاحالت   شدند. خواهند بود. 
تاگوچ روش  از  از    9تنها    ،یاستفاده  ممکن   81حالت  حالت 

از    متریلیم  10با هر ابزار،    شیانجام آزما  ی . برا شودیدرنظرگرفته م
قطعه ترطول  برا   یاشکار کار  و  تکرار صورت    ی شد  بار  دو  ابزار  هر 
در حالت خشک و   شیآزما  36اساس، در مجموع    نیگرفت. بر ا

تراشکار  یروانکار  تکرار صورت گرفت.  با  به    یشده  حالت  دو  در 
روا س  نکار همراه  از  استفاده  برش    یبرش  الی با  )نسبت   11بهران 

 شده( و خشک انجام شد.  زهیونیبا آب د 1:10 بیترک 

 ها شیآزما  زيی ربراي طرح   یتاگوچ   شیطرح آزما  ق،یتحق  نیا  در
  4(، اگر  یکامل )حالت عموم  لی بکار گرفته شد. در حالت فاکتور

 کنند، تعداد   رییعامل وجود داشته باشد، که در سه سطح تغ
د  ی روهاین توسط  ک   نامومتر یبرش  شرکت  مدل   ستلریساخت  با 

BA9257  ی هاش یانجام آزما  دمانیچ  3. شکل  دیگرد   یریگ اندازه 
م  یتجرب نشان  اندازهدهدیرا  از   ريیگ .  استفاده  با  سطح  زبري 

زبري مدل  دستگاه  ماهر  پرتابل  بر    1PSسنج  زبري  انجام گرفت. 
  ، یکارن یانجام ماش ززبري متوسط گزارش شد. پس ا اریاساس مع

ناح  یزبر نمونه  هیسطح  اندازه تراش خورده  برا دیگرد   یریگ ها    ی. 
  3در    یمحور  ی سنج  یسطح در هر نمونه، زبر  یمقدار زبر  ن ییتع

صورت    متریلیم  75/5متفاوت و هرکدام به طول    یطیمح  ت یموقع
م  رفت یپذ اندازه  نیا  نیانگیو  زبر  یریگ سه  عنوان  متوسط   یبه 

 .[14]شده گزارش شد یکارنیسطح ماش
 

 
 گیری نیرو و اندازه های تجربی آزمایش چیدمان انجام    ( 1شکل  

 نتایج و بحث  - 3
  ر ی انجام گرفت. مقاد  شیآزما  36همان طور که اشاره شد، در کل  

به    یبرش  ی هادار شده، پارامتر بافت   ی بافت ابزار، ابزارها  ی پارامترها
( در دو نیانگیسطح )م  یشده زبر  یریگ اندازه   ریمقاد  یهمراه تمام
نشان    2در جدول    شیو خشک در هر آزما  یکارروان   ی حالت دارا 

ابز است.   شده    ی نامگذار  T9تا    T1صورت  به  یبرش  ی ارهاداده 
. دیگرد   یگذارعلامت   T0با کد    زیاند. ابزار ساده و بدون بافت نشده

 رفته است. قرار گ  یمورد بررس  شدهی ریگ اندازه   ی های در ادامه خروج
 

 زبری سطح   - 1-3
ها شده نمونه  یکارنیماش  هیسطح ناح   یهمانطور که ذکر شد زبر

  ی سطح در هر نمونه، زبر  یمقدار زبر  نیی تع  ی . برا دیگرد   یریگ اندازه 
 رفت یصورت پذ  متریلیم  75/5و هرکدام به طول    هیناح  3در    یسنج
م اندازه  نیا  نیانگیو  زبر  یریگ سه  عنوان  سطح   یبه  متوسط 
  انس ی وار  لیتحل  3شد. جدول    زارشگ   2شده در جدول    یکارنیماش

 یمعن یرا پس از حذف پارامترهاي ب ییمدل توسعه داده شده نها
م مقاددهدی نشان  جدول،  مطابق  بزرگ   P  ری.  از    یبا     05/0کمتر 

%  نانیاطم  ت ی)قابل از  نشان 95بالاتر  معن(  احتمال    دار یدهنده 
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  2R  ارمقد   نی. همچنباشدیپارامترها م  یرگذاریتاث  %95  ی بودن بالا
با روانکار،    یدر حالت تراشکار  ،ییبراي مدل توسعه داده شده نها

که مدل برازش شده تا   یمعن ن یبه دست آمد، به ا %84/98برابر با 
با روانکار    یدر حالت تراشکار  زبري سطح را   راتیی از کل تغ  % 84/98

قطر بافت، گام بافت و   انس،ی وار   لی. بر اساس تحلدهدیپوشش م

ترت به  برش  لبه  از  تاث  ی دارا   بیفاصله  و    %2/39،  %8/41  ریسهم 
تأث  8/17% زبري سطح  ا  ریروي  عمق    یدرحال  نیبودند.  است که 

تاث از  تغ  یدار یمعن  ریبافت  نها  یزبر  راتییبر  قطعه    یی سطح 
 ردار نبود. برخو

 
 

 همراه نتایج  تریس طراحی آزمایش رویه پاسخ به ما ( 2جدول  

 
 
 

 
 

 قطر بافت  شماره ابزار  ردیف 
(µm) 

 عمق 
(µm) 

 گام 
(µm) 

 فاصله از 
 لبه برش 

(µm) 

(μm) avg.Ra 

 خشک  روانکار  با

0 T0 

 

0 0 - - 930/0 141/1 

1 T1 

 

50 10 50 75 572/0 909/0 

2 T2 

 

50 25 100 125 603/0 973/0 

3 T3 

 

50 50 150 175 996/0 192/1 

4 T4 

 

100 10 100 175 596/0 020/1 

5 T5 

 

100 25 150 75 592/0 115/1 

6 T6 

 

100 50 50 125 395 /0 903/0 

7 T7 

 

150 10 150 125 592/0 069/1 

8 T8 

 

150 25 50 175 416/0 805/0 

9 T9 

 

150 50 100 75 279/0 874/0 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران  خامنه  ی زدان ی محمد   36
 

 

 1402دی  ،  01، شماره  24دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

واریانس  ت   ( 3جدول   بر  حلیل  بافت  پارامترهای  در حالت    زبري اثر  سطح 
 سخت در حضور روانکار  تراشکاری

 عامل 
 مجموع 
 مربعات 

 درجه 
 آزادي 

 مقدار 

F 

 مقدار 

P 
 سهم تأثیر 

 )%( 
 80/41 0/ 0269 19/36 2 1348/0 قطر بافت 

 20/39 0287/0 33/ 88 2 1262/0 بافت   گام 
 80/17 0609/0 41/15 2 0575/0 از لبه برش بافت  فاصله  

 48/11   2 0037/0 )عمق بافت(   باقیمانده 
 100   8 3222/0 کل 
 Pred. R2=  0/76 Adj. R2= 0/95 98/0 =2R  

 
با روانکار را بر    یکارنیسطح در حالت ماش  یزبر  راتیی تغ  4شکل  

ابزار نشان م  ی هااساس پارامتر  . مشاهده دهدیبافت سطح براده 
ابزار بافت   ی هاشیآزما  یکه در تمام  گرددیم دار، صورت گرفته با 

با ابزار بدون بافت    دشده ینسبت به قطعه تول  ینترییسطح پا  یزبر
 زم یه ابزار توسط دو مکانکردن سطح براد  داربدست آمده است. بافت 

ن  تواندیم برش  یاصطکاک  ی روهایباعث کاهش  در   یو  شود که 
ابزار    ندیفرا   یداریپا  ت،ینها را به دنبال دارد. در حالت اول، بافت 

که   دهیگرد  ی دیتول ی هاابزار و براده ن یباعث کاهش سطح تماس ب
  ی هابافت   گر،ید  ی . از سوگرددیاصطکاک م  ی روهایباعث کاهش ن

 الی س  رهیذخ  یاتورینیم  ی هاشده در سطح براده، نقش مخزن  جادیا
برش را ندارد،   هینفوذ به ناح  ت یقابل  الیکه س  یکرده و در زمان  فایرا ا
 رد یگ یابزار و براده را بر عهده م  نیب  یکارو خنک   یکارروان   فهیوظ

 برش  ی روهای. کاهش نگرددیبرش م   ی هارو یکه منجر به کاهش ن
 ترکنواخت ی  یآن سطح  جهیکمک کرده که نت  ندیفرا   یداریبه پا  زین

 ی روهایصورت خلاصه، کاهش نسطح کمتر خواهد بود. به  یبا زبر
ابزار بافت  در  مکانبرش  دو  توسط  و   زمیدار،  تماس  کاهش سطح 

. لازم به ذکر است که گرددیموثر ممکن م  یکارسطح روان  شیافزا 
به نوع   یقابل توجه  یوابستگ  هازم یکانم  نیا  ریو سهم تاث  زانیم
پژوهش    نیبرش دارد. در ا  هیو نحوه پاشش آن به ناح  یبرش  الیس

از    ،یبهتر با روش سنت  سهیبه منظور مقا  دیهمانطور که اشاره گرد 
  ند یمتداول در فرا   ی کارهاروان   یکیبه عنوان    11بهران برش    الیس

با نسبت    دیاستفاده گرد   یکارنیماش شده    زهیونیدبا آب    1:10که 
افزا -4شکل    مطابق.  دیگرد   بیترک  با  بافت    شی)الف(،  قطر حفره 

 یکرد. در واقع وقت  دایکاهش پ  %7/40سطح به اندازه    یابزار، زبر
مطرح  ی هازمیمطابق مکان کند،یم دایپ شیکه قطر بافت ابزار افزا 

روان  موثر  و همزمان   افتهی  شیافزا   یکارخنک - یکارشده، سطح 
  ی روهایکه منجر به کاهش ن  کندیم  دایکاهش پ  زیسطح تماس ن

 نی. لازم به ذکر است ادیسطح گرد   یآن، کاهش زبر  رویو پ  یبرش
افزا   یزبر  یکاهش  ریس با  حفره   شیسطح  تا    ی هاقطر    150الگو 
  جاد یا  ی بواسطه خطا  ب،یکاهش ش  نی. اشودی کمتر م  کرومتر یم

غ ابزار و  بزرگتر   ی هاشدن هندسه حفره   ترکنواخت ی ریبافت سطح 
م  ی رو ابزار  روان یسطح  مثبت  اثر  بافت   یکارباشد که  را  ابزار  دار 

تاث م  ریتحت  افزا   یوقت  .دهدی قرار  ابزار  بافت  عمق    دا یپ  شیکه 
  ی داری معن ر ییتغ انس،یوار لی )ب( و تحل-4مطابق شکل  کند،یم

. در واقع دیشده مشاهده نگرد  یتراشکار ی هاسطح نمونه یدر زبر
شده در سطوح مختلف )نوار خطا(،    یریگ اندازه  ی هاداده   یپراکندگ
 ی است و روند  هقرار داد  ریرا تحت تاث  ینمودار زبر  راتییروند تغ

واسطه عدم به  تواندی م  ریعدم تاث  نی. است یقابل استخراج ن  یقطع
روان   رییتغ عدم  و  تماس  ا  یکارسطح  با  باشد.  حال    نیسطح 

سبب    بی)ب( به ترت- 3  )الف( و-3دار کردن ابزار، طبق شکل  بافت 
سطح نسبت به ابزار بدون بافت   یزبر  36و %  %22حداقل کاهش  

 .دیگرد 
تغ-4  شکل الگو  راتیی )ج(  زبر  ی گام  بر  را  نشان    یبافت  سطح 

سطح را  یبافت، زبر ی گام الگو شیکه افزا  دارد یم انیو ب دهدیم
به    یقابل توجه زبر  شیافزا   نی دهد. ا  شیافزا   %6/57تا    تواندیم

رو  جادیا  ی الگو  فی تعر از    ی شده  است.  مرتبط  ابزار  براده  سطح 
گام   شیافزا   د،یدار گرد بافت   اراز ابز  یکه مساحت مشخص  ییآنجا
سطح    شیها شده و افزا ها، سبب کاهش قابل توجه تعداد آنحفره 

)الف((. لازم به - 4شکل    لی. )مشابه دلاگرددیتماس را موجب م
نتا که  است  پراکندگ  یزبر  جیذکر  الگو،  گام  بالاتر  سطوح   یدر 

از خود نشان دادند که ب  یشتریب ناپا  ر یمتغ  طیشرا   انگریرا    دار یو 
در    هانمونه.  باشدیبدون بافت م  یدر نواح  یکارخنک - یکارروان 

بافت   یمختلف  ی هافاصله  برش  لبه  شدهاز  افزا دار  با  که   ش یاند 
 زان ی)د( به م-4سطح مطابق شکل    یزبر  زانیفاصله از لبه برش، م

سطح تماس    شیموضوع به علت افزا   نیکرد. ا  دایپ  شیافزا   2/39%
از    شتریب  در فاصله   گر،یاست. از طرف د  یکارو کاهش سطح روان 

نمودار بزرگتر    راتیینوار خطا نسبت به تغ  راتییتغ  زانیلبه برش، م
الگو از لبه    ی پارامتر را در فواصل بالا  نیبودن اثر ا  یمعنیشده و ب

  .دهدی برش را نشان م
بافت   هاشیآزما ابزار  بررسبا  جهت    ی هازمیمکان  نیب  زیتما  یدار 

 زیو سطح تماس ابزار با براده، به صورت خشک ن  یکارسطح روان 
مدل زبري سطح در حالت    انسی وار  لیتحل  4. جدول  دیتکرار گرد 
م  یتراشکار نشان  را  ادهدیخشک  بر  با    نی.  بافت  قطر  اساس، 

بر زبري سطح    ریسهم تاث  نی شتریب  ی دارا   % 6/79و گام الگو با    9/16%
   در حالت خشک بودند.

 
واریانس  ت  ( 4جدول   بر  حلیل  بافت  پارامترهای  حالت    زبرياثر  در  سطح 

 سخت بدون روانکار  تراشکاری

 عامل 
 مجموع 
 مربعات 

 درجه 
 آزادي 

 مقدار 
F 

 مقدار 
P 

 ر ی سهم تأث 
 )%( 

 9/16 0292/0 71/9 2 0213/0 قطر بافت 
 6/79 0018/0 58/45 2 0998/0 گام بافت 

فاصله از لبه  باقیمانده )عمق بافت و 
 برش( 

0044/0 4 0011/0  5/3 

 100   8 1254/0 کل 
 82/0Pred. R2= 93/0Adj. R2= 96/0= R2 
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 یکارنیسطح در حالت ماش  یزبر  راتییدهنده تغنشان   5شکل  
  5. مطابق شکل  باشدیبافت سطح م  ی هاخشک بر اساس پارامتر 

کرد.   دایکاهش پ  %10سطح به مقدار    یقطر، زبر   شی)الف(، با افزا 
اشاره گرد  در حالت   ی هاقطر حفره   شیافزا   د،یهمانطور که  بافت 

 ی رویابزار با براده، ن  اس با کاهش سطح تم  تواندیخشک، تنها م

سطح   یزبر  زیآن، کاهش ناچ  جه یکاهش داده که نت  یبرش را اندک
مقاباشدیم تاث  سهی.  روان   ن یا  ر ینمودار  حالت  با    ی کارپارامتر 

مکان-4)شکل   دو  هر  سهم  و   زمی)الف((،  تماس  سطح  کاهش 
. کندی را مشخص م یکارروان 

 

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 
الف( قطر بافت، ب( عمق بافت، ج( گام    سخت در حالت خشک تراشکاری پرداخت با استفاده از فرایند بافت ابزار بر زبری سطح در  پارامترهای اثر   ( 3شکل  

 برش از لبه بافت  د( فاصله بافت و 
 

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 
روانکار الف( قطر بافت، ب( عمق بافت، ج( گام  سخت در حضور تراشکاری پرداخت با استفاده از فرایند بافت ابزار بر زبری سطح در  پارامترهای اثر   (2شکل  
 برش از لبه بافت  ، د( فاصله بافت
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران  خامنه  ی زدان ی محمد   38
 

 

 1402دی  ،  01، شماره  24دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

ا تاث  نیبر  روان   شتریب  اریبس  ریاساس،    % 40  راتیی)تغ  یکارسطح 
سطح مشهود   ی( بر زبر%10  راتییتغ( نسبت به سطح تماس )یزبر

ا شکل    دهیپد  نیاست.  ن- 5در  واقع،    زی)ج(  در  است.  مشخص 
 شیداده و سبب افزا   شیگام بافت ابزار، سطح تماس را افزا   شیافزا 
تا    یزبر شکل  گرددیم  %29سطح  و-5.  ن-5  )ب(  مطابق   زی)د( 

غ  انس،ی وار   لیتحل حفره   داری رمعنیاثر  فاصله    ی هاعمق  و  بافت 
  رغمی. لازم به ذکر است که علدهدیبافت از لبه برش را نشان م

ابزار بافت   یدر حالت خشک، بازهم زبر  ندیانجام فرا  دار در  سطح 
حداقل تا حدود   یبرش  الیبا ابزار بدون بافت و در حضور س  سهیمقا

 )ب((. - 5 )الف( و- 5بهتر شده است )نقطه صفر در شکل  6/10%
 

 های برش نیرو   - 2-3
مقا منظور  تاث  سهیبه  ن  ریو  ابزار،  در    ندیبرآ  ی روهایبافت  برش 

بافت   ی ابزارها و  بافت  دو    نی زتری )ر  T1دار  بدون  در  ابزار(  بافت 
اندازه خشک،  و  روانکار  حضور  (. 6)شکل    دیگرد   یریگ حالت 

با روانکار و    یکارن یدار کردن ابزار در ماشکه بافت   شودیمشاهده م
. سطح دیگرد   روین  %8/30و    %6/21سبب کاهش    بیخشک، به ترت

بافت   جادیا  ندیبرآ  ی روین حالت  در  حتشده  حضور    یدار  بدون 
شده توسط ابزار بدون بافت    جادیا  ندیبرآ  ی رویدر حدود ن  زیروانکار ن

روانکار م  یو  نشان  را  تاثدهدی شده  ذکر است عمده  به  لازم   ری. 
  ر یو تاث  هسطح براده بود ی اصطکاک رو  ی روی کاهش ن  بافت ابزار بر

ا  ریآن بر سا که   7. بر اساس شکل  باشدیکمتر م   روین  جادیمنابع 
دار و بدون بافت دو ابزار بافت   یرا برا   ند یبرآ  ی روین یزمان  راتییتغ

م تغ  توانیم  دهد،ی نشان  ن  راتیی سطح  بالاتر  نوسان   ی روهایو 
برش در حالت   ی روین  شتریب  یکنواخت یبرش در حالت بدون بافت و  

باف ا  دارت ابزار  نمود.  نشان   یهموار  نیمشاهده  دهنده نمودار 
 .باشدیم ندیفرا   شتریب یداریارتعاش کمتر ابزار و پا

 
 بافت سطح   - 3-3

  ی از سطح نمونه تراشکار   SEM  ری)ب(، تصو- 8)الف( و  -8شکل  
در دو حالت با روانکار و   بیرا به ترت  9دار شماره  شده با ابزار بافت 

در   یاز اثر ابزار تراشکار یناش ی . خطوط موازدهدی خشک نشان م
تمام  ر یتصاو در  است.  مشخص  له  یکاملًا   ی سطح  یدگیحالات 

ادیمشاهده گرد  با  در حا  نی.  خطوط   لت حال  روانکار،  از  استفاده 
حرکت   دیبوده که مو  یشتریب  یکنواختینظم و    ی ابزار دارا   ریمس

  ن ی. همچنباشدی خشک م  یابزار نسبت به حالت تراشکار   دارتر یپا
برش با    هیعدم دفع براده از ناح  ریابزار، تاث  ریدر مس  دتریشد  یدگیله

  ل شک در    یخراش سطح  جادیبه سطح و ا   هاکروبراده یم  دنیچسب
است.-8 مشهود  تصو- 8  شکل  )ب(  نمونه    SEM  ری)ج(  از سطح 

نشان    یتراشکار را  روانکار  با  حالت  در  بافت  بدون  ابزار  با  شده 
  رو یبه واسطه بالاتر بودن ن  باشد،ی. همانطور که مشخص مدهدیم

دار، سطح با حالت بافت   سهیو ارتعاش در ابزار بدون بافت در مقا 
ع  ترکنواخت ی ریغ و  له  یوبیشده  از   یاشن  دیشد  یدگیهمچون 

سطح    ی ها روشدن براده  دهیاز کش  یناش  یسطح  یپارگ   ،یزنشخم
م راحت  دهیچسب  ی هاکروبراده یو  به  سطح  مشاهده    یبه  قابل 

سطح در ابزار   یکنواختیو    یکپارچگیلازم به ذکر است که    .باشدیم
- 8ه در شکل  شد  جادیبا سطح ا  سهیدار و بدون روانکار در مقابافت 

قابل قبول بافت ابزار در پرداخت سطح    ریتاث  انگریج( بهتر بود، که ب)
 .باشدیسخت م یآمده از تراشکار بدست 

 

 
در تراشکاری    و بدون بافت  دار بافت مقایسه نیروی برآیند ابزار  (  4شکل  

 سخت توسط روانکار و در حالت خشک 
 

 
و بدون    داربافت ابزار  بر حسب زمان برای  نیروی برآیند  تغییرات    ( 5شکل  
 در تراشکاری سخت در حضور روانکار بافت
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 39 …پرداخت فولاد    ی در تراشکار   ی برش   ی روها ی بافت سطح و ن   ، ی مطالعه زبر  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ب الف 

 
 ج

در حالت    9دار شماره  در حالت تراشکاری با روانکار، ب( با ابزار بافت  9دار شماره  نمونه تراشکاری شده الف( با ابزار بافت سطح    SEMصویر  ت(  6شکل  
 با ابزار بدون بافت با روانکار  تراشکاری خشک، ج(

 
 سایش ابزار   - 4-3

سطح  یابیدست  رغمیعل رژ  یبه  در  پرداخت،    یتراشکار  می بهتر 
به علت تمرکز   نهیدرشت و گام کم  ی هاحفره   ی دار دارا بافت   ی ابزارها
لبه  ی انتظار رو رقابلیشده دچار ترک و بروز شکست غ  جادیتنش ا

شکل   شدند.  آزما  9برش  انجام  بعد  را  ابزار  نشان   هاشیبافت 
ابزار دچار ترک    یلبه برش اصل  ، . همانطور که مشخص است دهدیم

دنبال  ابزار را به  یو خراب  دهیدار رسبافت  هیشده که به سرعت به ناح
ا است.  حالت   ینیبش یپ  ی هایخراب  نیداشته  در  ابزار  نشده 

  قطر حفره مشهود بود. نی شتریاستفاده از بافت با ب
 
 بندی نتیجه گیری و جمع -4

ا تراشکار  نیدر  فولاد    ی پژوهش  حال  1191/1پرداخت  ت در 
در حضور روانکار و خشک    یسراکول   45  یشده با سخت  یکارسخت 

بررس طراح  یمورد  روش  از  استفاده  با  و  گرفت   شیآزما  یقرار 
ن  ،یتاگوچ ابزار بر روي زبري سطح،    ی روهایاثر پارامترهاي بافت 

و    سهیمورد مقا  یفیسطح و عمر ابزار به صورت ک   یبرش، توپوگراف
نتا  یبررس ا  جیقرار گرفت.  از  آمده  صورت    نیبدست  به  پژوهش 

 خلاصه در ادامه آمده است:
 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

پس از خرابی لبه برشی  دار  اینسرت بافتمیکروسکوپی  تصویر    ( 7شکل 
 T8ب( ابزار شماره    T7الف( ابزار شماره 
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 1402دی  ،  01، شماره  24دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

سطح در با استفاده از ابزار    یشده، زبر  یدر حالت روانکار •
گام   شیو با افزا   %40/ 7قطر بافت سطح کاهش    شیدار، با افزا بافت 

 نمود.  دایپ  شیافزا   %2/39و    %6/57  بیو فاصله از لبه برش به ترت
عمق و فاصله بافت از لبه    ی در حالت خشک، پارامترها •

  ی با حالت روانکار  سهیدر مقا  زی پارامترها ن  ریبودند. سا  ریتأثیبرش ب
مربوط به گام بافت با   ریتاث  نیشتریداشتند. ب  یزیناچ  ریشده تاث
 بود. %29 ریسهم تاث

ب  ر یتصاو • سطح  در    شتریب  یکپارچگ ی  انگریبافت  سطح 
  جاد ی( بود سطح ایدار )هر دو حالت خشک و روانکارحالت بافت 

اثر  سطح بود و    یدگیو له  یپارگ   ی دارا شده توسط ابزار بدون بافت 
 حرکت مشهود بود.  ریمس ی ارتعاش ابزار رو

ابزار سبب کاهش  بافت  • برش و    ی روهاین  %30دار کردن 
 . گرددی م روین راتیی کاهش ارتعاش ابزار و دامنه تغ گر یاز طرف د

نتا • از  ابزار    ج یفارغ  توسط  بهبود سطح  در  آمده  بدست 
قطر حفره )در    نی شتریبافت با ب  ی دارا   ی از ابزارها  یدار، در برخ بافت 

بررس غ  یمحدوده  شکست  رو  رقابلیشده(،  برش   ی انتظار  لبه 
 .دیمشاهده گرد 

 
اخلاقی  پژوهش    نیا  ی علم  اتیمحتو  : تاییدیه  حاصل  مقاله 

است و در هیچ نشریه ایرانی و غیر ایرانی منتشر نشده   سندگانینو
 است.
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