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1. Introduction 

Wood and wood-based materials have numerous applications 

due to their low cost, high strength and low energy 

consumption. In the production of wooden parts and tools, such 

operations as drilling, cutting and engraving are the main parts 

of the work, which have been performed manually by skilled 

craftsmen since ancient times.. Nowadays, computer numerical 

control (CNC) process is a dominant operation in the machining 

industries. CNC machines are widely employed in different 

manufacturing processes such as plastic cutting, steel 

machining and wood working industries. Computer numerical 

control operation is strictly reined via software program and 

needs limited human interaction aside from initial setup and 

data feeding. Moreover, CNC machines are employed for exact 

speed and positioning control. For this reason, CNC machine is 

capable to manufacture complex geometries using various 

substances.  

In order to enhance the quality of CNC machining, several 

criteria such as machining forces, accuracy, and surface 

roughness can be introduced. One of the main factors that have 

been investigated by many researchers is surface quality of the 

product. This criterion is remarkable in finishing processes of 

products. For this purpose, this current research examines the 

impact of machining parameters (feed speed, rotational speed, 

and step over) and tool parameters (diameter, number of cutting 

edge, and type of cutting edge) on the surface roughness of 

beech wood. 
 

2. Experimental procedures 

A 3-axis CNC machine with 6 KW spindle power and spindle 

speed of 32,000 rpm is used to investigate the impacts of several 

parameters on surface quality of wooden product. Figure 1 

shows the wood CNC machine employed in this study.  
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Figure 1. Numerical control milling machine in the present study 

 

The material used in this research is Beech wood with a 

thickness of 18 mm. It should be mentioned that the cut depth 

was fixed and considered to be 3 mm. Tideway brand 

machining tools with diameters of 3 mm, 4 mm, and 6 mm for 

milling operation of wood workpiece were used. To measure 

surface roughness of specimen, Time 3110 portable roughness 

meter was employed. 
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3. Results and discussion 

Figure 2 shows changes in surface roughness versus variations 

in tool diameter for three different types of tools (single spiral, 

double spiral, and straight double). This diagram shows that the 

surface roughness value increases with the enhancing of the tool 

diameter. This parameter has the maximum value for straight 

two-point tools and the minimum value for spiral two-point 

tools.  
 

 
 

Figure 2. Surface roughness changes in relation  

to different conditions 

 

4. Conclusion 

This study deals with the effects of machining and tool 

parameters on surface roughness of beech wood. A summary of 

the results is as follows: 

1. A tool with a double-edged spiral creates a better surface 

quality than a single-edged spiral tool and leads to the 

improvement of machining conditions; 

2. By increasing the feed speed from 20 to 60 (mm/min), 

especially in tools with a larger diameter, the machining 

conditions tend towards instability and the surface roughness 

increases. 
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های تولید سنتی گسترش یافته است. روش غیرههای چوبی به وفور در صنعت مبلمان، تابلوهای هنری، ظروف چوبی و امروزه محصول  چکیده
اسیتااده از ایین    ،روهیای ننتیرل دیددی را ندارنید. از ایین     خصوصا  ماشیین  ،های تولید مکانیزهها توان رقابت با روشو دستی  تولید  این محصول

ها و نارگاه بودهسطح زبری ،دهددر حال افزایش است. با این وجود، یکی از پارامترهایی نه سردت تولید را تحت تأثیر قرار میهمواره ها دستگاه
تیأثیر پارامترهیای ماشیین )سیردت      ،در تحقیی  حاریر   همین منظور وبهزنی و پرزگیری محصول هستند. مجبور به صرف زمان زیاد برای سنباده

نی و گام درری( و پارامترهای ابزار )قطر، تعداد لبه برشی و نوع لبه برشی( بر روی زبری سطح چوب راش مورد بررسیی  پیشروی، سردت دورا
زبیری   ،نشان داد نه ابزارهای با لبه برشی دو پر مارپیچ، نسبت به ابزارهای با لبه برشی مستقیم و یی  پیر میارپیچ   پژوهش قرار گرفته است. نتایج 

 0.3Dبیه   0.7Dمشاهده شد با ناهش گام درریی از   ،د و ابزارهای با لبه مستقیم برای چوب راش مناسب نیستند. همچنینتری دارنسطح مطلوب
(D قطر ابزار  )بیر   مترمیلی 20به  60، ناهش سردت پیشروی از مترمیلی 3و  4به  6شود. با ناهش قطر ابزار از ایجاد می نمتریسطح  زبری، است

 . ناهش پیدا نمود صورت قابل توجهیبه محصول نهاییزبری سطح  ،دور بر دقیقه 25000به  15000دقیقه و افزایش سردت دورانی از 
 .، مصنودات چوبی، تعداد لبه برشی، گام درری، سردت پیشروی، سردت دورانیCNCفرزناری   های کلیدیواژه

 

Investigating the Effects of CNC Milling Machine Parameters and Machining Tool Specifications on 

Surface Roughness of Wooden Products 

Saeed Yaghoubi                       Farshad Rabiei 

Abstract Today, wooden products are widely spread in the industry of furniture, art boards, wooden dishes, 

etc. The traditional and manual manufacturing methods of producing these artefacts cannot compete with 

mechanized production methods, especially computer numerical control (CNC) machines. Therefore, using 

of these devices is always increasing. Nevertheless, one of the parameters that affect the production speed is 

the surface roughness, and the workshops have to spend a lot of time on polishing the products. For this 

reason, in the present research, the effect of machine parameters (feed speed, rotational speed and 

transverse step) and tool characteristics (diameter, number of cutting edge and type of cutting edge) on 

surface roughness of beech wood has been investigated. The outcomes demonstrated that cutting tools with 

two spiral cutting edges have a more favorable surface roughness than cutting tools with a straight cutting 

edge and one spiral cutting edge, and tools with a straight edge are not suitable for beech wood. It was also 

observed that by reducing the transverse step from 0.7D to 0.3D, a lower surface roughness is created. By 

reducing the tool diameter from 6 to 4 and 3 (mm), reducing the feed speed from 60 to 20 (mm/min) and 

increasing the rotational speed from 15000 to 25000 (rpm), the surface roughness of final product was 

improved, significantly. 
 

Key Words CNC Milling, Wooden Products, Cutting Edges Number, Step Over, Feed Speed, Rotational Speed. 
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 1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و      و محاسباتی در مکانی دلوم ناربردی نشریۀ 

 مقدمه
 فیراوری به واسطه در دسترس بودن چوب برای جوامع بشیری،  

 ی بیوده دیی تول عیصنا نیتریمیاز قد یکتراشی یو چوبچوب 
ها، مبلمان، ظروف و نیز آلات موسییقی میورد   نه در سازه است

  .[1]استااده قرار گرفته است 
های ابزار به صنایع مختلی،،  با پیشرفت دلم و ورود ماشین 

از این تجهیزات در صنایع چوبی هیم اسیتااده شید. در ادامیه و     
ی و بعید سهبایست محصولات با شکل جهت تسلط بر بازار، می

-رو ماشینشد. از اینپیچیده و با سردت و دقت بیشتر تولید می

 Computer Numerical) های ابزار با ننترل دددی نیامییوتری 

Control = CNC) هیای ابیزار سینتی    رفته رفته جایگزین ماشین

آلات، با استااده از موتورهای استپ یا سیروو  . این ماشینندشد
بیوده  ننترل شده را دارا  صورتبهقابلیت حرنت در چند محور 

های پیچیده را دارند و تیا حیدود   رو قابلیت تولید شکلاز این و
اند. این زیادی ساخت و تولید محصولات چوبی را تسهیل نرده

-ها خصوصا  برای تولید مصنودات با شکل پیچیده و سهدستگاه

های تولید، ناهش زمان تولیید و نییز   بعدی، بادث ناهش هزینه
اند نیه  شوند. راجا و باسکار گزارش دادهیت سطح میبهبود نیا

سیازی  های ننترل دیددی در صینعت مبلمیان   استااده از دستگاه
برابیری   2.5هیای اتلافیی و متعاقبیا  افیزایش     بادث ناهش زمان

. سوتسییو و همکییاران نیییز نییاهش  [2]وری شییده اسییت بهییره
ه از های نارگری و بهبود نیایت سطح را از نتیایج اسیتااد  هزینه
 .[3]اند در صنعت چوب دانسته  های ننترل دددیدستگاه
ترین پارامترهایی نه در تولید مصنودات یکی از اصلی 

 ؛نیایت سطح محصول است ،گیردچوبی مورد توجه قرار می
ناری نظیر چرانه به شدت بر روی نیایت مراحل پرداخت

هر چه  ،ناری تأثیرگذار است. از سوی دیگردهی و رنگپوشش
زمان لازم  ،بهتر باشد ناریماشیننیایت سطح محصول بعد از 

و  یافتهزنی و پرزگیری ناهش های سنبادهبرای دملیات
یابد. باید توجه داشت نه بسیاری وری مجموده افزایش میبهره

از مصنودات هنری در صنایع مبلمان و تابلوهای هنری 
-و پرزگیری نهایی می زنیسنبادهی بوده و بعدسه صورتبه

 بایست بسیار با دقت انجام شود نه منجر به آسیب نشود )شکل
نیایت سطح محصولاتی نه از فرایند ننترل  ،رو(. از این1

مستقیم بر روی زمان تولید  صورتبهشوند دددی تولید می
های پرداخت ای نارگری، نیایت نهایی و دملیاتنهایی، هزینه
 . [4]ناری( تأثیرگذار است نگدهی و رنهایی )پوشش

 

 
 

 ی  تابلو چوبی ایجاد شده به وسیله فرز ننترل دددی  1شکل 

 

هایی نه بررسی نم ی و دددی نیایت سطح را یکی از روش 
سطح است. تحقیقات گیری زبریاندازه ،سازدممکن می
تجربی و آماری خصوصا  در چند سال  صورتبهمحدودی 

گذشته در سطح نشوری و حتی جهانی در مورد پارامترهای 
موثر در این زمینه صورت گرفته است و دمدتا  تحقیقات در 

 های بومی نشور نگارنده مقاله انجام پذیرفته استزمینه چوب
هزیر و همکاران گزارش دادند نه بسیاری از مشکلات  .[5-8]

بی ناشی از انتخاب نامناسب پارامترها بوده و مصنودات چو

انتخاب بهینه پارامترها جهت دستیابی به نیایت سطح بهتر 
. آقاخانی و همکاران تأثیر پارامترهای [9]رروری است 

در فرزناری چوب پالونیا را مورد بررسی قرار  ناریماشین
دادند. آنها گزارش دادند نه افزایش سردت برشی بادث ناهش 

 .[10]شود سطح و بهبود نیایت سطح مییزبر
امروزه در صنعت چوب ایران، انتخاب پارامترهای  
و پارامترهای موثر بر نیایت سطح دمدتا  بر اساس  ناریماشین

تجربه اپراتور بوده و منابع دلمی بسیار محدودی در این زمینه 
با توجه به اشتغال  ،در تحقی  حارر و رووجود دارد. از این

نگارنده در تولید مصنودات چوبی و نمبود منابع دلمی در 
ننترل دددی موجود در نشور سعی شده  ناریماشینزمینه 
های دلمی تأثیر پارامترهای ماشین و مشخصه صورتبهاست 

چوب  ترینرایجابزار بر روی نیایت سطح چوب راش نه 
 بررسی قرار گیرد. مورد استااده در صنعت ایران است مورد

 

 زبري سطح
شیود  میی  گیریاندازه Raزبری سطح در صنایع چوبی با مقیاس 

 های زبری سطح است.  دهنده میانگین ارتااعنه نشان
دهد نه پروب نحوه انجام تست زبری را نشان می (2)شکل  
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 69 سعید یعقوبی، فرشاد ربیعی

 

محاسباتی در مکانی دلوم ناربردی و نشریۀ  1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و        

از سطح نمونه را طی و جیاروب   مترمیلی 8دستگاه  زبری سنج، 

 می نند.
  

 
 

 زبری سطح گیریاندازهنحوه  2شکل 

 

هیایی وجیود دارد نیه بیا     در ایین مسیافت پسیتی و بلنیدی     
گیردد. اگیر   ها مقدار زبیری سیطح محاسیبه میی    آن گیریاندازه

باشد خیط مرنیزی    (3)ها مشابه شکل پرانندگی پستی و بلندی
 هیا شیکل هیای  شود نه مجموع مسیاحت ای تعری، میبه گونه

د. ایین  نهای پایین خط برابیر باشی  ساحتبالای خط با مجموع م
توان با مساحت ی  مستطیل برابر گرفت نه مقیدار  مقدار را می

 .دهدمیدرض آن مقدار زبری سطح را نشان 
 

 
 

 شماتی  زبری سطح، خط مرنزی و ماهوم زبری سطح  3شکل 

 

 شرایط آزمایشگاهي 
های تجربی چوب راش صنعتی میورد اسیتااده   برای انجام تست

قرار گرفت. تمامی نمونه ها به مدت ی  ماه در دستگاه خشی   
درصید رسییدند. ابعیاد     10نن قرار گرفتند و به رطوبت نسیبی  

متر هستند )نه از رایعات مراحیل قبلیی   سانتی 6در  4ها نمونه
 (.4( )شکل اندشدهتولید ایجاد 

از دستگاه فرز ننترل دددی سه محور ساخت شرنت سیینتا   
هیزار دور   32نیلووات و سردت دورانی  6ایران دارای اسییندل 

 (.5های تجربی استااده شد )شکل بر دقیقه جهت انجام تست

 
 

 
 

 نمونه های چوب راش مورد استااده  4شکل 

 

 
 

 دستگاه فرزناری ننترل دددی مورد استااده  5شکل 
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 1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و      دلوم ناربردی و محاسباتی در مکانی نشریۀ 

جهیت ایجیاد شیرایط یکسیان،      ،هیا آزمایشدر انجام تمامی  

 (.  6انجام گرفت )شکل  "راه چوب"در جهت  ناریماشین

 

 
 

 ماهوم راه چوب  6شکل 

 

درنظر  مترمیلی 3ها، دم  برش ثابت و برابر در تمامی تست 

 60در طیول   متیر میلیی  20گرفته شد. ابزار مسییری بیا دیرض    

ابزار برند  9ها از را فرزناری می نند. برای انجام تست مترمیلی

Tideway     ساخت ترنیه استااده شده اسیت. ایین ابزارهیا دارای

بوده و در سه نوع دوپر مارپیچ، تی    مترمیلی 6و  4، 3قطرهای 

انید )شیکل   پر مارپیچ، و دو پر مستقیم مورد استااده قرار گرفتیه 

7.) 
 

 
 

پر به ترتیب از راست به چپ: دوپر مارپیچ، ت  مترمیلی 6ابزارهای   7شکل 

 مارپیچ، دو پر مستقیم

 

         هییا از پییارامتر گییام دررییی اسییتااده شییده اسییت در تسییت 

)شیکل   شیود می( معرفی Dدرصدی از قطر ابزار ) صورتبهنه 

8). 

سینج پرتابیل   سطح از دسیتگاه زبیری  گیری زبریبرای اندازه 

Time 3110   بار تست  5(. برای هر نمونه، 9استااده شد )شکل

انجیام شید و پیز از         متیر میلیی  8سطح با طول جیاروب   زبری

سیطح ثبیت   ها به دنوان زبریهای پرت، میانگین دادهحذف داده

 .گردید

برای بررسی تأثیرات شیش پیارامتر میورد مطالعیه بیر روی       

فیول   ورتصی بیه ها در چهار مرحلیه و  زبری سطح، انجام تست

 ( انجام گرفت.1فانتوریل مطاب  جدول )

 

 
 

 شماتی  ماهوم گام درری  8شکل 

 

 
 

 دستگاه زبری سنج مورد استااده  9شکل 
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محاسباتی در مکانی دلوم ناربردی و نشریۀ  1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و        

 های تجربی و پارامترهای مورد استاادهروند انجام تست  1 جدول
 

 پارامترهای مورد استااده مراحل

  مرحله اول

 مترمیلی 3 دم  برش

 بر دقیقه مترمیلی 60و  20 سردت پیشروی

 دور بر دقیقه 20000 سردت دورانی

 )نص، قطر ابزار در هر مرحله(0.5D  گام درری

 مترمیلی 6و  3 ،4  (D)  قطر ابزار

 ت  پر مارپیچ، دو پر مارپیچ، دو پر مستقیم شکل تیغه ابزار

  مرحله دوم

 مترمیلی 3 دم  برش

 بر دقیقه مترمیلی 40 سردت پیشروی

 دور بر دقیقه 25000و  15000 سردت دورانی

 )نص، قطر ابزار در هر مرحله( 0.5D گام درری

 مترمیلی 6و  4، 3 قطر ابزار

 ت  پر مارپیچ، دو پر مارپیچ، دو پر مستقیم شکل تیغه ابزار

  مرحله سوم

 مترمیلی 3 دم  برش

 بر دقیقه مترمیلی 40 سردت پیشروی

 دور بر دقیقه 20000 دورانیسردت 

 0.7Dو  0.3D گام درری

 مترمیلی 6و  4، 3 قطر ابزار

 ت  پر مارپیچ، دو پر مارپیچ، دو پر مستقیم شکل تیغه ابزار

 انتخاب پارامترهای بهینه مرحله چهارم

 

 نتایج و بحث
سطح نسبت به تغییرات قطیر ابیزار را   تغییرات زبری (10)شکل 

پر مارپیچ و دو پر  پر مارپیچ، دوابزار مختل، )ت برای سه نوع 

دهد نیه بیا افیزایش    دهد. این نمودار نشان میمستقیم( نشان می

یابد و این پیارامتر بیرای   سطح افزایش میمقدار زبری ،قطر ابزار

ابزارهای دو پر مستقیم دارای بیشینه مقدار و برای ابزارهیای دو  

تیوان بیه   است. دلت این امر را مینمینه مقدار دارای پر مارپیچ 

تغییرات نیرو و ارتعاش در ابزار نسبت داد. با افزایش قطر ابزار، 

یابید و اسیییندل   نیار افیزایش میی   مساحت درگیر ابزار با قطعیه 

نیروی بیشتری برای برش نیاز دارد. این نیرو از ابزار بیه چیوب   

د. ایین  شوالعمل آن از چوب به ابزار وارد میوارد شده و دکز

افزایش نیرو بادیث لیرزش و ارتعیاش ابیزار شیده و منجیر بیه        

 شود.  سطح میافزایش زبری

 

 
 

مختل، ابزار، دم   هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و   10شکل 

 بر ثانیه، سردت دورانی مترمیلی 20 ابزار ، سردت پیشرویمترمیلی 3برش 

 0.5D دور بر دقیقه، گام درری 2000

 

ابزارهای دو پر مارپیج نسبت به ابزارهای دو پیر مسیتقیم و    
پر مارپیج دارای بهترین صافی سطح در تمامی قطرهیای  نیز ت 
تیوان بیه مییزان    هستند. ایین مشیاهده را میی    مترمیلی 6و  4، 3

باربرداری هر لبه برشی نسبت داد. هر لبه ابزار دو پر میارپیچ در  
رجه بیا چیوب درگییر اسیت و     د 180هر دوران ابزار، به میزان 

شود و برای ی  حجیم ثابیت   درجه دوم لبه دوم درگیر می 180
برداری نص، این حجیم را بیر دهیده    برداری، هر لبه برادهبراده
تمییامی حجییم  ،پییر مییارپیچنییه در ابییزار تیی  در حییالی ؛دارد
شود. با ثابیت بیودن   برداری فقط توسط ی  لبه برداشته میبراده

شود نه بیه ازای هیر دور چیرخش    مشخص میسردت دورانی 
شیود. از  ابزار، ابزار دو پر مارپیچ، نیروی نمتری را متحمیل میی  

بهبود یابید   ناریماشینتوان انتظار داشت نه دملکرد رو میاین
تیری  و با ناهش نیرو و متعاقبا  لرزش و ارتعاش، سطح با نیایت

کل تیأثیر  از سوی دیگر ایین شی   سطح تولید شود.از منظر زبری
-. مشاهده میی دهدمیسطح را نیز نشان شکل لبه برشی بر زبری

رغم داشتن دو لبه برشیی دارای  شود نه ابزار دو پر مستقیم دلی

های برشی ترین نیایت سطح است. با بررسی شکل لبهنامطلوب
توان به دلت این مسأله پیی بیرد. در ابزارهیای میارپیچ، لبیه      می

نیار  فته رفته و به آرامیی وارد قطعیه  پیوسته و ر صورتبهبرشی 

نیار  شود نه منجر به افزایش طول درگیری لبه ابیزار و قطعیه  می
باره تمیام لبیه   نه در ابزار با لبه مستقیم، به ی در حالی ؛شودمی

-نار درگییر میی  دم  برش( با قطعه مترمیلی 3برشی )به اندازه 

شود و این تماس در تمام طول مسیر برش ادامه دارد نه منجیر  
 لیذا، . گیردد می ناریماشینبه تشدید نیروها و شرایط نامناسب 
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دارای  متییرمیلییی 6و  4، 3اییین ابزارهییا در تمییامی قطرهییای   

رسد با توجیه  سطح هستند. به نظر میترین نتایج زبرینامطلوب
اختار چییوب راش، ای مییواد در سییبیه ماهیییت پیوسییته و رشیته  

 استااده از ابزارهای با لبه مستقیم مناسب نباشد. 

 متیر میلیی  60تغییرات برای سردت پیشروی  (11)در شکل  
بر دقیقه نشان داده شده است. با مقایسه نتایج این شکل با شکل 

بر دقیقیه اسیت    مترمیلی 20نه مربوط به سردت پیشروی  (10)

دهند نشان می هاشکلشود. این تأثیر این پارامتر نیز مشخص می
برابری سیردت پیشیروی در    3نه در شرایط یکسان، با افزایش 

سطح افزایش یافتیه اسیت. مییزان    نتایج زبری ها،آزمایشتمامی 

و بیه انیدرننش    بیوده های مختلی، متایاوت   این تأثیر در تست
پارامترها وابسته است. هر چه سردت پیشروی بیشتر شود ابیزار  

نند. به دبارت سان حجم بیشتری را براده برداری میدر زمان یک
نرخ برداشت براده با افیزایش سیردت پیشیروی و ثابیت      ،دیگر

 نیاری ماشیین یابد. بنابراین شیرایط  بودن دم  برش افزایش می
بایسیت نییروی بیشیتری صیرف     شیود و ابیزار میی   تر میسخت

بیا افیزایش سیردت پیشیروی      همین دلیل،بهبرداشت براده نند. 
-تیری ایجیاد میی   سطح نامطلوبلرزش ابزار بیشتر شده و زبری

 شود.  
 

 
 

مختل، ابزار، دم   هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و  11شکل 

 بر ثانیه، سردت دورانی مترمیلی 60 ابزار ، سردت پیشرویمترمیلی 3برش 

 0.5D  دور بر دقیقه، گام درری 2000

 

تغییرات زبری سطح برای قطرهیای   (13)و  (12)های شکل 
هیای  ابزار مختلی، و ابزارهیای بیا هندسیه مختلی، و سیردت      

هیا هیم نتیایج    دورانی متغیر نشان داده شده است. در این شیکل 

شیود.  مشاهده میی  (11)و  (10) هاشکلنیای مشابهی نسبت به 

بیوده و  متر دارای نمترین زبری سیطح  میلی 3ابزار  ،طور نلیبه

نیز ابزار دو پر مارپیچ بهترین نیایت سطح را ایجاد نرده اسیت.  
بیا دو لبیه    متیر میلیی  6ها نیز ابزار با قطر همچنین در این تست
ترین نیایت سطح است. بیا مقایسیه دو   مستقیم دارای نامطلوب

دور بیر   25000و  15000هیای دورانیی   نمودار نه برای سردت
این پارامتر به وروح مشیخص شیده    اند تأثیردقیقه ترسیم شده

تعداد چرخش هر لبه برشی در  ،است. با افزایش سردت دورانی

با فرض ثابت بیودن   ،دبارت دیگرهیابد. بواحد زمان افزایش می
سردت پیشروی و دم  برش، ابزار در هر دوران مقدار نمتیری  

بیا افیزایش سیردت دورانیی شیرایط       لذا،نند. براده برداری می

تیر شیده و نییروی نمتیری بیه ابیزار وارد       مطلوب ارینماشین
هیای ریزتیر بیه واسیطه     شود. از سوی دیگر بیا ایجیاد بیراده   می

سردت دورانی بیشتر، ابزار دیرتر نند شده و سیلامت سیطح را   
نند. با افزایش دم  برش، تیأثیر ایین پیارامتر نمتیر     تضمین می

نیه   شیده  برداری بیشیتری مواجیه  شود و ابزار با حجم برادهمی
 شود.  منجر به ناهش نیایت سطح می

 

 
 

دم  مختل، ابزار،  هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و   12شکل 

 یسردت دوران ه،یبر ثان مترمیلی 40 ابزار یشرویسردت پ ،مترمیلی 3برش 

 0.5D یگام درر قه،یدور بر دق 15000

 

قطرهیای  سطح بیرای  ( تغییرات زبری15( و )14های )شکل 
های برشیی متایاوت را بیرای    مختل، ابزار و سه نوع ابزار با لبه

دهد. بیرای مقیاطعی نیه    نشان می 0.7Dو  0.3Dدو گام درری 

توانید در یی    ها از قطر ابزار بیشتر اسیت ابیزار نمیی   درض آن
رو بیرای ایین مقیاطع،    مرحله مقطع را براده برداری نند. از ایین 

رصیدی از قطیر ابیزار تعریی،     د صیورت بیه پارامتر گام درری 
ابزار با قطیر   ،دهندطور نه این دو شکل نشان میشود. همانمی
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محاسباتی در مکانی دلوم ناربردی و نشریۀ  1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و        

و دارای دو لبه برشی مارپیچ همچنیان دارای بهتیرین    مترمیلی 3

با دو لبه مسیتقیم دارای بیدترین    مترمیلی 6نیایت سطح و ابزار 
-نیایت سطح است. همچنین با مقایسه دو نمودار مشیاهده میی  

هیا  ، بیرای تمیامی تسیت   0.3Dشود نیایت سطح با گام درری 

 در حالت نلیی، است.  0.7Dبهتر از نیایت سطح با گام درری 
هر چه گام درری بیشتر باشد اگرچیه حجیم بیشیتری از میاده     

شود اما نیاییت  می ناریماشیننار سریعتر و قطعه شدهبرداشته 

بیراده   چیرا نیه ابیزار نیرخ برداشیت      ؛دگیرد سطح نامطلوب می
بیشتری دارد و مجبور است بیا حجیم بیشیتری از میواد تمیاس      

یابد و لرزش ایجاد شیده  داشته باشد. بنابراین نیروها افزایش می

 شود.  در ابزار بادث افزایش زبری می

 

 
 

دم  مختل، ابزار،  هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و   13شکل 

 یسردت دوران ه،یبر ثان مترمیلی 40 ابزار یشرویسردت پ ،مترمیلی 3برش 

  0.5D یگام درر قه،یدور بر دق 25000

 

 
 

مختل، ابزار، دم   هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و   14شکل 

بر ثانیه، سردت دورانی  مترمیلی 40 ابزار ، سردت پیشرویمترمیلی 3برش 

 0.3D  دور بر دقیقه، گام درری 20000
 

 
 

مختل، ابزار، دم   هاشکلتغییرات زبری سطح نسبت به قطر و   15شکل 

بر ثانیه، سردت دورانی  مترمیلی 40 ابزار ، سردت پیشرویمترمیلی 3برش 

 0.7D  دور بر دقیقه، گام درری 20000

 
ها و پیز از مشیخص شیدن    انجام آزمایش ،در مرحله آخر 

تیرین حالیت یعنیی    نحوه تأثیر هر پارامتر بر زبری سطح، بهینیه 
، سیردت دورانیی   متیر میلی 3استااده از ابزار دو پر مارپیچ، قطر 

بر دقیقه  مترمیلی 20000دور بر دقیقه، سردت پیشروی  25000

 4/5شد و مقدار دددی زبری برابر  آزمایش 0.3Dو گام درری 
میکرومتر برای آن به ثبت رسیید نیه نمتیرین زبیری سیطح در      

 ها است.تمامی تست

 
 گيرينتيجه

سطح در فراینید  پارامتر بر روی زبری ششدر این تحقی ، تأثیر 
چوب راش مورد بررسی قیرار گرفیت و    فرزناری ننترل دددی
 نتایج زیر حاصل شد:

سیطح  زبیری  متیر میلیی  6و  4بیه   3با افزایش قطیر ابیزار از   . 1

یابد. این مسأله برای ابزارهای با شکل لبه متااوت افزایش می
 های پیشروی و دورانی مختل،، برقرار است.  سردتو نیز 

ابزار با دولبه مارپیچ نسبت به ابزار تی  لبیه میارپیچ از نظیر     . 2

ننید و منجیر بیه بهبیود     زبری سطح نیایت بهتری ایجاد میی 
 شود.می ناریماشینشرایط 

ابزار با لبه مستقیم برای برشکاری چوب راش مناسب نیست . 3

نسیبت بیه ابزارهیای بیا لبیه میارپیچ       ها و برای تمامی تست
 دهد.سطح نامطلوبتری ارائه میزبری
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بیر دقیقیه    متیر میلیی  60به  20با افزایش سردت پیشروی از . 4

بیه   نیاری ماشینخصوصا در ابزارهای با قطر بزرگتر، شرایط 
 یابد.گراید و زبری سطح افزایش میسمت ناپایداری می

دور بر دقیقیه   25000به  15000ش سردت دورانی ار یبا افزا. 5

 شود.ناهش زبری سطح مشاهده می

، اگرچه نرخ برداشت 0.7Dبه  0.3Dبا افزایش گام درری از . 6
 یابد.شود اما زبری سطح افزایش میماده بیشتر می

 3سطح مربوط بیه ابیزار دو پیر میارپیچ، قطیر      نمترین زبری. 7
دور بیر دقیقیه، سیردت     25000، سیردت دورانیی   متیر میلی

قطیر   0.3بر دقیقیه و گیام درریی     مترمیلی 20000پیشروی 

میکرومتیر بیرای    4/5ابزار است نه مقدار دددی زبری برابر 
 آن به ثبت رسیده است.

 

 تقدیر و تشكر
در پایان از مجموده دوامل محترم شیرنت دانیش بنییان ممتیاز     
صنعت همیادیز و نارگیاه تولییدی آیلارچیوب بابیت تمیامی       

های مادی و معنوی نمال تشیکر و قیدردانی را دارییم.   حمایت

  

 عراجم
[1] A. A. Krimpenis, N. A. Fountas, T. Mantziouras, and N. M. Vaxevanidis, “Optimizing CNC wood milling 

operations with the use of genetic algorithms on CAM software,” Wood Material Science & Engineering, vol. 11, 

no. 2, pp. 102-115, 2014. 

https://doi.org/10.1080/17480272.2014.961959  

[2] S. Bharathi Raja, and N. Baskar, “Particle swarm optimization technique for determining optimal machining 

parameters of different work piece materials in turning operation,” The International Journal of Advanced 

Manufacturing Technology, vol. 54, no. 8, pp. 445–463, 2011. https://doi.org/10.1007/s00170-010-2958-y  

 [3] A. Sutcu, and U. Karagoz, “The influence of process parameters on the surface roughness in aesthetic machining of 

wooden edge-glued panels (EGPs),” BioResources, vol. 8, no. 4, pp. 5435–5448, 2013. 

[4] A. A. Krimpenis, and M. Chrysikos, “3D parametric design and CNC manufacturing of custom solid wood electric 

guitars using CAD/CAM technology,” Wood Material Science & Engineering, vol. 14, no. 2, pp. 66-80, 2019.  

https://doi.org/10.1080/17480272.2017.1379035 

[5] H. Pelit, M. Korkmaz, and M, Budakç, “Surface roughness of thermally treated wood cut with different parameters 

in CNC router machine,” BioResources, vol. 16, no. 3, pp. 5133-5147, 2021.  

[6] M. Sedlecký, M. Kvietková, and R. Kminiak, “Medium-density fiberboard (MDF) and edge-glued panels (EGP) 

after edge milling-surface roughness after machining with different parameters,” BioResources, vol. 13, no. 1, pp. 

2005-2021, 2018.  

[7] H. Pelit, and Ö. Yaman, “Influence of processing parameters on the surface roughness of solid wood cut by abrasive 

water jet,” BioResources, vol. 15, no. 3, pp. 6135-6148, 2020. 

[8] A. Jankowska, “Understanding of surface roughness of wood based on analysis its structure and density,” Annals of 

WULS Forestry and Wood Technology, vol. 111, pp. 27-31, 2020. doi: 10.5604/01.3001.0014.6421) 

[9] E. Hazir, and K. H. Koc, “Optimization of wood machining parameters in CNC routers: Taguchi orthogonal array 

based simulated angling algorithm,” Maderas. Ciencia y tecnología, vol. 21, no. 4, pp. 493-510, 2019.  

http://dx.doi.org/10.4067/S0718-221X2019005000406 

[10] M. Aghakhani, A. Khazaeian, and M. Madhoshi, “Different CNC machining condition of paulownia wood by 

CNC; Influence on the abbott roughness parameters,” Iranian Journal of Wood and Paper Science Research, vol. 

28, no. 2, pp. 301-312, 2013. (In persian). https://doi.org/10.22092/ijwpr.2013.2935  

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480272.2014.961959
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480272.2014.961959
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480272.2014.961959
https://doi.org/10.1080/17480272.2014.961959
S.%20Bharathi%20Raja,%20and%20N.%20Baskar,%20
S.%20Bharathi%20Raja,%20and%20N.%20Baskar,%20
S.%20Bharathi%20Raja,%20and%20N.%20Baskar,%20
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/the-influence-of-process-parameters-on-the-surface-roughness-in-aesthetic-machining-of-wooden-edge-glued-panels-egps/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/the-influence-of-process-parameters-on-the-surface-roughness-in-aesthetic-machining-of-wooden-edge-glued-panels-egps/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480272.2017.1379035?journalCode=swoo20
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480272.2017.1379035?journalCode=swoo20
https://doi.org/10.1080/17480272.2017.1379035
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/surface-roughness-of-thermally-treated-wood-cut-with-different-parameters-in-cnc-router-machine/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/surface-roughness-of-thermally-treated-wood-cut-with-different-parameters-in-cnc-router-machine/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/medium-density-fiberboard-mdf-and-edge-glued-panels-egp-after-edge-milling-surface-roughness-after-machining-with-different-parameters/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/medium-density-fiberboard-mdf-and-edge-glued-panels-egp-after-edge-milling-surface-roughness-after-machining-with-different-parameters/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/medium-density-fiberboard-mdf-and-edge-glued-panels-egp-after-edge-milling-surface-roughness-after-machining-with-different-parameters/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/influence-of-processing-parameters-on-the-surface-roughness-of-solid-wood-cut-by-abrasive-water-jet/
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/influence-of-processing-parameters-on-the-surface-roughness-of-solid-wood-cut-by-abrasive-water-jet/
https://wulsannals.com/resources/html/articlesList?issueId=13584
https://wulsannals.com/resources/html/articlesList?issueId=13584
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2019000400493
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2019000400493
https://ijwpr.areeo.ac.ir/article_2935.html
https://ijwpr.areeo.ac.ir/article_2935.html
https://ijwpr.areeo.ac.ir/article_2935.html
https://doi.org/10.22092/ijwpr.2013.2935


 75 سعید یعقوبی، فرشاد ربیعی

 

محاسباتی در مکانی دلوم ناربردی و نشریۀ  1402 ،سه، شمارۀ پنجمسال سی و        

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir


