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هـا  روگـاه ياز جملـه صـنعت نفـت و ن    يانـرژ  يهاستميسع مرتبط با يزات صنايدر ساخت تجه يعيكاربرد وس ،يتيزنگ آستن ضد يفولادها ده:يچك
سـتم يس يهانهيدر كاهش هز ييسزاهتواند نقش بيم ،ن جنسياز ا د قطعاتيتول نةيبرش با هدف كاهش هز يپارامترهان انتخاب مناسب يبنابرا ؛ارندد

ش يطح و سات نامناسب سيفيكر فولادها كرده است. يز از ساين نوع فولادها را متمايا يتراشكار ،ياژهيو يكياما خواص مكان داشته باشد، يانرژ يها
ا م ـ ياژهيو محاسبات و ستهافولادن نوع ياز ا يبرداربراده ياز مشكلات اختصاصاد، يز يو چقرمگ يشوندگل كارسختيدله بد ابزار يشد  .طلبـد ير
 يشده در مراجـع بـرا  ة ارائه رابط ،هاشياز آزما ياج مجموعهيبه كمك نتا و انباشته ةل لبيتشك ةژيت وين مقاله با توجه به نقش سرعت در وضعيدر ا

علاوه بر كنتـرل  نكه يبا توجه به ا .شوديم اصلاح اعمال اثر سرعت برش يبرا ،و شعاع نوك ابزار يشرويفقط بر حسب پ آل سطحهديا يزبر محاسبة
بـا  مقاله ن يج اينتا ـاندنشدهه موجود در نظر گرفت يو نمودارها هاولجدن يدر تدو اما ـد مؤثر هستنديتول يكلبازده هم در  يگريعوامل دابزار، ش يسا

 ـتول نـة ين هزيتواند كمتريماز ين نيط مناسب برش را انتخاب كند. ايشرا ،از خوديدهد تا مطابق با نيبه كاربر من اجازه را يا ارهايمعن يالحاظ كردن  د ي
 باشد. ترعيسر ديا توليو 

 .ش ابزاري، ساسطح يواقع يد، زبريد، سرعت توليتول ةنيهز ،يتيزنگ آستن برش، فولاد ضد ةنيبه يپارامترها :يديكل يهاواژه
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 مقدمه .1
اد و يــز يكــم، چقرمگــ يحرارتــت يب هــداياســتحكام بــالا، ضــر

هسـتند كـه    يعـوامل  ،يتيزنگ آسـتن  فولاد ضد يبالا يشوندگكارسخت
 يدهـا ر فولاين نوع از فولادها از سـا يا يكارنيماش تر شدنمشكلباعث 

از  ،د ابـزار يش شديت نامناسب سطح و سايفيك .انداژ شدهيآلو كم يكربن
 ـاز ا يبرداربراده يمشكلات اختصاص  ؛]1[ باشـند ين نـوع فولادهـا م ـ  ي

 ـتول ير پارامترهـا يژه و سايطور وه ب پارامتردو  نين ايبنابرا  ـي طـور  ه د ب
 ـا يبرش بـرا  ةنيط بهيتا شرا رنديمورد توجه قرار گ ديبا يضمن ن نـوع  ي

 يكـار نيكه علاوه بـر ماش ـ مراحل برش  ،ن منظرياز ا ن شود.ييفولاد تع
بـه   يبا نگـاه كل ـ  ديباشود، يهم م ياتلاف يهااز زمان ياشامل مجموعه

 ـند توليفرآ  دو در] 3] و آرمـارگو و بـراون [  2كـوك [ د. شـو  يطراح ـد ي
 يربـردا نـد بـراده  يفرآ يها و فقـط بـرا  ن زمانيبا احتساب امجزا  قيتحق

ط را ارائـه كـرده  يآن شرا يمناسب برا يشرويسرعت برش و پ ،يخاص
عمـوم   يرا بـرا  يجـدول  ،تـر كامل يقيدر تحق] 1ت [يترنت و رااما  اند،

 ـا ند.اهدخاص ارائه نمو يشرويدو پ ين هم برافولادها و آ  يحـال  ن دري
 يكربن ياز فولادها ترار سختيزنگ بس فولاد ضد يكارنياست كه ماش

 نمـودار  ] «ASM ]4 يكارنيماشهرچند كه در هندبوك  اژ است.يلآو كم
انتخـاب   ةاما محدود ،ن نوع فولاد در دسترس استيا يبرا »يكارنيماش
ش يبـزرگ و سـا   يل ـيخ ل لبـة انباشـتة  يباشد و فقط عدم تشكيع ميوس
 ير پارامترهـا ي] تـأث 5ورت [يليس ـينر و يكند. تكين ميع ابزار را تضميسر

ش يو سـا  يبـردار مانـده از بـراده   جاه ت سطح بيفيبر ك مختلف برش را
هـا  آنامـا هـدف    ،انـد كرده يبررس يتيزنگ آستن ضد يابزار در فولادها

نظـر بـوده    سطح مد يم زبريرمستقينه نبوده و كنترل غيبه ةن محدودييتع
 ـيبه ة] محدود6كركوت و همكاران [ ،گريد يقيدر تحقاست.  سـرعت   ةن

 ير فقط بـرا ين مقادياما ا ،انداز فولادها ارائه كردهن نوع يا يبرش را برا
 يش كمتـر ابـزار و صـاف   يبه سا يابيخاص و بر اساس دست يشرويك پي

 اند.ن شدهييبهتر سطح تع
 ـتول يپارامترهـا  يرات تمـام ييشده تغ ي، سعق حاضريدر تحق د در ي

 ـ  يبرقـرار امكـان   سبه شود تامحا يكارنيمجاز ماش محدودة ن يتعـادل ب
به كـاربر  ق ين تحقيج اي. نتافراهم شود نهيط بهيدر انتخاب شراها هخواست

را  يمناسـب  ط بـرش يشـرا  متفـاوت،  يهـا ازيدهد بـر حسـب ن  ياجازه م
ا ير افتد يض ابزار تا حداكثر ممكن به تأخيتعو ،مثال يراتا بانتخاب كند 
ن يد كمتريتول يكل ةنيا هزيد شود و ين زمان ممكن توليترعيقطعه در سر

 دار باشد.مق

 يتيزنگ آستن ضد يفولادها .2
كل و كروم هستند ياز آهن، ن يياژهايآل ،يتيزنگ آستن ضد يفولادها

 ـند. طول عمـر ز امقاوم يزدگو زنگ يكه در مقابل خوردگ  ـاد، ني از بـه  ي
 ـرا بـه عنـوان    هاكامل، آن يريپذافتين بازيحفاظت اندك و همچن ك ي

 يع مرتبط بـا انـرژ  يزات صنايد تجهيتولآل و پر استفاده در هديا ةيماده پا
 ـ يبالا باعث شده كه ا ياستحكام خزشمطرح كرده است.  طـور  ه ن فلـز ب

خورنـده   يهـا طيو در مح ـ بالا يدر دماها ييدر كاربردها يزيآمتيموفق
ه ب ،ندابا آن مواجه يروگاهيع نفت و گاز و نيصنا در زاتير آنچه تجهينظ

، يصـنعت  يرهايد ش ـتوان ـيزات م ـين تجهياز ا ييهاكار گرفته شود. مثال
خطوط و لترها، مخازن و خطوط لوله، يف بخار، بدنة يهاچك ولوها، تله

و استفادة كاربرد ها باعث تيمزن يبخار اشباع و فوق اشباع باشند. همه ا
 و در حـال توسـعه   يصـنعت  يفولاد ضد زنگ در كشورها يمقدار فراوان

ن نوع فولاد در يد اي، تول»متال بولتن« ةينشر يابياست. بر اساس ارزده ش
 28بـه   1994ون تـن در سـال   يليم 14از  يدرصد 200ش يجهان با افزا

در سـال   يدرصـد  5/12د رشد يده كه مؤيرس 2010ون تن در سال يليم
رو به  يع مرتبط با انرژين فلز در صنايران هم كاربرد اي. در ا]7[ باشديم

 ضـد  ير مـورد اسـتفاده از فولادهـا   د ياپروژه ،مثال ي؛ برااست شيافزا
و  يعلم يهادر سازمان پژوهش يديروگاه خورشين يهازنگ در جاذب

توجه به  . با]7[ ) در حال انجام است10120883ران (كد طرح يا يصنعت
و  يفن ـ يهـا ينـوآور  جةيزنگ در نت د فولاد ضديتول يواقع نةينكه هزيا

 ـيقطعـاً كـاهش در هز   ،افته استيكاهش  يكيتكن  ـتول نـد يفرآ يهـا هن د ي
 يهانهيدر كاهش هز ييسزاههم نقش ب يكارنير ماشينظ يقطعات صنعت

 خواهد داشت. يانرژ يهاستميس

 انتخاب ابزار .3
بـا  كـه  دهـد  ينشان م ـ يتيزنگ آستن برش فولاد ضد يهاشيآزما

ابزار  لبة ينرخ رشد گودشدگدر سطح،  يانيم يل فازهايتوجه به تشك
بـا   ].1[ ار آهسته خواهد بوديبس ،برش يس از ابتداپ ياندك ،يديكربا

ه ب ـن نـوع از فولادهـا   ي ـمعمـولاً در بـرش ا  ، يژگ ـين ويتوجه به هم ـ
 .شوديه ميتوص WC-Coاژ ياز آل يديابزار كربا يريكارگ

 انتخاب عمق برش .4
شـونده هسـتند؛ البتـه    ار كارسـخت يبس ،يتيزنگ آستن ضد يفولادها

 يفلـز از سطوح  يبرداردر براده يخاص د در نظر داشت كه مشكلاتيبا
مراحل  يبردارتواند از برادهيم ين سختيا .رددا ت وجودين خصوصيبا ا
 ـ يبا ابزار بس ـ يكارنيماش يقبل  ـيبنـابرا  مانـده باشـد؛   جـا ه ار كنـد ب ه ن ب

ه يدو توص ـ ،ادي ـز يطـور منطق ـ ه ب يهايشرويز و پيت يابزارها يريكارگ
ــاربرد ــرا يك ــپره يب ــي ــيز از آس ــا اب اب ــه ب ــزار در مواجه ــن پدي ده ي
ض بـه موقـع   يمسـئله تعـو  ن رو ياز ا]. 1[ ) خواهند بوديشوندگ(سخت

ن ي ـگـر ا يمـد د ايت اسـت. پ ي ـار حائز اهمين فولادها بسيابزار در برش ا
 ـ   يتراش ـشيپ يتفاوت مراحل انتخاب ،تيخصوص ه و پرداخـت نسـبت ب

 ـ ر فولادهاستيسا يمراحل معمول برا مراحـل  حـداقل   كـه  ياگونـه ه ب
ن مقدار ممكن سـخت  يسطح به كمتر منظور گردد تا يتراششيپ يمتوال
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و سرعت برش بر حسب تـوان   يشروين پييپس از تع ن باره،يدر ا شود.
 ن عمق برش ممكن انتخاب شود.يشتريد بيبا ،دستگاه

 و سرعت برش يشرويانتخاب پ .5
مم يماكزانتخاب  ي) را به عنوان راهنما1] جدول (1ت [يترنت و را

) mm/revبـه    fيشرويپو  m/minبه  vيسرعت برش( سرعت برش
انـد.  ارائـه كـرده   ديد كربايبا ابزار سمنت يكاردر تراش عموم فولادها يبرا
جـاد  يا يشـنهاد حـداكثر سـرعت بـرش بـرا     يپ ،ن جدولين ايتدو يمبنا

 ابزار بوده است.ش يد و ساين نرخ توليتعادل ب
 

 ]1عموم فولادها [ يتراشكار يمم سرعت برش براي): ماكز1جدول (

 

ار يبس ـ يتيزنـگ آسـتن   رفتـار فـولاد ضـد    ،اما مطابق آنچه گفته شد
ر يارائه مقـاد ن ي؛ بنابرااژ استيآلا كميو  يكربن ير فولادهايمتفاوت از سا

 يكارنيرسد. هندبوك ماشين نوع فولاد لازم به نظر ميمناسب مختص ا
ASM ]4 [»ي) را بـرا 1داده شده در شـكل (  نشان »يكارنينمودار ماش 

مخصـوص   يدي ـكربا يبـا ابزارهـا  در بـرش   يتيزنـگ آسـتن   فولاد ضد
 فولاد ارائه كرده است. يتراشكار

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 ]4[ يتيزنگ آستن فولاد ضد »يكارنينمودار ماش«): 1شكل (

انباشته و  ةل لبيتشكنامناسب كه همراه با  يهامحدوده )1( در شكل
. اسـت  با هاشور مشخص شده باشد،يد ابزار ميش شديشكل و سا رييتغ

برش، انتخـاب بـر اسـاس     ياز پارامترها يعيوس ةاما ضمن ارائه محدود
 يهـا لـذا در بخـش   ؛عمر ابزار خواهـد بـود   ةكنندنيار فقط تضمين معيا

ر يتأث ،ديتولند يفرآر عوامل مؤثر بر يسا يمعرفعلاوه بر ق ين تحقيا يبعد
 ز در نظر گرفته خواهد شد. يبرش ن ةنيط بهيها در انتخاب شراآن

 سطح يزبر .6
توان شـامل دو بخـش   يشده را م يسطح تراشكار يواقع يناهموار

 ـا يدانست. ناهموار يعيطب يآل و ناهموارهديا يمتفاوت ناهموار آل هدي
هـا  قلـم  ،اسـت. در عمـل   يشـرو يقلم و آهنـگ پ  يمتأثر از شكل هندس

 ـ  2معمولاً نوك گرد دارند. شكل ( را در  ين قلم ـي) سـطح حاصـل از چن
 دهد.ِيآل نشان مهديط ايشرا

 
 
 
 
 
 

 ] 8شده با قلم نوك گرد [ يكارنيسطح ماش يآل ناهموارهدي): مدل ا2شكل (
�ين حسـاب يانگيمقدار م يبرا ينظر يادست آوردن معادلهه ب �aR 

 ـتـوان نشـان داد كـه ا   ياما م دشوار است، ين سطحيچن يبرا ن مقـدار  ي
�يشرويبا پ يناهموار �f و شعاع نوك قلم� �r ـبه شرح ز يارابطه  ر ي
 ]:8دارد [
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د يآيش ميپبه ندرت آل در عمل هديجاد حالت ايا يط لازم برايشرا
نـد  يدر فرآ ينظم ـياز هرگونه ب يكه ناش يعيطب يهايو معمولاً ناهموار

يل م ـيرا تشـك  يواقع ـ يهـا ياز ناهموار يبخش بزرگ ،باشنديتراش م
دارد كـه منجـر    ياژهيو يكيخواص مكان ،يتيزنگ آستن ضد دهند. فولاد

 لةيه وس ـشكسته شده ب يهاذره شود.يانباشته م ل و شكست لبةيبه تشك
است كه در  يهيحمل شوند. بد ده شدهين براده به سطح تراشيريسطح ز

 ينـد يفرآ ،ن لبـه ي ـل ايتشك ].8[ شودين عمل سطح ناهموارتر ميا جةينت
) لحاظ نشده اسـت.  1( ةر آن در رابطياست كه تأثمتأثر از سرعت برش 

 يهـا سـطح انـدازه گرفتـه شـده در سـرعت      يدر ادامه با توجه به زبـر 
اعمال اثر سـرعت اصـلاح    ين رابطه برايشود ايتلاش م ،برشمختلف 

 شود.
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 يسخت نيكمتر

 نيشتريب كرزيو

 v f،يشنهاديمم سرعت برش پيماكز

45 60 85 115 140 180 25/0 

35 45 70 85 115 155 5/0 

]1عموم فولادها [يتراشكاريييمم سرعت برش براي): ماكز1جدول (

]4[تتيييتننيزنگ آستنفولاد ضد»يكاريينششينمودار ماش«): 1شكل (

]8شده با قلم نوك گرد [يكاريينششيسطح ماشيآل ناهموارهييدي): مدل ا2شكل (
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 سطح يواقع يزبر يبرا ياضيارائه مدل ر .6.1
انباشـته   ةشـود كـه لب ـ  يحاصل م ـ يآل هنگامهديا يط تراشكاريشرا

ن وجـود  ير خطاهـا در حركـات ماش ـ  يو سا »ابزار لرزه«ل نشود و يتشك
ل و ينـد تشـك  يبه صـورت فرآ  نكه اثر سرعتيبا توجه به انداشته باشد. 

 ظـاهر   ـ ـ ند تراش اسـت يدر فرآ ينظميب يكه نوع ـ انباشته شكست لبة
؛ سـت يده موجـود ن ي ـن پدي ـمـدل كـردن ا   يبـرا  يليروش تحل ،شوديم

توان كمك گرفت. با هـدف  يش ميو انجام آزما ياز روش تجرب نيبنابرا
 ياك تـابع چندجملـه  ي) اثر سرعت به صورت 1( ياضير ةاصلاح رابط

تـراش   يدن بـه رابطـه بـرا   يت بخش ـيعموم يشود. برايدر نظر گرفته م
] در نظـر گرفتـه   9[ يك ـفتيك يهـا شي، آزمايتيزنگ آستن ضد يفولادها

صـورت   AISI 316و  AISI 304لاد دو نـوع فـو   يكه هم بـر رو  هشد
متفـاوت   ياهي ـد بـا دو پوشـش لا  ي ـد كربايگرفته و هـم دو ابـزار سـمنت   

TiC/TiCN/TiN  وTiCN/TiC/Al2O3 كار رفته است. قطعه كـار  ه ب
ن يماش ـ بـا  متر است كـه يليم 40و  150ب يبه طول و قطر به ترت يالهيم

 ـبـا سـرعت د   Jahnford TC35 CNC turning centerتـراش    يوران
rpm 4000  و توانKW 10  از روانسـاز اسـتفاده   شده استتراش داده .

 يها. سرعتاستISO 3685 مطابق روش استاندارد  يكارو تراش شدهن
و  يشـرو ياشند. پبيم 210و  m/min 120 ،150 ،180كار رفته ه برش ب

. شـعاع  اسـت  mm 6/1و  mm/rev 16/0ب يو به ترت عمق برش ثابت،
ز ي ـسـطح بـه كمـك تجه    يشـد. زبـر   يري ـگاندازه mm 8/0نوك ابزار 

Mitutoyo surftest 211 instrument ين منحنياندازه گرفته شد. بهتر 
ن مربعـات  يكمتـر «ش به كمـك روش  يآزما يهاانطباق داده شده به داده

 دست آمد.ه ) ب2( ةمطابق رابط »خطا

)2(                                            
2
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انطبـاق   يو منحن ـ ]9[ شيآزمـا  دست آمده ازه ر بي) مقاد3شكل (

 دهد.يها را نشان مداده شده به آن

 

 

 

 
 

 
 شده منطبق يو منحن ]9[ شيدست آمده از آزماه سطح ب ي): زبر3شكل (

 سطح يواقع يمدل زبر يابيارز .6.2
 شيآزمـا  يهاارائه شده از داده ياضير عملكرد مدل يابيارز يبرا

.  ياستفاده م ،انجام شده] 5ورت [يليسينر و يتكتوسط  كه يگريد شـود
ر رو هاآن يهاشيآزما گ آسـتن   از فولاد ضد يالهيم يب  AISI يتيزنـ

ه عمق ثابت برش متر و بيليم 30و  200ب يبه طول و قطر به ترت 304
و  135و m/min 180 ،165برش  يهامتر انجام شد. سرعتيليم 5/2
د يبود. ابزار برش هـم سـمنت   2/0و  mm/rev 3/0 ،25/0 يهايشرويپ

. زبر WCISO P10د يكربا  Wild Heerbrugoز يسطح با تجه يبود

instrument ن يش ـيپ ياض ـيج مـدل ر ي) نتـا 4شد. شكل ( يريگاندازه
 يزبـر  يد بـرا يجد ياضي) و مدل ر1 ةآل سطح (رابطهديا يزبر يبرا

 كند.يسه ميش مقايآزما يها) را با داده2 سطح (رابطة يواقع
 بـرش كمتـر   يهـا در سـرعت  ،شـود يده م ـي ـطور كـه د همان

)m/min 135( شتر استيانباشته ب ةت لبيل و تثبيكه احتمال تشك، 
اما  ،كنديم ينيبشيرا پ يار بهتريج بسيسطح نتا يواقع يمدل زبر

ر به آنچه مدل يمقاد ،انباشته ةر لبيش سرعت و كم شدن تأثيبا افزا
امـا در   ،شـود يك م ـي ـكند هم نزديم ينيبشيآل سطح پهديا يزبر

سطح را بهتـر از مـدل    يواقع يتوان عملكرد مدل زبريمجموع م
 آل سطح دانست.هديا يزبر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  يآل و واقعهديا يمدل زبرج يبا نتا ]5[ شيآزما جينتا ةسي): مقا4شكل (

 »يكارنينمودار ماش«سطح در  يزبر يبزرگ ..6
گ آسـتن  فولاد ضد »يكارنينمودار ماش«در ل (   يتيزن ق شـك  )1مطـاب
بـرش   يمشخص شده است. انتخاب پارامترهـا  يكارنيمن ماشيا منطقة

 ـيعـدم تشـك   ةدكنننيتضم ،ن نموداريبر اساس ا بـزرگ و   ةانباشـت  ةل لب
 يواقع ـ يزبـر  ياز بزرگ ينينكه تخميد ابزار است. با هدف ايش شديسا

 ـار كـاربر قـرار گ  يدر اخت يمانده از تراشكار جاه سطح ب ه كمـك    ،ردي بـ

ععيآل و واقعهييدياي مدل زبرييج يبا نتا]5[ييشيآزماييجينتاسسةييسي): مقا4شكل (

شدهمنطبقننيو منحن]9[ييشيدست آمده از آزماببه سطح بي): زبر3شكل (



62  /  نشريه علمى - پژوهشى مديريت انرژى

 »يكـار نينمـودار ماش ـ «مجـاز در   ةمحـدود  ين پارامتر بـرا ي) ا2( ةرابط
 ـيارائـه تخم  يراب) نشان داده شده است. 5محاسبه و در شكل ( قابـل   ين

 ـيمقـاد  ي، بزرگ ـير عدديز از مقاديپره زياس و نيق دسـت آمـده بـا    ه ر ب
نشان داده شده كه مختصات مركزش سرعت برش  يارهيسطح دا يبزرگ
 كند.يمشخص م ط برشيدر آن شرا را يشرويو پ

ن يسـطح در كمتـر   ين زبـر يكمتـر  ،رفـت يطور كه انتظـار م ـ همان
. اسـت  m/min 200 اما سرعت بـرش  ،افتديق ماتفا 03/0يعني يشرويپ

و هم اثر سـرعت را در نظـر    يشروي) هم اثر پ2( ةنكه رابطيبا توجه به ا
 ـا ينسبت بـه آنچـه مـدل زبـر     ن ارائه شدهيتخم ،رديگيم سـطح   آلهدي

 تر خواهد بود.كيت نزديبه واقع ،كندي) ارائه م1(رابطة 

 عمر ابزار .7
 »يكـار نينمـودار ماش ـ «ه شده در يبرش توص يپارامترها ةمحدود

زنـگ   ) در نظر گرفته شد و عمر ابزار در برش فولاد ضد1] شكل (4[
 ـASM ]4 يكـار ني) كه در هندبوك ماش ـ3( ةمطابق رابط طـور  ه ] و ب

 شود.يمحاسبه م ،ن نوع از فولاد ارائه شدهيتراش ا يبرا ياختصاص
)3                                              (       

5

4.34 1.95
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 ط مختلف برشيدر شراسطح  يواقع يزبر يبزرگ ةسيمقا): 5شكل (

 

مشابه آنچـه در مـورد   دهد. يج محاسبات را نشان مي) نتا6ل (شك
تفـاوت   يبزرگ ـ) هـم  6در شـكل (  ،) گفته شـد 5م شكل (يترس ةنحو
 است. يابيها قابل ارزرهيسطح دا يبا بزرگر يمقاد

 يشروياگرام و در پيد انةين عمر ابزار در ميشتري) ب6ل (مطابق شك

توانـد  يط م ـين شرايا افتد.ياتفاق م m/min 15 و سرعت برش 15/0
ض ابزار را تا حداكثر ممكـن  يخواهد تعويباشد كه م يمطلوب كاربر

 ر اندازد.يبه تأخ
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ط مختلف برشيطول عمر ابزار در شرا يسه بزرگي): مقا6شكل (

 يكارنيماشاقتصاد  يليملاحظات تكم .8
شـامل   ،يكـار نيماش نةيد علاوه بر هزيند توليفرآ يليمتك يهانهيهز

 ـ ينة ابزار، هزية اپراتور، هزني، هزين و بالاسريماش ةنيهز  ينة زمـان اتلاف
 ـيد، هزيخام جد ةبا قطع يده شده قبليتراش ض قطعةيتعو ت زمـان  نه باب
 يهازمان نةي، هزتيابزار و در نها ةكند شد ض لبةيمربوط به تعو ياتلاف
 ـتولند يدر فرآ ياتلاف د اسـت. لازم بـه ذكـر اسـت كـه مسـئله اقتصـاد        ي

كند كه مطابق آنچه در صـنعت اتفـاق   يتر جلوه ممهم يزمان ،يتراشكار
 ـباشـد و ا مـد نظـر    ييبالا يبردارحجم براده ،افتديم ازمنـد  ين ن عمـل ي

 ـ يمرتبه ت نيچند منظـور از   ،يطين شـرا يز كردن ابزار خواهد بـود. در چن
است كـه   ين عوامليجاد تعادل بيا ،يكارنيماش يپارامترها ةنيانتخاب به

 يهايبرداركه در براده ين معنيبد د دارند؛يتول ية كلنير متقابل بر هزيتأث
هم در عمر ابزار اثرگذار است و  ،يشرويانتخاب سرعت برش و پ ،ممتد

ة ابـزار (فاصـل   يبرداشته شده در زمان حاضر به كـار  ةهم در حجم براد
حجم براده يعنيشتر يسرعت برش ب ،مثال يراب)؛ يرزكاين دو تيب يزمان

دتر ابـزار را  يش شديشتر در زمان، كه مطلوب هم هست اما سايب يبردار
ش تعـداد  يمعادل كم شدن طول عمر ابزار و افزا يژگين ويدارد. ا يدر پ

ييط مختلف برشيطول عمر ابزار در شراگگيييسه بزرگي): مقا6شكل (

ييط مختلف برشيدر شراسطح ععيواقعيزبرگگيبزرگسسةييسي مقا): 5شكل (
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 باز كردن و بسـتن و  يل زمان اتلافيتحم جةيز كردن ابزار و در نتية تمرتب
، قي ـن تحقي ـر خواهد بود كه نامطلوب است. هـدف از ا م مجدد ابزايتنظ
 مختلـف بـه   يهـا با نگرش يشرويسرعت و پ نةيبه يهامحدوده سةيمقا
 ـتول يكل ـ ةني، هزيبرداربراده ةنيل هزياز قب يبردارند برادهيفرآ د، زمـان  ي

اگر  ،مثال ي؛ برابرداشته شده است ة)، و حجم براديبرداركل (نرخ براده
 يبـردار حجـم بـراده   ،ز كردن ابزار مد نظر باشديفعات تن تعداد ديكمتر

ن زمـان  يدر كمتـر  يبـردار كه انجام بـراده  يحال در ،شتر مطلوب استيب
 ياتلاف ـ يهـا است كه البته زمان يبردارممكن، معادل رجحان نرخ براده

كـه در حـال    ييهـا ولد لحاظ شـود. در جـد  ين ابزار هم باز كرديت يبرا
 يشـرو يا دو پي ـك ي ـ يسرعت برش بـرا ة ودمحد ،حاضر موجود است

ج يكه نتا يدر حال ،شنهاد شده استينه پيبه يهاخاص به عنوان محدوده
را  يروش ـيتر از سرعت برش و پگسترده ييهاق جامع، محدودهين تحقيا

نه را با اهـداف متفـاوت   يو امكان انتخاب به دهديار كاربر قرار ميدر اخت
ر يمقـاد  ،سـه يجـاد امكـان محاسـبه و مقا   يا يكند. بـرا ياو فراهم م يبرا

نسـرت يهـا (ا ه] استفاده شده است. الماس1ارائه شده در مرجع [ ينيتخم
سنت هسـتند   70هرلبه  يعنيدلار  8/2مت  يبرش و به ق ةلب 4 يها) دارا

 ةم لب ـيض و تنظيتعو يشوند. زمان لازم برايض ميش تعويو پس از سا
 ـيقـه اسـت. هز  يدق 3 ،ديبرش جد  ـيو هز دلار 15  ياتـور سـاعت  اپر ةن  ةن

 ةن پروس ـيدر ح ـ ياست. زمـان اتلاف ـ دلار  7  يساعت ين و بالاسريماش
تلـف  زمان قه يدق 1ض قطعه هم يه است و در تعويثان 30د هر قطعه يتول

از هر قطعه، ين مورد يبرداردست آوردن حجم برادهه ب يخواهد شد. برا
 ـ يالهياز م mm 1با عمق برش  يبرداربراده و قطـر   mm 150طـول  ه ب
mm 50 يمتفـاوت  يازهـا ي. در ادامه با توجه به نه استنظر قرار گرفت مد 
ط مناسـب بـرش انتخـاب    يشرا ةمحدود ،نظر كاربر باشد تواند مديكه م

متفـاوت  تواننـد  يم ـچقـدر   نـه يط بهيشران يشود تا نشان داده شود ايم
ت ي ـرنـت و را لازم به ذكر است كه شرح محاسبات لازم توسط ت باشند.

صـرفاً   يهـا لين مقاله با تحلياما تفاوت محاسبات ا ،] ارائه شده است1[
صـرفاً   هـا آنمحاسـبات   جـة ين است كـه نت يا در ين مراجعيچن ياضير
امـا   ،اسـت  يهدف خاص ينه برايت برش به عنوان بهيك وضعيشنهاد يپ

ه در دهـد ك ـ ين امكان را به كاربر ميا ،ن مقالهيمحاسبات ارائه شده در ا
 ـيه شـرا ي ـت كليوضـع  »يكارنينمودار ماش«ة مجاز محدود رش را بـا  ط ب

ن يبهتر ،ن اهداف مختلفيجاد تعادل بيو با ا سه كندياهداف مختلف مقا

زنگ  ق در مورد فولاد ضدين تحقيد. ضمناً اين نماييانتخاب ممكن را تع
، يخاص ـ يكيداشـتن خـواص مكـان    ةانجام شده كـه بـه واسـط    يتيآستن

 ،استدر دسترس در مورد فولادها  يطور عمومه بآن با آنچه محاسبات 
 ندارد. يهمخوان

 يبردارنرخ براده .8.1
برداشـته شـده در    ةبا محاسبه حجم بـراد  يبرداربراده ينرخ ظاهر

 ـتول يهـا ر وقفـه ين احتساب ساوو بد يكارنيواحد زمان فقط ماش د ي
 ارائه شد.) 7محاسبه و در شكل (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ط برش مختلفيشرا با يبرداربراده ينرخ ظاهر يبزرگ ةسي): مقا7شكل (
 

برداشـته   ةد) با محاسبه حجم برادي(نرخ تول يبرداربراده يقينرخ حق
 ـتول يهـا د و با احتساب وقفـه يشده در واحد زمان تول د محاسـبه و در  ي

 ست.) ارائه شده ا8شكل (
شـود كـه بـدون احتسـاب     يده مي) د8) و (7( يهاشكل ةسيدر مقا

و سـرعت   5/1 يشروي، پيبرداربراده ين نرخ ظاهرييد تعيتول يهاوقفه
را  m/min 90 و ســرعت بــرش 5/0 يشــرويا پيــو  m/min 30 بــرش

 ـتول يهـا كه احتساب وقفـه  يحال در ،كنديه ميتوص و  5/1 يشـرو يپد، ي
ح نـرخ  ين صحييت تعيداند. اهميتر مناسبرا م m/min 9 سرعت برش

 ـتـوان بـه عنـوان مع   ين پـارامتر را م ـ ي ـن است كه ايدر ا يبرداربراده ار ي
 د دانست.يسرعت تول

ييط برش مختلفيشرابايبرداربرادهينرخ ظاهرگگيبزرگسسةييسي7): مقا7شكل (
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 ابزار  يمم كاربريماكز .8.2
برداشته شده بـا ابـزار قبـل از     ةابزار با حجم براد يمم كاربريماكز

 يابزار و پارامترهاشود. با توجه به طول عمر يكند شدن آن شناخته م

 يبزرگ ـ وط مختلف بـرش محاسـبه شـده    يشرا ين مقدار برايا ،برش

 شده است.نشان داده ) 9در شكل ( ر آنيمقاد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ط برش مختلفيدر شرا يبرداربراده يقينرخ حق يبزرگ سةي): مقا8شكل (
 

ابـزار در   يمم كـاربر يمـاكز  ،شوديمده ي) د9مطابق آنچه در شكل (

 ـافتـد. اهم ياتفاق م ـ m/min 9 و سرعت برش 5/0 يشرويط پيشرا ت ي

يكـه م ـ  اسـت  ينه بـه كـاربر  يانتخاب به نشان دادن ،ن پارامتريا يبررس

 از ابزار خود بكند.ن استفاده را يشتريبخواهد 

 د هر قطعهيزمان تول .8.3
 ـتول توان زمانيدگاه مياز دو د در  :را محاسـبه كـرد   طعـه د هـر ق ي

 ياز بـرا يفقط زمان مورد ن ،ديتول يهانظر از وقفهبا صرف ،دگاه اوليد

ن محاسبه را يج اي) نتا10شود. شكل (يهر قطعه محاسبه م يكارنيماش

 ـنظ ياتلاف ـ يهـا با احتساب زمـان  ،دگاه دومياما در د دهد؛ينشان م ر ي

) 11قطعه مطابق شكل (د هر يض قطعه و ابزار، زمان كل توليزمان تعو

 د.يآيدست مه ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 ط برش مختلفيشرا باابزار  يمم كاربريماكز يبزرگ ةسي): مقا9شكل (
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 ط برش مختلفيشرا باقطعه  يكارنيزمان ماش يبزرگ ةسي): مقا10شكل (
 

نيشود كه زمان ماشيده مي) د11) و (10( يهاشكل ةسيدر مقا
و سـرعت بـرش    5/0 يشرويپ ت برشيهر قطعه در دو وضع يكار

m/min  90 و سـرعت بـرش    5/1 يشـرو يپ نيو همچنm/min 30 
 ـتول يهاكه با احتساب وقفه يحال در ،ن مقدار خواهد بوديكمتر  ،دي
و  5/1 يشـرو يپ ت بـرش يد هـر قطعـه در وضـع   ي ـن زمان توليكمتر

ييط برش مختلفيشرا  باابزار يييمم كاربريماكزگگيبزرگسسةييسي): مقا9شكل (

ييط برش مختلفيدر شرايبرداربرادهققيييقققينرخ حقگگيبزرگييسةي8): مقا8شكل (

ييط برش مختلفيشراباقطعه يكاريينششيزمان ماشگگيبزرگسسةييسي): مقا10شكل (
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دست آمده ه ج بياتفاق خواهد افتاد كه با نتا m/min 9سرعت برش 
را هـر  يز ،دارد ي) همخوان8در شكل ( يقيحق يبردارنرخ براده يبرا

 باشند.يتر معيد سريتول يدو به معن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ط برش مختلفيدر شرا د هر قطعهيزمان تول يبزرگ ةسي): مقا11شكل (

 د هر قطعهينه توليهز .8.4
 ) نشان12شكل ( ،هر قطعه مد نظر باشد يتراشكار ةنياگر فقط هز

 ط مختلف برش خواهد بود.ينه در شرايت هزيوضع ةدهند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هر قطعه  يتراشكار ةنيهز يبزرگ ةسي): مقا12شكل (

به اپراتور  يپرداخت ةنير هزيد هر قطعه نظيتول ينباج يهانهياما هز

كـه  ن پروسـه  يدر ح ـ ياتلاف ـ يهـا در زمان ين و بالاسريماش ةنيو هز

 ـن ،باشنديهم م ض ابزار و قطعهيوقفه تعوشامل   ـبـر تول  زي ل ي ـد تحمي

 ) نشان داده شده است.13ها در شكل (نهين هزيمجموع ا خواهد شد.

 ـتول يكل ـ ةنيد با هم جمع شوند تا هزينه باين دو هزيا د هـر  ي

) نشـان داده  14در شكل (ها نهين هزيمجموع ا .ديدست آه قطعه ب

  شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 د هر قطعه يتول يجنب يهانهيمجموع هز يسه بزرگي): مقا13شكل (

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د هر قطعه يتول ينة كليهز يسة بزرگي): مقا14( شكل

ييط برش مختلفيدر شراييد هر قطعهلليزمان تولگگيبزرگسسةييسي): مقا11شكل (

كليهزگگيييسة بزرگي): مقا14(شكلهر قطعه يتراشكارننةيينيهزگگيبزرگسسةييسي): مقا12شكل ( ييد هر قطعه لليتولللييينة

ييد هر قطعهلليتولببيجنبيهايينهيمجموع هزگگيييسه بزرگي): مقا13شكل (
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هـا،  وقفـه  ةني) و بدون احتساب هز12) و (10( يهاشكل ةسيبا مقا
نيط برش مربـوط بـه زمـان ماش ـ   يكمتر در همان شرا يكارنيماش ةنيهز
) 13مطابق شكل ( ينباج يهانهين هزياما كمتر ؛افتديكمتر اتفاق م يكار

خواهـد   m/min  9و سرعت برش  5/0 يشرويپ ط برشيمربوط به شرا
 ـتول يكل ـ ةنينه كه هزين دو هزيجمع ا بود.  ط بـرش يدر شـرا  ،د اسـت ي

ر را خواهد داشت ن مقدايكمتر  m/min 9و سرعت برش  5/1 يشرويپ
 ةد هم خواهد بود. اما نكت ـين زمان تولي) معادل كمتر11مطابق شكل ( و

 ـبوه بـدون د د انينه در توليط بهيت كه اگر شراسن ايجالب ا  ـي بـه   يد كل
 ،ك قطعـه انتخـاب شـود   ي ـ يكـار نيد و بر اساس فقط ماش ـيند توليفرآ
 ؛ لـذا خواهد بـود  m/min 90و سرعت برش  5/0 يشرويپ نهيط بهيشرا
 ـيبرابـر هز  50ش از يب ،ط برشين شرايد هر قطعه در ايتول يكل ةنيهز  ةن
د انبـوه  يتولنه در يزه سن شده بر اسايينه تعيط بهياد هر قطعه با شريتول

از قطعـات   يادي ـد تعـداد ز يتول ةنيش هزيافزا ،يانگارن سهلياست. با ا
توسط كركـوت   يمشابه نامناسب برش ةقابل تصور خواهد بود. محدود

ش كمتـر  يت سطح بهتر و سـا يفيبه ك يابيدست ي] فقط برا6و همكاران [
 ـنـد تول يكل فرآابزار و بدون در نظر گرفتن  شـنهاد شـده اسـت كـه     يد پي

 خواهد داشت. يد را در پيتول نةيش هزي، افزامطابق محاسبات فوق

 نه برشيط بهي. شرا9
مناسـب   يهـا ق، محدودهين تحقيمطابق محاسبات انجام شده در ا

 گردد.يه ميتوص ،شوديده مي) د2برش كه در جدول ( يپارامترها
 يتيزنگ آستن تراش فولاد ضد يشنهاديبرش پ نةيط بهي): شرا2جدول (

 يكارنيماش يپارامترها ده مناسبمحدو
5/1-75/0 � �f mm rev 

20-9 � �minV m 
 

 ـترنـت و را  يهاهيق با توصين تحقيدست آمده از اه ج بينتا ] 1ت [ي
از  يبردارتا حد ممكن بزرگ در براده يهايشرويپ يريكارگه در مورد ب

ط بـرش در  يانتخاب شرارد. شونده مطابقت داار كارسختين فولاد بسيا
د و ي ـن زمـان تول يد، كمتـر يتول ةنين هزيكمتر ةكنندنيتضم ،ن محدودهيا
 ـاز ابـزار ن  يمناسـب  يبود و كاربر د خواهدين نرخ توليشتريب صـورت   زي

 ـ يفي، كيپرداختكار ةدر مرحلكه  يصورت در خواهد گرفت. ه ت سـطح ب
 يد مقـدار زبـر  يبا ،شدمورد نظر با يپارامتر ،هم يكارنيجا مانده از ماش

ق حاضر محاسبه شود تا يدست آمده در تحقه ب يهاهسطح با رابط يواقع
ر يسـه بـا سـا   يمشخص و بـا مقا  يكارنيمناسب در نمودار ماش ةمحدود

نـه  يط بـرش به يشرا ،اندر نمودارها ارائه شدهيد كه در سايتول يپارامترها
 انتخاب شود.

 يريگجهينت .10
 يرفتـار متفـاوت   ،يتيفولاد ضـد زنـگ آسـتن    ،ياربردند برادهيدر فرآ

كـه   لازم اسـت جـه  يدهـد در نت ير فولادها از خود نشان م ـينسبت به سا
 ، امـا ن نوع فولاد ارائـه شـود  يط برش مناسب ايشرا يبرا ياژهيجدول و

بـر   يسـاز نهيو به يابيق به كمك محاسبه و ارزين تحقين محدوده در ايا
مناسـب   ةن محـدود يـي هر چند تع است. د ارائه شدهيتول يازهاينحسب 

شـنهاد  يتوانـد منجـر بـه پ   يد م ـي ـمختلـف تول  يازهـا يبه ن يابيدست يبرا
ن محدودهيمشترك ا ةيتوان ناحياما م ،متفاوت برش گردد يهامحدوده
دكننده يمختلف تول يازهاين ،ن كرد كه تا حد ممكنييتع ياگونهه ها را ب

ط يت در نظـر گـرفتن وجـود شـرا    يماه ،قين تحقيج اينتا برآورده گردد.
 دهد.يد نشان ميتول نةيط بهيد انبوه را در انتخاب شرايتول

 يارزسپاسگ
ن ياز ا يت ماديل حمايدله از دانشگاه كاشان ب ،ن مقالهيا ةسندينو

فكري اعضاي از هم نيهمچن. كنديتشكر م 3/32310ة ق با شماريتحق
كمـال   ،يانـرژ ت يريمـد  يپژوهش ـ ـ ـ يعلم ـ هينشـر  ت تحريريـة أهي

 سپاسگزاري را دارد.

 
 
 
 
 
 

■ 

تتيييتننيزنگ آستنتراش فولاد ضديييشنهادپپيبرش پيينةههيييط بهي): شرا2جدول (
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