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 چکیده

 زبری و بودن اینهاستوا انحنا، قطر، خطای نظر ازها سوراخ کیفیت و ابزار سایش روی بر سوراخکاری پارامترهای اثر بر مقاله این

 زاویه و درجه 131 راس زاویه با 1mm±0±10  قطر با پوشش بدون کاربید ابزار از استفاده با زنی مته کار، این درپردازد. می سطح

 ,3±0±). پیشروی  میزان و(m/min ±3, 11) د. ش انجام اسپیندل سرعت مختلف سطوح در سوراخکاری .شد انجام درجه ±3 مارپیچ

±0±11, ±0±0 mm/rev)ضدزنگ فولاد AISI 310L گردی، سوراخ، قطر روی برها مقایسه تحلیل و تجزیهد. بو قطعه کار یدهما 

 تاثیر تحت بیشتر سوراخ کیفیتهای ویژگی د.ش بررسی آزمایش یک توسط شده سوراخهای قسمت سطح زبری و بودن، اینهاستوا

 برش سرعت کهدهد می نشان آن در که داشت وجود بودن گرد خطای برای استثنا کگیرند. یمی قرار پیشروی سرعت و برش سرعت

 هنگامی مقابل، در یابد.یم کاهش میکرون 1±10 سطح زبری برش، سرعت افزایش با د.ندار آن روی تاثیری هیچ پیشروی سرعت و

تر پایین برش سرعت بودن، شکلای استوانه خطای برای یابد.یم افزایش نیز سطح زبری مقدار ،یابدمی افزایشعمق بار  میزان که

 قطر خطای گذارد.یم تاثیر برش سرعت از بیش پیشروی میزان قطر، خطای نظر از کند.یم بهتر را نتیجهتر پایین یزان عمق بارم و

 .آیدمی دست به عمق بار میزان بودن کم و برش سرعت کاهش هنگام در حداقل

 ماشین کاری، ابزار، سوراخکاری، فولاد ضد زنگ آستنیتی کلمات کلیدی:
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 مقدمه

. است ندهایفرا نتریجیاز را یکیهنوز هم  افته،یبهبود  یمعمول یروند سوراخکار د،یبرش فلز در صنعت تول هایاگرچه روش

 مواد مختلف اعمال کرد. یتوان رو یرا م یسوراخکار

 برش سرعت از دعبارتن هاسوراخ تیفیعوامل موثر بر ک نتریمهم است. واضح یکیقطعات مکان یرفتار کاربرد یبررس یسطح برا تیفیک

ب آن سرعت که به موج گذارندیم ریتأث ینکاریسطوح ماش یبر زبر یبه طور قابل توجه یشرویپ زانی. سرعت برش و میشرویپ زانمی و

برش منجر  طی. در روند حذف مواد، انتخاب نامناسب شراشودیم ییسطح انتها تیفیکم باعث بهبود ک یشرویبالا و نرخ پ یسوراخکار

پارامترهای قابل کنترل و مشخص نمودن پارامترهای مهمی  خواهد شد. بنابراین لازم است رابطه بین یبعد یبه سطوح خشن و خطاها

 .شود درک گذارند،تأثیر می یکه بر کیفیت سوراخکار

 .شود یاستفاده م ییغذا عیو صنا یپزشک ستیز ،ییهوا عیدر صنا یبه طور گسترده ا AISI 310L ژهیبه و یتیفولاد ضد زنگ آستن

کند.  یم جادیسوراخ را ا نییپا تیفیبرش داده شود، که اغلب ک یماده به سخت کیکه  شودیباعث م فیضع ینکاریحال، ماش نیبا ا

ه بوده که در مت عیسر شیاز سا یخواص ناش نی. اچسبندمی ابزار به برش از بعد هادارند و اغلب تراشه وندیبه شدت به ابزار پ هاسهیپل

بودن  یناکاف ،یتیضد زنگ آستن یفولادها ینکاریماش نهیدر زم قاتی. تحقشودیآن م عیباعث کوتاه شدن عمر ابزار و شکست سر جهینت

را  یتیفولاد ضدزنگ آستن ینکاریمطالعه ماش نیموضوع، ا نای به توجه با. اندبرش مطلوب نشان داده طیشرا جادیا برای را هاداده

 هیتغذ زانیبرش سرعت برش و م یپارامترها رییبدون پوشش، با تغ دیکارب یاز ابزارها تفادهبا اس یمعمول یسوراخکار ندیفرآ یدر ط

 .کندیم یبررس

 

 آزمایش تجربی

 ماده -

مورد  یفولاد به طور کل نیبه عنوان ماده قطعه کار مورد استفاده قرار گرفت. ا یتیآستن  AISI 310Lمطالعه، فولاد ضد زنگ  نیدر ا

پمپ،  و ریش ،یعکاس زاتیو تجه ییقطعات موتور جت، دارو ،یحرارت هایاگزوز، قطعات کوره، مبدل هایفولدیمن دیاستفاده در تول

 زاتیجهت ،ینساج زاتیپالپ، کاغذ و تجه زاتیاواپراتور، تجه ،یلیر عصنای مخازن، ها،کننده ابیآس ،ییو0 دار ییایمیش زاتیتجه

ند مان یارتوپد هایمپلنتیو ا هاچیپ ها،نیاز جمله پ یپزشک هایمپلنتیو ا دیکلر هایطیدر مح ژهیبه و ییمواد غذا یآماده ساز

 شده است. هیارا 1در جدول  لیو تحل هیشده با تجز هیمواد ته ییایمیش بیترک نیکل ران و زانو. ا هاینیگزیجا

 

 تریل 310 یتیفولاد ضد زنگ آستن ییایمیش باتیترک -1جدول

P C S Si Mn Mo Ni N Cr Fe 

2020 2020 2020 200 002 000 32000 203 3005 Bal 

 

 باها نمونه این .گرفتند قرار استفاده مورد سوراخکاریهای آزمایش در HV 1.171 سختی و 0mm 1±×  0±×  1±1 ابعاد باها نمونه

 حفاری آزمایش دو هر برای مختلف سطوح سازی آماده و فوق ابعاد گیری اندازه برای سطحی زنی سنگ و فرز دستگاه از استفاده

 .گرفتند قرار دقیق نگهدارنده روی برها نمونه .شد تهیه گیری اندازه فرآیند و
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 آزمایش های سوراخکاری -

 بدون پوشش انجام شد. دیبا استفاده از ابزار کارب CNCتوسط دستگاه  یسوراخکار هایشیآزما

درجه است. مطالعات قبلی ابزار برش را برای زاویه  ±3 چیمارپ هیدرجه و زاو 131راس  هیزاو متر،یلمی 1 ± 1±7±با قطر  یمته زن

 یبرا دیمته جد کیهر آزمون،  یسازگار نیتضم یدرجه توصیه کرده است. برا 31تا  11درجه و زاویه مارپیچ  131تا  111راسی بین 

برسد ادامه  متریلیم 73±ابزار به  لهیبه وس یرو شیکه پ یتا زمان شآزمای هر در هاگرفت. سوراخ قرارمورد استفاده  شیهر آزما

که  یدر حال  mm/rev  ±7±0و  11±7±، 3±7± یشرویو سه نرخ  پ قهیبر دق متریلیم ±3و  11با دو سرعت برش  هاشیآزما نی. اابدییم

 1173 انیحت جرت یسوراخکار هایشیشده است. تمام آزما میتنظ متریلیم ±3متر ثابت نگه داشته شد. مته در  یلیم ±1عمق سوراخ در 

شد.  یریسطح اندازه گ یسنج لی(  توسط پروفRaسطح ) یبرش انجام شد. زبر عیبه عنوان ما یتجار CF1 01 ٪0با  قهیدر دق تریل

با محور  یسطح به صورت مواز یهر سوراخ، زبر ی. برابود متریلیم 1و  71± بیبه ترت یریهر اندازه گ یبرا یطول برش و نمونه بردار

سطح به طور  یشد. زبر یریسنج سطح اندازه گ لیدرجه با استفاده از پروف ±.1و  ±11، ±1،  ±در   یسوراخ در چهار جهت شعاع

 گرفته شد. تیاز سه تکرار در هر موقع یریمتوسط از دوازده بار اندازه گ

 استاندارد افزار نرم از استفاده باها سوراخ قطر .شد تعیین مختصات دستگاه از استفاده با سوراخ نهایی شکل آزمایشات، این در

CMM  در یعنی متر میلی 71± در سوراخ هر قطر گرفت قرار بررسی مورد افقی سطح در قطر تعیین برای نقطه بیست .شد محاسبه 

 نزدیکی در یعنی میلیمتر 171 و شده تولید سوراخ مرکز نزدیکی در مثال، عنوان به) میلیمتر (171 شده، تولید سوراخ بالای نزدیکی

 بود، مته قطر و شده گیری اندازه قطر در تفاوت .شدند بررسی کاملا قطرها همه .سوراخ محور امتداد در شده تولید سوراخ پایین

 .شد محاسبه تراشکاری لبه در سوراخ، هر حفاری از پس قطر خطای

در  دیبا درلنیدرسطح س یو طول ایرهی. تمام عناصر داکندیم یرا بررس ایاستوانه هاییژگیشکل فقط و ایتلرانس محدوده استوانه

 کیاز  یریجدا شود. تلرانس فرم و اندازه گ شودیم یریشعاع اندازه گ یکه بر رو لندریبا مقدار تلرانس س یمرکز لندریداخل دو س

 .شودیم یمتمرکز قرار دارند بررس رهیتمام عناصر در دو دا نکهیاز ا نانیاطم یبرا لندریس ایسوراخ  کی حورعمود بر م یمقطع عرض

ده در ساخته ش یمحاسبه با استفاده از بسته نرم افزار رهیقرار گرفت و دا یهر سوراخ مورد بررس یگانه برا ستیمناطق تلرانس ب

CMM  قرار گرفت. یسدر سه ارتفاع مختلف در امتداد محور سوراخ مورد برر زیهر سوراخ ن یمحاسبه شد. انحنا 

 

 

 نتایج و تجزیه و تحلیل

 ابزار شیسا یبر رو یسوراخکار یاثر پارامترها -

نشان  1مسئله مهم است. همانطور که در شکل  کیابزار  شیسا گذاردیم ریسوراخ و عمر ابزار مته تاث تیفیمته بر ک شیاز آنجا که سا

 یشروید. نرخ پباش شتریتراش ب کلیدر هر س دیبا ،یشرویپ زانیبا سرعت برش، با توجه به م سهیدر مقا یشرویداده شده است، سرعت پ

 .شودیعمر ابزار م شیافزا اعثب نییو سرعت برش پا
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 مختلف یشرویدر سرعت برش و سرعت پ یجانب شیسا نیانگیم -1شکل

متر میلی 11 برش سرعت در که هاییسوراخ تعداد است، رسیده میلیمتر 73± به سایش میانگین که ابزار عمر طول معیار از استفاده با     

 شرایطی در .باشد می mm/rev ±7±0 و 11±7± ،3±7± تغییرات نرخ با سوراخ 11 و سوراخ 11 سوراخ، ±1 شوند،می ایجاد دقیقه در

 و 11 ،.1 کرد، متر ایجادمیلی 73± از ابزار ساییدگی از قبلتوان می که ییسوراخ ها تعداد است،m/min ±3 بالاتراز برش سرعت که

شود می پلیسه حجم افزایش باعث بالاتر پیشروی میزان .است mm/rev ±7±0 و 11±7± ،3±7± یعنی ،پیشروی میزان همان در سوراخ .

 .شود جدا کار قطعه از باید که

 آزمایشی شرایط در مته یابد.یم افزایش پیشروی و برشهای سرعت تمام در سرعت به جانبی سایش میزان ،سوراخکاری طول در      

 برش سرعت بیشترین برشهای لبه .افتاد اتفاق شکست و پلیسه یکنواخت، غیر جانبیهای سایش .بود برخوردار مشابهی هایحالت از

 سرعت و برشهای سرعت تمامی در که است عواملی مهمترین از یکی عنوان به سایش .برش لبه فوری کاهش علت به شاید دارد، را

 سایش الگوی به نیز سوراخکاری حین در بالا دمای در مقاومت حفظ برای AISI 310L قابلیت حال، عین در افتد.یم اتفاق پیشروی

 .کندیم کمک مته از حاصل

 نیموجب ارتعاش در ح تواندیباشد که م AlSl 310L نییمدول پا لیبه دل تواندیاز عوامل موثر در شکست لبه برش م گرید یکی

 بود. شتریشود. شکاف در حالت اغتشاش ب یسوراخکار

 یشرویبا ابزار با پ سهیکم، در مقا یشرویکه با همان سرعت برش، ابزار با نرخ پ دهدیمته نشان م شیفرسا قیحال، مشاهده دق نیبا ا

 دارد. یکمتر شیبالاتر سا

 قطر خطای بر سوراخکای پارامترهای ثرا -

سرعت چرخش  لیمسئله به دل نی( ا1)شکل  ابدییم شیافزا زین یسرعت برش، قطر سوراخ خطوط سوراخکار شیبا افزا ،یکلبه طور  

چندگانه  رییاز تغ یناش فیسوراخ ضع لیپروف ن،ی. علاوه بر اابدییم شیافزا زین ندلیاز اسپ یارتعاش ناش نیبالاتر است، همچن ندلیاسپ

وجود  یدر سوراخ بعد یبه کاهش سوراخکار لیتما دهدیقطر نشان م یمته در امتداد محور سوراخ بود. خطا تجهت در طول حرک

با توجه  است، اما یهمانند سوراخ قبل ندلیگرچه ارتعاش اسپ ابد،ییم شیابزار افزا شیاست که سرعت سا لیدل نیامر به ا نیدارد. ا

 نیکه کمتر یزمان کرومتریم  .11قطر حداقل ، ی. خطاستین ادیاز حد ز شیب یقبل طرقطر به اندازه ق یموجود، ناهماهنگ شیبه سا

 ( بود، به دست آمد.mm/rev 3±7±) یشرویپ  زانیم نیو کمتر قهیبر دق متریلیم  11سرعت برش
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 یشرویسرعت برش مختلف و سرعت پ یقطر برا یدر خطا رییتغ -1شکل

 بر انحنا یسوراخکار یاثر پارامترها -

 تغییر ،پیشروی مقادیر اساس بر .است کیفیت مهمهای ویژگی از دیگر یکی شدن گرد یاای دایره شده، کاری دریلهای سوراخ برای

 حال این با است؛ نشده مشخص واضحی روند هیچ .است شده داده 3 شکل در مختلفهای حفره برایای دایره خطای میانگین در

 برای   stat=±7113 <critical خطای برای w-tail t آزمون .دارد وجود برش سرعت افزایش باای دایره خطاهای در کمی افزایش

 که حالی در است شده پذیرفته صفر فرضیه ،t آزمون نتایج اساس بر باشد.یم مختلف پیشروی میزان برایو   مختلف برش سرعت

 .نداشت وجودشود می اعمالای دایره خطای بر که پیشروی نرخ دو و برش سرعت دو بین داری معنی تفاوت هیچ

 

 

 یشرویمختلف برش و پ هایسرعت یبرا ایرهیشکل دا یدر خطا رییتغ -3شکل

 

 

 

 

http://science-journals.ir/
https://ghs.science-journals.ir/
https://ghs.science-journals.ir/


 Journal of Industry Parts Manufacturersمجله قطعه سازان صنعت                                                                     

 journals.ir-http://science                                                                      journals.ir-https://ghs.science 

 

 02                                        ربانیق                                                                                       تاثیر پارامترهای ماشینکاری بر سایش ابزار و کیفیت سوراخ در سوراخکاری معمولی فولاد ضد زنگ آستنیتی                           

 ایشکل استوانه یچگونگ یبر رو یسوراخکار یاثر پارامترها -

 توانمی ،ایاستوانه خطای لحاظ از دهد.یم نشان برش سرعت و پیشروی میزان مختلف سطوح در را بودن سیلندری خطای 1 شکل

 امر این .باشد بهتر نتایج کهشود می باعث (mm/rev 3±7±) پایین پیشروی نرخ و دقیقه درمتر میلی 11 پایین برش سرعت که دید

 پایین سیلندری خطای ترتیب بدین ،شودمیسوراخکاری  در حداقلی ارتعاش به منجرتر پایین برش سرعت که معناست این به عمدتا

 در مواد میزان شدن کم با آرامی به سوراخکاری مته که است معنی این بهتر پایین پیشروی نرخ که حالی در آید.یم دست به تر

 .دارد موقعیت در ماندن ثابت به تمایل سوراخ محور نتیجه، در کند.یم حرکت سوراخ محور

 

 مختلف یشرویبرش و پ هایسرعت یبرا لندریس یدر خطا رییتغ -1شکل

 سطح یبر زبر یسوراخکار یپارامترهااثر  -

 کاهشها سوراخ سطح زبری مقدار ،یابدمی افزایش برش سرعت که هنگامی .دارد سطح زبری بر توجهی قابل تاثیر برش سرعت

 توضیح (BUE) لبه ساختاری گرایش کاهش باتوان می را برش سرعت افزایش با سطح زبری کاهش ،میکرون 1±17 تا 1731 ازیابد می

 و بزرگ BUE حضور .دارند ناپایدار و بزرگ BUE تشکیل به تمایل هاآن آستنیتی، زنگ ضد فولاد ورق ساختار به توجه با .داد

 زبری مقدار ،یابدمی افزایشها سوراخ تعداد وقتی که داد نشان 1 شکل در خطوط روند شود.یم ضعیف انتهایی سطح باعث ناپایدار

 .یابدیم افزایش تدریج به ابزار سایش افزایش دلیل به سطح

 

 مختلف یشرویبرش و پ هایسرعت یسطح برا یدر زبر راتییتغ -1شکل
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 نتیجه گیری

 درجه 131راس زاویه با میلیمتر 1±7± ± 1 قطر با پوشش بدون کاربید ابزار از استفاده با AISI 310L زنگ ضد فولاد سوراخکاری در

 و استوانه قطر، خطای ، mm/rev±.±0 و 11±7± ،3±7± تغذیه نرخ و m/min 3± و 11 اسپیندل سرعت در درجه ±3 مارپیچ زاویه و

 بر توجهی قابل تأثیر هیچ برش سرعت و پیشروی سرعت گیرند.یم قرار پیشروی سرعت و برش سرعت تاثیر تحت عمدتا سطح زبری

 ،یابدمی افزایش پیشروی میزان وقتی عوض در یابد.یم کاهش سطح زبری برش، سرعت افزایش با .ندارند انحنا خطای ارزش

 سیلندری، شکل خطای برای گذارد.یم تاثیر سطح زبری روی بر ابزار سایش حال، عین در یابد.یم افزایش نیز سطح زبری مقدار

 تاثیر برش سرعت از بیش پیشروی میزان قطر، خطای به توجه با کند.یم بهتر را نتیجهتر پایین عمق بار میزان وتر پایین برش سرعت

 قرار استفاده مورد پیشروی سرعت و برش سرعت که شرایطی در مته آستنیتی، زنگ ضد فولاد سوراخکاری حین در گذارد.یم

  .قطعه شکست و تراشکاری یکنواخت، یناحیه سایش مثال، عنوان به ،شودمی برخورد ناگهانی هایسازی شبیه با ،گیردمی
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