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براده  -های تولید قطعات صنعتی است. در این نوع از فرآیندها اصطکاک در سطح تماس ابزارکاری یکی از مهمترین روشفرآیندهای ماشین 
تولید شده بر اثر اصطکاک، مکانیزم سایش را قوت بخشیده و سرعت کار است. گرمای یکی از فاکتورهای اثرگذار بر کیفیت سطح نهایی قطعه

کاری آلومینیم تاثیر شود. استعداد بالای تشکیل براده با لبه انباشته در ماشیندهد و موجب کاهش کیفیت سطح میسایش لبه برش را افزایش می
کاری آلومینیم کاری در ماشینخنک-کاریر بهبود شرایط روانگونه قطعات دارد. پژوهش حاضر به منظونامطلوبی بر کیفیت سطح نهایی این

کاری و کاهش ، به توسعه ابزار جدید با ایجاد میکروشیارهایی بر روی سطح ابزار با هدف بهبود انتقال سیال برش به منطقه ماشین6061آلیاژی 
لیزر بر روی سطح  کاریتوسط فرآیند ماشینبر لبه برش  دو میکروشیار یکی موازی و دیگری عمود. براده پرداخته است-اصطکاک سطح ابزار

کاری، قطعات کاری )سرعت برش، پیشروی و عمق برش( و نحوه عرضه سیال به منطقه ماشیناند. با تغییر پارامترهای ماشینابزار ایجاد شده
با میکروسکوپ الکترونی روبشی و میکروسکوپ  کارسنجی همراه با تصاویر تهیه شده از سطح قطعهتایج حاصل از زبریکاری شدند. نتراش

کاری را بهبود بخشیده و تاثیر آن به وضوح در کاهش زبری نوری نشان داد که وجود میکروشیارها شرایط انتقال سیال برش به منطقه ماشین
ها است مهمترین پارامترها در طراحی آن سطح قابل مشاهده است. مقایسه نتایج حاصل از دو نوع میکروشیار نشان داد که راستای شیارها یکی از

شود بلکه زبری سطح را نسبت به حالت استفاده از کاری شده نمینحوی که بافت عمود بر لبه برش نه تنها موجب بهبود کیفیت سطح ماشینبه
 .دهدابزار معمولی افزایش می
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 Machining processes are the most important method used in production in the industry. In these 

processes, the friction in tool-chip surface during the machining is one of the affecting factors on 
surface quality of work piece. The generated heat by friction augments the tool wear mechanism and 

increases the wear rate of cutting edge, which leads to reducing surface quality. The high ability of 

aluminum to built-up edge formation during machining has the undesirable effect on the surface quality. 
In the present study in order to improve the cooling-lubrication conditions in machining of 6061 

aluminum alloy, a new cutting tool created with micro-grooves on its rake face was developed to 

improve the cutting fluid transfer to machining zone and reduce the friction between tool-chip surfaces. 
Two types of micro-grooves have been created by laser machining process. Specimens by changing the 

machining parameters and types of the applied cutting fluid to machining zone were machined. The 

experimental results obtained from surface roughness survey and prepared images of work piece surface 
by scanning electron microscope (SEM) and optical microscope showed that by creating the micro-

grooves, the delivery conditions of cutting fluid to machining zone has improved and its effect on 

reduction of surface roughness is clearly visible. By comparison of the results of two micro-grooves it 
was shown that direction of grooves is the most important parameter in its design, so that the 

perpendicular texture not only improves the surface quality but also increases the surface roughness 

compared to non-texture tool. 
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 مقدمه 1-

 های خاص، کاربرد فرآوانی دریژگیبودن وآلومینیم و آلیاژهای آن با دارا 
 

هایی از قبیل ویژگی. [1] دارندصنایع استراتژیک خصوصا صنعت هوافضا 

استحکام خوب، وزن کم و هزینه تولید پایین از دلایل اصلی کاربرد گسترده 
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. خواص غیرمغناطیسی، هدایت [2]آلومینیوم و آلیاژهای آن در صنعت است 

لا و همچنین مقاومت شیمیایی خوب دلایلی دیگر برای الکتریکی و حرارتی با

. [3]باشد انتخاب آلومینیوم و آلیاژهای آن در کاربردهای خاص از این فلز می

علاوه بر این، سهولت ساخت، غیرسمی بودن و مقاومت خوب در برابر 

خوردگی، باعث شده که در صنایع هواپیمایی، دریایی و خودروسازی به یک 

کاری این آلیاژها به ر مهندسی تبدیل شود. با این حال، ماشینفلز محبوب د

که محصول سایش تحت مکانیزم  1تشکیل براده با لبه انباشته دلیل

کار حاصل چسبندگی است موجب شده که کیفیت سطح نامناسب برای قطعه

 .[4]شود 

کاری نقش بسیار مهمی در استفاده از سیالات برش در فرایندهای ماشین

کند به کار و عمر ابزار ایفا میدقت ابعادی، افزایش کیفیت سطح قطعه بهبود

ای کاری، وجود این سیالات به اندازهنحوی که در بسیاری از عملیات ماشین

بر بازده فرآیند موثر است که نبود آن موجب عملی نشدن فرآیند و یا کیفیت 

رت بالا تولید شده . حرا[5]شود کار میبسیار پایین برای سطح پایانی قطعه

در منطقه برش بر روی لبه ابزار موجب سخت شدن کنترل نرخ سایش ابزار و 

. در [6]شود کاری میبراده در طول فرآیند ماشین-اصطکاک بین سطح ابزار

این حالت ابزار حرارت را از منطقه برش جذب کرده و با ایجاد یک گرادیان 

کند. ه محیط و ابزارگیر منتقل میحرارتی مناسب، حرارت را از این منطقه ب

میزان دفع حرارت از منطقه برش به هدایت حرارتی ابزار، هندسه ابزار، نوع 

کاری )روش اعمال سیال خنک-کاریسیال برش مورد استفاده و روش روان

 .[7]برش( بستگی دارد 

ایجاد بافت با یک الگوی مشخص بر روی سطح براده ابزار، باعث کاهش 

تماس براده و ابزار شده و خواص ضدسایشی و تریبولوژیکی  سطح واقعی

های اخیر در سطح ابزار را بهبود می بخشد. این تکنیک توسط پیشرفت

کاری با لیزر و حکاکی بر روی فلزات و یا از طریق تکنولوژی ماشین

کاری شیمیایی میسر شده است. از لحاظ فیزیکی، با ایجاد یک بافت ماشین

توان سطحی از ابزار که در تماس با سطح متر، مید زیر میلیمناسب در ابعا

براده است را کاهش داد و متعاقبا میزان اصطکاک این سطوح را به مقادیر 

. با ایجاد بافت بر روی سطح ابزار برش و کاهش اصطکاک، [8]کمتر سوق داد 

ه برداری کاهش یافته و سایش ابزار نیز کحرارت تولید شده در حین براده

یابد. با حذف سایش تحت مکانیزم محصول حرارت بالا است کاهش می

چسبندگی )و همچنین کاهش میزان سایش ساییدگی( که مهمترین نوع 

کار نیز باشد کیفیت سطح قطعهکاری آلیاژهای آلومینیم میسایش در ماشین

 توان به تولید فشار هیدرودینامیک در. این پدیده را می[9]یابد بهبود می

ها نسبت داد. این تکنیک برای کاهش حین ذخیره سازی سیال برش در بافت

ترین معایب که از مهم 2تشکیل براده با لبه انباشته و براده با لایه انباشته

شکل ". [10]رسد نظر میکاری آلیاژهای آلومینیم است بسیار موثر بهماشین

ه بر روی آن و همچنین همراه بافت ایجاد شدتصویر شماتیک ابزار برش به "1

شود دهد. در شکل فوق مشاهده مینمای برش خورده مقطع ابزار را نشان می

با تزریق سیال برش به سطح ابزار، توانایی نفوذ آن به منطقه برش به علت 

جایی که ابعاد این شیارها در باشد. از آنپذیر میوجود شیارهای ریز امکان

 بر کاهش استحکام ابزار ندارد.ری باشد تاثیاندازه میکرون می

گرمای تولید شده بر اثر وجود اصطکاک در سطح براده ابزار در 

کاری، تغییر شکل پلاستیک مواد ابزار در لبه برش را به فرآیندهای ماشین

کاری مواد است. کننده برای قابلیت ماشیندنبال دارد و یک عامل تعیین 

                                                                                                                                  
1 Built-up edge 
2 Built-up layer 

فت در مقیاس بسیار کوچک به معنای بنابراین، کاهش در اصطکاک ناشی از با

. گزارش شده است که بافت با [11]است  کاریبهبود موثر در قابلیت ماشین

متر بر روی سطح ابزار موجب بهبود ویژگی تریبولوژیکی سطح ابعاد زیر میلی

شود. اثر کاهش اصطکاک به شدت به شکل بافت ایجاد شده بر مورد نظر می

متر به زمانی که مقیاس این شیارها از محدوده میلیروی ابزار وابسته است و 

توان به کاهش قابل توجهی در مقیاس میکرومتر و نانومتر تغییر کند می

اصطکاک دست یافت. بنابراین، استفاده از بافت در مقیاس میکرو یا نانو بر 

های تریبولوژیکی بین ای در ویژگیتواند بهبود عمدهروی سطح یک ابزار می

 .[12]بزار و براده را موجب شود سطح ا

پژوهش حاضر به توسعه یک ابزار جدید با ایجاد شیارهایی عمود و 

موازی با لبه برش بر روی سطح براده آن به منظور بررسی تجربی تاثیر 

کاری شده از جنس آلومینیم میکروبافت بر کیفیت سطح نهایی قطعه ماشین

اختصاص دارد. همچنین تاثیر ابعاد و جهت بافت بر روی سطح  6061آلیاژی 

ابزار نسبت به راستای لبه برش اصلی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. این 

 پژوهش با هدف حصول ویژگی های ذیل انجام شده است:

 داری سیال برش در شیارهای ابزار برای افزایش خاصیتتوانایی نگه 

 کاری.هنگام ماشین در کاری(همچنین خنک )و کاریروان

  ایجاد فشار هیدرودینامیک به منظور کاهش چسبیدن براده به سطح

 ابزار.

 جهت کاهش میزان  کار(کاهش سطح تماس فلز با فلز )ابزار و قطعه

 اصطکاک و حرارت.

 مواد و تجهیزات 2-

با ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی که به ترتیب در  6061آلومینیم آلیاژی 

کار مورد استفاده قرار گرفته اند به عنوان قطعهنشان داده شده 2و  1جدول 

متر میلی 65های آلومینیمی داری سطح مقطع دایروی با قطر است. میله

 کاری قرار گرفته است.متر از آن تحت عملیات ماشینمیلی 60باشند که می

ت برشی اولیه )قبل از ایجاد بافت بر روی سطح آن( از نوع کاربید اینسر

باشد. اینسرت برشی بدون براده شکن با هندسه تنگستن و بدون پوشش می

انتخاب  SNMA 120408چهارگوش از شرکت ابزار سازی سندویک با کد 

کاری آلیاژهای ، توصیه شده برای تراش3205نظر از گرید شد. ابزار مورد

استفاده گردید.  PSBNR 2525 M12باشد. از ابزارگیر با کد نیم میآلومی

 دهد.چیدمان آزمایش را نشان می "2شکل "

 TR-200plusمدل  از سنج مورد استفاده در این پژوهشدستگاه زبری

 برای گزارش نتایج استفاده شده است مقدار آن برابر با aRبوده و از معیار 
 

 
Fig. 1 Schematic illustration of the cutting tool along with texture 
created on it 

 همراه بافت ایجاد شده بر روی آنتصویر شماتیک ابزار برش به 1شکل 
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 نسخه پیش از انتشار برای تایید نویسنده  

محدوده مجموع سطح پروفیل زبری در بالا و پایین خط مرکزی است. 

 بهمیکرون است.  12.5تا  0.025از  aRگیری این دستگاه برای معیار اندازه

کار به تر، از هر قطعه پنج تست در نقاط مختلف قطعهمنظور ارائه نتایج دقیق

متر گرفته شده و مقدار میانگین این مقادیر، گزارش شده میلی 3.2طول 

 است.

منظور کاهش حجم مصرف سیال برش و همچنین افزایش قدرت نفوذ به

رای تزریق سیال ب 1کارکاری از سیستم حداقل مقدار روانآن به منطقه ماشین

برش استفاده شده است. این سیستم که توسط نویسندگان در آزمایشگاه 

های تولید پایدار طراحی و ساخته شده است، عملکرد بسیار مناسبی سیستم

با ترکیب حجم بالایی از هوای  MQLها نشان داد. در سیستم در آزمایش

از نازل دستگاه با  فشرده شده با مقدار جزئی سیال برش و عبور این ترکیب

خروجی بسیار ریز موجب شده که ذرات سیال برش اتمیزه شده و با فشار و 

همراه کاری اسپری شود. ابعاد بسیار ریز روانکار بهسرعت بالا به منطقه ماشین

کاری شود قدرت نفوذ آن به منطقه ماشینسرعت و فشار بالای آن موجب می

حجم بسیار کم سیال برش بتواند به نحو چشمگیری افزایش یابد و با 

مشخصات سیستم  3جدول . [5]کاری خوبی ارائه دهد کاری و خنکروان

MQL دهد.مورد استفاده در این پژوهش را نشان می 

برای ایجاد میکروبافت بر روی  FBL20از دستگاه لیزر حکاکی مدل 

ولت و  220سطح ابزار استفاده شده است. منبع تغذیه این دستگاه در ولتاژ 

وات بوده و  20کند. حداکثر توان آن کار می 4کیلوهرتز و آمپراژ   50فرکانس 

 نانومتر است. 1065طول موج اشعه لیزر تولید شده در آن 

برای بررسی تاثیر جهت بافت نسبت به راستای لبه برش، دو بافت با 

 وردعنوان ابزار برش مدرجه به همراه ابزار بدون بافت به 90و  0زوایای 
 

 
Fig. 2 Setup of experiment 

 چیدمان آزمایش 2شکل 

 AA6061ترکیب شیمیایی  1جدول 
Table 1 Chemical composition of AA6061 

 عنصر درصد وزنی )%(

 آلومینیم 95.85-98.56

 سیلیسیوم 0.4-0.8

 آهن 0.7

 مس 0.15-0.4

 منگنز 0.15

 منیزیم 0.8-0.12

 کروم 0.04-0.35

 روی 0.25

 تیتانیوم 0.15

 عناصر دیگر 0.05-0.15

                                                                                                                                  
1 Minimum quantity lubrication (MQL) 

 AA6061خواص مکانیکی  2جدول 
Table 2 Mechanical properties of AA6061 

 پارامتر مقدار

 (MPa)استحکام کششی  260-310

 (MPa)استحکام تسلیم  240-276

 سختی )برینل( 95-97

 (%درصد کاهش سطح مقطع ) 9-13

 MQLمشخصات سیستم  3جدول 
Table 3 Characteristics of MQL system 

 پارامتر مقدار

 h) 3(cm/دبی خروجی سیال 150

  (bar) فشار تزریق 6

 زاویه نازل نسبت به محور ابزار )درجه( 60

استفاده قرار گرفته است. برای ایجاد بافت سطحی بر روی سطح براده ابزار از 

دلیل الگودهی با سرعت و بهکاری با لیزر استفاده شده است. تکنیک ماشین

دقت بالا و همچنین به دلیل کوچک بودن ابعاد بافت موردنظر، از لیزر برای 

 ایجاد بافت استفاده شده است. شیارهای دقیق با استفاده از تابش صدها پالس

با طول موج یکسان و انرژی برابر در کسری از ثانیه بر روی سطح  بسیار کوتاه

های بسیار ظریف بدون ایجاد . این روش اجازه ساخت بافتشودابزار ایجاد می

ها شده در آزمایش استفاده ابزار دهد.می را های حرارتی در مناطق مجاورآسیب

 باشد.میکرون می 0.1از جنس کاربید سمانته با کیفیت سطح 

تصویر شماتیک دو نوع از میکرو بافت ایجاد شده بر روی سطح براده ابزار 

درجه  90( شیار تک جهته با زاویه aنشان داده شده است.  "3شکل "در 

 درجه نسبت به لبه برش. 0( شیار تک جهته با زاویه bو  نسبت به لبه برش

های بافت عمود و موازی با لبه برش شیارهای ایجاد شده به ترتیب با نام

 تعریف و در متن مورد استفاده قرار گرفته اند.

زار از هرگونه چربی و ناخالصی، قبل از به منظور تمیز کردن سطح اب

دقیقه در ظرفی شامل اتانول در  30ایجاد بافت، ابزارهای موردنظر به مدت 

دقیقه در محیط استون  30اند بعد از آن به مدت حمام التراسونیک قرار گرفته

منظور زدودن مواد اند. بعد از ایجاد بافت، بهور شده و به ارتعاش درآمدهغوطه

علت ماهیت ذوب شدن مواد ابزار در فرآیند ی مانده در شیارها بهجابه

کاری با لیزر، دوباره ابزار میکروبافت در حمام التراسونیک حاوی اتانول ماشین

 ور شده است.و بعد استون به مدت یک ساعت غوطه

توان  %80ها یکسان بوده و از تنظیمات دستگاه لیزر برای تمام نمونه

استفاده  25KHzبه همراه فرکانس  85mm/sدستگاه با سرعت پیشروی 

 130های ایجاد شده بر سطح ابزار دارای پهنای میانگین گردید. میکرو بافت

میکرون  65طور متوسط میکرون هستند که فاصله هر شیار با شیار کناری به

وج منظم است که اگر این ابزار از مقطع عرضی برش زده شود شاهد یک م

تصویر اینسرت برشی بعد از ایجاد  "4شکل "مربعی شکل خواهیم بود. 

دهد. مناطق تیره رنگ در می میکروبافت بر روی سطح آن را نمایش

کاری شده دهنده منطقه ماشیننشان "4شکل "های اینسرت برش در گوشه

ر به کمک لیزر جهت ایجاد بافت است. برای حصول اطمینان از ایجاد بافت ب

 "5شکل "روی سطح ابزار، از تصویر میکروسکوپ نوری استفاده گردید. 

همراه میکروبافت را تصویر میکروسکوپ نوری تهیه شده از سطح ابزار به 

 دهد.نشان می

برای بررسی تاثیر پارامترهای برش بر کیفیت سطح از پنج سطح سرعت 

. انتخاب برش به همراه پنج سطح سرعت پیشروی و عمق برش استفاده شد
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مقادیر پارامترهای برش با توجه به مقادیر توصیه شده شرکت سازنده ابزار 

، تعداد سطوح و مورد آزمایشپارامترهای  4صورت پذیرفته است. جدول 

 .دهدها را نشان میمقادیر آن

 نتایج و بحث -3

زبری  ، مقادیرکاری قطعات با پارامترهای از قبل انتخاب شدهماشینپس از 

گیری شد. برای تعیین اندازه aRمعیار  تحت کاری شدهناحیه ماشینسطح 

سنجی در پنج قسمت مختلف صورت سطح در هر نمونه، زبری مقدار زبری

عنوان زبری سطح گیری شده، بهپذیرفت و میانگین این پنج مقدار اندازه

 کار گزارش شد.متوسط سطح قطعه

طوح آن، تعداد آزمایشات به روش با توجه به تعداد پارامترهای متغیر و س

 رو، با توجهار زیاد است. از اینعدد خواهد بود که بسی 1125فاکتوریل کامل 
 

 
Fig. 3 Schematic image of the two types of micro-texture on the tool 

rake face a) perpendicular to the cutting edge (90°) b) parallel to the 

cutting edge (0°) 
( عمود بر لبه aتصویر شماتیک از دو نوع میکرو بافت بر روی سطح براده ابزار  3شکل 

 درجه( 0( موازی لبه برش )bدرجه(  90برش )

 
Fig. 4 Cutting insert image after creating the micro-texture 

 بافتاینسرت برشی بعد از ایجاد میکرو 4شکل 

 
Fig. 5 Optical microscope image of the tool rake face along with micro-

texture 
 تصویر میکروسکوپ نوری از سطح براده ابزار به همرا میکروبافت 5شکل 

مقادیر زبری  5آزمایش انجام شد. جدول  70های صورت گرفته به بررسی

 دهد.زمایشات انتخابی را نشان میسطح به دست آمده در آ

 تاثیر جهت بافت-3-1

تاثیر زوایای مختلف بافت ابزار )جهت بافت نسبت به راستای لبه  "6شکل "

دهد. نتایج برش( بر زبری سطح تحت پارامترهای برش یکسان را نشان می

حاصل از دو نوع میکرو بافت )موازی لبه برش و عمود بر لبه برش( نشان

گیری شده سطح اندازه . به عبارت دیگر، زبریاستدهنده رفتاری متفاوت 

قطعه با ابزار با بافت سطحی موازی با لبه برش نسبت به ابزار بدون بافت 

بهبود یافته است ولی در حالتی که جهت شیارها عمود بر جهت لبه برش 

اند موجب تغییر شرایط برش شده و مقادیر زبری سطح نسبت به دو بوده

شود که استفاده از ابزار با می حالت قبل افزایش یافته است. بنابراین نتیجه

میکروبافت مناسب، به بهبود کیفیت سطح نسبت به ابزارهای معمولی در 

کاری آلیاژهای آلومینیم منجر خواهد شد. این امر نشان دهنده اهمیت ماشین

 جهت شیارهای ایجاد شده نسبت به راستای لبه برش ابزار است.

به برش باشد زبری سطح را موازی راستای لنتایج نشان داد که بافت 

 توان به سه پدیده زیر نسبت داد:کاهش می دهد. علت این رخداد را می

منظم و  براده به علت وجود شیارهای-الف( کاهش سطح تماس ابزار

 عمود بر جهت جریان براده

وجود این شیارها، سطح تماس فلز با فلز را کاهش داده و ضریب 

دهد. کاهش میزان اصطکاک منجر به میاصطکاک را به مقادیر کمتر سوق 

شود و میزان سایش ابزار کمتر کاهش حرارت تولید شده در منطقه برش می

شود که خواهد شد. از طرفی، کاهش مقدار ضریب اصطکاک موجب می

حرارت تولید شده در منطقه برش در محدوده دمایی تشکیل براده با لبه 

ده با لبه انباشته بر روی ابزار و انباشته قرار نگیرد و کاهش چشمگیر برا

 کار مشاهده شود.کاری شده قطعهمتقابلا بر روی سطح ماشین

 کاریب( انتقال بهتر سیال برش به منطقه ماشین

هایی به علت تماس شدید براده با سطح ابزار، وجود شیار همانند کانال

ابزار( را کاری )نوک عمل کرده که شرایط انتقال سیال برش به منطقه ماشین

نحوه انتقال  "1شکل "دهد. در کاری بهتری ارائه میآسان کرده و خنک

 سیال برش به سمت نوک ابزار به صورت شماتیک نشان داده شده است.

 کاریج( بهبود شرایط روان

 داری سیالده ابزار، توانایی نگهبا ایجاد بافت مناسب بر روی سطح برا

 

 
Fig. 6 Effect of different types of micro-texture along with different 

cooling-lubrication methods on surface roughness 
کاری بر خنک-کاریروان های مختلفتاثیر انواع میکروبافت به همراه روش 6شکل 

 زبری سطح

cutting edge 
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 نسخه پیش از انتشار برای تایید نویسنده  

 پارامترهای مورد آزمایش و سطوح آن 4جدول 
Table 4 Parameters and levels tested 

 سطوح  
 فاکتورها  

 1سطح  2سطح  3سطح  4سطح  5سطح 

 جهت بافت )درجه( 0 90 بدون بافت --- ---

 (m/min)سرعت برش  40 60 80 100 120

 (mm/rev)سرعت پیشروی  0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

 (mm)عمق برش  0.5 0.75 1 1.25 1.5

 عرضه سیال برش خشک مرطوب روانکارحداقل مقدار   

 aRنتایج زبری سطح تحت معیار  5جدول 
Table 5 Surface roughness results under Ra criteria 

 عمق برش زبری سطح)میکرون(

(mm) 

 سرعت پیشروی

(mm/rev) 

 سرعت برش

(m/min) 
 جهت بافت

 شماره 

 خشک مرطوب حداقل مقدار روانکار آزمایش

 1 بدون بافت 40 0.12 1 2.637 --- 2.186

 2 بدون بافت 60 0.12 1 2.507 --- 2.078

 3 بدون بافت 80 0.12 1 2.365 --- 1.925

 4 بدون بافت 100 0.12 1 2.281 --- 1.847

 5 بدون بافت 120 0.12 1 2.079 --- 1.725

 6 میکروبافت 40 0.12 1 2.586 --- 2.102

 7 میکروبافت 60 0.12 1 2.457 --- 1.981

 8 میکروبافت 80 0.12 1 2.297 --- 1.878

 9 میکروبافت 100 0.12 1 2.164 --- 1.639

 10 میکروبافت 120 0.12 1 1.958 --- 1.401

 11 بدون بافت 80 0.14 1 2.527 --- 2.048

 12 بدون بافت 80 0.16 1 2.677 --- 2.166

 13 بدون بافت 80 0.18 1 2.781 --- 2.287

 14 بدون بافت 80 0.2 1 2.939 --- 2.405

 15 میکروبافت 80 0.14 1 2.457 --- 1.991

 16 میکروبافت 80 0.16 1 2.586 --- 2.082

 17 میکروبافت 80 0.18 1 2.699 --- 2.169

 18 میکروبافت 80 0.2 1 2.838 --- 2.241

 19 بافتبدون  80 0.12 0.5 2.025 1.894 1.594

 20 بدون بافت 80 0.12 0.75 2.225 2.045 1.745

 21 بدون بافت 80 0.12 1 2.365 2.185 1.925

 22 بدون بافت 80 0.12 1.25 2.545 2.486 2.086

 23 بدون بافت 80 0.12 1.5 2.798 2.781 2.310

 24 میکروبافت 80 0.12 0.5 --- 1.761 1.581

 25 میکروبافت 80 0.12 0.75 --- 1.904 1.722

 26 میکروبافت 80 0.12 1 --- 2.047 1.878

 27 میکروبافت 80 0.12 1.25 --- 2.277 1.944

 28 میکروبافت 80 0.12 1.5 --- 2.492 2.102

 

 کاری این سیالته و در حین ماشینبرش در درون این شیارهای افزایش یاف

کاری را بهبود محبوس شده با ایجاد فشار هیدرودینامیک، خاصیت روان

 بخشد.می

با افزایش زاویه بین جهت شیارهای بافت و لبه برش اصلی ابزار )کاهش 

کار زاویه بین جهت جریان براده و بافت(، سطح تماس براده جدا شده از قطعه

الت بافت عمود بر لبه یابد و در حو سطح براده ابزار به آهستگی افزایش می

رود که . به این ترتیب انتظار می[11]رسد برش به حداکثر مقدار خود می

اصطکاک زیاد شده و حرارت افزایش یابد و کیفیت سطح کاهش یابد. با توجه 

بینی مورد نظر درست بوده است. در شود که پیشمشاهده می "5شکل "به 

سطح کمی بیشتر از ابزار بدون حالت بافت عمود بر لبه برش مقدار زبری 

بافت است که این امر حاکی از افزایش سطح تماس براده و ابزار است. 

بنابراین جهت بافت یک پارامتر مهم در ایجاد بافت با هدف بهبود شرایط 

کاری است که اگر درست انتخاب نشود حتی موجب بدتر شدن شرایط ماشین

 دهد.ول را کاهش میکاری شده و کیفیت سطح نهایی محصماشین

نحوی کاری نیز بر کیفیت سطح تاثیر بسزایی دارد بهتغییر استراتژی روان

نسبت به روش خشک در  MQLکه بهبود کیفیت سطح در روش مرطوب و 
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است. استفاده از سیال برش دلیل  %22و  %8.5ابزار بدون بافت به ترتیب 

لازم به ذکر است که در های فوق است. اصلی بر بهبود این پارامتر در روش

با تزریق سیال برش با سرعت و فشار بالا قدرت نفوذ ذرات سیال  MQLروش 

کاری به مقدار قابل توجهی افزایش می یابد و کیفیت برش به منطقه ماشین

سطح بهتری حاصل می شود. میزان بهبود کیفیت سطح برای ابزار با 

نسبت  MQLکاری مرطوب و های روانمیکروبافت موازی با لبه برش در روش

 باشد.درصد می 28و  11به روش خشک به ترتیب 

سنجی، میزان بهبود زبری سطح در ابزار با توجه به نتایج زبری

های میکروبافت موازی لبه برش نسبت به ابزار بدون بافت برای حالت

 است. %11و  %9، %5به ترتیب  MQLکاری خشک، مرطوب و روان

های تهیه شده از تصاویر میکروسکوپ نوری از نمونه "8و  7های شکل"

دهند. در هر کار با ابزار بدون بافت را نشان میکاری شده قطعهسطح ماشین

حضور مواد چسبیده شده به سطح  "8و  7های شکل"دو تصویر ارائه شده در 

کار به وضوح قابل مشاهده است. این مواد چسبیده شده، از پدیده براده قطعه

نشئات گرفته شده است. استعداد بالای جوش خوردگی ذرات  1لبه انباشته با

کاری آلومینیم به سطح براده ابزار موجب شده که در حین براده در ماشین

شدگی حرارتی مواد جوش خورده به سطح ابزار کاری و بر اثر پدیده نرمماشین

این پدیده در کار بچسبد. کاری شده قطعهاز آن جدا شده و به سطح ماشین

بهبود کیفیت سطح  "9شکل "باشد. کاری این آلیاژها بسیار شایع میماشین

کاری کار از نقطه نظر کاهش حجم براده چسبیده شده به سطح ماشینقطعه

دهد. با ایجاد کاری با ابزار میکروبافت را نشان میکار در ماشینشده قطعه

نحو مواد براده به سطح ابزار بهمیکروبافت بر سطح ابزار، شرایط جوش خوردن 

یابد که تاثیر آن به وضوح در بهبود کیفیت سطح قابل چشمگیری کاهش می

 هده است.مشا

خطوط منحنی شکل و کم رنگ عمود بر جهت  "8شکل "در 

کار قابل رویت است. نفوذ بسیار کم سیال برش به کاری در سطح قطعهماشین

کاری ون بافت موجب شده که روانبراده در ابزار بد -سطح تماس ابزار

علت نیروی زیاد نامناسبی در حین براده برداری ایجاد شود که به

کار اتفاق کاری بین نوک ابزار و قطعهکاری، ارتعاشاتی در منطقه ماشینماشین

کار علت تولید افتد. تشدید این ارتعاشات در سطح تماس ابزار با قطعهمی

کار است. این پدیده با کاری شده قطعهینخطوط منحنی شکل بر سطح ماش

بهبود خواص تریبولوژیکی سطحی ابزار با ایجاد میکروبافت موازی لبه برش 

شود. لازم به ذکر طور کامل مرتفع شده و کیفیت سطح مناسبی تولید میبه

است که با تشدید ارتعاشات و عبور از حد معین، شکست ابزار هم دور از 

 انتظار نخواهد بود.

تصویر میکروسکوب الکترونی روبشی تهیه شده از سطح  "10شکل "

کاری مرطوب با کاری با بکارگیری دو روش روانکار بعد از فرآیند تراشقطعه

دهد که با ابزار میکروبافت را نمایش می MQLابزار بدون بافت و روش 

پارامترهای برش در هر دو حالت یکسان بوده است. این شکل یک مقایسه 

کاری شده کیفیت نهایی سطح ماشینسیار خوب از تاثیر میکروبافت بر ب

دهد. تشکیل براده با لبه انباشته با حجم بسیار زیاد در کار را نشان میقطعه

کاری مرطوب با ابزار بدون بافت موجب شده که مقدار زیادی از حالت ماشین

توان حالت را میکار بچسبد. این کاری شده قطعهمواد ابزار به سطح ماشین

دانست. با ایجاد  "8و  7های شکل"کاری در شرایط تشدید شده حالت ماشین

این مشکل  MQLکاری خنک-کاریمیکروبافت و استفاده از روش روان

کنترل و بهبود چشمگیری در کیفیت سطح حاصل شده است. هرچند این 

                                                                                                                                  
1 Built-up edge 

دهد ولی در پدیده فقط در شرایط خاصی از دما و پارامترهای برش رخ می

تشکیل براده با  6000کاری آلیاژهای آلومینیم خصوصا آلیاژهای گروه ماشین

افتد که با کار به شدت اتفاق میلبه انباشته و کیفیت سطح نامناسب قطعه

توان آن را کنترل بهبود سطح ابزار برش تحت عنوان میکروبافت به راحتی می

 .[13]کرد 

هبود کیفیت سطح، افزایش عمر ابزار نیز با ایجاد میکروبافت علاوه بر ب

کند و به که براده با لبه انباشته سطح ابزار را ترک میحاصل گردید. زمانی

 چسبد، مقداری از مواد ابزار را نیز با خودکار میکاری شده قطعهسطح ماشین

 

 
Fig. 7 Optical microscope image of the workpiece surface after 

machining process by non-texture tool 
کاری با ابزار بدون کار بعد از ماشینتصویر میکروسکوپ نوری از سطح قطعه 7شکل 

 بافت

 
Fig. 8 Optical microscope image of the workpiece surface after 

machining process by non-texture tool 

کاری با ابزار بدون بعد از ماشینکار تصویر میکروسکوپ نوری از سطح قطعه 8شکل 

 بافت

 
Fig. 9 Optical microscope image of the workpiece surface after 

machining process by micro-texture tool (parallel the cutting edge) 
کاری با ابزار کار بعد از فرآیند ماشینتصویر میکروسکوپ نوری از سطح قطعه 9شکل 

 )موازی لبه برش( میکروبافت
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 نسخه پیش از انتشار برای تایید نویسنده  

 

 
Fig. 10 SEM image of machined surface of workpiece after turning 

under a) MQL method along with micro-texture tool and b) wet mode 
along with non-texture tool  

کاری کار بعد از فرآیند تراشکاری شده قطعهاز سطح ماشین SEMتصویر  10شکل 

 ( حالت مرطوب با ابزار بدون بافتbهمراه ابزار میکروبافت به MQL( روش aتحت 

 کند. علت این پدیده مکانیزم جوش خوردن مواداز سطح ابزار جدا می

جایی که در اکثر موارد استحکام جوش کار به سطح ابزار است و از آنقطعه

ده و با گذشت زمان لبه برش تخریب شده و ابزار زیاد است سطح ابزار کنده ش

شود. از آنجایی که در این پژوهش به بحث بهبود به سرعت فرسوده می

کار پرداخته شده است بر سایش و عمر ابزار تمرکز زیادی کیفیت سطح قطعه

 صورت نپذیرفته است.

کاری مرطوب با ابزار کار که تحت شرایط روانهایی از سطح قطعهقسمت

های ریزی است ولی به علت کاری شد دارای فرورفتگیبدون بافت ماشین

قابل رویت  "10bشکل "کار در حجم بالای مواد چسبیده شده به سطح قطعه

کار با کاری شده قطعهاز سطح ماشین SEMتصویر  "11شکل "باشد. نمی

شکل "ابزار بدون بافت در پارامترهای برش متفاوت با مقادیر اعمال شده در 

به علت حضور براده  "10bشکل "دهد. مناطقی که در را نشان می "10

به وضوح  "11شکل "کار قابل مشاهده نبودند در چسبیده شده بر سطح قطعه

قابل رویت است. این مناطق در حین جدا شدن براده به همراه آن از سطح 

براده برداری از توان به تغییر مکانیزم شوند. این پدیده را میکار جدا میقطعه

تواند در . مکانیزم لهیدگی می[14]حالت برش به حالت لهیدگی نسبت داد 

اثر سایش شدید ساییدگی و یا تجمیع بالای براده پیرامون لبه برش باشد که 

موجب تغییر زوایای برش شده و براده برداری با افزایش نیرو در سطح 

 کار حاویی سطوح قطعه. تحت چنین شرایط[15]کار اتفاق بیافتد قطعه

 باشد.مناطق کنده شده بسیاری می

کاری استفاده شد مکانیزم وقتی که از ابزار با میکروبافت برای ماشین

کاری به خوبی صورت گرفته و سایش ابزار )خصوصا سایش خنک-کاریروان

تحت مکانیزم چسبندگی( کاهش یافته و سطح با مورفولوژی بهتر حاصل 

های فضایی که تحت ن قطعات در نقاط حساس از سازهشده است. اگر ای

گیرند استفاده شوند، علاوه بر کاهش کیفیت سطح بارهای دینامیکی قرار می

ها نیز کاهش به علت وجود مناطقی با تمرکز تنش بالا، استحکام و مقاومت آن

 یابد و باید مورد توجه بیشتری قرار گیرند.می

 ابزار میکروبافتتاثیر عمق شیارها در  -3-2

توان دمای این کاری، میبا افزایش حجم سیال انتقال یافته به منطقه ماشین

. برای این [7]منطقه و میزان اصطکاک سطوح درگیر را بهتر کنترل کرد 

ها افزایش یابد. با افزایش پهنای بایست عرض شیارها و یا عمق آنمنظور می

یافته و در همان ابتدای فرآیند برش، شیارها نفوذ براده به داخل آن افزایش 

شیارها پر شده و ابزار همانند ابزار بدون بافت عمل خواهد کرد. بنابراین، در 

ها پژوهش حاضر سعی شد تا حد امکان پهنای شیارها کاهش یافته و عمق آن

افزایش یابد. با افزایش توان انرژی اشعه لیزر و کاهش پیشروی آن، عمق 

فتند ولی مشاهده شد که با افزایش بیش از حد انرژی اشعه شیارها افزایش یا

توان شیار مناسبی را تولید کرد. های شیارها ذوب شده و نمیلیزر، دیواره

تصویر میکروسکوپ نوری از شیار ایجاد شده با پهنایی برابر  "12شکل "

( ولی با دو عمق کمتر و بیشتر نسبت به آن را نشان 5شیارهای قبل )شکل 

دار به وضوح سطح داخلی شیارها با هندسه دندانه "12aشکل "هد. در دمی

ها نسبت به دهنده سرعت پیشروی بالای اشعه لیزر در حین ایجاد بافتنشان

است. سطح صاف و یکپارچه داخل شیارها در  "5شکل "ابزار ارائه شده در 

گویای تاثیر کاهش سرعت  "12aو  5شکل "در مقایسه با  "12bشکل "

ها علاوه بر افزایش عمق آن شروی اشعه لیزر بر کیفیت سطح داخلی شیارهاپی

 است.

دهد. کار را نشان میتاثیر عمق شیار بر زبری سطح قطعه "13شکل "

برای بررسی این فاکتور از ابزار با میکروشیارهای موازی لبه برش استفاده 

درصدی زبری سطح  6گردید. با توجه به آزمایش های صورت گرفته، بهبود 

با ابزار میکروبافت عمیق نسبت به ابزار میکروبافت با عمق  MQLدر حالت 

متوسط حاصل گردید. یا به عبارت دیگر، میزان بهبود کیفیت سطح با 

کاری به روش استفاده از ابزار میکروبافت با شیارهای عمیق در حالت ماشین

MQL  نسبت به ابزار بدون بافت در شرایطMQL است. این  %16.5ریبا تق

دهد که افزایش عمق شیارها با هدف بهبود انتقال سیال برش پدیده نشان می

 کار دارد.بهبود کیفیت سطح قطعه کاری، تاثیر چشمگیری بربه منطقه ماشین

 تاثیر پارامترهای برش بر زبری سطح در ابزار میکروبافت -3-3
 سرعت برش 1-3-3-

کار برای ابزار بدون بافت کیفیت سطح قطعه تاثیر سرعت برش بر "14شکل "

دهد. برای بررسی و ابزار میکروبافت با شیارهای موازی لبه برش را نشان می

 ری استفاده گردید که عبارتند از:کاتاثیر سرعت برش از چهار حالت ماشین
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i. روش ماشین( کاری خشک با ابزار بدون بافتDry Non-te ) 

ii.  روش حداقل مقدار روانکار( با ابزار بدون بافتMQL Non-te) 

iii. کاری خشک با ابزار میکروبافت موازی راستای لبه برش روش ماشین

(Dry+ te ) 

iv.  روش حداقل مقدار روانکار با ابزار میکروبافت موازی راستای لبه برش

(MQL+ te.) 

دهد که با کاهش سرعت برش مقادیر حاصل مقادیر زبری سطح نشان می

شود و با افزایش سرعت برش و بدون بافت بهم نزدیک می از دو ابزار با بافت

توان اینگونه بیان کرد اختلاف مقادیر شدت می یابد. علت این رخداد را می

کار های برش کم، مقدار قابل توجهی از مواد برداشته شده قطعهکه در سرعت

جایی که چسبد و از آنبه داخل شیارها نفوذ کرده و به سطح داخلی آن می

کند. تحت باشد به طور کامل شیارها را پر میعمق این شیارها زیاد نمی

چنین شرایطی، رفتار سایشی ابزار و براده به حالت ابزار بدون میکروبافت 

شود. ولی به علت تزریق سیال برش با سرعت بالا، تمام شیارها پر نزدیک می

حالت بدون های پایین نیز نسبت به نشده و مقادیر زبری سطح در سرعت

کار نفوذ بافت همچنان بهتر است. با افزایش سرعت برش، مقدار مواد قطعه

ها سالم یافته و قسمت بیشتری از میکروبافتکرده به داخل شیارها کاهش 

یابد. بنابراین، میکروبافت ماند و به این ترتیب شرایط برش بهبود میباقی می

 .[13]دهد نشان می های برش بالا، تاثیر خود را بهتردر سرعت

 سرعت پیشروی 2-3-3-

کار برای ابزار بدون تاثیر سرعت پیشروی بر زبری سطح قطعه "15شکل "

کاری خشک بافت و میکرو بافت موازی راستای لبه برش در دو حالت ماشین

 دهد. الگوی تغییرات زبری سطح برایو حداقل مقدار روانکار را نشان می

به سرعت برش متفاوت است ولی تاثیر وجود  افزایش سرعت پیشروی نسبت

یا عدم وجود میکروشیار برای دو پارامتر سرعت پیشروی و سرعت برش بسیار 

عبارت دیگر، با افزایش سرعت پیشروی زبری سطح شبیه به هم است. به

 یابد درصورتی که با افزایش سرعت برش، زبری سطح کاهش یافتهافزایش می

 توان بهطح با افزایش سرعت پیشروی را میاست. علت افزایش زبری س
 

 
Fig. 11 SEM image of dug-out zones on machined surface of work 

piece after turning with non-texture tool 
کار کاری شده قطعهاز مناطق کنده شده بر روی سطح ماشین SEMتصویر  11شکل 

 بافتکاری با ابزار بدون بعد از فرآیند تراش

 

 
Fig. 12 Optical microscope image of the groove a) shallow b) deep 

 ( عمیقbعمق ( کمaتصویر میکروسکوپ نوری از شیار  12شکل 

 
Fig. 13 Effect of texture depth on surface roughness 

 تاثیر عمق بافت بر زبری سطح  13شکل 

 
Fig. 14 Effect of cutting speed variation on surface roughness for non-

texture and micro texture tools 
تاثیر تغییرات سرعت برش بر زبری سطح برای ابزار بدون بافت و با  14شکل 

 میکروبافت

 

 تغذیه آن به سمت سه نظام نسبت بهسرعت خطی بالای نوک ابزار در هنگام 
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 نسخه پیش از انتشار برای تایید نویسنده  

با افزایش نرخ پیشروی میزان  تر،کار نسبت داد. به زبان سادهسطح قطعه

کار کاهش یافته و یا مدت زمان این درگیری شعاع نوک ابزار با سطح قطعه

کاری شده کاری مناسبی در سطح ماشیندرگیری کم بوده و پرداخت

هایی( بر روی سطح آن ایجاد افتد و شیارهایی )خراشیدگیکار اتفاق نمیقطعه

شود. هرچند مقدار زبری سطح می شود که این شیارها موجب افزایشمی

یابد ولی اختلاف این پارامتر زبری سطح با افزایش سرعت پیشروی افزایش می

کاری با ابزار بدون بافت و میکروبافت نیز مانند سرعت برای دو حالت ماشین

عت پیشروی کمتر از سرعت شود و میزان این اختلاف برای سربرش زیاد می

 برش است.

 شعمق بر 3-3-3-

عنوان تیوان بیهدر مبحث ایجاد شییار در ابزارهیای بیرش، عمیق بیرش را میی

منظور بییان بهبیود عملکیرد فرآینید در ایین کاری بیهمهمترین پارامتر ماشین

طور کلی با افزایش عمق برش، سطح تماس یا طول درگییری زمینه دانست. به

ایطی قدرت نفوذ یابد و آشکار است که تحت چنین شرابزار و براده افزایش می

یابید و ییا کاری به نحیو چشیمگیری کیاهش مییسیال برش به منطقه ماشین

کاری خشیک حتی در عمق برش بالا در حضور سیال برش ممکن است ماشین

ها عمل کیرده و سییال اتفاق بیافتد. بنابراین شیارهای سطح ابزار همانند کانال

 دهد.ولت به نوک ابزار انتقال میبرش را به سه

نمودار تاثیر عمق برش در ابزار میکروبافت و ابزار  "17و  16های شکل"

و مرطوب بر زبری سطح نشان  MQLبدون بافت را به ترتیب در دو حالت 

کاری کاری ذکر شده، نتایج با روش ماشیندهد. در هردو حالت روانمی

ه همراه ابزار بدون بافت مقایسه شده است. مطابق نمودارهای ارائخشک به

با افزایش عمق برش، زبری سطح در حالت خشک و  "15شکل "شده در 

MQL صورت یکپارچه و با شیب تقریبا یکنواخت با ابزار بدون بافت نیز به

یابد که این رخداد مورد انتظار بود چون با افزایش عمق برش افزایش می

ین شرایط برش بدتر شده و به علت افزایش نیروهای برش میزان ارتعاشات ب

 یابد.کار افزایش میابزار و قطعه

با ابزار میکروبافیت ییک ناپیوسیتگی  MQLکاری با استفاده از در ماشین

اتفیاق افتیاده اسیت.  1mmهای برش بیش از در تغییرات زبری سطح در عمق

دهنده برتری ابیزار میکروبافیت در ایجیاد کیفییت سیطح این ناپیوستگی نشان

تیوان بیه سیه . علت وقوع این ناپیوستگی را مییبهتر برای عمق برش بالا است

 پدیده زیر نسبت داد:

بیراده -کاهش حجم سیال برش نفوذ یافته به سطح تماس درگیر ابیزار 1-

 های برش بالا.با ابزار بدون بافت در عمق MQLدر حالت 

با ابزار میکروبافت بیه علیت  MQLبهبود تزریق سیال برش در حالت  2-

 وجود شیارها.

کیار بیا سیرعت و خنیک -و انتقال ذرات روانکیار MQLماهیت روش  3-

 همراه ابعاد بسییار رییز آن بیه علیت عبیور از نیازل اتمییزهفشار بالا به

 کننده در دستگاه مورد استفاده.

بییرای حالییت مرطییوب نیییز ناپیوسییتگی در  "17شییکل "در نمودارهییای 

میکروبافت بلکیه بیرای ابیزار تغییرات زبری سطح وجود دارد ولی نه برای ابزار 

بدون بافت. این ناپیوستگی برعکس حالیت قبیل )نیزول ناگهیانی( بیه صیورت 

شیود کیه بیا افیزایش صعود ناگهانی مقادیر است. با توجه به شکل ملاحظه می

، زبری سطح برای ابزار بدون بافیت در حالیت 1mmبرش از مقدار معین  عمق

 قادیر حاصیل از ابیزار بیدون بافیت درمرطوب بسیار افزایش یافته و به سمت م

 شود. علت این پدیده عدم نفوذ سیال برش بیه منطقیهروش خشک همگرا می
 

 
Fig. 15 Effect of feed rate variation on surface roughness for non-
texture and micro texture tools 

تاثیر تغییرات سرعت پیشروی بر زبری سطح برای ابزار بدون بافت و با  15شکل 

 میکروبافت

 
Fig. 16 Effect of depth of cut variation on surface roughness for MQL 

method with non-texture and micro texture tools 
ار بدون با ابز MQLتاثیر تغییرات عمق برش بر زبری سطح برای حالت  16شکل 

 بافت و با میکروبافت

 
Fig. 17 Effect of depth of cut variation on surface roughness for wet 
method with non-texture and micro texture tools 

تاثیر تغییرات عمق برش بر زبری سطح برای حالت مرطوب با ابزار بدون  17شکل 

 بافت و با میکروبافت

های برش بالا است. به عبارت دیگر به علت تعامل بیالای کاری در عمقماشین

کاری خشیک کار با سطح فلزی ابزار، در حضور سیال برش، ماشیینمواد قطعه

 شوند.افتد و نتایج حاصل از دو روش به هم نزدیک میاتفاق می

 گیرینتیجه -4

 هایی برای افزایش کیفیت سطح قطعات درمطالعات زیادی با هدف ارائه روش

کاری صورت پذیرفته است. در پژوهش حاضر به فرآیندهای مختلف ماشین

کاری آلومینیم کاری در فرآیند ماشینکاری و خنکمنظور بهبود شرایط روان

، به بررسی ایجاد میکرو شیارهایی بر روی سطح براده ابزار با 6061آلیاژی 

ده است. کاری پرداخته شهدف بهبود انتقال سیال برش به منطقه ماشین
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 و همکاران بهنام داودی کاریمنظور افزایش کارایی فرآیند ماشینتوسعه ابزار برشی جدید با تغییر بافت سطح به 
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هدف اصلی اصلاح سطحی ابزار برش به منظور حصول کیفیت بهتر سطح 

کاری با های موردنظر توسط فرآیند ماشینبافتکار بوده است. نهایی قطعه

کاری با اند. تراشبر روی سطح براده ابزار برش ایجاد شده اشعه لیزر

ای ابزار با کار برمقدار زبری سطح قطعهپارامترهای مختلف برشی انجام و 

کاری شامل روش خشک، خنک-کاریسطح میکروبافت در سه حالت روان

و نتایج آن با ابزار بدون بافت  گیری شدمرطوب و حداقل مقدار روانکار اندازه

 مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش به شرح زیر است:

 امتر جهت شیارهای ایجاد شده نسبت به لبه برش، مهمترین پار

مرتبط با افزایش بازده در این روش است وشیارهایی موازی با لبه 

ترین حالت است. با افزایش زاویه بین جهت شیار و لبه برش مناسب

برش، سطح تماس براده با ابزار افزایش یافته و موجب افزایش 

شود. در این اصطکاک و حرارت و در نهایت کاهش کیفیت سطح می

بر لبه برش بدترین حالت از نقطه نظر  پژوهش، شیارهای عمود

 کیفیت سطح نهایی نتیجه شده است.

 سنجی، میزان بهبود کیفیت سطح با استفاده با توجه به نتایج زبری

برش نسبت به ابزار بدون بافت برای  از ابزار میکروبافت موازی لبه

 %9، %5به ترتیب  MQLکاری خشک، مرطوب و های روانحالت

 است. %11و 

  افزایش عمق شیارها تاثیر مثبتی بر عملکرد بهتر ابزارها دارد بنحوی

بهبود کیفیت  %16.5تا  MQLکه با افزایش عمق شیارها در روش 

 سطح نسبت به ابزار بدون بافت حاصل شود. 

  با افزایش سرعت برش و سرعت پیشروی میزان نفوذ مواد برداشته

رو، ابزار یابد و از اینکار به داخل شیارها کاهش میشده از قطعه

میکروبافت در سطوح بالا از پارامترهای برش عملکرد بهتری از خود 

 شود.دهد. در نتیجه کیفیت سطح بهتری ارائه مینشان می

 کاری بررسی تاثیر عمق برش، بهتر در میان پارامترهای ماشین

ها را نسبت به ابزارهای معمولی به تواند عملکرد میکروبافتمی

ر بکشد. با افزایش عمق برش بهبود قابل توجهی در عملکرد تصوی

نسبت به ابزار معمولی حاصل  MQLابزار میکروبافت در روش 

ای دیگر کاری مرطوب با چهرهگردید. این پدیده در حالت روان

برتری خود را نشان داده است. به عبارت دیگر عدم وجود 

کاری ، ماشینهای برش بالامیکروشیارها موجب شده که در عمق

مرطوب با حضور سیال برش به روش خشک مبدل شده و کیفیت 

 کند.سطح نامناسبی ارائه 

  ،علاوه بر نتایج عددی که از طریق زبری سنجی حاصل گردید

تصاویر میکروسکوب الکترونی روبشی و میکروسکوب نوری تهیه 

کار نیز به وضوح برتری روش ارائه شده در این شده از سطح قطعه

 پژوهش را از نقطه نظر کاهش حجم ذرات چسبیده شده به سطح

کار و نواحی کنده شده از سطح آن و متعاقبا کاری شده قطعهماشین

 دارد.سلامت سطح بیان می
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