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The properties of metal-based composites, such as their high strength-to-weight ratio and 
good resistance to wear and fatigue, have caused a significant growth in their use in the 
aerospace, automotive, and aircraft industries. Magnesium-based composites have 
particularly attracted the attention of researchers in various fields, especially aerospace 
scientists, due to their lower density than other metal-based composite alloys such as 
titanium and aluminum. However, due to the presence of very abrasive reinforcing material 
in these materials, machining them is difficult and presents numerous challenges. 
Therefore, it to study the machining process of these is necessary composites and to 
examine the effect of the main turning parameters such as cutting speed, feed rate, and 
depth of cut on machining forces and surface roughness. Sobol's sensitivity analysis method 
was used for this purpose. Using this method, it was determined that the feed rate, cutting 
depth, and cutting speed have the greatest effect on the machining forces, respectively. 
Additionally, the feed rate has a greater effect on the surface roughness than the cutting 
depth and cutting speed. As the feed rate increases, the surface roughness and cutting forces 
increase. 
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و   بر  ی کار ن ی ماش   ی پارامترها  ر ی تأث   ی بررس  نیروها    سطح   ت ی ف ی ک   روی 
 سوبل   ت ی حساس   ز ی آنال   ی برمبنا  RZ5/TiB2 ی م ی ز ی من  نه ی زم   ت ی کامپوز 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

باعث رشد    ی و خستگ   شیبالا، مقاومت خوب نسبت به ساازجمله نسبت استحکام به وزن    ی فلز   نهیزم  یها تیخواص مناسب کامپوز 
دارا بودن    لی به دل  ی م یزی من  هیپا  ی هاتی و... شده است. کامپوز  ی ماسازیهوافضا، خودرو، هواپ   ع یمواد در صنا  ن یاستفاده از ا  ر ی چشمگ

سا  تر نییپا  ی چگال  به  قب  ی فلز   نه یزم  ی ها تیکامپوز  یاژها یآل   ر ینسبت  موردتوجه محققان حوزه   وم ین یآلوم  وم،یتانیت   لی از    ی هاو... 
مواد،    نیدر ا  ندهیسا  اریبس   کنندهتیوجود ماده تقو  ل ی به دل  ی هوافضا قرار گرفته است. از طرف   ع یخصوص دانشمندان صنامختلف، به

ب  ی امر  ییهاتیکامپوز  ن یچن   ی کار نیماش و  روبه  یها چالش  ادشوار  ازا فروان  است.  پارامترها  رونیرو  فرا   مؤثر   ی مطالعه    ندیدر 
  از قبیل  ی کار تراش  یاصل  یپارامترها   ر ی تأث  زان یم  ی . مطالعه حاضر به بررس باشدیم  ر یناپذو اجتناب  لازم   ها تیکامپوز  ن یا  ی کار نیماش

  ز یکار از روش آنال  نیا  ی. براپردازد یسطح م  ی زبر  نیهمچن و    ی کار نی ماش  یروها ین رویی    و عمق برش بر   یشروی نرخ پ  ،ی سرعت برش
  ریتأث ن یشتر یب ی عمق برش و سرعت برش  ،ی شروینرخ پ   بیبه ترت  دیروش مشخص گرد  نیسوبل استفاده شد. با استفاده از ا  ت یحساس
  ی زبر   ی بر رو   ی شرو ی نرخ پ  ، یبرش  تنسبت به عمق برش و سرع   ادیبا اختلاف نسبتاً ز   نیرا دارند. همچن ی کار نی ماش  یروها ی ن   یرا بر رو 

 .ابدییم شی افزا   ی کار نی ماش یروها ی سطح و ن ی زبر  یشرو ینرخ پ  ش یاست. با افزا  رگذاریسطح تأث 
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 مقدمه   - 1
 صنایع از قبیل در  ی  متنوعی  کاربردها  1زمینه فلزیی  هاکامپوزيت 

ی و مقطع عمودی  مدارگرد شاتل فضاي  هدماغ  ی صنايع هوافضا )برا 
جنگنده دم  بخشی  هادر  صنعت  ی  هاپيشرفته(،  مختلف 

بوشی  خودروساز لنت ی  ها)پيستون،  و  ترمز(،  ی  هاسيلندر 
ورزش دريايی  تجهيزات  کرد ی  و  آلياژها(1)اشاره   منیزیمی  . 

باقابليت ی  شده با کاربيد سيليکون نسبتاً جديد بوده و موادتقويت 
اسی  تار ساخ با  همراه  ويژمفيد  استاندارد  ه  تحکام  مقادير  و  بالا 
هستندقابل به   ی  فلز  هيپا  هات ي کامپوز   کاری ماشین  .(2)قبول 

 ندهيسا  اريها بساز آنی  کيفاز مشخص که    چند  ايخاطر وجود دو  
همچن و  اختلاف    نيبوده  خاطر  ماد  نيب  ملاحظهقابلبه   هدو 

زم ی  کيسرام  هکنندت يتقو  همادی  عني  دهندهل يتشک و    ه نيسخت 
بود.ی  مشکل  اريکار بسی  فلز ی  يهاتلاش  ل،يدل  ن يبه هم  خواهد 
کامپوز ی  برا  نها  کينزد ی  فلز  نهيزم   ت ي ساخت  شکل  ی يبه 

نيز ی  قطعات ساخته شده به شکل نهايهرحال  شده است. بهانجام 
قات يطبق تحق  .(3)کاری قرار گيرندتحت فرآيند ماشین  ست یبایم
و به دست آوردن    های پایه فلزیکامپوزیت   کاریماشین   (4)نيل
قت وابسته است ين حقيبوده و به ای  ت سطح خوب کار سختيفيک

ا به خارج از  يب شده  ي موجود در سطح، تخری  هاا رشته يکه ذرات  
 شود.يم  هاترک ها و  ه ش حفريکنند که منجر به افزا ي شبکه حرکت م
با    Al  اژيآلی  تراشکار (5)  اي مانا و باتاچار  با    Sicاز ذرات    % 15را  و 
ی  که زبر  افتندي در  هاآن تنگستن انجام دادند.    ديکارب  راستفاده از ابزا 
افزا  با  از    شيسطح  برش  تا   m⁄min  180  به   m⁄min  50سرعت 

سطح در ی  ذره بر زبر  هاثر انداز(6)يفتس يس  .ابديينصف کاهش م
پوشش و بدون پوشش  ی  با ابزار دارا   Al/Sic MMCی  هنگام تراشکار

بررس تحقی  را  اساس  بر  وشدهانجامق  ي کرد.  جه گرفت که  ينتی  ، 
ذرات  ی  ذره و درصد حجم  هش اندازي( با افزا 𝑅𝑡و  𝑅𝑎) ی  ر زبري مقاد
افزا ت يتقو   ش يکه سا  گزارش کرد   (7)  نيساه  .ابدييش ميکننده 
. اما  افت يخواهد    شيدر سرعت برش افزا   شيبا افزا   سرعت به  ابزار
سرعت برش )در    شيسطح با افزا   ت يفينشان دادند که ک   هاشيآزما

سطح  ی  زبر  .مانديمی  ( ثابت باقm⁄min300 -700بالا  ی  هاسرعت 
توسط  ی  هاسرعت و    هاپيشروي در   شده  مشاهده  متعدد  برش 

نشان    (8)لان يکارموه همکارانش  از    دهدمي و  استفاده  که 
برا ی  هاسرعت  متوسط  دست ی  برش  زبر  به  سطح ی  آوردن 

به    2ANOVAبا استفاده از    (9)کا و همکارانش يراد  .است   ترمناسب 
سطح  ی  را بر زبر  تأثيرن  ي شتري بی  شرويکه پ  انددهيرسجه  ين نتيا

  مطالعاتی که.  دارد ی  نه فلزيت زم ي کامپوز  کاریماشیندر هنگام  
جوش و  پندس  نشان    شدهانجام   (10)ی  توسط  که   دهدمي است 

که توسط  ی  مطالعات  سطح دارند.ی  را بر صافی  اصل  تأثيری  شرويپ
ش  يکه افزا   دهدمياست نشان    شدهانجام   (11)ن درا و سوترهريراب

 
1 Metal Matrix Composites 

افزا   زبری سطحعمق برش   آپدا  دهد.ميش  يرا  و    ( 12)ياي بانسل 
از ابزار مطلوب ماست عمق ی  اگر استفاده اقتصاد   کنندیمهاد  پیشن

با اگر صاف يبرش  اصلی  د به حداکثر برسد.  است ی  سطح  دغدغه 
با برش  زبريکاهش    منظوربهد  يعمق   ابد.ي سطح کاهش  ی  افتن 

  دارد ی  برشی  رويرا در ن  تأثيرن  يشتريکه بی  عامل  عنوانبهی  شرويپ
است.  ی  معرف مطالعات  شده  به  توجه  با  و يرادهمچینی  کا 

نیروی  را بر    تأثيرن  ي شتريبی  شرو يپ  مشخص شد  (9)همکارانش
زم ي کامپوز  کاری ماشین در هنگام    کاریماشین فلزيت   دارد.ی  نه 
  و جوگانا و همکاران   (11)ن درا و سوترهر يکه توسط رابی  مطالعات

ش عمق برش حاصل يکه افزا   دهد مينشان  انجام شده است    (13)
لبه انباشته بر نوک   همچنین  .دهدمي ش  يبرش را افزا ی  رويکل ن

و باعث لب پر   گذارد مي  تأثيرن ابزار و قطعه کار  يبی  روهاينابزار و  
.  شودمي  کاریماشینند  يفرآ  ني در حن رفتن نوک ابزار  يشدن و از ب

د باعث  توانمي   کاریماشین بالقوه در    بارفاجعه ن شکست  يوقوع ا
ض ابزار و اثرات محتمل بر سطح ي، تعوکاریماشین جاد وقفه در  يا

 . شودميقطعه کار 
های  امپوزیت ی ک کار نیماشبنابر مطالعات صورت گرفته در حوزه   

اثرگذاری   میزان  از  صحیحی  درک  آوردن  دست  به  فلزی  زمینه 
امری ضروری و  پارامترهای ماشین  لذا    ریناپذاجتناب کاری  است. 

کاری بر  در این مقاله به آنالیز حساسیت پارامترهای اصلی ماشین 
کاری و زبری سطح با استفاده از روش آنالیز  روی نیروهای ماشین 
اخته شده است و میزان اثرگذاری هر یک از  حساسیت سوبل پرد 

نیرو مشخص گردیده  و  نهایی  زبری سطح  بر  ورودی  پارامترهای 
 است.

 مدل سازی   - 2
 شده و   حی تشر  موردبررسیمدل    شیآزما  یبخش ابتدا طراح  نیدر ا

بررس  سپس آنال  یبه  و چگونگ  ت یحساس  زیروش  انجام    یسوبل 
 . شودیمپرداخته  ت یحساس زیآنال

از روش طراحهدف     صیو تشخ  ییشناسا  ها،شیآزما  یاستفاده 
 د یتول  ندیبر فرآ  رگذاریتأث  ی ورود  ی پارامترها  یسطوح برا   نی ترنهیبه
م  کی تا  است  هز  زانیمحصول  و  و   افتهیکاهش   هانهی خطاها 
رو  دایپ  شیافزا   ت یفیک روش  بهپاسخ  هیکند.  از    یکیعنوان  ، 

و   یاضی ر  ی هاروش   از  ی امجموعه  ش،یآزما  یطراح  ی هاروش 
برا ی  آمار ر  جادیای  است که  رابطه    افتنیمنظور  به  یاضی توابع 

خروجی  ورودی  پارامترها  نیب  یمنطق به  یو    ی سازنهیو 
 ( 14)رودی مختلف به کار م دیتولی ندهایفرآ

متغیرهای ورودی فرآیند سرعت برشی، نرخ پیشروی و عمق برش   
است. گرفته شده  نظر  از مرجع  ت یدرنها  در  استفاده  تأثیر   (15)با 

 متغیرهای ورودی بر زبری سطح مورد بررسی قرارگرفته است.
 
 

2 Analysis Of Variance 
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    (15)کاریپارامترهای ماشین   ( 1جدول  
 پارامترها  واحد  1سطح   2سطح   3سطح 
150 100 50 (m/min)  سرعت برشی 

0.36 0.24 0.12 (mm/rev) پیشروی 

1.0 0.75 0.5 (mm) عمق برش 

 

 سوبل  حساسیت  آنالیز روش   بررسی   2-1

روش  حساسيت  برا ی  آناليز  كه    ییپارامترهای  شناسايی  است 
  ی بررس  ی برا   یمختلف  ی هادارند. روشی  خروجی  بيشترين اثر را رو

  تیحساس  زیاست اما روش آنال  یبر خروج  ی ورود  ی اثر پارامترها
دل برا   لیبه  پارامترها  ییشناسا  ی آنکه    توان ی م  ی ورود  ی اثر 

دق  گرفت  نظر  در  خاص  مدل    براست.    ترق یمحدوده  فرم  اساس 
 شده است.ارائه ت یحساس زیآنال ی برا  یمختلف ی هاروش 

سوبل استفاده شده است.    ت یحساس  زیپژوهش از روش آنال  نیا  در
كه ی  مواقعی  است و برا ی  آناليز حساسيت سوبل يك روش آمار

، رد یگ ی مقرار    موردتوجهوجود دارد    های ورودبين    ی هابرهمکنش 
پايه  بر  كه  است  مدل  از  مستقل  روش  اين  تجزيه  ی  همچنين 

كاربرد دارد.   یرخط یغو  ی  خط  یهامدلی  باشد كه برا واريانس مي
ما قرار گرفت داشتن   موردتوجهاين روش كه    ی هایژگیواز ديگر  

ورودي گزارش حساسيت  در  بالا  برای   هاست.دقت  روش  این  در 
تعر تاب  شدهفی مدل  Yع  با  = f(𝑋)  ه  کY   و مدل  خروجی 

)n,…,x2,x1xX( ی هاانس ی و وار باشدورودی می ی بردار پارامترها  
 ( 16)باشدمی شدهه ی هر جمله تجز

(1) 𝑉(𝑌) = ∑ 𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑉𝑖𝑗

𝑛

𝑖≤𝑗≤𝑛

+ ⋯ + 𝑉1…𝑛 

 تأثیر مرتبه اول برای هر فاکتور ورودی  iVکه در آن، 
(𝑉𝑖𝑗 = 𝑉[𝐸(𝑌|𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)] − 𝑉𝑖 −  𝑥𝑖(𝑉𝑖 = 𝑉[𝐸(𝑌|𝑥𝑖)])  

𝑉𝑗)   1تا,...,nV کنش بین برهمn دهد.فاکتور را نشان می 
بهشاخص  حساسیت  به های  مرتبه  هر  واریانس  نسبت  صورت 

می دست  به  کلی  واریانس  به  مرتبه  هر  𝑆𝑖آیند واریانس  =
𝑉𝑖

𝑉
 

𝑆𝑖𝑗شاخص حساسیت مرتبه اول،  =
𝑉𝑖𝑗

𝑉
شاخص حساسیت مرتبه  

دوم و ...(. شاخص حساسیت کلی یا همان تأثیر کلی هر پارامتر  
مجموبه همهصورت  مرتبه ع  آن  ی  برای  حساسیت  شاخص  های 

 آید: پارامتر به دست می

(2 ) 𝑆𝑇𝑖 = 𝑆𝑖 + ∑ 𝑆𝑖𝑗+. . .

𝑖≠𝑗

 

 معادله رگرسیون   2-2
آمار روش  يك  رگرسيون  بين  ی  شناسايی  برا ی  تحليل  روابط 

ها بر پارامتر وابسته است. با استفاده آن   ریتأثی متغير و  پارامترها
شود و  ميی  بررسی  هر پارامتر را بر خروج  ریتأثاز تحليل رگرسيون  

  طور بههر پارامتر،    ریتأثی  توان با استفاده از شناسايهمچنين مي
ی  نیبش یپتر  تر يا كوچك ی بزرگ هابازه آن پارامتر را در    ریتأثی  تقريب

 
3 Simlab 

رگرسیون حاکم بر این مطالعه برای    دله( معا4)  ( و3معادله )  كرد.
 کاری است.زبری سطح و نیروی ماشین

(3 ) 

Surface roughness = -1.411 - 0.00792 Speed + 
20.74 Feed + 1.075 DoC +0.000038 (Speed * 
Speed) - 19.93 (Feed * Feed) - 0.380 (DoC * 
DoC) -0.01637 (Speed * Feed) + 0.00205 
(Speed * DoC) + 1.689 (Feed *DoC) 

 

(4 ) 

Cutting force = -29.1 - 0.176 Speed - 47.1 Feed 
+ 148.3 DoC + 0.000884(Speed * Speed) + 
293 Feed * Feed) - 57.0 (DoC * DoC) + 0.666 
(Speed *Feed) - 0.008 (Speed * DoC) + 117.0 
(Feed * DoC) 

 پارامترها   ت ی حساس   زی آنال   - 3
  ی پارامترها   ت یحساس  زیآنال  ی برا   آماری سوبلمقاله از روش    نیدر ا

آزما  ت یفیک  بر   مؤثر مدل  است.   ندیفرآ  یشیسطح  شده  استفاده 
از    کی هر  تأثیر  ق،یتحق  نیآوردن اهداف موردنظر ا  دست   به  ی برا 

  یی سطح نها  یصاف  ی بر رو  1موجود در جدول    ی ورود  ی پارامترها
 است.  شده یقطعه بررس

کاری و زبری سطح  پراکندگی نقاط نیروی ماشین   6الی    1های  شکل 
هم تغییرات  می با  نشان  را  ورودی  پارامتر  سه  نقاط  زمان  دهد. 

و به   3افزار سیمیلب استفاده از نرم   پراکند موجود در این اشکال با
استخراج  سوبل  روش شدهروش  برخلاف  سوبل  روش  در  های  اند. 

جز یک ورودی ثابت است،  ها بهگرافیکی که در آن تمامی ورودی 
به  پارامترها  تمامی  خاص  الگوریتمی  از  استفاده  هم با  زمان طور 

 .(17)نمایندتغییر می 
می  1  شکل نشان  را  سطح  زبری  بر  برشی  سرعت  دهد، اثر 

یابد  طورمعمول با افزایش سرعت برشی کیفیت سطح بهبود میبه
ما در  کامپوزیت شین ولی  کامپوزیت کاری  خصوصاً  پایه ها،  های 

ابزار و   لبه برشی  بر روی  ماده زمینه  دلیل چسبیدن  به  منیزیمی 
ابزار کاهش می  قابلیت برشی  انباشته،  لبه    ن یا  یابد.تشکیل یک 

 کاهش یابد. بسیار ملایمیشود زبری سطح با شیب امر باعث می 

 
 اثر سرعت برشی بر زبری سطح   ( 1  شکل 

شکل    قابل همان   2در  که  نرخ  طور  افزایش  با  است  مشاهده 
ابزار و براده و همچنین  پیشروی به دلیل افزایش اصطکاک بین 

قابل  ابزار زبری کاهش  لبه جانبی  ابزار به دلیل سایش  توجه عمر 
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

ماشین پیدا کند.  سطح  افزایش  زیادی  بسیار  با شیب  کاری شده 
قابل همان  نمودار  از  که  است  طور  روی درک  بر  تأثیر  بیشترین 

 کیفیت سطح مربوط به پارامتر نرخ پیشروی است. 

 
 بر زبری سطح  پیشروی اثر نرخ   ( 2شکل  

ماشین   پارامترهای  سایر  به  نسب  برش  عمق  روی اثر  بر  کاری 
با افزایش عمق برش    3با شکل  اما مطابق    است کم  کیفیت سطح  

افزایش می  زبری سطح  اینبا شیب ملایمی  امر را   یابد که علت 
توان به ارتعاش ایجادشده به دلیل افزایش عمق برش مربوط  می

 دانست.

 
 بر زبری سطح  عمق برشاثر   ( 3شکل  

 
ماشین   4شکل    نیروهای  بر  برشی  سرعت  نشان تأثیر  را  کاری 

ذرات می بیشتر  برخورد  علت  به  برشی  سرعت  افزایش  با  دهد. 
شتقویت  چسبیده  زمینه  ماده  وجود  همچنین  و  لبه کننده  بر  ده 

دهد که این مسئله باعث به  برشی ابزار، سایش شدید ابزار رخ می
ماشین نیروهای  افزایش  بالطبع  و  ارتعاش  آمدن  کاری وجود 

 شود. می

 
 کاریاثر سرعت برشی بر زبری نیروهای ماشین   ( 4شکل  

کاری با افزایش نرخ  دهنده افزایش نیروهای ماشیننشان  5شکل   
اصلی پیشروی  نرخ  است.  به پیشروی  نسبت  اثرگذار  عامل  ترین 

با  است.  ابزار  بر  وارد  نیروهای  روی  بر  ماشین  پارامترهای  سایر 
ابزار و قطعه کار با شیب  مابین  اصطکاک  پیشروی  نرخ  افزایش 

افزایش  جه افزایش این اصطکاک،  شود. نتیمینسبتاً زیادی بیشتر  
 توجه نیروهای وارد ابزار است.قابلیافتن 

 
 کاری بر نیروهای ماشین   پیشرویاثر نرخ   ( 5  شکل 

قابل استنتاج است با افزایش عمق برش    6طور که از شکل  همان 
به  نیاز  و  نیافته  تغییر شکل  براده  با  ابزار  بیشتر  تماس  دلیل  به 

از   بیشتری  حجم  برشبرداشت  عمق  به  نسبت  های کمتر ماده، 
کاری این کامپوزیت افزایش  نیروهای وارد بر ابزار در هنگام ماشین

 یابد. می

 
 کاری اثر عمق برش بر نیروهای ماشین  ( 6شکل  
شده به روش سوبل را نشان  آنالیز حساسیت صورت گرفته  7شکل  

انجام می آنالیز  با  مطابق  با  دهد.  پیشروی  نرخ  درصد   82شده 
ازآن عمق برش  بیشترین میزان اثرگذاری را بر زبری سطح دارد، پس

درصد سایر پارامترهای اثرگذار در    7درصد و سرعت برشی با    11با  
پارامتر    8مطابق با شکل    کاری این کامپوزیت هستند.فرآیند تراش

درصد    61کاری نرخ پیشروی با  اصلی تأثیرگذار بر نیروهای ماشین
برش  می عمق  برشی    34باشد.  سرعت  و  روی    5درصد  بر  درصد 

 نیروهای وارد بر ابزار مؤثر هستند. 
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 درصد تأثیر پارامترهای مختلف بر زبری سطح   ( 7شکل  

 
 کاری نیروی ماشین  درصد تأثیر پارامترهای مختلف بر زبری سطح   ( 8شکل  

 بندی گیری و جمع نتیجه   -4
 پارامترهای   زمانهم  حساسیت   آنالیز،  اصلی  هدف،  پژوهش  این  در

منیزیمی   تراشکاری  فرآیند  ورودی   تنظیمی پایه   کامپوزیت 
2RZ5/TiB  می سوبل  حساسیت  آنالیز  روش  از  استفاده  .  باشدبا 

پارامترهای   از  ابزار  بر  وارد  نیروهای  و  نهایی قطعه  کیفیت سطح 
 کاری هستند.مهم در فرایند ماشین 

مطالعات   دلیل  ماشین  اندکیبه  حوزه  در  ها، کاری کامپوزیت که 
کامپوزیت  به خصوصاً  است  پذیرفته  صورت  منیزیمی  پایه  های 

کاری از  دست آوردن درک صحیحی از رفتار پارامترهای اصلی تراش 
قبیل سرعت برشی، نرخ پیشروی و عمق برشی بر زبری سطح و 

 نیرو لازم است.
یشترین تأثیر مطابق با این پژوهش مشخص گردید نرخ پیشروی ب

ازآن عمق  کاری دارند، پسرا بر روی زبری سطح و نیروی ماشین
در ماشین تأثیرگذار  عوامل  برشی  سرعت  و  کاری کامپوزیت برش 

منیزیمی   دست   هستند.  2RZ5/TiBزمینه  کیفیت  برای  به  یابی 
می  نیروها  کاهش  و  مطلوب  نهایی  نرخ  سطح  از  بایست 

در حالت  )   های کمتر پیشروی  نهاییخصوصاً  پاس  به  در    نزدیک 
 کاری( استفاده نمود. پرداخت مرحله 
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