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ربيعي همكارانفرشاد و

مدرس مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرسي

اين.باشدمي3خشكنيمهكاري روشدر

ط به روانكار از تماسرزي منطقه به دقيقي

ميكارقطعه عملكرددشوهدايت فرايندو

ر.بخشدي اينميزان در مصرفي روشوانكار

ساعت از1000حدوداً)بر كمتر مرتبه

پيوسته پاشش با برشي سيال حالت در في

مي هوا و روغن مجزاي ورودي دو داراي -زل

و بوده زيادي سرعت داراي نازل خروجي در

مي روغن كوچك.دشون قطرات بنابراين

با و مستقيم صورت به بالافشرده سرعت

مي م.شوندي طريق از اسپري ابعنذرات

چرخ وتخلخل بهنيزسنگ مربوط شيارهاي

نفوذچرخشده سنگزني منطقه به سنگ

اي دره پايدار مرزي روانكاري لايه اينجاد

تخلخل ديگر سوي دامچرخز به با سنگ

تماس منطقه به آنها كردن پمپ و منجرري

مي .)1شكل(]9[شودمنطقه

اسپري كمينهت سنگروانكاري منطقه ]9[زنيدر

سنگ مشترك فصل در ]9[كارقطعه-وانكاري

2. Minimum Quantity Lubrication (MQL)

3. Semi Dry Machining (SDM)

عملكرد بر .ينه . .

مهندس

عملكردي بهبود ،كاريماشيندر

آنها مختلفهايفراينددررف

بهسنگزنيفراينددرسيالات

حرارتي،هاآسيبكاهش،صرفي ي

و سنگزني منطقه از تميزنيزده

.]3-1[ندشوميتفاده

وجودر مسائلبا فراوان، مزاياي

مي ايجاد را سرعت.كنندتعددي

به منجر برشي سيال بالاي شار

تماسشومي يا و استنشاق كه د

براي را متعددي مشكلات و بوده

مشتقاتسيالشتر از برشي هاي

درصد هشتاد كه است شده ش

اپراتورازي مستقيم تماس

برشي عوامل.باشدميسيال اين

برشي سيال بالاي سالانه-ف

سيال از استفاده در جدي هايي

اقتصاديسيال مسائل برشي هاي

و فيلتر و پمپ سيستم برشي، ال

مي گزارش.باشدابزار همچنين

صنايعكاريماشينهايهزينه در

مي برشي رو.باشدال اين از

ياحذفنه هايسيالكاهشو

است .]6[ده

هيج كه موردگونهخشك سيالي

توليد حرارت ازدفع ناشي شده

وچرخ منجرقطعهسطحسنگ كار

سوختن قبيل از اكسيداسيون،ي ،

نشده يهاتنشايجادنيزو1ت

.]6،7[دشوميكار

نيزهش و برشي سيال مصرف

روانكاريروش،خشككاريشين

1. Untempered Martensitic

كماشينيا2كمينه

ناچيزي بسيار مقدار

چ ورخبين سنگ

مي بهبود را برشي

ليترميلي500-5(

روان مصرفميزان كار

.]8[است

اين نازروشدر ،

فشرده.باشد هواي

كردن اسپري باعث

هواي توسط روغن

تماسي منطقه وارد

قبيلكغنرو از اري

شدانه شكسته هاي

بهمي منجر و كنند

از.شوندميمنطقه

اسپر ذرات انداختن

خنك مبه اين كاري

وضعيت-1شكل الف

روب-1شكل منابع

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

2

مقدمه-1

متعدد برشيسيالمزاياي هاي

روند به مصرمنجر افزايشي

استشكاريماشين اين.ده

نيرو كاهش مصمنظور توان و

كردن توليدبرادهدور شدهاي

برادهسنگچرخكردن استهااز

روانكار-كاركخنهايسيال

مت اقتصادي و محيطي زيست

چرخ بالاي فشمحيطي و سنگ

ذر و مه هواتوليد در معلق ات

پوست، با خطرناكآنها بسيار

مي ايجاد بيشونچ،كنداپراتور

رو.ندهستنفت اين گزارشاز

كارگاهي،بيماري ناشيهاي

شكلماشين و ابزار باهاي دهي

مصرفمحيطيزيست كنار در

اروپا320000 در چالشي-تن

است كرده ايجاد .]4،5[برشي

از استفاده ديگر محدوديت

گونهاست به سيا، هزينه كه اي

هزينهنيز از بيشتر زباله دفع

كه است ه15-30شده درصد

سيااتومبيل به مربوط سازي

گس زمينردهتتحقيقات در اي

گذشته دهه در شدبرشي انجام

ديگر سوي سنگزنيدراز

قرار د،گيردنمياستفاده عدم

دانهزياداصطكاك چبين هاي

متعدديهاآسيببه حرارتي ي

بازپخت مارتنزيت لايه تشكيل

ترك و قطعهپسماند سطح كدر

شدهراه ارائه كاهبرايحل

مشكلات بهكاهش ماشمربوط

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

ربيعي همكارانفرشاد و

3

تيزودارندي و نهايي شكل ايجاد منظور به

سنگ .شوندميزدهي

تأثير بررسي منظور به حاضر روشحقيق

فولادهاي سنگزني مقايسهتندبرعملكرد و

خنكحيط تيغچه-كارهاي سنتي، روانكار

تندبر فولاد دوس و)نرم(خاموضعيتدر

است)سخت( گرفته قرار مطالعه .مورد

آزمايش انجام اتشرايط

عمليات و خام نمونه ازشدهحرارتيدو

است شده وسيعي.جام كاربرد كه تيغچه اين

دارد نيزمي و توليد و ساخت مراحل طي در

زيادي دفعات ابزاربه زواياي ايجاد منظور به

قرار سنگزني عمليات تحت برشي هاي

آزمايش اجراي در استفاده مورد راهاتيغچه

جدول در آزمايشات اجراي كلي ارائه1يط

آزمايش اجراي هنگام در شكلت در نشان3ها

انجاماستفادهمورداشكاري وهاآزمايشدر

عملكرد بر .ينه . .

4شمارة13دورة،1392

عملكردر بر سنگزني پارامترهاي

از كمينهروشفاده راروانكاري

دليلروش به كمينه روانكاري

بهبود به منجر سطح،شي، زبري

و پسماندكاهشنيزگ درتنش

همكارانتوكلي تأثير]12[و

نيزقبيل و هوا فشار روغن، دبي

چرخ قراره مطالعه مورد را سنگ

مؤثر پارامتر يك عنوان به برازل

كه دريافتند نازلقرارگيرينه،

به بهكارقطعهسطحسبت منجر

مي اين،دشوسنگزني كهضمن

مي بهينه مقدار يك آنها.باشدي

فشار فشردهفزايش دبيهواي و

.]12[يابدمي

دبي با استر روغن ليترميلي4از

دبي با دقيقهميلي11ني بر ليتر

از1 استفاده روانكاريروشبا

مماسي و قائم نيروهاي درصدي

مي سطح زبري .]13[دشوصدي

چرخ نوع نيز و برروانكار را سنگ

فولاد سنگزني در 100Cr6نه

چرخود كه بادريافتند سنگهاي

ضعيف ميي عملكرد باشند،ترين

متخلل بهبودCBNنگ به منجر

در كه دادند نشان همچنين ها

CBNدانه و زياد تخلخل هايبا

اندكي سيالابستگي نوع به

تحقيقاتشده كمبود زمينه، در

عملكرد بر بافرايندار سنگزني

مي مشهود ديگر.باشدنه سوي از

اين صنعت، در فولادها آلياژسيع

طول در تحتساختفرايندتي

مي.د جمله بهاز فولادهايتوان

صن در وسيعي كاربرد ايعدها

برشكارابزارسازي و

لبه برشيكردن هاي

رو اين تحاز در

بر كمينه روانكاري

محروشاين با

جنس از تراشكاري

شدهحرارتيعمليات

و-2 تجهيزات

رويهاآزمايش بر

انج تراشكاري تيغچه

كارگاه عمومدر هاي

خود عمر چرخه در

لبه كردن تيز هو

2شكل.گيرندمي

مي شراي.دهدنشان

است .شده

تجهيزات چيدمان

است شده .داده

تر2شكل تيغچه

آن كاربرد

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

مدرس مكانيك تيرمهندسي

همكارانسيلوا اثر]10،11[و

فولاد استف4340سنگزني با

كهودندكربررسي دريافتند

برش منطقه به روانكار مؤثر نفوذ

چرخكاهش شعاعي سنگسايش

ميقطعه .]10،11[دشوكار

از كمينه روانكاري پارامترهاي

به نسبت نازل فاصله و موقعيت

معرفيآنها.دادند ناموقعيتبا

كمينروشعملكرد روانكاري

زاويه نس10-20تحت درجه

س عملكرد ملاحظه قابل بهبود

دارا برش منطقه از نازل فاصله

دادندهمچنين افباكهنشان

سنگزني،روغن معملكرد بهبود

ابارنر استفاده كه داد نشان

معدني روغن به نسبت دقيقه بر

فولاد سنگزني 6MnCr5در

كاهش به منجر د35كمينه،

افزايشسنگزني نيز درص50و

همكارانتوكلي رو نوع اثر

كمينروشعملكرد روانكاري

كردند بررسي شده سختكاري

دانه و كم دارايتخلخل ريز هاي

كه حالي چرخدر از سناستفاده

مي سنگزني آنه.دشوعملكرد

چرخ از استفاده Nسنگصورت

سنگزني عملكرد ودرشت،

.]14[دارد

به توجه شتاريخچهبا ارائه

قطعه خواص و جنس كاتأثير

از كمينروشاستفاده روانكاري

گستردگي و تنوع به توجه وسبا

صنعت كاربردهاي از بسياري در

مي قرار سنگزني گيردعمليات

كردتندبر فولاد.اشاره اين
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عملكرد بر كمينه روانكاري روش تأثير .بررسي . ربيعي. همكارانفرشاد و

مدرس4 مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

سنگزني1جدول شرايط

درتجهيزاتچيدمان3شكل استفاده هاآزمايشانجاممورد

آزمايش در استفاده مورد كمينه روانكاري ايندستگاه هاي

تنظي قابليت صورتمتحقيق به را روغن دبي و فشرده هواي

1. Dress

ميمجزا روغن.باشددارا كورسخروجيدبي تغيير طريق از

پنوماتيكي آنپمپ كامل كورس دفعات تعداد دقيقهدرو

در شده تعبيه هوايي فركانس سيستم تنظيمتوسط دستگاه

هم.دشومي شيلنگ توسط روغن بااين هوايشيلنگمحور

نازلفشرده سر در و شده هدايت نازل فشردهبه هواي با

مي فشرده.دشومخلوط هواي بالاي انتقالسرعت بر علاوه

چرخ بين تماس منطقه به قطعهروغن و بهسنگ منجر كار،

شدن مياتميزه روغن سرعت.دشوذرات روغن، ريز بسيار ذرات

روغن مخازن وجود و فشرده هواي چرخبالاي در سنگ،كاري

مي فراهم را برش منطقه به روانكار مؤثر .دكننفوذ

آزمايشبراي انجام براي يكسان شرايط از،هاايجاد قبل

چرخ آزمايش هر تكانجام الماس توسط درِسسنگ )تيز(لبه

هربرايهمچنين.دش نتايج، اطمينان قابليت و دقت افزايش

و مماسي نيروهاي ميانگين و گرديد تكرار مرتبه پنج آزمايش

استخراج سنگزني قطعات.دشعمودي سطح كاريماشينزبري

جهت در مختلف نقطه پنج در نيز مختلف شرايط تحت شده

اندازه سنگزني راستاي بر بهعمود آنها ميانگين و شده گيري

شد گرفته نظر در سطح زبري .عنوان

آزمايش-3 بحثهانتايج و

قطعه اصليخواص اصطكاك ضريب نيز و مؤثرترينكار عوامل

براده مكانيزم ميدر دربرداري شديد تغييرات به منجر كه باشند

سطح سنگزنينيزوكارقطعهكيفيت .دنشومينيروهاي

وتأثير-3-1 اصـطكاك قطعـهضـريب بـرخـواص كـار

سطح كيفيت

لبه4شكل حركت هنگامبرشيمسير سطحباتماسدر

نيزكارقطعه دربرادهمراحلو نشانفرايندبرداري را سنگزني

برشي.دهدمي لبه منطقهبرداري،برادهفرايندطيدرهر سه

تغيير الاستيك، برادهتغييرشكل تشكيل و پلاستيك در،شكل

ميكارقطعه تماسدر.كندايجاد اوليه هندسه،مراحل دليل به

برشيشكلكروي لبه حركت منحني بين زاويه برشي، لبه

قطعه سطح به ميكارنسبت اندك ازبسيار روباشد، ايبرادهاين

نمي برشيشوتشكيل لبه جنبشي انرژي بلكه جريانصرفد

به برآمدگياطرافمواد تشكيل نيز2و سطحموادجريانو به

2. Lateral Bulging

سنگزني تختنوع )موافق(سنگزني

آلومينيمچرخسنگچرخ اكسيد سنگ

)89A60K5V217(

قطعات خامفولاد)1كارجنس )25HRC(تندبر

سخت)2 تندبر )63HRC(شدهكاريفولاد

قطعات طول)ميليمتر10(عرضكارابعاد )ميليمتر60(،

سنگزني شركتماشين تخت، سنگزني آلمانBOHLMدستگاه

خاوران،RSK100كمينهروانكاريدستگاه صنعت رويال شركت ساخت

نيروسنج ،آلمانKISTLERشركتاز92558مدلدستگاه

چرخ ثانيه30سنگسرعت بر متر

طولي دقيقهميلي3000پيشروي بر متر

برش ميكرومتر5،20،35،50عمق

پاس پاس5برشتعداد

خنك -كارمحيطهاي

روانكار

روانكاري پيوسته، پاشش با برشي سيال خشك،

كمينه

استركمينهروانكاريروغن RSبهران(روغن 1642(

روانكار روغن ساعتميلي120كمينهيدبي بر ليتر

فشرده هواي بار4فشار

پاشش در برشي سيال

پيوسته

حل آبروغن در )درصد10غلظت(شونده

لبه1درِسابزار تك الماس

پاس پاس3درِستعداد

د كل ميكرومتر45سرِعمق

پيشروي دقيقه300درِسسرعت بر ميليمتر

چرخ

سنگ

گيره

دينامومتر

كار قطعه

MQL نازل

درِس ابزار
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ماده جريان خواص رويصطكاك، بر نيز

مؤثر خاصيتهستي با مواد كلي طور به ند،

تغيير مناطق كاهش به منجر ور شكل

.]15[دشوي

خواص و اصطكاك نيروهايقطعهب بر كار

قطعه بهخواص سطح، كيفيت بر علاوه كار

مي مؤثر نيز سنگزني نيروهاي روي .باشندبر

ومي برشي اصطكاكي، گروه سه به توان

يك هر كه مؤلفهكرد يك از نيروها اين از

شدهه تشكيل :اندقائم

� � ��������� + �������	 + �
�����	

��= ��� + ��� + �
�

��= ��� + ��� + �
�

نواحي تماس علت به اصطكاك نيروي گزني،

مي ايجاد ناشيكار تخت نواحي اين كه شود

مي سنگزني فرايند طي در .باشندرشي

زياد-الف اصطكاك ضريب

كم-ب اصطكاك ضريب

براده مكانيزم بر اصطكاك ]15[برداريضريب

جانبي برآمدگي

جانبي برآمدگي

عملكرد بر .ينه . .

4شمارة13دورة،1392

براده صورتيفقطتشكيل در

قطعه در كافي اندازه نفوذبه كار

دانهتر برش معرفي)�µ(عمق

در).4شكل(باشدمي���براده

سه، شماره تغييرمكانيزمطقه هاي

همزمان ميت منجرعمل و كنند

رو،ندو اين دراز براده ضخامت

مؤثر براده ���ضخامت موسوم���

با مستقيم درزبريصورت سطح

مؤثر براده ضخامت كاهش كه

.دشوي

براده مكانيزم از برداريتابعي

خواص و اصطكاك ضريب انند

مكانيزم در كه كار قطعه ماده

در تغيير به منجر هستند مؤثر

سنگزني عملكرد در تغيير باً

مكانيزم روي بر برداريبرادهكاك

مي اين.دهدنشان به توجه با

ضريب كاهش و روانكاري فزايش

افزايش.يابدي به منجر امر اين

تشكيل در تأخير نيز و پلاستيك

��� مي��� كاهش .]15[دهدرا

دربرادهراحلموي فرايندبرداري

1. Flank Surface

اصعلاوه ضريب بر

براده برداريمكانيزم

بالاترچكش خواري

مقدار مي�µكاهش

ضريب-3-2 تأثير

سنگزني

و اصطكاك ضريب

چشمگيري صورت

را سنگزني نيروي

كشخم تقسيم زني

مؤلفه يك و مماسي

)1(

)2(

)3(

سنگ فرايند در

قطعه با دانه كتخت

لبه سايش براز هاي

ض5شكل تأثير

دانه مسير

تغييرشكل

الاستيك

تغييرشكل

و الاستيك

پلاستيك

و

اده

چسب

برش

Ft,s

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

مدرس مكانيك تيرمهندسي

مي1پهلوي برشي .دشولبه

برشياستپذيرامكان لبه كه

مقدار،كند پارامتاين توسط

ضخامتشومي با متناظر كه د

منطسنگزنيفرايندادامه در و

صورت به براده تشكيل و شكل

مقدار در تغيير شومي���به

برادهپايان ضبهبرداريمراحل

ص.]15[است به پارامتر اين

مي صورتباشارتباط بدين د

به ميمنجر سطح زبري كاهش

���و�µپارامترهاي ���،

از ماهستند، عواملي رو اين

م پلاستيسيته و الاستيسيته

سهبراده مناطق و گانهبرداري

���و�µمقادير متعاقب��� و

.شوندمي

اصطك5شكل ضريب تأثير

پارامترهاي ���و�µو را���

مي افشكل با كه دريافت توان

مقدار مي�µاصطكاك افزايش

و الاستيك شكل تغيير منطقه

مي متعاقبراده كه مقدارشود باً

برشي4شكل لبه حركت مسير

]15[سنگزني

الاستيك تغييرشكل

برا تشكيل و پلاستيك

لبه

سنگ چرخ

�
�

�
��

Fn,s
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مدرس6 مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

اصطكاك ضريب از تابعي نيرو متوسط،)�(اين تماسي فشار

چرخ قطعهبين و دانه،)�(كارسنگ نوك شده سائيده مساحت

چرخ،)�( بين واقعي تماس قطعهطول و نيز)��(كارسنگ و

قطعه :]16،17[باشدميكارسختي

��������� � f (���� �, �� ��) )4(

و حرارت توليد افزايش به منجر نيرو، اين يهاآسيبافزايش

لبـه سـايش نيـز و سـطح كيفيت تخريب برشـيحرارتي، هـاي

عملكـرددشومي شـدت بـه تـأثيرفراينـدو تحـت را سـنگزني

مي .دهدقرار

بهبرشيينيرو قطعهمنجر از ماده جدايش و وبرش كار

مي براده از.دشوتشكيل تابعي نيرو تسليماين σ(تنش
	

(،

مواد جريان سختيخواص كرنش توان ثابت)n(شامل و

ماده چرخ،)K(استحكام مؤثر پارامترهاي،)
�(سنگقطر

چرخ برشي سرعت شامل پيشروي)��(سنگسنگزني سرعت ،

برشو)��(كارقطعه اصطكاك)	(عمق ضريب نيز )�(و

:]16،17[باشدمي

�������� � f (�
�
�
����
 � ��� �� �	� �) )5(

بهسنگزني،فراينددرنيروؤلفهمسومين پديدهمربوط

برادهتغيير تشكيل بدون ماده پلاستيك و الاستيك شكل

اين.باشدمي شخم-پديدهدر پديده به است1زنيكه -موسوم

د بهچمواد ابزار حركت مسير به نسبت و شده شكل تغيير ار

مي رانده شخم.شونداطراف پديده ديگر بهنوع مواد رانش زني

لبه پهلوي ميسطح موادبرشي پلاستيك تغييرشكل با كه باشد

است در.همراه نامطلوب پديده ازسنگزنيفراينداين تابعي

خراشي دانه)��(كارقطعهسختي نوك زاويه دانه)�(، قطر ،

)d(دانهو نفوذ :]16[باشدمي)e(عمق

�������� � f (������� ) )6(

ميان متعدددر برعوامل سنگزنيتأثيرگذار دو،نيروهاي

قطعهعامل وخواص اصطكاككار تأثيربهضريب مستقيمدليل

غيرمستقيم سهبرو ويژهگانهنيروهاي اهميت از ايسنگزني،

هستند .برخوردار

آزمايش-3-3 هانتايج

عنوان مطالب به توجه گذشته،با بخش دو در توانميشده

و اصطكاك قطعهضريب بركارخواص مؤثر عوامل مهمترين را

1. Plowing

دانست سنگزني مستقيمكهعملكرد صورت غيرمستقيمبه برو

وروي سطح سنگزنيكيفيت مينيروهاي سوي.گذارندتأثير از

خنكديگر لايه-كارمحيط ايجاد و برش منطقه در نفوذ با روانكار

مي،روانكار اصطكاك ضريب بر تأثيرگذار عامل .باشدمهمترين

تأثيرمنظوربهحاضرتحقيقدر روانكاريروشبررسي نوين

اين مقايسه و سنگزني عملكرد بر محيطروشكمينه هايبا

تندبر-كارخنك فولاد شامل فولاد نوع دو سنتي، روانكار

قرار مقايسه و بررسي مورد خام تندبر فولاد و شده سختكاري

خنك.گرفتند محيط عامل دو تأثير تحقيق اين در رو اين كاراز

قطعنيزوروانكار– توجههخواص مورد سنگزني عملكرد بر كار

است گرفته .قرار

شكل نيرو6در به مربوط نيرو(مخصوصمماسييهانتايج

قطعه عرض واحد نوعبراي)كاربر دو -سختتندبرفولادهر

خامشدهكاري سيالو خشك، سنگزني مختلف شرايط در

پيوستهبرشي پاشش كمينهبا روانكاري تغييراتو به نسبت

برش استعمق شده داده اصلي.نشان نيروي مماسي، نيروي

و مصرفي توان و انرژي با مستقيم صورت به و بوده سنگزني در

ايجاد استگرماي ارتباط در سنگزني منطقه در اين.شده

مي نشان عمقشكل در كه مختلف،دهد برشي روشهاي

به كمينه ميصورتروانكاري كاهش را نيرو .دهدچشمگيري

مي را نيرو كاهش ماين نفوذ به منطقهؤتوان به روانكار ثر

داد نسبت .تماسي

م لايهؤنفوذ ايجاد به منجر سنگزني منطقه در روغن قطرات ثر

مرزي دانهپايدارروانكاري بين تماسي منطقه چرخهايدر

قطعه و تمسنگ رفتار بهبود نتيجه در كه شده اسيكار

كاهشقطعه-دانه و برشيهانيروكار اصطكاكيي پيو در را

داشت .خواهد

اصليهمان از يكي شد، عنوان كه شاخصگونه هايترين

صورت به كه است اصطكاك ضريب سنگزني عملكرد بررسي

مي تعريف عمودي نيروي به مماسي نيروي 7شكل.شودنسبت

اصطكاك ضرايب به مربوط هرنتايج سنگزني در شده محاسبه

خنك مختلف شرايط در فولاد نوع نشان-كاردو را روانكار

در.دهدمي كمينه روانكاري روش كه است آن از حاكي نتايج

صورت به پيوسته، پاشش با برشي سيال از استفاده با مقايسه

مي كاهش را اصطكاك ضريب .دهدچشمگيري
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خام-الف تندبر فولاد

شده-ب سختكاري تندبر فولاد

اصطكاك برشضريب عمق به حضورنسبت در

خنك مختلف روانكار-كاري

دربه شده سنگزني قطعات سطح زبري
كه.ت است آن از حاكي شكل روشاين

كاملاً زبريمتفاوتيثير نتايج روي سطحبر
خام و شده ميسختكاري طور.كندايجاد به

كه سطحود فولادفراينددرزبري سنگزني
از سيالروشده به نسبت كمينه، روانكاري

مي افزايش خشك سنگزني حتي و يابدسته

افزايشِمي به تغييرتوان موادنسبت شكل
شكلنيز تندبرخاصيت فولاد بالاي پذيري

عملكرد بر .ينه . .

4شمارة13دورة،1392

خام تندبر لاد

شده سختكاري ر

در برش عمق به نسبت مخصوص ي

خنك روانكار-كارتلف

و روغن ريز بسيار ذرات فشرده،
بهبودچرخ در اصلي عوامل سنگ

در كمينهروشتماسي روانكاري
شاخص عملكردوان روشترين

مقدار مصرف كاهش بر علاوه كه
منطقه در مؤثر نفوذ با آن، از شي
در و اصطكاك ضريب چشمگير

مي .دشونگزني
روانكاريش مختلف دليلهاي به ،

مماسيكارطعه نيروي افزايش ،و
مي .دشوك

ب

ضغييراتت7شكل

هايمحيط

مربوط8شكل
حاضر استتحقيق

كمينه تأثروانكاري
تندبر فولاد نوع دو

ميكلي شومشاهده
استفادتندبر با خام
پيوبرشي پاشش با

.)الف-8شكل(
را امر اين علت
و براده تشكيل به

داد نسبت .خام

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

مدرس مكانيك تيرمهندسي

فولا-الف

تندبرفولاد-ب

مماسي6شكل نيروي تغييرات

مختمحيطحضور هاي

فش هواي بالاي سرعت و فشار
روغن منابع چوجود در كاري

منطقه به روانكار قطرات نفوذ
مي.باشدمي را نتيجه تواين

دانست كمينه كروانكاري چرا
ناش معايب حذف و روانكار سيال

بسيار كاهش به منجر برشي
عملكردنتيجه سنفرايندبهبود

برش عمق روشدرافزايش
قط با دانه تماس سطح افزايش

اصطكاك ضريب افزايش به منجر
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مدرس مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرسي

محيط و نشانرومتر را روانكاري مختلف هاي

بزرگنمايي با نوري برابر200ميكروسكوپ

خام-الف تندبر فولاد

شده-ب سختكاري تندبر فولاد

سطح حضورزبري در برش عمق به نسبت

خنك مختلف روانكار-كاري

براده كه محيطد در شده ايجاد هايهاي

شكل، لحاظ از پيوسته پاشش با برشي سيال

خشك حالت به نسبت بيشتري تشابه ي

براده مكانيزم محيطهايتشابه در برداري

مي نشان را برشي در،دهدسيال كه حالي در

شدن كروي و ريز به منجر بالا شده توليد ي

عملكرد بر .ينه . .

مهندس

ساينده، دانه درگيري منطقه در

مي افزايش پلاستيك وو يابد

دانه،يابدمي هر ديگر عبارت به

براده تشكيل به منجر تا كند

بيشتري شدت داكتيل ولادهاي

دانه از محدودي ميعداد توانندها

به كه مادهرا براده، تشكيل جاي

مي قرار پلاستيك باعثو و دهند

تخريب.ند به منجر پديده اين

ميدر نرم .دشوفولادهاي

قطعاتس سطح مورفولوژي هاي

بزرگنمايي با نوري 200وسكوپ

خنكر مختلف شرايط –كاربراي

وض.)9 به تصاوير افزايشاين وح

در سطح كيفيت تخريب روشز

خنكحيط ديگر روانكار-كارهاي

.دهدمي

فولاد شدهسختتندبردر كاري

مي سطح زبري -8شكل(دشود

نرم، برادهولادهاي برداريمكانيزم

منطقه.شودميمتمايل افزايش

كاهش به منجر روانكاري، بهبود

براده ضخامت آن نتيجه در كه

موادي در كه تفاوت اين با يابد،

براده ترد، ازرداري قبل ريانجها

خارج برشي منطقه از و شده ت

اطرافم به مواد جريان و زني

شكلطلب به10در مربوط كه

مختلف شرايط تحت سخت دي

است .شده

شرايطسختتندبرولاد تحت

و يافته بهبود ازح سطحي عيوب

قطعه در شيار ايجاد و اطراف كارر

فرايندبراده در شده تشكيل هاي

شرايط تحت شده سختكاري و

برش ميكر35عمق

توسطمي كه دهند

شده .اندتهيه

ب

تغييرات8شكل

هايمحيط

مي شودمشاهده

س و كمينه روانكاري

داراي انحنا و طول

امرمي اين باشند،

س و كمينه روانكاري

گرماي خشك حالت

استشهابراده .ده

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

8

اصطكاك ضريب كاهش با

الاستيك شكل تغيير منطقه

م كاهش براده تشكيل منطقه

نفوذ بيشتري عمق به بايد

فو.]15[دشو در مسأله اين

بهمي كهونهگيابد تعداي فقط

شوند براده تشكيل به چرمنجر

ش تغيير تحت ورا الاستيك كل

مي اطراف به ماده شوجريان

زبريكيفيت افزايش و دسطح

مطلببراي اين عكساثبات

ميكروفولاد توسط خام تندبر

برشبرابر عمق ميكرومتر5در

است شده تهيه شكل(روانكار

نيز و مواد جريان و تغييرشكل

نسبت كمينه محبهروانكاري

را خام تندبر فولاد مبراي نشان

فولاد خلاف نرمبر ،تندبر

بهبود به منجر كمينه روانكاري

فولادها).ب اين فودر برخلاف

براده سمت مبه ترد برداري

دليل به پلاستيك و الاستيك

براده تشكيل شودميمنطقه

زبريؤم و ميسطحثر كاهش

برادهسخت، مكانيزم دليل بربه

دچار اطراف به شكستيافتن

بنابراينشومي شخمپديدند ه

مي كاهش مطاين.يابدشديداً

فولاد قطعات سطح مورفولوژي

شميروانكاري داده نشان باشد،

مي فومشاهده براي كه شود

كمينه، سطحروانكاري كيفيت

شخم درقبيل مواد جريان زني،

نمي .شودمشاهده

تصاوير12و11هايشكل

خام تندبر فولادهاي سنگزني
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خشك-الف سنگزني

برشي سيال پيوسته پاشش با گزني

كمينه- روانكاري با سنگزني

سخت تندبر فولاد قطعات سطح شدهي كاري

)برابر200ي

عملكرد بر .ينه . .

4شمارة13دورة،1392

خشك گزني

برشي سيال پيوسته ش

كمينه روانكاري ا

فولاد خامعات بزرگنمايي(تندبر

سنگ-ب

ج

مورفولوژي10شكل

بزرگنمايي(

كمي روانكاري روش تأثير بررسي

مدرس مكانيك تيرمهندسي

سنگ-الف

پاشش-ب با سنگزني

با-ج سنگزني

قطع9شكل سطح مورفولوژي

)برابر200
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خشك-الف سنگزني

برشي-ب سيال پيوسته پاشش با سنگزني

كمينه-ج روانكاري با سنگزني

شدهبراده11شكل تشكيل تندبرازهاي فولاد خامقطعات

)برابر200بزرگنمايي(

خشك-الف سنگزني

برشي-ب سيال پيوسته پاشش با سنگزني

كمينه-ج روانكاري با سنگزني

فولادبراده12شكل قطعات از شده تشكيل سختهاي تندبر

)برابر200بزرگنمايي(
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گيرينتيجه-4

عملكردروشتأثيرتحقيقايندر روي بر كمينه روانكاري

ضريبسنگزنيفرايند مخصوص، مماسي نيروي شامل

براده مكانيزم و سطح كيفيت فولاددربردارياصطكاك، نوع دو

سخت تندبر فولاد موردشامل خام تندبر فولاد و شده كاري

زير نتايج و گرفت قرار آمدبررسي :بدست

از)1 فولادهايروشاستفاده سنگزني در كمينه روانكاري

و شده سختكاري نيرويتندبرتندبر كاهش به منجر خام

مخصوص مصرفيمماسي توان متعاقباً بهو بانسبت سنگزني

برشي سيال پيوسته پاشش از خشكاستفاده سنگزني و

امر.شودمي اين برشعلت منطقه به روغن قطرات مؤثر نفوذ

بمي منجر كه طباشد از روانكاري شرايط بهبود تشكيليقره

مرزي روانكاري برشيلبهبينلايه قطعههاي سطح كارو

.شودمي

از)2 كمينهروشاستفاده فولادهايروانكاري سنگزني در

كاهشتندبر به چشمگيرمنجر اصطكاكبسيار نسبتضريب

برشي سيال پيوسته پاشش حالت در سنگزني .شودميبه

بهروش)3 منجر كمينه وروانكاري سطح كيفيت تخريب

فولاد در سطح زبري خامافزايش امر.شودميتندبر اين راعلت

بهمي بالايتوان موادوپذيريشكلميزان مكانيزمجريان نيز و

نرمبراده فولادبرداري اين داددر بهنسبت براده حركت كه

م تشديد را براده مجدد رسوب و كه.كندياطراف صورتي در

در كمينه فولادفرايندروانكاري بهتندبرسنگزني منجر سخت

سطحبهبودوزبريكاهش .شودميكيفيت

براده)4 درمكانيزم بافرايندبرداري روانكاريروشسنگزني

حالت با زيادي تشابه داردكمينه برشي سيال با .سنگزني

عمق)5 افزايش با طوركلي برادهبه نرخ و برداريبرش

بر كمينه روانكاري اثر فولادهافرايندمخصوص، سنگزني

به نسبت سنگزني عملكرد بهبود به منجر و يافته افزايش

پاشش با برشي سيال از استفاده با سنگزني و خشك سنگزني

مي .شودپيوسته
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