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علوم و تکنولوژي سطح ايرانانجمن   

 

 هایتأثیر پارامترهای ورودی بر روی مقادیر زبری سطح قطعه کار در فرآیند

 ماشینکاری سنتی و پیشرفته

 
 1هادي عیوضی باقري

 
 (مهندسی ساخت و تولیدي دانشجوي دکترا ) دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 1

 
 چکیده

اهمیت  ،طعات صنعتی محسوب می شوندبا توجه به اينکه  معمولا فرآيند هاي ماشینکاري، آخرين مراحل تولید ق

. يکی از فاکتورهاي اصلی کنترل کیفیتت استبسیار حائز اهمیت  اکیفیت سطح قطعاتی تولیدي در اين فرآينده

به دلیل اينکه کنترل زبري سطح در حین ماشینکاري  پارامتر زبري سطح قطعات ماشینکاري شده می باشد. ،سطح

پارامترهاي ورودي بر روي زبري نیتاز دارد در ايتن ملالته بته دلايتل تفتاوت  به مهارت و شناخت جامعی از تأثیر

ختته شتده و تتأثیر هتر يتپ از پارامترهتاي اثررترار بتر روي زبتري ستطح در دازبري سطح حلیلی و تئتوري پر

 فرآيندهاي ماشینکاري سنتی و پیشرفته تشريح شده است.

 
 ، ماشینکاريزبري سطح تئوريپ، زبري سطح واقعی ی کلیدی:هاهواژ

 

                                                 
1. H.eivazibagheri@stu.nit.ac.ir , hadibageri@yahoo.com  
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 مقدمه

براي کارکردهاي مختلف، صافی سطح هاي مختلفی نیاز است که کمتر و يا بیشتر شدن آن باعث متی شتود کته 

قطعات عملکرد صحیح و مناسبی نداشته باشند. حتی قطعاتیکه به وسیله نورد، اکسترژون و يا کشش توسط قالت  

زبري، خراش يا علايم سايش که ممکن است روي اجزاي  ساخته می شوند، تمايل دارند که هر نوع نلصی مانند

قال  وجود داشته باشد را به قطعه منتلل نمايند که متی تتوان توستط کنتترل زبتري ستطح قطعتات و قالت ، ايتن 

زبري سطح تئوريپ عبارت است از کمترين ملدار ممکن زبري که در هر [. 1مشکلات را رديابی و کنترل کرد]

هاي ماشینکاري می توان دست يافت. ملادير زبري سطح تئوريپ را می توان بطور تحلیلی شرايط معین و پارامتر

چند رابطه شتناخته شتده بتراي (1)شکلبا در نظر ررفتن بر اساس سینماتیپ فرآيند و هندسه ابزار تعريف نمود. 

 .[2]شده اندتعريف تراشکاري و فرزکاري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در تراشکاري و فرزکاري ( :شکل تئوريپ زبري1شکل)
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)میلیمتر( و پیشروي )بر  rبراي ابزار از نوع ررد با شعاع   tRدر فرآيند تراشکاري ملدار ماکزيمم زبري سطح 

 زير تعريف می شود:روابط حس  میلی متر بر دور( بصورت 

 

(1) 

 

 

(2) 

 

 روي می باشند.لبه، نسبت به جهت پیش φو   kکه در آن )براي ابزار کاملا تیز( زواياي 

 

 (3)  

 

 ( محاسبه می شود:4از رابطه تلريبی ) تئوريپ ماکزيمم ملدار زبري سطح ،فرزکاري پیشانی فرآيند در

 

(4) 

 

 زاويه برش دندانه می باشد. θپیشروي بازاي هر دندانه )بر حس  میلیمتر بر دندانه( و  zfکه در آن 

 له روابط زير محاسبه می شوند:بوسی aRو  tRملادير  ،در فرزکاري جانبیهمچنین 

 

(5) 

 

(6) 

 

 .[2]شعاع ابزار )بر حس  میلیمتر( می باشد rکه در آن 

از کلیه روابط فوق با توجه به نوع فرآيند می توان تخمینی از زبري سطح تئوريپ بدست آورد، اما بتا توجته بته 

متفاوت است. از طرفی ايتن نتوع روابتط بته لادير واقعی با ملادير تئوري ممسائل به وجود آمده در حین فرآيند، 

ته ماشینکاري به دلیل وجود پارامترهاي بیشتر و فرآيند هاي سنتی ماشینکاري مرتبط بوده و در فرآيند هاي پیشرف

پیچیده بودن مکانیزم فرآيندهاي جديد ماشینکاري، روابط قابل اتکايی مانند روابط فوق وجود ندارد. لرا در اين 
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تلاف ملادير واقعی و تئوري زبري سطح بیتان شتده و مهمتترين پارامترهتاي دخیتل در فرآينتدهاي ملاله دلیل اخ

 زبري سطح تشريح خواهند شد. روي پیشرفته ماشینکاري و تأثیر آنها بر

 
 نتایج و بحث

معمولا درهنگام اجراي آزمايش هاي تجربی، ملادير زبري سطح واقعی بسیار بیشتر از ملادير تئوري است. 

کتور اصلی موثر در شکل ریري زبري سطح طبیعی يا حلیلی در عملیات ماشینکاري، نحوه شکل ریري براده فا

)تشکیل لبه انباشته، براده منلطع، تغییرات حرارت به وجود آمده، رسترش ناحیه برش فلز به زير سطح و ..( می 

ابزار، عیوب موجود در قطعه، سايش ابزار، باشد. همچنین ساير دلايل عبارتند از ايجاد ارتعاش در سیستم ماشین 

. اين دلايل می توانند علت ايجاد اختلاف بین اختلال در مکانیزم پیشروي، چرخش غیرهم مرکز قطعات و غیره

بديهی است که زبري حلیلی يپ مشکل پیچیده در ماشینکاري بوده و به و تئوري باشند.  حلیلیزبري سطح 

که می  فاکتورهاي موثر در فرآيندهاي ماشینکاري بطور کلی ابسته است.روش و فاکتور هاي ماشینکاري و

عبارتند از شرايط برش )پیشروي، سرعت  توانند به عنوان پارامترهاي ورودي بر روي زبري سطح اثرررار باشند

شکل و جنس ابزار برش، خواص مکانیکی قطعه کار، ارتعاش در سیستم  برشی، عمق برش(، سینماتیپ فرآيند،

 . اشین ابزار و دقت و صلبیت ماشینم

 
 ماشینکاری سنتیزبری سطح در 

ر پیشروي و سرعت برشی را نشان می دهند. نحوه اعمال کلی تغییرات زبري سطح بر حس  ملادي( روند 2شکل )

پیشروي تاثیر زيادي بر روي روند تغییرات زبري سطح دارد، بطوريکه ملادير پايین پیشروي باعث ايجاد پرداخت 

سطح پايین می شود. دلیل اين مسئله ايجاد براده هايی با ضخامت پايین در اين حالت می باشد. اعمال سرعت 

برشی خیلی پايین وضعیت بدتري در سطح ايجاد می کند که دلايل آن به ترتی  ايجاد براده ناپیوسته و تشکیل 

 لبه انباشته می باشند.

 

 

 

 

 

 

 

)ب(                                                       )الف(                           

(: تغییرات زبري سطح بر حس  سرعت پیشروي و سرعت برشی در تراشکاري2شکل )  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 سمینار ملی مهندسی سطح  شانزدهمین

تراشتکاري شتده را نشتان متی دهنتد.  ( تصاوير میکروسکوپ الکترونی از سطح قطعه فتولاد4( و )3شکل هاي )

الگتوي نتامنظم زبتري ستطح بته دلیتل  ،((4همانطور که ملاحظه می شود در سرعت هاي برشتی پتايین )شتکل )

شکست لايه هاي زير سطحی و تغییر شکل پلاستیپ مشاهده می شود. فاکتورهايی که زبري سطح را در سرعت 

که علت اصلی  ،ترک و د از تغییر شکل پلاستیپ سطح، پارریهاي برشی پايین تحت تأثیر قرار می دهند عبارتن

 .[2]آن نیز تشکیل لبه انباشته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                                                          )الف(                                                       

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ج(

 

يالکترونی از سطح ايجاد شده بر روي قطعه فولادي در عملیات تراشکار (: تصوير میکروسکوپ3شکل )  

متر بر دقیله( 283میلیمتر، سرعت برشی  5/0)عمق برش    

میلیمتر بر دور( 25/0میلیمتر بر دور، ج: پیشروي  16/0میلیمتر بر دور، ب: پیشروي  1/0)الف: پیشروي   
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 )ب(                                                                                             )الف(                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج(

 

ي(: تصوير میکروسکوپ الکترونی از سطح ايجاد شده بر روي قطعه فولادي در عملیات تراشکار4شکل )  

متر بر دقیله( 71میلیمتر، سرعت برشی  5/0)عمق برش    

میلیمتر بر دور( 25/0میلیمتر بر دور، ج: پیشروي  16/0میلیمتر بر دور، ب: پیشروي  1/0پیشروي )الف:   

 
 فرآیندهای ماشینکاری پیشرفتهزبری سطح در 

 فرآیند ماشینکاری تخلیه الکتریکی

( روند تغییرات زبري سطح قطعه کتار در در فرآينتد ماشتینکاري تخلیته الکتريکتی را بتر حست  زمتان 5شکل )

نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می شود با افتزايش ملتادير شتدت  2و شدت جريان الکتريکی 1شنی پالسرو

زبري افزايش می يابد. دلیل اين امر را اينطور می توان بیان کرد که افتزايش شتدت  ،جريان و زمان روشنی پالس

                                                 
1 . Pulse on time 
2. Pulse curent 
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يش سطح، زبري سطح را تحت تتأثیر برخود جرقه به سطح را تشديد کرده و با افزايش میزان فرساشدت جريان، 

قرار می دهد. همچنین افزايش زمان روشنی پالس باعث افتزايش ررمتاي ورودي بته ستطح شتده و در نتیجته بتا 

 .[2]افزايش میزان ذوب سطحی، ملدار زبري سطح را افزايش می دهد

 
 

. 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                                                        )الف(                                                          

(: تأثیر پارامترهاي فرآيند ماشینکاري تخلیه الکتريکی بر روي زبري سطح5شکل )  

 الف( تأثیر شدت جريان الکتريکی، ب( تأثیر زمان روشنی پالس

 

ريپ می باشند. زبري سطح قطعه کتار در از ديگر پارامترهاي مهم در اين فرآيند نوع قطبیت و نوع مايع دي الکت

درحالت قطبیت منفی به دلیل رسترش شعاع کانال پلاسما بتر روي قطبیت مثبت بیشتر از قطبیت منفی است. زيرا 

قط  مثبت )قطعه کار(، چاله هاي مراب با عمق کمتر و سطح بزررتر در روي سطح قطعه کار ايجاد می شتوند، 

 . [3]اراي قطر کمتر و عمق بیشتر هستندهاي ايجاد شده در روي سطح ددر حالیکه در قطبت مثبت چاله 

ملادير زبري سطح بدست آمده در داخل آب دي يونیزه بیشتر بوده که علت آن افزايش زمان تاخیر بطورکلی 

 .[4]جرقه و در نتیجه شستشوي بهتر در اين حالت و افزايش نرخ برداشت ماده از سطح است

 
 یندهماشینکاری جت آب سا

از جملته  نشتان متی دهتد. قطعته کتار ( تأثیر پارامترهاي فرآيند جت آب ساينده را بر روي زبري ستطح6شکل )

همانطور که ملاحظه متی  ، فشار آب و سرعت حرکت عرضی می باشند.1پارامترهاي مهم اين فرآيند فاصله نازل

می باشد. همچنین  واررايی جت آب سئلهعلت اين مشود با افزايش فاصله نازل، زبري سطح افزايش می يابد که 

سترعت  افتزايش باعث بهبود زبري سطح می شود. از طرفی (،مگاپاسکال 300تا ملدار )تلريبا افزايش فشار آب 

 .  [2]ررددزبري سطح می ملادير باعث افزايش  ،حرکت عرضی

                                                 
1 Stand  off distance 
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)ب(                                 )الف(                                                 

 

 

 

 

 

 

 

)ج(   

(: تأثیر پارامترهاي فرآيند جت آب ساينده بر روي زبري سطح6شکل )  

 الف( تأثیر فاصله نازل، ب( تأثیر فشار آب، ج( تأثیر سرعت حرکت عرضی

 
 گیرینتیجه

دلايتل تفتاوت  شتد و يندهاي ماشتینکاري پرداختتهدر اين ملاله به بررسی زبري سطح تئوريپ و حلیلی در فرآ

ملادير به دست آمده تجربی و تحلیلی زبري سطح بیان ررديتد. همچنتین تتأثیر پارامترهتاي ورودي فرآينتدهاي 

ماشینکاري ستنتی )تراشتکاري و فرزکتاري( و فرآينتدهاي پیشترفته ماشتینکاري )تخلیته الکتريکتی و جتت آب 

 برروي پارامتر زبري سطح قطعه کار تشريح شد. ساينده(
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