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 چکیده

توانیم افزایش  دهیم و کیفیت میدرست جنس قطعه کار و جنس ابزار براده برداری عمر ابزار خود را با انتخاب 

کار خود را بالا ببریم ؛ در این پایان نامه به این دو مورد پرداخته ایم و معایب و محاسن آن را مورد بررسی قرار 

داده ایم . به منظور بهبود و عمر ابزار های برشی لازم است ابزار با استفاده از پوشش هایی که برای جلوگیری 

خسارت فیزیکی در کاربردهای خاص طراحی شده اند محافظت شوند ، بیشتر ابزارها از  از حالت های معین

( و یا ترکیبی از این دو روش PVD( و  رسوب های فیریکی بخار )  CVDطریق رسوب های شیمیایی بخار )

، آلیاژ های  HSSشود.بطور کلی عمر ابزار های برش به عوامل گوناگونی بستگی دارد : فولاد پوشش کاری می

ها.درهنگام انتخاب ابزار برش بوسیله مقایسه ، الماس CBNریختنی کبالت ، سرامیک ها و سرمت ها ، 

مشخصات فلز آن ابزار انتخاب نمود ، مانند سختی ، مقاومت ، کارایی در درجه حرارت بالا ، محکمی ، مقاومت 

لیت انتقال حرارت و ضریب اصطکاک ، پس جنس در برابر اثرات شیمیایی ، مقاومت در برابر سائیدگی ، قاب

شود همواره باید سخت تر و محکمتر از جنس ماده ای باشد که تحت ماده ای که برای ابزار برش انتخاب می

گیرد و همچنین این ابزار باید مقاوت حرارتی قابل قبولی داشته باشد تا بهنگام ماشینکاری ماشینکاری قرار می

فرسوده نشود. همچنین هزینه تولید باید طوری درنظر گرفته شود که قطعه دارای خواص  و ایجاد حرارت سریعا

فیزیکی لازم باشد وکمترین هزینه تولید هرقطعه شامل گردد. در این پایان نامه به انواع شکل ظاهری ابزار ها 

 ایم که هر ابزار باکدبندیبنا به معرفی آن ها در عملیات ها وانتخاب سرعت های ونوع صحیح ابزار نیز پرداخته 

که روی آن درج شده است میتوان بنابه جنس قطعه در ماشینکاری ومعیارها شناسایی آن انتخاب نمود .اکنون 

 می توان به علم این قضیه بهره وری در عملیات را به حداکثررساند.

 

 

PVD   ،CVDتنگستن ،   الماس ، کاربید ،یغچه ، فرز ،ت، ابزار  :یفارس یدیکل واژگان
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 مقدمهصل اول: ف

 

 

 مقدمه 9-9

وسایل برش نوعی ابزار درحال گردش هستد که باداشتن یک یا چند دندانه برنده ضمن درگیری مستقیم با 

اد تشکیل دهنده وقطعه کار وحرکت ظاهری نسبی به سمت آن موجبات برش وبرداشته شدن مقداری ازم

 نماید.قطعه کار رافراهم می

  طبقه بندی ابزار برش :

 :ستفاده از خصوصیات آنها به چهاردسته تقسیم بندی نمود ابزارهای برش را می توان باا

 خصوصیات ساختمانی  .1

 شکل ظاهری وبرجستگی دندانه های برش  .2

 روش های نصب روی دستگاه  .3

 هدف واستفاده ازابزار برش  .4

 

 انواع ابزاربرش ازنظر خصوصیات ساختمانی عبارتند از :

.ابزارهای برش یکپارچه باکلاهک ازآلیاژریختگی.ابزارهای برش ابزارهای برش یکپارچه.ابزارهای برش کاربیدی 

با تیغ قابل تعویض وابزارهای برش باتیغه غیرقابل تعویض وعلامتگذاری شده بطورخودکار وروی نصب قفل 

 شود .می

انواع تیغ های قابل تعویض ازنظرساختمانی شامل تیغ های فولادی با سرعت بالا.تیغ های کاربیدی یکپارچه 

انوک داروتیغ های ریختگی ازآلیاژمواد مختلف می باشند.درابزارهای برشی که قابل سنگ زدن مجدد هستند ی

 ازدوروش برای شکل دادن به لبه های ابزار برش استفاده می نمایند:

 تراش  تیغه ها توسط شکل ظاهری( 1

 تراش تیغه ها به کمک شکل عمومی ( 2
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توان سطوح صاف ومنحنی یاغیرمنظم راتوسط تیزکردن می، درروش تراش تیغه ها بااستفاده ازشکل ظاهری 

لبه های ابزار برش ویاایجاد شیارباریک درقسمت انتهای ابزار برش وامتداد آن به سمت جلو ایجاد نمود.ابزارهای 

ع ابزارهای برش ازنظرطرزنصب شوند قسمت تیزشده است.انوابرش که به صورت شکل عمومی تراشیده می

روی دستگاه شامل ابزارهای برش شاه میله ای ابزارهای برش میله کلاهک دار رونصب شونده روی میله فرز 

 ]1[باشند.می
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 مواد مورد استفاده در ابزارهای برشفصل دوم : 

 

 

 مقدمه  9-1

سرعت بالا ویا بسیار سریع آلیاژهای غیرآهنی وموادی فولادهای رتهیه ابزاربرش ازمواد مختلفی نظیبرای 

شودولی انتخاب بهترین مواد تشکیل دهنده ابزارکاربستگی به نوع مواد مورد نظیرکاربیدیکپارچه استفاده می

استفاده درفرزکاری وبرش ونیازمندیهای تولید خواهدداشت.فولادهای سرعت بالا معمولا ازبهترین موادی 

تهیه ابزارهای فرزکاری پوسته ای مثل فرزکاری ساده ویا شیارزنی که درآن تراشه های خیلی هستند که برای 

گیرند استفاده ازچدن ریختگی برای تهیه ابزارهای برش به صورت باشند مورداستفاده قرارمینازک ویامورب می

ازفولادپرسرعت  تیغه های قابل تعویض ویا تیغه های ثابت یکپارچه درمقام مقایسه باابزارهایی که

وکاربیدیکپارچه ساخته شده اند .بخصوص دراعمالی نظیر فرزروی برنج وآهن چکش خوار ویا موادی که سطوح 

 باشند.بسیارموفقیت آمیزبوده است.آن ها مثل چدن وفولادسخت زبرمی

ام راشه هادرهنگاستفاده ازابزارهای برش کاربیدیکپارچه درفرزکاری رویه ای وسایربرش های مشابه که درانها ت

مک به ک باشند.بسیارقابل توجه استورودوخروج دندانه ابزاربرش روی قطعه کارازضخامت ثابتی برخوردارمی

اینگونه وسایل برای برش موادساینده ای نظیرچدن.ریختگی ویابعضی ازمواد غیرفلزی نسبت به فولاد سرعت 

ازآلیاژهای چدنی وباکاربید یکپارچه برای کار روی  بالا ازموفقیت بیشتری برخوردار است.ابزارهای ساخته شده

موادباخاصیت چسبندگی به تیغه های ابزاربرش مثل فولادزنگ نزن وفولادهای کم مقاومت وتیتانیم 

 کاربردخوبی دارند.

 

 مواد ابزار برای ماشینکاری دقیق 1-1

راندمان فرایند حذف مواد می مواد برش مواد لازم است که دارای چندین خاصیت باشند که باعث افزایش 

 شودنیاز اصلی برای برش مواد ابزار به شرح زیر است:

 سختی زیاد گرم 

 مقاومت بالا در برابر سایش 

 پایداری فیزیکی و شیمیایی در دمای بالا 

 چقرمگی یا مقاومت زیاد در برابر شکستگی شکننده 
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طبقه بندی اصلی مواد ابزار را نشان می دهد. یک مقایسه بین سختی گرم ، مقاومت در برابر سایش  2-1شکل 

نشان داده شده است. این نشان می دهد که الماس تک بلوری که به  2-1و مقاومت در برابر سایش در جدول 

ابر ترین سختی و مقاومت در برطور گسترده برای کاربردهای بسیار دقیق مورد استفاده قرار می گیرد دارای بالا

سایش است ، اما فاقد سختی است که از نظر آن بسیار شگفت آور است که این اولین ابزار ابزار هنوز هم نسبت 

 به سایر مواد حاشیه ای دارد.

آن تصویر واضح تری می توان دریافت مقادیر نسبی چندین خاصیت را برای هر یک از مواد ابزار  2-1از جدول 

طبقات اصلی مواد ابزار ، فولادهای کربنی نشان می دهد .فولادهای پر سرعت و آلیاژهای ریخته گری به برش 

 ندرت در کاربردهای دقیق استفاده می شوند .

فولاد کربن اولین ماده ابزار است که به طور گسترده ای در ساخت مته ها ، شیپور خاموشی ها ، میلگردها و 

 ]2[اده از فولاد کربن محدود به سرعت و دمای برش کم است.بروشس استفاده می شد.استف

 

 

 مربوط به ابزار برش 1-9شکل 
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 مقایسه سختی گرم ، مقاومت در برابر سایش و سختی ابزار برش .1-9جدول 

 1 فولاد کربن

 2 فولاد با سرعت بالا

 3 آلیاژهای کاستور

 4 کربن تنگستن

 5 کرمیت

 6 کربن تیتانیوم

 7 سرامیک

 8 الماس پلی استریستینیلین و نیتروژن 

 9 الماس کریستالی تک
 

 .یابددر این جدول درجه سختی از بالا به پایین افزایش می

 

 خواص مواد ابزار برش 1-1جدول 
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 مواد و ابزارهای فوق العاده سخت  3-1

از سایر ترکیبات هستند و در نتیجه مواد فوق العاده سخت موادی هستند که به طور قابل توجهی سخت تر 

 ..دشوار هستند و می توانند شکل یا خراش دادن یا ضرب کردن هر شیء دیگری را ایجاد کنند

 GPa 41از  Knoopحداقل سختی یک ماده فوق العاده سخت ، غالباً تنظیم می شود به طور دلخواه ، با سختی 

فازهای مکعبی با فشار زیاد با فشار بالا کربن و نیترید بور ، ( ، CBNالماس و نیترید بورم مکعب ) یا بیشتر.

مواد فوق العاده برجسته هستند. ابزارهای فوق العاده سخت ابزارهایی هستند که از اجزای فوق العاده سخت 

( و ابزارهای پلی کریستالی نیترید PCDساخته شده اند. در حال حاضر اینها ابزارهای الماس پلی کریستالی )

بیشتر برای پردازش مواد آهنی سخت استفاده می شوند در  PCBN( هستند. ابزارهای PCBNر مکعب )بو

برای آلیاژهای غیر آهنی و کامپوزیتهایی که به سختی قابل استفاده هستند مورد  PCDحالی که ابزارهای 

ج کاربید ه بر روی یک درگیرد. لبه برش یک ابزار پلی کریستالی نوک فوق العاده سخت است کاستفاده قرار می

 ]3[ را نشان می دهد. CBNمواد مناسب برای الماس و ابزار  2-2تراشیده شده است. جدول 

 

 cBNمواد مناسب برای الماس و ابزار  .1-3جدول 

  ابزار الماس                        cBNابزار 

 ماده فلزی ماده غیر فلزی ماده فلزی

NiCr cast iron, Ni Al Al, Al alloys 
Hard white/chill cast 

iron 
Bakelite Brass 

tool steel Carbon-graphite Bronze 
Case hardened steel Ceramics (green) Cu, Cu alloys 

Gray cast iron Fiberglass-epoxy Pb alloys 

Cobalt Filed plastic Au alloys 

Nickel and iron based 

hard 
Wood Mg alloys 

alloys Reinforced polymers Ag, AG-AL alloys 

 4N3SiC,Si WC, Green zinc alloys 
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 ابزار برش با الماس بزرگ 9-3-1

 سه نوع مختلف از الماس گسترده برای ابزارها استفاده می شود:

سنتز  منبع طبیعی یا ازبلورهای تک می توانند از .الماس تک بلوری ، الماس پلی کریستالی و الماس مصنوعی 

( سنتز شوند. برای برش های بسیار دقیق از کریستال های تک طبیعی استفاده می HTHPفشار خون بالا )

مخصوصاً در صورت نیاز به عرضهای زیاد برش مورد استفاده قرار می گیرد ، زیرا این  HTHPشود. الماس 

 میلی متر( از بلورهای مونو طبیعی. 18ر بلورهای تک در ابعاد بزرگتر موجود هستندابعاد )حداکث

( را برای عملیات چرخش یا فرز 2-2)شکل  rεعمدتا با شعاع گوشه  Monocrystalابزارهای برش بسیار دقیق 

و شعاع لبه برش  rεاستفاده می کنند. دو معیار اصلی کیفیت برای ابزارهای برش الماس ، موج شعاع گوشه 

rβ. 

نانومتر برسید. شعاع  51موجی که مقدار انحراف از حقیقت است برای ابزارهای با بالاترین کیفیت می توانید به 

 111نانومتر است. بعد از اجرا ، ابزارها می توانند شعاع برش  41تا  15از ابزارهای جدید بین  rβلبه برش 

الماس "با وجود داشتن ماهیت پلی کریستالی  نانومتر داشته باشند. الماس های ساخته شده از ماتریس فلزی

( خوانده می شوند. ساختار آنها را می توان چند کریستالی نامید ، زیرا از کریستال های PCD) "پلی کریستالی

الماس اندازه کوچک میکرون تشکیل شده است که به هم پیوند خورده انددر یک ماتریس چسب کبالت.این 

 ]4[ .ی نسبت به تک و یا برخوردار استسیستم دو فاز از سختی کمتر

الماس چندبلوری شعاع لبه برش و همچنین دقت فرم می باشد .پایین تر از الماس مونوکریستال به دلیل 

می تواند برای چرخش دقیق سخت استفاده شود.رسوب بخار شیمیایی  PCDساختار ماده ماتریس. با این وجود 

 نازک الماس قابل استفاده نیست. فقط برای پوشش ابزارهایی با یک لایه

میلی متر( استفاده کرد که می تواند روی  1.5همچنین می توان از آن برای ساخت صفحات الماس ضخیم )تا 

استفاده شود.این  PCDیک نگهدارنده ابزار ، زمین نصب شود و به همین ترتیب مشابه صفحات الماس مصنوعی 

ی و بنابراین امروزه با همان شعاع برش لبه کوچک مانند ابزارهای از جنس پلی کریستال CVDدرج های الماس 

مونوکریستال قابل تهیه نیست. اما آنها سختی مشابه بلورهای مونو دارند. دامنه کاربرد آنها بین کریستال های 

 قرار دارد. PCDتک و الماس مصنوعی 

ستفاده کرد ، به عنوان مثال ابزارهای شکل از ابزارهای عظیم الماس نیز می توان برای ساخت میکرو سازه ها ا

استفاده می کنند. شکل این میکرو ابزار  PCDرا ببینید(. آنها اکثراً از بلورهای منو و همچنین  2-3)شکل 

 ]5[ محدود است.
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 . لبه برش الماس مونوکریستال1-1شکل 

 

 

 . ابزار برش ریز با الماس مونوکریستال1-3شکل 

 

 ابزار برش  با روکش الماس  1-3-1

ابزارهای روکش شده با الماس را می توان با اشکال پیچیده تر ، زوایای کوچکتر و ابعاد تولید کرد. بدنه اصلی 

این ابزارها )عمدتا سیمان کاربید( را می توان به راحتی به هندسه های بسیار کوچک و ریز شکل داد که با 

در  میکرون متر 111آسیاب های انتهایی و همچنین دریل هایی با قطر تا الماس عظیم امکان پذیر نیست. 

مراجعه کنید( و با سرعت  4-1مواد قطعه کار انعطاف پذیر تولید شده و با موفقیت آزمایش شده اند )به شکل 

 بسیار کمی خوراک آنها حتی می توانند ماشینکاری چدنی از مواد سخت و شکننده مانند سیلیکون را انجام

 را ببینید(.2-5دهند )شکل 
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 میکرومتر 909. دریل مارپیچ روکش شده با الماس به قطر 1-4شکل 

 

 

 

 میکرومتر در سیلیکون 999. قطر سوراخ سوراخ شده 1-0شکل 

 

دقت و کیفیت سطح قطعه کار ماشینی به دلیل گرد بودن لبه های برش روکش دار محدود شده است. شعاع 

میکرومتر برای ابزارهای الماس  8-3حداقل به اندازه ضخامت فیلم است که در محدوده لبه برش روکش دار 

پوشیده شده است. در صورت نیاز به شعاع های برش لبه کوچکتر ، تیز کردن یون پلاسما امکان پذیر است ، 

 میکرومتر امکان پذیر می کند. 1.5که شعاع برش لبه را تا 

 

 هاالماس 4-1

کریستالی کربن است ، بیشترین سختی و هدایت گرما را در بین کلیه مواد دارد و از پایداری الماس که نوعی 

[. با استفاده از این ویژگی های عالی ، الماس کاربردی را به عنوان 51شیمیایی بسیار مناسبی برخوردار است ]

 ابزار برش یافت.
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سیستم غیر آهنی موثر است ، زیرا لبه بسیار یک الماس تک کریستالی در ماشینکاری فوق العاده دقیق مواد 

تیز تیغه ای که بدست می آید می تواند برای بدست آوردن سطح عالی و دقت ابعادی حفظ شود . از اصطکاک 

بزارهای الماس تقریباً با هر سرعت قابل جابجایی  تراشه ابزار و مقاومت در برابر سایش بسیار برخوردار است.

ل قرابت برشبه دلی ده قرار گیرند ، اما بیشتر برای نور ، اتمام بدون وقفه مناسب هستندمی توانند مورد استفا

شیمیایی قوی ، الماس برای ماشینکاری فولادهای کربن ساده و تیتانیوم ، نیکل و کبالت مبتنی بر آن توصیه 

اینده استفاده نمی شود.در عملیات سنگ زنی و پولیش و همچنین به عنوان روکش از الماس به عنوان س

 شود.می

استفاده از ابزارهای الماس افزایش چشمگیری نشان داده است. این امر به دلیل افزایش دقیق عملکردهای 

ماشینکاری مدرن است که به موجب آن یک ابزار الماس در اکثر عمر مفید خود لبه برش خود را تقریباً بدون 

خود نگه می دارد و در بسیاری موارد مقدار ضایعات را به تغییر حفظ می کند و تحمل های تحمل شده را در 

صفر یا نزدیک به صفر کاهش می دهد. علاوه بر این ، یک ابزار الماس به درستی طراحی شده قادر به پردازش 

برابر تعداد قطعات قبلی است که توسط ابزارهای فولادی با سرعت بالا یا کاربید معمولی ماشینکاری  11-111

 الماس پنج بار سختی خراش یا خراشیده شده از کاربیدها دارد. شده است.

نشان  Knoopسختی یک الماس را در مقایسه با سایر مصالح با توجه به مقیاس سختی موه و موزه  2-6شکل 

می دهد. با این حال ، الماس نسبتاً شکننده است و در صورت عدم دقت کنترل و محافظت در برابر شوک ، 

 تگی خواهد شد. دستگاه مورد استفاده باید دارای حداقل لرزش باشد.تراشه یا شکس

 

 

 با مواد معدنی Knoopو  MO. مقایسه سختی الماس 1-0شکل 
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 الماس طبیعی 9-4-1

برای ابزارهای برش ، برای سنگ زنی مواد غیر آهنی  1941برای اره و از حدود  1891الماس طبیعی از سال 

و سرامیک استفاده می شود. الماسهای طبیعی به اشکال و رنگهای مختلفی عرضه بسیار سخت ، به ویژه شیشه 

 می شوند:

  تک کریستالی —بلورهای منفرد بزرگ 

  پلی کریستال هایCarbonadoes  یاbalas 

  کریستالی تک کریستالیBorate — تک کریستالی 

 

 .می شوند و بسیار پرهزینه هستندبلورهای منفرد بزرگ ، به دلیل درخشندگی ، از سنگهای قیمتی استفاده 

د شوبرای ساخت ابزارهای برش در ماشینکاری حالت انعطاف پذیر استفاده می Boratالماس و بلازهای تک بلور 

، اما آنها از مشکلات برش رنج می برند.اما کمبود این الماسهای پلی کریستالی طبیعی باعث افزایش تقاضا 

 برای الماس مصنوعی شده است.

 

 الماس های پلی کریستالی 1-4-1

الماسهای پلی کریستالی از بلورهای مصنوعی بسیار کوچک تشکیل شده اند. آنها از گرافیت در دمای بالا 

(3111 K( و فشار زیاد )کیلوبار( در حضور یک حلال مذاب ) 125Ni تا ضخامت حدود )میلی متر  1تا  1.5

 با کبالت به عنوان اتصال دهنده ساخته می شود.سنتز می شوند. الماس بر روی یک بستر کاربید 

PCD  را می توان یک ماده کامپوزیتی دانست که ترکیبی از هدایت حرارتی بالای الماس با توانایی برنجWC 

است. از ابزارهای الماس پلی کریستالی برای ساخت مته ها ، کارخانجات پایان و سایر برشهای فرز و همچنین 

چرخش استفاده می شود زیرا باعث سوختگی کمتری می شوند و باعث افزایش سرعت  برای ساخت ابزارهای

 و تغذیه برش می شوند.

 

 کاربید تنگستن 3-4-1

سختی .کاربید تنگستن به دلیل خاصیت خارق العاده ای که دارد ، در صنعت بسیار مورد استفاده قرار می گیرد

و مقاومت در برابر سایش ، آن را در ساخت ابزارهای برش ، ساینده و  Mohs 9.1-8.5شدید آن در مقیاس 

یاتاقان بسیار مفید می کند. آنها برای برش انواع مواد از قبیل چدن خاکستری ، چدن چدنی داکتیل ، استیل 

ولادهای فضدزنگ آستنیتی ، آلیاژهای پایه نیکل ، آلیاژهای تیتانیوم ، آلومینیوم ، فولادهای ماشینکاری آزاد ، 
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کربن ساده ، فولادهای آلیاژی و فولادهای ضد زنگ مارتنزیتی و فریتی مناسب هستند. مقاومت به سایش 

 کاربید تنگستن نسبت به فولادهای مقاومت در برابر سایش بهتر است.

نگستن ت برابر بیشتر از فولاد در شرایط استفاده می کند از جمله سایش ، فرسایش و زالو کردن. کاربید 111تا 

جذابیت اصلی کاربید تنگستن  . Gpa 551تقریباً سه برابر سخت تر از فولاد است ، با مدول یانگ حدود 

 مقاومت بالا و انعطاف پذیری کم آن در دماهای بالا است. خواص دیگر کاربید تنگستن عبارتند از:

 رسانایی حرارتی بالا 

 ( اهم  7-11×  2.2-1.7مقاومت الکتریکی کم ·)متر 

 مقاومت بالا در برابر خوردگی 

 استحکام بالای شکستگی 

 مقاومت در برابر حرارت و اکسیداسیون 

 ( 3411نقطه ذوب بالا )درجه سانتیگراد 

 استحکام بالا 

 استحکام بالا 

 مقاومت در برابر ضربه زیاد 

 

ند و از مواد برای افزایش کارایی ابزارهای کاربید سیمانی ، آنها گاهی اوقات با روکش پوشش داده می شو

)کاربید تیتانیوم نیترید( ،  Ti (C) N)کاربید تیتانیوم( ،  TiC)نیترید تیتانیوم( ،  TiNپوشش داده شده مانند 

TiAlN . آلومینیوم تیتانیوم نیترید( استفاده می شود. ( و الماس( 

 ، هدایت حرارتیروکش الماس به دلیل خاصیت مکانیکی عالی مانند سختی بالا و مقاومت در برابر سایش 

خوب و ضریب انبساط حرارتی کم ، به عنوان یک پوشش ایده آل از ابزارهای سیمانی کاربید انتخاب شده است 

 (2-4)نگاه کنید به جدول 

)سیمان( است  Coمناسب ترین ماده بستر برای تولید ابزارهای روکش شده با الماس کاربید تنگستن با سیمان 

با توجه به محدود بودن در تماس مستقیم با موادی که قرار است ماشینکاری شود. در حقیقت ، اگرچه الماس .

ضخامت رسوب ، تنشهای مکانیکی به بستر منتقل می شوند.علاوه بر این ، ضریب انبساط حرارتی کاربید 

اس متنگستن ، که نزدیک به الماس است ، باعث شده است که بدون استفاده از استرس داخلی بالا در فیلم ال

 ]5[ ، بتواند فیلم الماس را روی سطح کاربید تنگستن بپوشاند.
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 های کاربید تنگستن و سایر ابزار مواد. مقایسه ویژگی2-4جدول 

 

 

 نقش کبالت در کاربید تنگستن سیمان 3-4-1

سه دلیل عدم چسبندگی خوب بین روکش های الماس و بسترهای کاربید تنگستن سیمان دار وجود دارد 

 (. که شامل:1999)مالیکا و کماندوری ،

 عدم اعتبار در رابط  .1

 حضور مواد غیر الماس در رابط  .2

 استرس باقیمانده زیاد .3

، هر یک از این عوامل باید با وسایل دیگر  WC-Coبه منظور تولید روکش الماس چسبنده بر روی بسترهای 

غلبه کرده یا جبران شوند. اولین مشکل ، یعنی تشکیل خالی ، به دلیل تراکم هسته کمتر است.با بزرگ شدن 

هسته ها و در نهایت انقباض ، منافذ روی سطح کاربید بین بلورهای الماس باقی می مانند. از آنجا که هسته 

ست ، حفره ها در طول رشد پر نمی شوند.راه حل برای افزایش سطح تراکم هسته در ثانویه نسبتاً محدود ا

مراحل اولیه برای پوشاندن کل سطح با الماس خواهد بود. مشکل دوم ، یعنی وجود مواد غیر الماس در رابط ، 

صال تمضرترین کیفیت روکش الماس و پایبندی آن به ابزارهای سیمانی کاربید محسوب می شود. کبالت ا

سنتی برای ابزارهای سیمانی کاربید تنگستن است زیرا کاربید را مرطوب می کند و بعد از پخت سریع یک 

 جمع و جور متراکم تشکیل می دهد.

از محتوای کبالت بالاتر برای افزایش چقرمگی ابزارهای کاربید سیمانی شده برای چنین کاربردهایی برش زبر 

فاده می شود.با این حال ، برای افزایش مقاومت در برابر سایش ، میزان ، برش قطع شده و تشکیل فلز است

 ]6[ کبالت پایین تر ترجیح داده می شود هر چند به قیمت چقرمگی.
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ممکن است برای تسهیل اتصال الماس به بستر و تسهیل اتصال سختی اضافی مورد نیاز ، تولید درجه یک 

تر در فله با کبالت تخلیه شده در و در نزدیکی سطح ممکن کاربید تنگستن سیمان با محتوای کبالت بالا

باشد.به دلیل حلالیت بالای کربن در کبالت در دمای رسوب و این واقعیت که گرافیت فاز کربن ترمودینامیکی 

پایدار در این شرایط است ، فازهای کربن غیر الماس در طول رسوب فیلم الماس روی کاربید تنگستن سیمانی 

 ]6[ یرد.شکل می گ

این به طور عمده در شکل گیری گرافیت در رابط بین پوشش الماس و بستر هنگام خنک کننده از دمای 

رسوب منجر می شود. با کاهش دما ، حلالیت کربن در کبالت کاهش می یابد و کربن حل شده به سطحی که 

 در آن یک فیلم مانند گرافیت غیر چسبنده تشکیل می شود ، پخش می شود.

، گرافیت با کاهش دما در هنگام خنک کننده رسوب می  Coدر  Cهر ترکیب در محدوده حلالیت  در

کند.سرانجام ، تنشهای باقیمانده زیاد ناشی از عدم مطابقت انبساط حرارتی زیاد بین پوشش الماس و بستر 

 7/7تا  4.5E-6 4.5 11کاربید سیمانی است. ضریب انبساط حرارتی خطی الماس بسته به میزان کبالت بین 

 ×11E-6 / ° C  11 4.5 4.5بینE6 / ° C  .است 

در نتیجه ، لایه الماس رسوب شده تحت استرس فشار فشاری باقیمانده قرار دارد و ماده بستر تحت فشار 

کششی باقیمانده قرار دارد. بنابراین تنش در سطح رابط قابل توجهی متفاوت است. همچنین ، شرایط پردازش 

 باعث ایجاد تنش های حرارتی شود که ممکن است برای چسبندگی الماس به مواد بستر مضر باشد. می تواند

نحلال ا مشخص شد که رسوب مستقیم الماس بر روی بسترهای کبالت خالص با دو مشکل اساسی روبرو است.

درجه سانتیگراد ( 811کربن بالا به کبالت در هنگام رسوب الماس و فشار بخار زیاد کبالت در دمای رسوب )

رخ می دهد. از تشکیل و رسوب کربن آمورف حمایت می کند. آنها گزارش دادند که رسوب الماس فقط در 

( امکان پذیر است. با افزایش غلظت متان بالاتر از این ، فقط کربن آمورف ٪1.4( غلظت )CH4غلظت متان کم )

کاربید سیمانی تنگستن ، روش های زیر  رسوب می کند.به منظور بهبود چسبندگی روکش های الماس روی

 ]6[ شود:توصیه می

 .استفاده از مواد بستر کم کبالت برای به حداقل رساندن تعامل الماس و کبالت 

 .قبل از پوشش سطح زیرین را سفت و سخت کنید 

 .در طی فرآیند رسوب از درجه حرارت پایین تر بستر استفاده کنید 

 ماس استفاده کنید.در طول فرایند از رسوب زیاد ال 
 

از سه دلیل عدم چسبندگی خوب بین پوشش های الماس و بسترهای کاربید تنگستن سیمان شده که در ابتدا 

گفته شد ، اثر کبالت برای هسته سازی الماس ، رشد ، کیفیت و چسبندگی به بستر مضرترین است.از این رو 
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ندگی روکش های الماس بر روی سیمان های کربن ، قسمت اول این تحقیق به تأثیر کبالت بر کیفیت و چسب

 پرداخته شده است.

پس از آن ، تحقیقات در مورد روشهای مختلف پیش تصفیه انجام می شود.درمان شیمیایی در و در نزدیکی 

سطح در چسبندگی روکش های الماس به زیر لایه های کاربید سیمانی بهبود می یابد.مکانیسم چسبندگی 

 ]5[ نیکی پوشش الماس با استفاده از سطح صحیح سطح است.عمدتاً لنگر مکا
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 و بحثفصل سوم : نتایج 

 

 

 مقدمه 9-3

سیستم طراحی سکو برای ورودی های فرز توسعه داده شده است تا کاربر را بهتر در زمینه کاربرد شکل های 

 هندسی  مختلفی که وجود دارد ، راهنمایی کند.

 

 

 افزایش نرخ تراکم / خوراک تراشه.3-9شکل 
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 نمونه هایی از انواع مختلف اشکال هندسی برای نوعی ورودی خاص 1-3

 

 

 نمره ها)درجه ها( 3-3

( TaC( است.کاربیدهای مکعبی مانند کاربید تانتالوم )Co( و کبالت )WCکاربید سیمانی آلیاژ کاربید تنگستن )

 ( نیز می توانند اضافه شوند.NbCکاربید نیوبیوم )( و TiC، کاربید تیتانیوم )

کاربید تنگستن ماده اصلی است و به آن سختی  می بخشد. کبالتیس مرحله اتصال و مقاومت به آن 

است.کاربیدهای مکعبی به منظور تأثیر خواصی مانند سختی گرم ، مقاومت در برابر تغییر شکل و مقاومت در 

)انباشت شیمیایی بخار( یا  CVDشوند.بیشتر نمرات)درجه( مدرن با تکنیک  برابر سایش شیمیایی اضافه می

PVD .فیزیکی بخارپاشی( پوشیده شده است.این پوشش مقاومت به سایش درجه را بهبود می بخشد( 

،  Ti (C( ، کربنیتید تیتانیوم )TiN( ، نیترید تیتانیوم )TiCفنی کاربید تیتانیوم ) CVDبا داشتن لایه های 

N)) ( 3و آلومیناO2Al ساخته می شود. درجه های پوشش داده شده با )CVD  برای مقاومت در برابر سایش

 در برنامه های خواستار مناسب است.

میکرون با پوششی از   5تا  2سطح کاربید سمانته به عنوان ماده پایه،ضخامتی بین  C.V.D در پروسه پوشش

 واکسید آلومینیوم در طی پروسه رسوب شیمیایی بخار  (Tin) ، نیترید تیتانیوم(Tic) کاربید تیتانیوم
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(C.V.D) لایه پوششی سخت و مقاوم در برابر اکسیداسیون و حرارت می باشد و این  . پوشش داده می شود

 امتیازات باعث طول عمر ابزار و کارایی هرچه بیشترعمل براده برداری می شود

،  Ti (C( ، کربنیتید تیتانیوم )TiNتیتانیوم )-PVDمواد پوشش مشترک ساخته شده توسط نیترید تیتانیوم 

N) )( و تیتانیوم. آلومینیوم نیترید(Ti  ،AL) N) درجه های پوشش داده شده با.PVD  برای برنامه هایی که در

برای کاربردهایی با سرعت  PVDا آن نیاز به چقرمگی زیاد است توصیه می شود.نمرات پوشش داده شده ب

 ]7[ برش کم تا متوسط مناسب است.

این روکش مزایای بسیاری را از قبیل ، بهبود عملیات براده برداری، افزایش طول عمر ابزار، کاهش زمان نگاه 

ا رداشت ماشین، پایداری ابعاد، کاهش هزینه تیز کردن ابزار، کاهش تعویض ابزار و هزینه کمتر خرید ابزار 

در این تکنیک پوشش که فرآیند رسوب فیزیکی بخار نامیده می شود،دمای انجام پوشش  .عنوان داشته اند

درجه است که از دمای بازگشت فولاد های تند بر و فولاد گرم کار پایین تر است. لذا تغییری در  451حدود 

فظه خلاء تبخیر شده و با ازت به عنوان ماهیت و ساختار آنها به وجود می آید .در این فرآیند تیتانیوم در مح

 .گاز واکنش دهنده ترکیب می شود

 

 CVD و  PVDمقایسه بین  0-3

 CVD  ،فرآیندی است که نیروی پرتاب بالایی دارد و رسوب گذاری در آن بر خلاف روش های پراکنشی

پذیرد، جهت دار  که رسوب گذاری در آن ها به صورت جهت دار صورت می PVD تبخیری و دیگر فرآیندهای

نمی باشد. بنابراین می تواند برای پوشش دادن شکل های پیچیده و رسوب لایه های با تطبیق پذیری عالی به 

کار برده شود. گودی های عمیق، سوراخ ها، و دیگر شکل های سه بعدی پیچیده معمولا با استفاده از 

 PVD باعث برتری آن نسبت به CVD آیندبه راحتی می تواند پوشش داده شود و این ویژگی فر CVDروش

 .می باشد

CVD در مقایسه با PVD  دارای پیچیدگی بیشتری می باشد و برای بدست آوردن شرایط رشد مناسب نیازمند

تست های زیادی می باشد. واکنش های شیمیایی به طور کلی شامل گونه های گازی مختلف و تولید شماری 

در  CVD .چنین این روش دارای گام های پیاپی برای رسوب دهی می باشداز گونه های واسطه می باشد. هم

نیازی به خلا بالا ندارد و دستگاه به راحتی می تواند با شرایط محیطی سازگار گردد که این  PVD مقایسه با

 ]8[.انعطاف پذیری از مزایای بسیار خوب این روش می باشد
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 ابزار برشنگاهی به مواد تشکیل دهنده . 3-9جدول 

 کاربرد سختی ماده اصلی جنس ابزار

 مواد با سختی کم کم فوالد آلیاژی فولاد تندبر

اکثر فلزات  CNC ماشین زیاد تنگستن کارباید سمنتد کارباید

 تا سختی بالا

عملیات پرداخت فلزات با  زیاد TiN سرمت

 سختی بالا

 سختیماشینکاری مواد با  خیلی زیاد اکسید آلومینیوم سرامیک

 بالا

CBN Cubic Boron 

Nitride 
ماشینکاری مواد با سختی  بسیار زیاد

 بسیار بالا

PCD Poly Crystalline 

Daimond 
 فوق العاده زیاد فوق العاده زیاد

  

 

 

 

 .مقایسه ابزار ها از نظر قیمت ، تنوع گرید و فراوانی3-1جدول 

امکان دسترسی در داخل  تنوع گرید قیمت نوع ابزار

 کشور

 زیاد کم پایین فولاد تندبر

 متوسط زیاد متوسط تنگستن کاربید

 کم کم بالا سرامبک،سرمت

CBN-PCD کم کم خیلی بالا 

 



 

21 

 

 

 . مقایسه  ابزار های برشی از نظرچقرمگی و سختی3-9شکل 

 

 

 .مقایسه چقرمگی و سختی3-1شکل 
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 انواع تیغ فرزها 0-3

 زیر تقسیم می شود :دونوع تیغ فرز به درحالت کلی  فرزهاانواع تیغ 

 دراین نوع تیغ فرزها بدنه ولبه های برنده تیغ فرزبطوریکپارچه ساخته شده است : تیغ فرزیکپارچه  .1

دراین نوع تیغ فرزها لبه های برنده ازیک ماده مخصوص ساخته شده ودربدنه تیغ : تیغ فرزتیغچه ای  .2

 شود.بوسیله پیچ محکم می فرزجوش داده می شود ویا

 

که یک یاچند عددازتیغچه ها خراب شده باشد بجای اینکه تمام تیغ فرز رابدور اندازند فقط تیغچه  درمواقعی

اساس طبقه بندی تیغ فرزها :تیغ فرزها اغلب برحسب سوارکردن آن ها درماشین  خراب شده راعوض می کنند 

 :فرز طبقه بندی می شوند 

 این تیغ فرزها دارای یک سوراخ مناسب برای سوارکردن درمیل فرز هستند: فرز تیغ فرزهای میل .1

طی واین نوع تیغ فرزها دارای یک ساق مستقیم )استوانه ای (یامخر: تیغ فرزهای ساق دار .2

هستندکه به طوریکپارچه ساخته می شوند این تیغ فرزها دربوشها وکلاهک های مخصوص بسته 

 می شوند.

این نوع تیغ فرزهامستقیما درمحوراصلی ویاروی یک میل فرزکوتاه بسته : اشتیغ فرزهای کف تر .3

 شوندمی

 

 تیغ فرزهای استوانه ای)غلطکی ( 7-3

این تیغ فرزها به شکل استوانه بوده ودرمحیط خود دارای دندانه است.این تیغ فرزها درمیل فرزماشین سوارشده 

 ماشینکاری شده موازی میل فرز خواهد بود.وبرای تراشیدن سطوح مسطح به کار می روند.وسطح 

 ند.روتیغ فرزهای استوانه ای برای براده برداری های سبک :اغلب برای تراش ها وشیارهای کم عمق بکارمی( 1

 

 .تیغ فرز استوانه ای جهت براده برداری سبک3-3 شکل
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فرزها برای براده برداری های سنگین تیغ فرزهای استوانه ای قوی جهت براده برداری های سنگین:این تیغ ( 2

 مناسب هستند.

 

 

 .تیغ فرز قوی جهت براده برداری سنگین3-4شکل 

 

تعداد دندانه های موجود در محیط این نوع تیغ فرز ازتعداددندانه یک تیغ فرزضعیف مشابه خود کمتراست 

 براده های ضخیم کافی است..دندانه های این تیغ فرزها محکم تربوده وفاصله بین آنها برای جاروکردن 

تیغ فرزهای استوانه ای بادندانه های مارپیچی:تعداددندانه های این نوع تیغ فرز کمتر ازدونوع ذکرشده ( 3

 دربالاست ای تیغ فرزها میتوانند خیلی سریع کارکرده وسطوح خیلی صاف بدست دهند.

 

 

 .تیغ فرز استوانه ای با دندانه های مارپیچی3-0شکل 

 

 تیغ فرز بغل تراش )تیغ فرز پولکی( 8-3

 :تیغ فرز بغل تراش درمحیط ودریک یادو طرف خود دارای لبه های برنده است 

نوع تیغ فرز برای بغل تراشی وشیار تراشی به کارمی رود وحتی ممکن است دوعددتیغ فرزبغل تراش  نای( 1

 را روی میل فرز سوارکرده وبه طور همزمان دوطرف قطعه کار راماشینکاری کرد.
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 .تیغ فرز بغل تراش3-0 شکل

 

دارندوهمچنین دندانه ها به فرم مارپیچی تیغ فرز بغل تراش بالبه های متناوب به طرف چپ وراست تمایل ( 2

هستند.لذاموقع کارازپدیده لرزش جلوگیری شده وفضای زیادی نیز برای براده ها تامین خواهد شد واین امتیاز 

 .به ماشینکار امکان می دهد که باسرعت برشی زیادی کاربکند

 

.  

 . تیغ فرز بغل تراش متناوب3-7 شکل

 

 .شوندبرای تراشیدن شیارهای عمیق طراحی می این نوع تیغ فرز قبل ازهمه

این نوع تیغ فرز درمحیط ویک طرف خود دارای لبه های برنده مارپیچی : تیغ فرزبغل تراش یک طرفه ( 3

شود شود توصیه میاست این نوع تیغ فرزها به نام تیغ فرزهای بغل تراش یک طرفه چپ ویا راست ساخته می
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ین تیغ فرزها استفاده شود بطوریکه دریک میل فرز دویا چند تا ازاین تیغ فرزها در پلکان تراش های سنگین ازا

 سوارکرده وباصرفه جویی زیاد درزمان تولید می توان پلکان تراشی کرد.

 

 

 . تیغ فرزبغل تراش یک طرفه3-8 شکل

 

ای وماشینکاری هها این تیغ فرزها برای تراشیدن شیارها برجسته کاری-تیغ فرزبغل تراش قابل تنظیم( 4

 شوند بطوریکه دوتکه درهم جفت شده وتشکیلدقیق دیگر مناسب هستند.این ابزار به صورت دوتکه ساخته می

به وجود آمدن فشارهای جانبی  دهد .عمل برش متناوب ناشی از لبه های متناوب تیغ فرز ازتیغ فرز می

 .دهدجلوگیری کرده وسطح صاف وپرداخت بدست می

.  

 تیغ فرزهای بغل تراش جفت شونده .3-1 شکل

 

 تیغ فرزهای زاویه دار 1-3

 .تیغ فرز موازی ونه عمود برآن استبرخلاف سایر انواع تیغ فرز ها لبه های برنده دراین نوع تیغ فرز نه بامحور 
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 تیغ فرز تک زاویه ای  9-1-3

دارد این تیغ فرز برای تراشیدن قطعات دندانه ها دراین نوع تیغ فرز درسطح زاویه داروقاعده بزرگ تیغ فرز قرار 

دم چلچله ای ودندانه های کج وامثال اینها استفاده به کارمی روند.تیغ فرزهای تک زاوبه دردونوع چپ وراست 

 .درجه باشد61درجه ویا 45ساخته میشوندوزاویه آنها ممکن است 

 

.  

 . تیغ فرز تک زاویه ای3-99شکل 

 تیغ فرز دوزاویه ای  1-1-3

درجه 45برای پیچ تراشی ودندانه تراشی وکارهایی ازاین قبیل بکارمیرود.زاویه این تیغ فرزهاممکن است 

   درجه باشد.91درجه ویا61

 

 . تیغ فرز دو زاویه ای3-99شکل 
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 تیغ اره فلزبر  99-3

به کار وبریدن فلزتیغ اره فلزبرعبارت است ازیک نوع تیغ فرزنازک است که برای تراشیدن شیلرهای باریک 

 .رودمی

اساسا تیغ فرز نازک معمولی که برای تراشیدن شیارهای باریک وبریدن قطعه کار به کار  : تیغ اره معمولی( 9

آورند.واین کاررا به دلیل اینکه بدنه تیغ اره باقطعه دوطرفش راسنگ زنی کرده وبه شکل مقعردر می می رود

 دهند.انجام میکار مورد برش تماس نداشته باشد 

 

 

 .تیغ اره معمولی3-91شکل 

 

 تیغ اره بادندانه های بغلی ( 1

این نوع تیغ اره شبیه تیغ فرز بغل تراش است.چون فضای کافی برای براده هادارد لذا برای تراشیدن شیارهای 

 .عمیق وبریدن قطعات کلفت مناسب است 

 

 

 .تیغ اره با دندانه های بغلی3-93شکل 
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 فرزهای انگشتیتیغ  99-3

تیغ فرزهای انگشتی برای تراشیدن شیار. حفره. جای خاروغیره طراحی میشوند.بطوریکه این عملیات به وسیله 

 تیغ فرزهای معمولی قابل انجام دادن نیست. دراین نوع تیغ فرز لبه های برنده درمحیط وانتهای ابزار قرار دارند.

 

 

 ای.تیغ فرز انگشتی از توع تیغچه 3-94شکل 

 

تیغ فرزهای یکپارچه ممکن است دارای شیارهای مستقیم ویامارپیچی باشندوهمچنین ممکن است ساق تیغ 

 شکل استوانه باشد.ه فرز مخروطی و یا ب

 

 

 .تیغ فرز انگشتی با شیار مستقیم3-90شکل 
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 . تیغ فرز انگشتی با شیار مارپیچی3-90شکل 

 

 هستند دردونوع یک سره ودوسره وجود دارند.تیغ فرزهایی که دارای ساق استوانه ای 

 

 

 . تیغ فرز بالایی از نوع ساقه استوانه ای و پایینی از نوع ساقه مخروطی3-97شکل 

 

کلمه های راست وچپ برای مشخص کردن جهت گردش تیغ فرز وجهت شیارهای مارپیچی تیغ فرز 

 کند.میباشد.برای تشخیص جهت گردش تیغ فرز ناظر ازپایین نگاه می

 

 

 .تیغ فرز انگشتی یک سره3-98شکل 
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 .تیغ فرز انگشتی دو سره3-91شکل 

 

 روند.تیغ فرزهای نوک گرد برای کپی تراشی قالب سازی ودیگر کارهای شعاعی به کارمی

 انواع زیادی ازتیغ فرزهای انگشتی وجود دارد: 

 تیغ فرزانگشتی دوشیاره 9-99-3

مته درقطعه کار نفوذ کند ودرمحیط خود دولبه برنده دارد.لبه های برنده در  این نوع تیغ فرز می تواند مثل

 انتهای تیغ فرز تامرکز ادامه دارند

 

 .تیغ فرز انگشتی دو شیاره3-19شکل 

 

 تیغ فرز انگشتی چند شیاره  1-99-3

غ فرز عمراین تیغ فرز ازتی هاین نوع تیغ فرز هم می تواندبه همان سرعت تیغ فرز دوشیاره کارکندبه علاوه اینک

شود که درفرزکاری مخالف لازم دوشیاره زیادبوده وسطح تراشیده بااین تیغ فرز صافترخواهد بود.توصیه می

 نیست تیغ فرز رامثل مته درقطعه کارنفوذ داد .
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 .تیغ فرز انگشتی چند شیاره3-19شکل 

 G-STAR. حالات فرز انگشتی سری 3-3 جدول 
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 N-STARو  M-STAR.حالات فرز انگشتی سری3-4 جدول

 
 

ابزار و به این ترتیب هرچه تیغه فرز ( flutes) ای برش یا در واقع همان تعداد پرهایه با افزایش تعداد لبه

یک فرز انگشتی چهار  ,سریعتر بچرخد، براده بیشتری برداشته میشود. بنابراین در یک سرعت سطحی ثابت 

براده برداری میکند درحالیکه یک فرز دو پر نصف آن و در نتیجه نرخ براده برداری  پر در یک دور چهار مرتبه

زیاد  های برشی با تعداد پرمتریال فرز چهار پر، دو برابر بیشتر از فرز دو پر است. به همین دلیل است که تیغه

حی پایین بخوبی مورد هایی با سرعت سطتوانند برای برداه برداری متریالتا این حد متداول هستند و می

گردد.و استفاده قرار گیرند. این روندی است که طی آن بهره وری ماشینکاری به مقدار مطلوب خود بر می

همچنین برخی از مواد با فرز تک پر بهتر ماشینکاری میشوند. معمولا اینها از انواع متریال نرم هستند که 

 شود.براحتی روی آنها خراش ایجاد می
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شود، با تخلیه بهتر براده ها، از برخورد باقیمانده آنها با قطعه و در نتیجه خش افتادن روی آن جلوگیری می 

گیرند هرچند که ابزار دو پر در برخی از آنها مانند ابزار پولیش خیلی از پلاستیک ها در این دسته بندی قرار می

د شونا ابزارهای برش تک پر بهتر ماشینکاری میکند. خیلی از انواع محصولات چوبی نیز بکاری عمل می

بطور کلی ماشینکاری محصوالت با ورقهای انباشته شده با ابزار تک پر نتیجه  MDF بخصوص چوبهای نرم و

ند. شوبهتری خواهد داشت. این تفاوتها خیلی عمیق نیستند و معموالً در سرعتهای اسپیندل بالا دیده می

کردید می توانید در مورد استفاده از فرزهای تک پر بهتر تصمیم بگیرید، به معرفی  اکنون با اطلاعاتی که کسب

می پردازیم و موارد استفاده آن و تعیین درست سرعت پیشروی  WINSTARیک تیغه فرز انگشتی از شرکت 

گشتی ه انو دور دستگاه درقطعه کار با  مواد مختلف . بنا به جدول شکل قبل که به معرفی تیغه فرز های تیغ

 ]9[ پرداخته بود.  WINSTARاز شرکت 

 

 تمام الماس پر دو. تیغ فرز انگشتی 3-11شکل 
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 در قطعات مختلفمناسب تیغ فرز .سرعت برشی و انتخاب پیشروی و دور دستگاه 3-13شکل 

 

 تیغ فرز پیشانی تراش  3-99-3

این نوع تیغ فرز دارای دندانه هایی مانند تیغ فرز چند شیاره است ودریک میل فرز کوتاه سوار میشود این تیغ 

فرز هم جای یک تیغ فرز پیشانی تراش وهم جای یک تیغ فرز انگشتی کارمیکند این تیغ فرزها درنوع راست 

 ی می شوند. گرد باشیارهای مارپیچی راست و چپ گرد باشیارهای مارپیچی چپ طراح

 

 

 .تیغ فرز پیشانی تراش3-14شکل 

 

 تیغ فرزهای کف تراش  4-99-3

اینچ است بنام پیشانی تراش نامیده میشوند ولی تیغ فرزهای  6تیغ فرزهای کف تراشیکه قطرشان کمتر از 

وش داده جبزرگتر راکف تراش می گویند.این تیغ فرزها اکثراتیغچه ای هستند بطوریکه تیغچه ها دربدنه ابزار 
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شده ویا بوسیله پیچ بسته شده اند.معمولا ازتیغچه های کاربیدی استفاده می کنند . ولی هنوز از فولاد تندبر 

شود.ازتیغ فرزهای کف تراش برای تراشیدن سطوح مسطح که موازی کف تیغ فرز نیز زیاد استفاده می

خشن کاری وهم پرداختکاری قطعه کار هستند.استفاده می کنند وطوری طراحی شده اند که دریک عمل هم 

 دهند.رابطور هم زمان انجام می

 

 

 .تیغ فرز کف تراش3-10شکل 

 

 تیغ فرزهای فرم  91-3

رم های توان فرود.بااستفاده از تیغ فرزهای استاندارد میاین نوع تیغ فرزها برای کپی تراشی دقیق به کار می

 : به موارد زیر اشاره کرد توانمیزیادی تراشید ازجمله تیغ فرزهای استاندارد 

 

 

 .تیغ فرزهای مقعر3-10شکل 

 

 .تیغ فرز محدب3-17شکل 
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 .تیغ فرز گرد کننده گوشه های قطعه کار3-18شکل 

 

 

 .تیغ فرز دنده تراش3-11شکل 

 

 تیغ فرزهای متفرقه 93-3

 ندارند.تیغ فرزهای که دراین گروه جای میگیرند.درهیچ یک ازگروه های مذکور وجود 

 

 شکل Tتیغ فرز مخصوص شیارهای  9-93-3

شکل ازاین تیغ فرزاستفاده می کنند بطوریکه اول بوسیله تیغ فرز انگشتی یا بغل Tبرای تراشیدن شیارهای 

 در می آورند.Tتراش شیار باز کرده و بعد با استفاده ازتیغ فرز ته شیار را به شکل 

 

 

 شکل T.تیغ فرز مخصوص شیارهای 3-39شکل 
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 تیغ  فرز جا خار تراش  1-93-3

 .برای تراشیدن جا خارهای قطاعی به کار می رود 

 

 .تیغ فرز  مخصوص جاخارهای قطاعی3-39شکل 

 

 تیغ فرز مخصوص شیاردم چلچله ای 3-93-3

 ]11[ .برای تراشیدن کشوی های دم چلچله ای به کار می رود

 

 

 )شیارها(.تیغ فرز مخصوص دم چلچله ای 3-31شکل 

 

 معرفی کد مشخص شده برای ابزار 94-3

برای برش در  ایزو با استفاده از سیستم های مشخص شده محصول ، هیچ سیستم (Secoسکو ) در فرز

 .مثال زیر را ببینید.دسترس نیست
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 کد کلیدی برای برش فرز .3-33شکل 

 

یدهای کل.های برش مختلف متفاوت باشدتوجه داشته باشید که بخش هایی از کد ممکن است برای سیستم 

 خاص کد، در دستورالعمل های انتخاب برش پیدا می شوند

 

 . قطر صورت پشت برای نصب برش اربور3-0جدول 

 سوراخ اربور قطر پشت

35 16 

47 22 

62 27*** 

77 32 

91 41 

131 61* 

225 61** 
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 میلی متر 131قب = میلی متر قطر صورت ع 251-161* برای قطر برش 

 میلی متر 225متر قطر صورت عقب = میلی  511-315** برای قطر برش 

 میلی متر 52قطر صورت عقب =  18-و  12-1163-221.69*** برای برش 
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43 

 

 نمونه هایی از پیچ های مختلف 90-3
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  ISO 1832-1991سری متریک ، چکیده ای  از کد کلیدهای ورودی  90-3

کن است با جدول زیر مم Secoابعاد اسمی و تحمل ورودی در بوط به اندازه گیری ها نظری است.ابعاد مر

 .میزان تحمل واقعی برای هر ورودی در زیر آمده  استمتفاوت باشد.

 

 .معرفی شکل های ابزار فرزکاری3-0جدول 
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 ورودی ها 97-3
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 . انواع عملیات ها3-34شکل 
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 انتخاب داده های برش ، درج و برش 98-3

 انتخاب برش :

 ( استفاده از صفحات قبلی برای انتخاب برش مناسب.1

 را ببینید(. 2-2( قطر برش را انتخاب کنید قطر برش ایده آل برای یک فرآیند برش مطلوب. )شکل 2

جدول داده ابزار انتخاب صفحات مربوط به برش انتخاب شده را جستجو کنید و قطر مناسب را در 

 کنید.

 ( ورودی را بر اساس مواد قطعه کار اتنخاب کنید3

 برای انتخاب ورودی مناسب از جدول انتخاب ورودی ها استفاده کنید. 

 از جدول داده ابزار برای پیدا کردن تعداد درج های مورد نیاز استفاده کنید   

 را انتخاب کنید( داده برش 4

2a 

2

a 

 

3a 

2

a 

 

3b 

4a 
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 (3-2حداکثر عمق برش توصیه شده در جدول داده های ابزار یافت می شود. )شکل  

 حداقل و حداکثر خوراک در هر توصیه دندانه در جدول انتخاب ورودی یافت می شود.

 برای عملکردهای عادی مقدار را در وسط انتخاب کنید.

در جدول داده های توصیه های سرعت برش چند برف پاک کن خاصعرض ورودی انتخابی ، یک یا 

حداکثر دور در دقیقه که به دلایل ایمنی نباید هرگز بیش از ، در هر صفحه محصول  برش وجود دارد.

 ]11[نشان داده شده است. 

 

 .قطر برش ایده آل.3-30شکل 

 

 . حداکثر عمق برش3-30شکل 

2

a 

 

4b 

2

a 

 
4d 

4d 
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 : طرز مراقبت از تیغ فرزها 91-3

تیغ فرزها گرانقیمت هستند واگردرنحوه استفاده وانبار کردن آن دقت نشود بزودی خراب میشود.نکات زیر  

 :درطول عمر تیغ فرز تاثیر زیادی دارند 

ازتیغ فرز نیز استفاده کنید ماشینکاری بوسیله تیغ فرز کند به خراب شدن سطح ماشینکاری شده ولبه ( 1

 تیغ فرز می انجامد بطوریکه با سنگ زدن.دیگر تیغ فرز قابل اصلاح نمی شود. های

تیغ فرز وقطعه کار باید محکم بسته شود دراین صورت براره برداری ها عمیق امکان پذیر شده وعمرتیغ ( 2

 فرز افزایش می یابد .استفاده ازمایع خنک کاری کافی ازضروریات اساسی است. 

 و سرعت برشی مناسب برای نوع جنس قطعه کار استفاده کنیدازسرعت محوراصلی ( 3

 ازتیغ فرز مناسب برای عملیات ماشینکاری مورد نظر استفاده کنید ( 4

 تیغ فرزها را دریک تخته سوراخدارنگهداری کنید وهرگزآنها را درتماس با یک دیگر قرار ندهید.( 5

 ست روی آن یک لایه نازک ازروغن محافظ بمالید.قبل از انبار کردن تیغ فرزها راتمیز کنید وبهترا( 6

هرگز تیغ فرز را روی میل فرز چکش نزنید درصورتی که تیغ فرز بسختی در میل فرز برود میل فرز را برای ( 7

 وجود خراش وشکاف بازرسی کنید

ادن آسیب ثر افتدرموقع درآوردن تیغ فرز انگشتی ازماشین فرز عمودی یک تخته زیر تیغ فرز بگذارید تا در ا( 8

 نبیند.
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 فصل چهارم : نتیجه گیری و پیشنهادات

 

 نتیجه گیری 9-4

خاصیت سختی درحرارت  یک ابزار ایده آل باید دارای خصوصیاتی همچون مقاومت زیاددرمقابل سایش و حفظ

 های زیادوهمچنین استحکام لبه های ابزارباشد.

همچنین باید نسبت به طیف گسترده ای از دما و ،  برآورده کند ابزار برش بسته به برش باید چندین نیاز را

ماده بی اثر برای مواد قطعه کار ، سخت ، شیمیایی پایدار باشد. برآورده کردن تمام مطالبات در یک ماده دشوار 

 شوند.های سخت روی بستر مناسب ساخته میاست و بنابراین ابزارهای موفقیت آمیز اغلب از روکش

 HSSبیشتر از سایر ابزارهاست و ولی در چقرمگی ابزار   CBN و  PCDد که سختی ابزارهای مشاهده ش

و   PCDتوان در انتخاب ابزار با سرعت برش بالا بیشترین چقرمگی را دارد ؛ بر اساس نتایج بدست آمده می

CBN   را انتخاب نمود. این در صورتی است که ما این امکان را در پیشروی بالا به ابزار هایHSS دهیم.می 

برداری بودند،به دلیل افت شدید سختی در درجه ترین جنس ابزارهای برادهعمدهزمانی  فولادهای تندبر،

با سرعت پایین از قبیل محدود  هایاریبردسایش زیاد، فقط به ابزارهای دستی برای براده و حرارتهای نسبتاً بالا

 .شده است

شوند؛ درصورتی که کربن، به سرعت سائیده میبرداری از فولادهای نرم و کمزارهای الماس،به هنگام برادهاب

ا کاری چدن )باوقات در ماشین سرعت سایش آنها در ماشینکاری فولادهای آلیاژی پرکربن کمتر است و گاهی

کاری آلیاژهای دهند.ولی با این وجود به طور کلی ماشینول عمر زیادی از خود نشان میدرصد کربن بالا( ط

 د.شونآهنی و چدن توسط ابزارهای الماس توصیه نمی

 

 پیشنهادات 1-4

شود ابزارهای پیش رو در خصوص انتخاب ابزار های برش در فرز کاری انجام گرته است ، پیشنهاد میمطالعه 

سوراخ کاریمورد مطالعه قرار گیرد و همچنین مطالعه تجربی ابزار های برشی انتخاب  برشی در تراشکاری و

 شده مورد بررسی قرار گیرد.
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