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کلیدی واژگان ◀

تبریدی عملیات
برشͬ ابزار

کارباید
ͬͺانیͺم خواص

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠١٫٢۶ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۵٫٠١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

بر براده برداری عملیات بودن آمیز موفقیت در مهمͬ نقش ماشین کاری، سیستم های در اصلͬ اجزای از ͬͺی به عنوان ابزار
ͷی ͬ های ویژگ از بالا دمای در زیاد سختͬ و زیاد ͬͽچقرم خوردگͬ، و سایش برابر در مقاومت زیاد، سختͬ دارد. عهده
تبریدی خنک کاری روش های از ͬͺی به عنوان تبریدی عملیات ابتدا مقاله، این در ͬ شود. م محسوب مناسب برشͬ ابزار
بررسͬ مورد برشͬ ابزارهای خواص بر روش این تأثیر زمینه، این در شده منتشر تحقیق های به توجه با سپس و شده  ͬ معرف
کارایی افزایش تبریدی، عملیات کاربردهای از ͬͺی دارد. کاربرد مختلفͬ زمینه های در تبریدی عملیات است. گرفته قرار
افزایش مانند آن ها ͬͺانیͺم و ͬͺمتالورژی خواص در تغییر باعث برشͬ ابزارهای تبریدی عملیات است. برشͬ ابزارهای
ͬ مانده، باق آستنیت مقدار کاهش با فولادی، ابزارهای در ͬ شود. م سایش به مقاومت و حرارتͬ هدایت ضریب بهبود سختͬ،
فاز ذرات حجم افزایش کاربایدی، ابزارهای خواص از برخͬ بهبود علت ͬ یابد. م افزایش ابزار سایش به مقاومت و سختͬ

است. (η) ا˚تا

مقدمه ١
مثل مختلفͬ مواد از ابزارسازی، صنعت در برشͬ ابزارهای ساخت برای

مختلف جنس های ͬ شود. م استفاده سرامیͷ ها و کاربایدها تندبر، فولاد

مناسب ابزار ͷی نیاز مورد همه خواص  ساختن برآورده به قادر به تنهایی ابزار

از برشͬ، ابزارهای کارایی بهبود برای دلیل همین به نیستند. هم زمان به صورت

مهم عوامل از ͬͺی ابزار کارایی افزایش ͬ شود. م گرفته ͷکم فرآیندها دیͽر

طریق از ابزار کارایی افزایش با ͬ شود. م محسوب تولید هزینه های کاهش

بالاتر براده برداری نرخ و بیشتر سرعت های با ماشین کاری آن، خواص بهبود

ماشین کاری فرآیند بهره وری بهبود به منجر نهایت در و ͬ  شود م امͺان پذیر

عملͺرد بهبود برای ͬͺکم فرآیند به عنوان که فرآیندهایی از ͬͺی ͬ  گردد. م

خنک کاری است. تبریدی١ عملیات ͬ گیرد، م قرار استفاده مورد برشͬ ابزار

خنک کنندگͬ قدرت دارای که گازهایی از آن، در که است فرآیندی تبریدی

ͬ شود. م استفاده برداری براده عملیات در خنک کار به عنوان هستند بالا بسیار

محیط  با سازگار روش های از ͬͺی عنوان به ماشین کاری در تبریدی خنک کاری

ͬ شود: م انجام روش چهار به زیست

به نرم از مواد خاصیت تغییر به منظور کار قطعه کردن سرد پیش روش الف)

ترد،

برش ناحیه خنک کاری به منظور مستقیم غیر تبریدی خنک کاری روش ب)

زیر سطح در شده تعبیه مایع نیتروژن محفظه به ابزار گرمای انتقال با

ابزارگیر، یا ابزار

به برش، ناحیه خنک کاری هدف با پاششͬ تبریدی خنک کاری روش ج)

پاشش جهت نازلͬ از استفاده با براده و ابزار مشترک سطح ویژه

و مایع نیتروژن

برشͬ ابزارهای خواص بهبود و تغییر آن از هدف که تبریدی عملیات د)

.[١] است

و سایش برابر در مقاومت بر تبریدی عملیات اثر همͺاران و زاده اخباری

تبریدی عملیات که گرفتند نتیجه آن ها کردند. بررسͬ را D6 ابزار فولاد سختͬ

کارباید، همͽن توزیع ͬ مانده، باق آستنیت کاهش در ملاحظه ای قابل تأثیر

درصدی ۶٨ افزایش دارد. ابزار سایش به مقاومت بهبود و سختͬ افزایش
دینگ٣ و یانگ٢ .[٢] است شده گزارش آن ها توسط ابزار سایش به مقاومت

کارباید تنگستن ͬͺانیͺم خواص روی تبریدی عملیات اثر تجربی به صورت

کارباید تنگستن که رسیدند نتیجه این به آن ها دادند. قرار بررسͬ مورد را

مقاومت بالاتر، فشاری استحͺام بیشتر، سختͬ دارای شده تبریدی عملیات

خواص تغییر که کردند بیان آن ها است. بالاتری خستگͬ عمر و بهتر سایش به

.[٣] است وابسته پایین دمای در نگه داری زمان به زیادی مقدار به ͬͺانیͺم

و ͬͺمتالورژی خواص بر تبریدی عملیات اثر بررسͬ در همͺاران و گیل۴

عملیات که دادند نشان HSS AISI M2 تندبر فولاد جنس از ابزاری ͬͺانیͺم

کارباید یͺنواخت توزیع سایش، نرخ کاهش سختͬ، افزایش باعث تبریدی

عملیات از همͺاران و ۵ͷاوزب .[۴] ͬ شود م ابزار ͬͺانیͺم خواص بهبود و

بررسͬ به منظور ابزار، کارایی بهبود جهت مͺمل فرآیندی عنوان به تبریدی

جنس از ابزاری فرسایش گودال عمق و فرسایش آستانه ارتفاع بر آن تأثیر

ضریب بهبود و سختͬ افزایش علاوهبر آن ها کردند. استفاده کارباید تنگستن

۶٧ و فرسایش آستانه ارتفاع درصدی ٢٩ کاهش برشͬ، ابزار حرارتͬ هدایت

همͺاران و راو۶ .[۵] کرده اند گزارش نیز را فرسایش گودال عمق درصدی
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k10 کارباید تنگستن ابزار با Al6061(fly-ash) کامپوزیت تراشͺاری در

فرآیند این که دادند نشان مختلف پیشروی نرخ های در شده تبریدی عملیات

مقدار به ابزار عمر افزایش و ابزار بهتر کارایی سایش، به مقاومت بهبود باعث

تبریدی عملیات اثر بررسͬ به گرور٢ و سینگا١ .[۶] ͬ شود م درصد ٩۵ تا ٣٣

ͬͺتریͺال تخلیه ماشین کاری در ماده برداشت نرخ و ابزار سایش نرخ روی بر

تا ٩ کاهش باعث تبریدی عملیات که داد نشان آن ها تحقیق نتایج پرداختند.

براده برداشت نرخ درصدی ٢٣٠ تا ١٠٩ افزایش و ابزار سایش درصدی ٣١

.[٧] ͬ شود م

خنک کاری روش های از ͬͺی که تبریدی عملیات فرآیند مقاله، این در

ابزارهای خواص تغییر و بهبود جهت ͬͺکم روش ͷی عنوان به است تبریدی

زمینه این در محققان توسط که مطالعاتͬ به توجه با است. شده معرفͬ برشͬ،

کاربایدی و فولادی ابزارهای بر تبریدی عملیات فرآیند تأثیر گرفته، صورت

است. گرفته قرار بررسͬ مورد ادامه در نیز

مایع نیتروژن ٢

به اکسیژن و نیتروژن هیدروژن، نئون، هلیوم، مثل پایدار گازهای جوش نقطه

،ͬͺپزش مثل صنایعͬ در گازها این ͬ رسد. م ͬ گراد سانت درجه −١٨٠ از کمتر

قرار استفاده مورد خنک کار به عنوان هوافضا و خودروسازی ،ͷترونیͺال

خنک کاری در را کاربرد بیش ترین مایع نیتروژن گاز ها، این بین در ͬ گیرند. م

بی مزه بی رنگ، بی بو، گازی و هوا در موجود گاز فراوان ترین نیتروژن دارد.

چͽالͬ دارای و نیتروژن عنصر مایع حالت مایع، نیتروژن است. سمͬ غیر و

−١٩۶ در مایع نیتروژن جو، فشار در است. مͺعب متر بر کیلوگرم ٨٠٧

نیتروژن ͬ شود. م تبدیل نیتروژن گاز به و ͬ آید م جوش به سانتیͽراد درجه

جزء، به جزء تقطیر ͬ شود. م تولید هوا جزء به جزء تقطیر وسیله به مایع

صورت حرارت از استفاده با و است مخلوط ͷی اجزای جداسازی برای روشͬ

ایجاد مثل رایج روان کارهای عیوب نداشتن علاوه بر مایع نیتروژن ͬ گیرد. م

قدرت دارای سمͬ، بخارهای تولید و زیست محیط آلودگͬ پوستͬ، مشͺلات

نیتروژن از که شده باعث خصوصیات این است. بالایی بسیار خنک کنندگͬ

شود. یاد زیست محیط با سازگار و کارآمد خنک کننده ͷی به عنوان مایع

تبریدی عملیات ٣

وجود برشͬ ابزارهای کارایی افزایش و خواص بهبود برای مختلفͬ روش های

سیال از استفاده برشͬ، ابزار پوشش دهͬ طریق از ͬ توان م را ابزار کارایی دارد.

تبریدی عملیات داد. افزایش تبریدی عملیات و براده برداری حین در برشͬ

زیر عملیات به عنوان فرآیند این است. تبریدی خنک کاری روش های از ͬͺی

در نمونه ها نگهداری شامل تبریدی عملیات فرآیند ͬ شود. م شناخته صفر

ͬ شود. م اتاق دمای تا کردن گرم سپس معین، زمان مدت برای پایین دمای

ابزار، عمر سایش، برابر در مقاومت بهبود در توجهͬ قابل سهم عملیات این

قادر تبریدی عملیات .[٧] دارد تولیدی قطعه های کیفیت و ابعادی ثبات

کاربایدها، پلیمرها، آلیاژها، فلز ها، جمله از مواد از بسیاری خواص بهبود به

واحد توسط نمونه تبریدی، عملیات در .[٨] است کامپوزیت ها و سرامیͷ ها 

تا −٨٠ بین دمایی تا هلیوم و نیتروژن مثل گازهایی از استفاده با کنترل

دما آن در زمانͬ مͺث ͷی از پس و سرد آرامͬ به ͬ گراد سانت درجه −١٩۶

عملیات اگر .[٩] ͬ گیرد م قرار حرارتͬ عملیات تحت نمونه معین، زمانͬ برای

عملیات شود، انجام ͬ گراد سانت درجه −١۴٠ تا −٨٠ بین دمایی در تبریدی

کار به ͬ گراد سانت درجه −١٩۶ تا −١۴٠ بین دمایی در اگر و سطحͬ تبریدی

شامل تبریدی عملیات ͬ شود. م نامیده عمیق تبریدی عملیات شود، گرفته

مرحله ی چهار

دما٣، کاهش الف)

خیساندن۴، دوره ب)

و دما۵ افزایش ج)
حرارت۶ͬ عملیات د)

است. شده داده نشان ١ شͺل در تبریدی عملیات انجام روش .[١٠] ͬ شود م

همان طور ͬ دهد. م نشان را تبریدی عملیات در نیاز مورد تجهیزات ٢ شͺل

محفظه دمای کاهش و خنک کاری برای ͬ شود، م مشاهده ٢ شͺل در که

ͬ شود. م استفاده مایع نیتروژن از ͬ گیرند م قرار آن در ابزارها که خنک کاری

دارد. عهده بر را دما تغییرات برنامه ریزی و کنترل وظیفه کنترل واحد

[١٠] تبریدی عملیات فرآیند انجام روش :١ شͺل

[١٠] تبریدی عملیات نیاز مورد تجهیزات ͷشماتی :٢ شͺل

به باید را دما است. دما کاهش مرحله تبریدی، عملیات از مرحله اولین

ریز بسیار ترک های آمدن به وجود باعث دما سریع افت چون داد کاهش آرامͬ

دوره تبریدی، عملیات پارامترهای مهم ترین از ͬͺی .[١١] ͬ شود م ابزار در

کاربید تشͺیل مارتنزیت، به آستنیت تبدیل زمانͬ، سیͺل این است. خیساندن

این .[١٢] ͬ دهد م قرار تأثیر تحت را مارتنزیت ساختار در آن توزیع و جدید
1Singh 2Grove 3Ascend 4Soaking Period 5Descend 6Tempering Process
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بین دمایی در و داده اختصاص خود به را ساعت ۴٠ تا ١ بین زمانͬ دوره،

دما افزایش مرحله در .[١٠] ͬ شود م انجام ͬ گراد سانت درجه −١٩۶ تا −٨٠

زمانͬ مدت برای خاص دمایی در ابزار نگهداری از بعد تبریدی، عملیات در

حرارتͬ عملیات برای و ͬ یابد م افزایش محیط دمای تا ابزار دمای معین،

روی حرارتͬ عملیات انجام تبریدی، عملیات مرحله آخرین ͬ شود. م آماده

ͬ گراد سانت درجه ٢٠٠ تا ١۵٠ بین دمایی در معمولا˟ مرحله این است. ابزار

بین از به منظور حرارتͬ عملیات از ͬ کشد. م طول ساعت ٢ تا ١٫۵ مدت به

آمده به وجود ابزار حد از بیش شدن سرد به علت که داخلͬ تنش های بردن

ͬͺترمودینامی پایداری به علت تبریدی عملیات .[١٣] ͬ شود م استفاده است

مجدد توزیع بلوری، نقص های کاهش باعث پایین دمای در کریستالͬ ساختار

قابلیت در تغییر به علت کریستالͬ شبͺه ساختار در موجود مختلف المان های

به علت اتمͬ بین فضای شدن یͺنواخت تر و کریستالͬ شبͺه ساختار حل

.[١۴] ͬ شود م کریستالͬ ساختار از انرژی شدن برداشته

برشͬ ابزارهای بر تبریدی عملیات تأثیر ۴

فولادی ابزارهای بر تبریدی عملیات تأثیر ١ . ۴

فولاد ͬ توان م ͬ گیرند م قرار استفاده مورد ابزار جنس به عنوان که موادی بین از

محسوب برشͬ ابزارهای اول نسل های جزء تندبر فولاد برد. نام را تندبر

ابزارهای در ͬ شود. م استفاده آن از ماشین کاری صنعت در هنوز ولͬ ͬ گردد م

ͬ گیرد. نم صورت کامل به طور مارتنزیت به آستنیت تبدیل یا استحاله فولادی،

آستنیت ͬ ماند م باقͬ فولاد ساختار در حرارتͬ عملیات از بعد که آستنیتͬ به

باید ابزار عمر افزایش برای و است نرم فازی آستنیت، ͬ گویند. م باقیمانده

فولادها تبریدی عملیات در اصلͬ مͺانیزم دو .[١۵] یابد کاهش آن مقدار

ͬ دهد، م رخ

است. شͺننده و سخت بسیار که مارتنزیت به ͬ مانده باق آستنیت تبدیل الف)

بهتر بسیار ͷپلاستی شͺل تغییر مقابل در مارتنزیت ساختار مقاومت

افزایش باعث مارتنزیت حرارتͬ عملیات است. آستنیت ساختار از

ͬ شود. م آن ضربه ی به مقاومت

باعث ابزار فولادهای جمله از آلیاژ پر فولادهای تبریدی عملیات ب)

ͬ شود. م کاربید ریز بسیار تکه های شͺل گیری

کاربید بزرگتر تکه های بین مارتنزیت ساختار در کاربید ͷکوچ تکه های این

به مارتنزیت ساختار در ریز ذرات این ͬ شوند. م پراکنده فولاد در موجود

شͺل گیری کند. پیدا افزایش آن سایش به مقاومت تا ͬ کند م ͷکم فولاد

همͽن تر، پایدارتر، ماده ای آمدن به وجود باعث مارتنزیت ساختار در کاربید

و فیروزدور .[١۶] ͬ شود م چقرمه تر و سایش برابر در مقاوم تر سخت تر،

سرعت سوراخ کاری در ابزار سایش بر تبریدی عملیات اثر بررسͬ به همͺاران

تبریدی عملیات که گرفتند نتیجه آن ها .[١٧] پرداختند M2 HSS مته با بالا

شͺل طبق .(٣ (شͺل ͬ شود م ابزار عمر درصدی ١٢۶ تا ٧٧ بهبود باعث

ولͬ ͬ یابد م افزایش ابزار سایش شده، ایجاد سوراخ های تعداد افزایش با ٣

معمولͬ ابزار از کمتر است گرفته قرار تبریدی عملیات تحت که ابزاری سایش

صافͬ بر تبریدی عملیات تأثیر همͺاران و ١ͷچیچ دیͽر، پژوهشͬ در است.

زنگ نزن فولاد سوراخ کاری در ابزار عمر و سایش محوری، نیروی سطح،

دادند قرار بررسͬ مورد را M30 HSS جنس از ابزاری با AISI 304 آستنیتͬ

ابزار با مقایسه در شده تبریدی عملیات ابزار که کردند بیان آن ها .[١٨]

عمر و بهتر سطح صافͬ کمتر، محوری نیروی و ابزار سایش دارای معمولͬ

و مختلف برشͬ سرعت های در محوری نیروی ۴ است. شͺل  بالاتری ابزار

است واضح که همان طور ͬ دهد. م نشان را دور بر ͬ متر میل ٠٫٠۶ پیشروی نرخ 

در ولͬ است کاهشͬ محوری نیروی تغییر روند ابتدا برشͬ، سرعت افزایش با

در محوری نیروی کمترین و است افزایشͬ روند برشͬ سرعت افزایش با ادامه

برشͬ، سرعت های تمام در ͬ شود. م مشاهده دقیقه بر متر ١٢ برشͬ سرعت

گرفته، کمتر قرار تبریدی عملیات تحت که ابزاری برای محوری نیروی مقدار

هنگام محوری نیروی کاهش علت همͺاران و ͷچیچ است. معمولͬ ابزار از

نوک دمای و سایش کاهش را شده تبریدی عملیات ابزار با سوراخ کاری

نشان مختلف برشͬ سرعت های در سطح زبری ۵ شͺل  در دانستند. ابزار

سرعت های در ͬ شود، م مشاهده ۵ شͺل در که همان طور است. شده داده

شده تبریدی عملیات ابزار با که قطعه کارهایی سطح صافͬ مختلف، برشͬ

از برشͬ سرعت افزایش با است. معمولͬ ابزار از است کمتر شده ماشین کاری

بیشترین و است کرده پیدا افزایش سطح زبری میزان دقیقه، بر متر ١۶ تا ١٢

دقیقه بر متر ١٢ و ١٠ برشͬ سرعت های در به ترتیب زبری مقدار کمترین و

ͬ گردد. م مشاهده

کاربایدی ابزارهای بر تبریدی عملیات تأثیر ٢ . ۴

ابزارها این دارند. ماشین کاری صنعت در فراوانͬ کاربرد کاربایدی ابزارهای

کبالت کاربایدی، ابزارهای ساخت در ͬ شوند. م تولید پودر متالورژی روش به

خواص ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد چسب به عنوان درصد ٢٠ تا ٣ مقدار به

با دارد. بستگͬ کبالت مقدار به ملاحظه ای قابل به طور کاربایدی ابزارهای

و سختͬ مقدار ولͬ ͬ کند م پیدا افزایش ͬͽچقرم کبالت، مقدار افزایش

کارباید تنگستن میͺروسͺوپی ساختار در .[١٩] ͬ یابد م کاهش استحͺام

دارد: وجود فاز چهار

،(WC) کارباید تنگستن یا (α) آلفا فاز الف)

کبالت، یا (β) بتا فاز ب)

مͺعبی شبͺه کاربایدهای از مخلوطͬ یا (γ) گاما فاز ج)

(TaC, TiC, NbC, WC)

چندگانه کاربایدی کمپلͺس ٢ یا (η) ا˚تا فاز د)

{Co3W3C (M6C), Co6W6C (M12C)} [١۶].

در آن چسبندگͬ خاصیت که ͬ شود م باعث کبالت فاز تغییر با تبریدی عملیات

طول در .[٢٠] شود حفظ بیش تری زمان مدت تا ماشین کاری عملیات طول

است فازها بقیه  از سخت تر که (η) ا˚تا فاز مقدار تبریدی، عملیات فرآیند

ͬ دهد. م افزایش نیز را شͺست ͬͽچقرم سختͬ، علاوه بر که ͬ شود م بیش تر

قابلیت شده، پر چسب با قبلا́ که فضاهایی کردن پر و ا˚تا فاز مقدار افزایش با

هدایت قابلیت افزایش .[١٣] ͬ یابد م افزایش کارباید تنگستن حرارتͬ هدایت

ͬ شود. م آن سایش کاهش نهایت، در و ابزار نوک دمای کاهش باعث حرارتͬ
1Cicek 2Complex
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تبریدی عملیات اثر بررسͬ به تجربی به صورت همͺاران و سریراماردی١

فولاد تراشͺاری در سطح زبری و برش نیروی ابزار، سایش بر کارباید تنگستن

برش نیروی کاهش سایش، برابر در مقاومت بهبود .[٢١] پرداختند CK45
هنگام که کردند بیان آن ها است. شده گزارش آن ها توسط سطح زبری و

نوک دمای و سایش کاهش به علت شده، تبریدی عملیات ابزار از استفاده

ͬ یابد. م کاهش برش نیروی ابزار،

و شده تبریدی عملیات ابزار با سوراخ تعداد حسب بر ابزار عمر مقایسه :٣ شͺل
[١٧] معمولͬ

تبریدی عملیات ابزار با مختلف برشͬ سرعت های در محوری نیروی مقایسه :۴ شͺل
[١٨] معمولͬ و شده

تبریدی عملیات ابزار با مختلف برشͬ سرعت های در سطح صافͬ مقایسه :۵ شͺل
[١٨] معمولͬ و شده

توسط که مختلف برشͬ سرعت های در سطح زبری نمودار ۶ شͺل در

مشاهده که همان طور است. شده داده نشان آمده به دست محققان این

سطح زبری ولͬ ͬ یابد م کاهش سطح زبری برشͬ، سرعت افزایش با ͬ شود، م

در است شده براده برداری شده تبریدی عملیات ابزار با که قطعه کارهایی

برش دمای تغییرات همͺاران و ه٢ͬ است. کمتر معمولͬ ابزار با مقایسه

AISI 5140 فولاد تراشͺاری در سطح زبری و مماسͬ نیروی ابزار، سایش و

ͬ متر، میل ١ برش عمق در معمولͬ و شده تبریدی عملیات کاربایدی ابزار با

بررسͬ مورد را مختلف برشͬ سرعت های و دور بر ͬ متر میل ٠٫١ پیشروی نرخ

ساعت ٣٠ به مدت را پوشش بدون کاربایدی ابزار آن ها .[٢٢] دادند قرار

تحقیق از حاصل نتایج کردند. نگهداری ͬ گراد سانت درجه  −١٩۶ دمای در

ابزار با مقایسه در برشͬ ابزار روی تبریدی عملیات انجام که داد نشان آن ها

برش نیروی و درصد ١٠٫٧ تا قطعه کار سطح زبری کاهش باعث معمولͬ برش

پیشروی نرخ و برش عمق در برش دمای ٧ ͬ شود. شͺل  م درصد ٣٣٫٨ تا

٧ شͺل در که همان طور ͬ دهد. م نشان را مختلف برشͬ سرعت های و ثابت

تمام در و دارد صعودی سیر نیز دما برشͬ، سرعت افزایش با ͬ شود، م مشاهده

قرار تبریدی عملیات تحت که ابزاری در برش دمای مقدار برشͬ، سرعت های

تبریدی عملیات ابزار با برش دمای است. معمولͬ ابزار از کمتر است گرفته

است. کرده پیدا کاهش معمولͬ ابزار به نسبت درصد ١۶٫٣ تا ١٠٫٧ از شده

تبریدی عملیات ابزار با مختلف برشͬ سرعت های در سطح زبری مقایسه :۶ شͺل
[٢١] معمولͬ و شده

تبریدی عملیات ابزار با مختلف برشͬ سرعت های در برش دمای مقایسه :٧ شͺل
[٢٢] معمولͬ و شده
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برشͬ ابزارهای خواص مهم ترین از سایش به مقاومت و سختͬ ،ͬͽچقرم

روش های از ͬͺی به عنوان تبریدی عملیات تأثیر مقاله، این در ͬ روند. م به شمار

بررسͬ مورد فولادی و کاربایدی ابزارهای کارایی بر برشͬ ابزار خواص بهبود

کارایی افزایش زمینه در کاربرد علاوه بر تبریدی عملیات است. گرفته قرار

و پلیمرها فلز ها، جمله از مواد از بسیاری خواص بهبود برای برشͬ، ابزارهای

در ابزار خواص بهبود و تغییر با ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد نیز کامپوزیت ها

جنس نوع به توجه با ͬ یابد. م افزایش برشͬ ابزار کارایی تبریدی، عملیات اثر

ابزارهای در دارد. وجود آن ها خواص تغییر برای متفاوتͬ علت های ابزار،

علت جدید، کاربید تشͺیل و مارتنزیت به ͬ مانده باق آستنیت تبدیل فولادی،

کارباید، تنگستن ابزار خواص تغییر علت است. برشͬ ابزار خواص بهبود

کارباید، تنگستن ابزارهای در ا˚تا فاز تشͺیل با است. (η) ا˚تا فاز مقدار افزایش

افزایش نیز ابزار حرارتͬ هدایت قابلیت ،ͬͽچقرم و سختͬ افزایش علاوه بر

به علت آن عمر کاربایدی، ابزار حرارتͬ هدایت قابلیت افزایش با ͬ یابد. م

ͬ یابد. م افزایش ابزار، سایش کاهش نتیجه در و دما کاهش
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