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جاي یک لبه برش خاص سبب کاهش سایش ابزار و در نتیجه  محیط ابزار بههمه کارگیري  کاري با ابزار چرخان با به ماشین  

زیست محسوب  ترین فرآیندهاي سازگار با محیط شود. این روش ضمن سادگی سازوکار، یکی از ارزان افزایش عمر آن می

شده است. بدین منظور در ابتدا با توجه به  ها اشاره م زاویه تمایل بر خروجیهشود. در تحقیقات صورت گرفته به نقش م می

نیروها و شرایط هندسی ابزار گیر مناسب طراحی و ساخته شده است که امکان تغییر زاویه تمایل در آن وجود دارد. 

عنوان قطعه کار انتخاب و عملیات تراشکاري با استفاده از ابزار مناسب انجام شده است. کیفیت سطح  به 7075آلومینیم 

بر اساس پارامترهاي ورودي نظیر پیشروي و زاویه تمایل بررسی شده است. طراحی آزمایش بر مبناي فاکتوریل   کار  قطعه

پیشروي متفاوت بررسی شده است. کاهش زاویه تمایل و  3حالت و با  3کامل است و در آن تأثیر تغییرات زاویه تمایل در 

درجه و پیشروي  5ه است. بهترین کیفیت سطح در زاویه تمایل همچنین کاهش پیشروي سبب بهتر شدن کیفیت سطح شد

ها نیز موردبررسی قرارگرفته است. در زوایاي  گیري آن ها و نحوه شکل متر بر دور ایجاد شده است. شکل براده میلی 12/0

  ونی شکل گرفت.خوردگی تشکیل شد ولی با کاهش زاویه، براده مارپیچ حلز تمایل بالاتر براده به شکل نوار بدون پیچ

  کلیدواژگان:

  د چرخانابزار خو

  یلتما یهزاو

  براده یريگ شکل

  سطح یفیتک

  7075 ینیومآلوم

  

 

 
 
 

Performance evaluation of self-propelled rotary tool in turning 
 
Mohammad Azizi Yousefvand1, Habibollah Akbari2, Behnam Davoodi3* 
1- Ph.D. Student, School of Mechanical Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran 
2- Assistant Professor, School of Mechanical Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran 
3- Associate Professor, School of Mechanical Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran 
* Corresponding Author's Email: bdavoodi@iust.ac.ir 
 
Article Information  Abstract 

Original Research Paper 
Received: 11 January 2024 
Accepted: 5 February 2024 
 

 Machining with rotary tools using all insert circumstances instead of a specific cutting edge reduces tool 
wear and thus increases its life. This method, in addition to the simplicity of the mechanism, is 
considered one of the cheapest environmentally friendly processes. The important role of the 
inclination angle on the outputs has been pointed out. For this purpose, according to the forces and 
geometrical conditions, a suitable tool holder is designed and built in which it is possible to change the 
inclination angle. Aluminum 7075 has been selected as the workpiece, and the turning operation has 
been done using appropriate tools. The surface roughness of the workpiece is measured based on input 
parameters such as feed and inclination angle. The design of the experiment is based on full factorial 
design, and surface roughness has been measured based on the angle of inclination in three modes and 
three different feeds. Reducing the inclination angle and the feed has improved the quality of the 
surface. The best surface roughness has been at an inclination angle of 5 degrees and an advance of 0.12 
mm/round. The shape of the chips has also been investigated. Ribbon-type chips were formed at higher 
inclination angles, but conical helical chips were formed as the inclination angle decreased. 
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  مقدمه -1

(ابزار خود   کار ) یا توسط انرژي جنبشی قطعه 2تواند با نیروي موتور (ابزار چرخان هدایت شده چرخش می 1در ابزارهاي چرخان

تمامی  نمایش داده است. با اتصال ابزار الف به محور مرکزي توسط قید بنمایی از ابزار خود چرخان را  1) تأمین شود. شکل 3چرخان

چرخد. مزیت این روش برداري می شود و ابزار با نیروهاي برادهجز یک درجه چرخش حول محور، گرفته می درجات آزادي آن به

عنوان یک تخمین ساده به همان اندازه که نسبت محیط به لبه  جاي یک لبه برش ثابت است. به ز تمام محیط ابزار دایروي بهاستفاده ا

برداري  یابد. همچنین محدوده پایش در خارج از محدوده براده برش بیشتر شود به همان نسبت سایش ابزار کم و عمر آن افزایش می

شوندگی ابزار است به این صورت که هر  کند. از دیگر مزایاي آن اثر خود خنک ر تجهیزات را فراهم میت قرار دارد که امکان نصب راحت

تر از  شود. بنابراین دماي ابزار پایین کند سپس آزاد می برداري می درگیر بوده و براده  نقطه در لبه برشی به مدت کوتاهی با قطعه کار 

]. دو عامل ذکرشده سبب افزایش 1شود [ ابزار به عاملی دیگر براي افزایش عمر آن تبدیل میشوندگی  ماند و خنک دماي ابزار ثابت می

ها ساختار ساده فرآیند سبب برتري این  . علاوه بر این  شوند کاري شونده می کاري مواد سخت ماشین طول عمر ابزار و امکان ماشین

زیست محسوب  عنوان روشی سازگار با محیط تواند به جهت این روش می کاري است. از این  هاي نوین ماشین روش بر بسیاري از روش

تر انجام داد. نتایج در آن با دقت  توان پایش دمایی و پایش سایش ابزار را آسان همچنین با توجه به چرخش نسبتاً سریع ابزار می شود.

  برداري تا محدوده پایش کمتر از چند ثانیه است.  ه برادهبسیار بالایی قابل حصول است زیرا فاصله زمانی بین حرکت لبه ابزار از محدود

  

  
  

  ]1[ گاه ابزار نمایی از ابزار خود چرخان. الف) ابزار ب) تکیه 1شکل 

  

اند از ارتعاشات ابزار به دلیل چرخش آن و لب پر شدن  هایی نیز دارند که عبارت در کنار مزایاي بسیار، ابزارهاي چرخان محدودیت

یابند. راهکار  صورت مستحکم و استفاده از قید بندهاي صحیح تا حدودي ارتعاشات اضافی کاهش می البته با طراحی ابزار به. 4لبه برش

است. در کل با طراحی درست ابزار و   دیگر استفاده از ابزارهاي دایروي با قطر کمتر و یا پایین آوردن نسبت عمق به قطر قطعه کار 

شوندگی و استفاده از کل  ماند. باید توجه داشت که در ابزار چرخان به دلیل اثر خنک راي نگرانی باقی نمیرعایت موارد طراحی جایی ب

و سایش  7، سایش خستگی6، سایش اکسیداسیونی5هاي سایش شامل سایش نفوذي جاي یک قسمت، بیشتر مکانیسم محیط آن به

طور سایش بیشتر در سطح  است. همین 9سایش چسبان یا خراشان صورت مکانیسم غالب سایش به و   شوند در آن کم می 8اي حفره

  افتد. اتفاق می 10جانبی یا آزاد ابزار

] 3که بر مبناي گزارش هان [ اند در حالی ] معرفی شده2توسط شاو [ 1952ابزارهاي چرخان هدایت شده اولین بار در سال 

در تراشکاري مورد استفاده قرار گرفت. بعد از آن مقالات بسیاري توسط جیمز ناپیر  1985ابزارهاي خود چرخان اولین بار در سال 

                                                           
1 Rotary Tool 
2 ADRT: Actually Driven Rotary Tool 
3 SPRT: Self-propelled Rotary Tool 
4 Chipping 

5 Diffusion Wear 

6 Oxidation Wear 

7 Fatigue Wear 

8 Crater Wear 

9 Abrasive/ Adhesive Wear 

10 Flank Face 
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حال بعضی از  کدام نتوانستند روابطی تحلیلی جامع براي توصیف فرآیند ارائه کنند. بااین پیرامون ابزارهاي چرخان ارائه شد ولی هیچ

اند و نتوانستند الگویی جامع  کاري بستگی داشته ماشین اند. این روابط عمدتاً به شرایط خاص این مقالات روابطی نیمه تجربی ارائه داده

کاري و بر مبناي  توانستند با استفاده از دانش سنتی ماشین ]5، 4یلادي آرمارگو و سایر محققان [م 90ارائه کنند. تا اینکه در دهه 

ها با  و هدایت شده) ارائه کنند. آنکاري با ابزار چرخان (خود چرخان  روابطی تحلیلی براي توصیف فرآیند ماشین مقالات پیشین

 2صورت برش متعامد و در نظر گرفتن تأثیر سرعت چرخش ابزار بر روي زوایاي تراش، فرآیند را به 1سازي فرآیند تراش مایل ساده

سیاري از ها سبب ایجاد یک هسته دانش نظري پیرامون ابزارهاي چرخان شد. ب طورکلی مجموعه مقالات آن اند. به سازي کرده معادل

 �Vکه در آن  نمایی از دو نوع متفاوت از ابزار چرخان را نمایش داده است 2کنند. شکل  ود به آن استناد میمحققان در مقالات خ

ابزار خود چرخان  شونده و در حالت ب چرخان هدایت ابزار کت محیط ابزار است. در حالت الفسرعت خطی حر �V و  سرعت قطعه کار 

صورت عمود قرارگرفته و نیازي به زاویه تمایل ندارد (نیروي  شود در حالت الف ابزار به طور که مشاهده می اند. همان نمایش داده شده

 یعنی در حالت خود چرخان ابزار براي چرخش نیاز به زاویه تمایل دارد چراکه بدون بشود) ولی در حالت  چرخش با موتور تأمین می

درجه  90اي نیست که بتواند ابزار را بچرخاند. تقریباً هرچه این زاویه به  اندازه این زاویه نیروي اصطکاك در جهت شعاع ابزار به

درجه به  90حال در زوایاي نزدیک به  شود. با این تر می نزدیک  سرعت حرکت قطعه کار  تر شود به همان اندازه سرعت ابزار به نزدیک

  شود. برداري متوقف می سیار زیاد نیروي پیشروي، عملیات تراش مختل و فرآیند برادهدلیل افزایش ب

 

 
 ]4شونده ب) خود چرخان [ نماي ابزار چرخان الف) هدایت 2شکل 

  

 �Vالف). در مورد اخیر سرعت ابزار -2ب) و یا توسط موتور (شکل -2با چرخش ابزار حاصل شود (شکل  تواند زاویه تمایل می

Vنیست بلکه  �V) با ابزار دیگر Vشود. در واقع سرعت برآیند برخورد براده ( سرعت براده اضافه می صورت دلخواه به به = V� + V� است 

درست مانند حرکت افراد بر تردمیل که در آن سرعت ظاهري حرکت صفر است ولی فرد مجبور است تا با سرعتی برابر با سرعت  .]4[

کند. علاوه بر تغییر سرعت برآیند یک  اندازه سرعت چرخش ابزار تغییر می تردمیل حرکت کند، در اینجا نیز سرعت برخورد براده به

عمود بر هم هستند، زاویه تمایل مصنوعی ایجادشده تحت   شود. ازآنجاکه سرعت ابزار و سرعت قطعه کار  زاویه تمایل مصنوعی ایجاد می

  ]4[ شود: تعریف می 1ت رابطه صور عنوان زاویه تمایل دینامیک به

)1(  �� = tan��
��

��  
  

                                                           
1 Oblique Cutting 

2 Orthogonal Cutting 
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اند و در آن زبري سطح و سطح  سطح پرداخته کاري با ابزار خود چرخان با توجه به زبري به بررسی ماشین ]6[ دبادي و همکاران

درجه گزارش شده است.  45تا  30 عنوان خروجی در نظر گرفته شده است. با توجه به زبري سطح بهترین زاویه تمایل مقطع براده به

اصلی سایش  ] به بررسی موانع و مشکلات ابزارهاي خود چرخان در رسیدن به کیفیت سطح مناسب پرداخته است. عوامل7ایزوگو [

به دلیل قطر بالاي ابزار،  1طور ممکن است سایش ارتعاشی ابزار خود چرخان سایش سطح جانبی و لب پر شدن لبه برش است. همین

شود. افزایش قطر ابزار از طرفی باعث افزایش ارتعاشات  ها ایجاد و لقی بالا بین محورهاي بیرینگ  عدم هم مرکزي با محور قطعه کار 

شود و از طرف دیگر به دلیل کم کردن زاویه درگیري ابزار و در نتیجه کاهش سرعت چرخش باعث کاهش سایش خستگی  میابزار 

اي قرار گیرد. افزایش اصطکاك بیرینگ نیز سبب افزایش زاویه تمایل مؤثر و افزایش سرعت برشی  شود پس باید در حد بهینه می

رائو و همکاران  شود. شود که افزایش دما سبب افزایش سایش ابزار می ایش دماي ابزار مینسبی، افزایش سرعت نسبی جریان براده و افز

برداري در آن بر اساس پارامترهاي ورودي  سازي زبري سطح و نرخ براده و بهینه EN24کاري شده  ] به بررسی تراشکاري فولاد سخت8[

تعداد  براي کاهش 2سطح پاسخاند. از روش طراحی آزمایش روش  پرداخته  �Xو سرعت برشی �Xشروي ، پی�X، زاویه تمایل �Xمق ع

] به بررسی تراشکاري فولاد 9هاي بهینه استفاده شده است. گرگن و همکاران [ ها و از الگوریتم ژنتیک براي تعیین جواب آزمایش

و  ورودي عمق، زاویه تمایل، پیشروي برداري در آن بر اساس پارامترهاي سازي زبري سطح و نرخ براده و بهینه EN24کاري شده  سخت

استفاده شده است. هر  5و الگوریتم ژنتیک غیر مغلوب 4، مدل هیبریدي3سازي بر مبناي هدف اند. سه روش بهینه سرعت برشی پرداخته

مبناي هدف، سازي بر  اند و تفاوت جزئی در عمق پیشنهادي دارند. بهینه سه روش زاویه تمایل و سرعت برشی مشابهی پیشنهاد داده

کاري ابزار  ] به بررسی کیفیت سطح، سایش و مورفولوژي براده در ماشین10بهترین نتیجه را به دنبال داشته است. چن و همکاران [

برداري  طور کیفیت سطح آن در طول کم براده اند. سایش در ابزار خود چرخان کمتر از ابزار ثابت است. همین خود چرخان پرداخته

 - مراتب کمتر کند و به کاري کیفیت سطح ایجادشده توسط ابزار ثابت افت می بعد از گذشت زمان و افزایش طول ماشین کمتر است اما

سازي  ] به بررسی پارامتري و بهینه11سعید امینی و رضا تیموري [ شود. از کیفیت سطح ابزار خود چرخان می -درصد 40 حدود

اند. استفاده از ارتعاشات التراسونیک سبب کاهش نیروها و افزایش  ارتعاشات التراسونیک پرداختهکاري با ابزار چرخان به کمک  ماشین

سازي  ها شامل سرعت برشی، پیشروي، عمق و سرعت ابزار بهینه کیفیت سطح قطعه شده است و این دو پارامتر برحسب ورودي

اند، استفاده از  تعاشات التراسونیک در ابزارهاي چرخان بهره گرفتهاند. ویژگی شاخص این تحقیق نسبت به سایر تحقیقاتی که از ار شده

] به بررسی 12جوچ و همکاران [ بالا مورد استفاده قرار گیرد. کاري با سرعت  تواند در ماشین ارتعاشات با فرکانس بالا است که می

اند. در سه حالت بدون براده شکن، براده  چرخان پرداختهکیفیت سطح ابزار و مورفولوژي براده بر اساس نوع براده شکن در تراش با ابزار 

اند. ابزار با براده شکن بر سطح پهلو داراي کمترین زبري سطح  ها صورت گرفته شکن بر سطح پهلو و براده شکن بر سطح براده، آزمایش

سازي  ] به تحلیل و بهینه13ان [و ابزار بدون براده شکن داراي بیشترین زبري سطح و براده پیوسته بوده است. احمد و همکار

ها شامل سرعت برشی، پیشروي و زاویه تمایل  اند. ورودي با ابزار خود چرخان پرداخته AISI 4140کاري شده  کاري فولاد سخت ماشین

ت در درجه حاصل شده اس 20ها کیفیت سطح قطعه، سایش ابزار و نرخ تولید هستند. بهترین کیفیت سطح با زاویه تمایل  و خروجی

بینی سایش ابزار و  درجه حاصل شده است. بر مبناي الگوریتم ژنتیک مدلی براي پیش 10که کمترین سایش ابزار در زاویه تمایل  حالی

موضوع، مشخص شده است که تأثیر تمایل تأثیر   ها پیشنهاد شده است. بر اساس پیشینه طور کیفیت سطح بر مبناي ورودي همین

اي براي آن گزارش شده  ها مقدار بهینه ها در همه آن عنوان پارامتر غالب تعیین شده آن سطح دارد و تقریباً بهبسیار زیادي در کیفیت 

] به بهینه سازي 14شود. وان و همکاران [ است که مقادیر بیشتر یا کمتر آن سبب افزایش سایش ابزار و یا کاهش کیفیت سطح می

ارامترهاي برش شامل زاویه تمایل، پیشروي، عمق و سرعت برش پرداخته اند. با اعمال همزمان زبري سطح و انرژي مصرفی بر اساس پ

] به بهینه سازي زاویه تمایل، پیشروي، عمق و 15[ مدل آماري خروجی ها بر مبناي ورودي ها بهینه شده اند. در تحقیقی دیگر بین

داخته است. در پیش بینی زبري الگوریتم ژنتیک بهتر از سایر برش بر اساس الگوریتم ژنتیک، شبکه عصبی و آنالیز رگرسیون پر سرعت

  روش ها عمل کرده و خطاي کمتري داشته است. 

                                                           
1 Chatter 

2 Response Surface Method (RSM) 

3 Goal Programming Method (GPM) 
4 TOPSI Hybrid Model 
5 NSGA-I 
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به منظور بررسی تاثیر همزمان زوایاي تمایل افقی و عمودي در ابزارهاي خود چرخان، ابزار گیري طراحی شده که تعیین زاویه 

آن، امکان تنظیم زاویه تمایل دلخواه وجود دارد. با قرارگیري ابزارگیر در زوایاي تمایل با قرارگیري ابزارگیر در تکیه گاه و چرخش 

تمایل مختلف تاثیر این زاویه بر زبري سطح مورد بررسی قرارگرفته است و زاویه تمایلی بهینه که در آن کمترین زبري سطح وجود 

  رخان پرداخته شده است.دارد مشخص شده است. همچنین به مقایسه شکل براده در ابزار ثابت و چ

  

  ها مواد و روش -2

) را به محور 2ابزار (شماره  )1دارنده (شماره  ابزار گیر و سایر اجزاي طرح را نمایش داده است. در بالاترین قسمت، پیچ نگه 3شکل 

زي است و ابزار از این محور کند. بنابراین تعداد درجات آزادي ابزار برابر تعداد درجات آزادي محور مرک ) متصل می3مرکزي (شماره 

 1) قرارگرفته تا 7) و بلبرینگ پایینی (شماره 4صورت ساندویچی بین دو بلبرینگ کف گرد بالایی (شماره  تبعیت دارد. محور مرکزي به

از طور محور مرکزي  ها مهار شوند. همین العمل آن کاري و همچنین نیروهاي عکس درجه آزادي آن مهار شود و نیروهاي ماشین

تبع آن ابزار فقط یک  درجه آزادي دیگر نیز مهار شوند. بنابراین محور مرکزي و به 4) عبور داده شده تا 5بلبرینگ سوزنی (شماره 

) به بلبرینگ پایینی متصل شده است. نکته 8ترین بخش محور مرکزي با مهره (شماره  درجه آزادي براي چرخش دارند. در پایین

گرد  گرد در بستن ابزار است. زیرا با توجه به چرخش پادساعت جاي پیچ راست گرد به رد استفاده از پیچ چپمهمی که در طرح وجود دا

-  گرد بسته شود گرد باز کنند. بنابراین پیچی که در جهت پادساعت صورت پادساعت کاري تمایل دارند تا پیچ را به ابزار، نیروهاي ماشین

 در قرارگیري با است شده طراحی اي استوانه صورت به که) 6 شماره( گیر ابزار درنهایت. است مناسبی انتخاب -گرد چپ پیچ یعنی

 -: بالا3کند. در شکل ( ) امکان ایجاد زاویه تمایل دلخواه را فراهم می10(شماره  M10) و توسط سه عدد پیچ 9(شماره  1گاه تکیه

درجه) ایجاد شود.  5مدرج شده تا زاویه تمایل دلخواه (باقدرت تفکیک  راست) نماي انتهایی ابزار گیر نشان داده شده است که با لیزر

هاي کف گرد از نوع شیار عمیق سري  کاري دارد. بلبرینگ است که در صورت لزوم قابلیت سخت MO40جنس ابزار گیر فولاد آلیاژي 

FM2 است. استفاده شده  4هستند. همچنین از بلبرینگ سوزنی شرکت تیمکن 3شرکت ایزو بیرینگ  

  

 
  ابزار گیر و اجزاي آن 3شکل 

                                                           
1 Support

 

2 F8-16M 

3 EZO Bearings 

4 Timken - HK0810 
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  مشخصات ابزار و قطعه کار -2-1

متر است که پس از انجام آنالیز کوانتومتري مشخصات آن تعیین شده است  میلی 50با قطر  7075قطعه کار از جنس آلیاژ آلومینیم 

  متر و با زاویه براده صفر انتخاب شده است.  میلی 16با قطر  و RDHW 160). تیغچه گرد با کد 1(جدول 

  

  درصد عناصر قطعه 1جدول 

  Zn Mg  Cu  Cr  Fe  Si  Mn  Ti  Al  عنصر

  9/89  1/0  1/0  3/0  3/0  3/0  2  2  5  درصد

  

 پارامترهاي ورودي و خروجی-2-2

ثابت شامل: شعاع ابزار، جنس ابزار، جنس قطعه هاي  . ورودي  شوند ها به دودسته ثابت و متغیر تقسیم می در طراحی آزمایش ورودي

ها نمایش داده  ها و خروجی ورودي 2است. در جدول   کار، سرعت برش و عمق برش است. پارامتر خروجی زبري سطح قطعه کار 

  اند. شده

  
  هاي آزمایش ورودي و خروجی 2جدول 

   

متر است. زاویه تمایل  میلی 1ها  انجام شده است. عمق برش براي همه آزمایش 1آزمایش بر مبناي طراحی فاکتوریل کاملطراحی 

)iمتر بر ثانیه و سرعت پیشروي ( 7/2اند. سرعت برش  درجه) تغییر کرده 35تا  5اي (از  درجه 15 ) در سه مرحله با افزایشf در سه (

) متغیرهاي طراحی آزمایش را نمایش داده است. آلومینیم 3متر بر دور متغیر است. جدول ( میلی 16/0و  12/0، 08/0صورت  سطح به

- 16کاري نسبتاً خوب موردتوجه قرارگرفته است. در برخی تحقیقات [ به دلیل خواص مکانیکی مناسب و قابلیت ماشین 7000سري 

سازي پارامترها، زبري سطح کمینه گزارش  اند و با بهینه ررسی شدهب 7000هاي سري  کاري آلومینیم ] پارامترهاي برشی در ماشین17

] و مقدار 17ها پرداخته شده است [ ]. همچنین به تأثیر استفاده و یا عدم استفاده از سیال برشی بر کیفیت سطح آن16شده است [

   ب شده است.اي پیشنهاد شده است. با توجه به مراجع ذکرشده، محدوده پارامترهاي برشی انتخا بهینه

  

  طراحی آزمایش 3جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره آزمایش

  35  35  35  20  20  20  5  5  5  زاویه تمایل

  16/0  12/0  08/0  16/0  12/0  08/0  16/0  12/0  08/0  سرعت پیشروي

  

 نتایج و بحث - 3

ها، زبري سطح  اند. پس از اتمام آزمایش شدهکاري  هاي طراحی آزمایش ماشین به نه بخش، هر بخش با ورودي  پس از تقسیم قطعه کار 

گیري شده است. در  مرتبه توسط دستگاه زبري سنج اندازه 27گیري شده و زبري هر بخش سه مرتبه و درمجموع  اندازه 2با زبري سنج

  ش داده شده است.) نمای1کاري شده، زبري سنج و یک نمونه از نمودار ارائه شده توسط آن (آزمایش  نمایی از سطوح ماشین 4شکل 

  

                                                           
1 Full Factorial Design 

2 Marsurf PS1 

  پیشروي  زاویه تمایل  ورودي

    زبري سطح قطعه  خروجی
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  (ب)  (الف)

  
  (ج)

 ) یک نمونه از نمودار ارائه شده توسط زبري سنجتگاه زبري سنج مورداستفاده. ج) دسمورد آزمایش. ب) نمایی از سطوح الف 4شکل

  

شود با افزایش زاویه  میطور که مشاهده  را براي هر نه آزمایش نشان داده است. همان�R ها بر اساس معیار  میانگین زبري 5شکل 

یابد. درواقع افزایش زاویه تمایل سبب افزایش طول صفحه برش و در نتیجه افزایش نیروها و  ها افزایش می تمایل میانگین زبري

طور  شوند. همچنین با افزایش پیشروي، زبري به که این عوامل باعث بد شدن شرایط برش و افزایش زبري سطح می شود ارتعاشات می

است که زبري آن بیشتر شده است. ابزارهاي خود چرخان نیاز به  1یافته است. البته تنها استثناي آن آزمایش  تاً محسوسی افزایشنسب

که  1صورت پیوسته چرخش کنند. در آزمایش  کاري به یک حداقل پیشروي و یا حداقل زاویه تمایلی دارند تا بتوانند با نیروهاي ماشین

درجه) بوده نیروي شعاعی کافی نبوده و ابزار  5طور کمترین زاویه تمایل ( متر بر دور) و همین میلی 08/0شروي (ترین پی داراي پایین

فزایش زبري سطح قطعه خوبی چرخش نداشته است (چرخش منقطع ابزار) و که سبب افزایش ارتعاشات و ا برداري به حین براده

  کارشده است.

 
   �μبرحسب   �R ها با معیار میانگین زبري 5شکل 
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 1ها ازنظر هندسی بر اساس استاندارد ایزو ها نمایش داده شده است. براده گرفته در آزمایش هاي شکل نمایی از براده 6در شکل 

هاي  ها شکل معمول براده درجه براده 20و  5هستند. در زوایاي تمایل  2مانند-ها ربان درجه براده 35اند. در زاویه تمایل  بررسی شده

کند و  رادارند. دلیل آن چرخش ابزار است که کشیده شدن و پیچ خوردن براده را میسر می 3ابزارهاي چرخان یعنی مارپیچ حلزونی

  حاکی از شرایط نسبتاً مناسب برشی است.

 

  
  با ابزار خود چرخان 7075کاري آلومینیم  هاي ایجادشده در ماشین براده 6شکل 

  

  گیري نتیجه -4

در این تحقیق به بررسی اثر زوایاي تمایل بر زبري سطح در ابزارهاي دایروي چرخان پرداخته شده است. بدین منظور یک ابزار خود 

  توان به موارد زیر اشاره نمود:  چرخان طراحی و ساخته شد که امکان ایجاد زاویه تمایل افقی دلخواه را دارد. ازجمله نتایج تحقیق می

تمایل منجر به کاهش میانگین کیفیت سطح شده است. در واقع با افزایش زاویه تمایل نیروها و ارتعاشات افزایش افزایش زاویه  -

  یابد. تر و در نتیجه میانگین زبري سطح افزایش می اند و شرایط برشی سخت یافته 

ه (کمترین زاویه تمایل) اتفاق افتاده است. درج 5یافته است. تنها استثنا در زاویه تمایل  طورکلی با کاهش پیشروي زبري کاهش به -

   شوند است. در این زاویه نیروهایی که سبب چرخش ابزار می 12/0بالاتر از زبري سطح با پیشروي  08/0زبري سطح با پیشروي 

نبوده است و  صورت دائم فراهم اندازه کافی نیستند تا بر نیروي اصطکاك مجموعه غلبه کنند در نتیجه شرایط چرخش ابزار به به

  این امر سبب افزایش زبري در قطعه کارشده است.

درجه) براده ربان مانند ایجاد شده است که ناشی از شرایط سخت برشی است. در زوایاي تمایل  35در بالاترین زاویه تمایل ( -

  تر شکل براده مارپیچ حلزونی است. پایین

  

 

                                                           
1 ISO 3685:1993 
2 Ribbon Chips 
3 Conical Helical Chips 
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