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 فولاد یتراشکار ینر حدبابزار فولاد تن یشنرخ فرسا یبررس
 در R410aمبرد  یلهوسه ب یارک خنک یطتحت شرا 1045

  صابون-بآ یالبا س یسهمقا
 

 آب سنتی السی با آن مقایسه و ابزار برنده لبه کاری خنک در R410a مبرد از استفاده با تحقیق این درچکیده: 
( در براده برداری HSSتندبر ) نرخ سایش ابزار فولاد. شد بررسی ابزار برنده لبه میزان فرسایش و ابزار عمر صابون،
 5/1 و 1 ،5/0 برداری براده های عمق دقیقه، بر متر 55 و 40 ،25 ،15 برشی های در سرعت  1045 (ck45)فولاد 

مبرد  و صابون آب سیال کاری خنک دور در دو حالت بر میلیمتر 2/0 و 12/0 ،05/0 پیشروی مقادیر میلیمتر و
R410a مبرد وسیله به کاری خنک که دهد نشان می آمده دست به بررسی شد. نتایج R410a درتق علت به 
 یزانم کاهش سبب ماشینکاری، فرآیند در صابون آب سیال به نسبت برش محل دمای بهتر کنترل و بالا سرمایش
 هاساس کمین بر شود. گرفته کار به کاری خنک مناسب سیالات از یکی عنوان به تواند می و گردیده ابزار فرسایش

رصد افزایش د 60توان سرعت برشی را  می R410aهای مقدار فرسایش ابزار در شرایط مختلف، با استفاده از مبرد 
یابد  هبود میبرابر ب 20ترین حالت میزان فرسایش ابزار تا  دقیقه رساند. همچنین در بهینه بر متر 40به  25داد و از 

پس از گذشت  دور، بر میلیمتر 05/0ی پیشرو مقدار میلیمتر و 1 برداری براده دقیقه، عمق بر 40 برشی و در سرعت
 یابد. میکرومتر کاهش می 20به  400دقیقه از زمان براده برداری، از  60

 

  سطح، فولاد تندبر یزبر یدی،تبر یکار ابزار، خنک یشفرسا: واژه های راهنما
 

 علمی پژوهشیمقاله 

 10/10/1401دریافت: 

 05/11/1401پذیرش: 
 

A study on tool wear rate of HSS cutting tool in 

turning 1045 steel using R410A as a cutting fluid 

over traditional wet machining 

 
Abstract: In this research, using R410a coolant in cooling the cutting edge of the tool and 
comparing it with the traditional fluid of soapy water, the life of the tool and the wear rate of 
the cutting edge of the tool were investigated. The wear rate of high speed steel (HSS) tool in 
steel cutting (ck45) 1045 at cutting speeds of 15, 25, 40, and 55 meters per minute, cutting 
depths of 0.5, 1, and 1.5 mm and feed rate of 0.05, 0.12, and 0.2 mm /rev was investigated in 
two modes of liquid cooling, soapy water and R410a coolant. The obtained results show that 
cooling with R410a coolant, due to its high cooling power and better control of the 
temperature of the cutting area compared to the soapy water fluid in the machining process, 
has reduced the amount of tool wear and can be used as one of the suitable cooling fluids. 
Based on the minimum amount of tool wear in different conditions, by using R410a coolant, 
the cutting speed can be increased by 60% from 25 m/min to 40 m/min. Also, in the most 
optimal mode, the amount of tool wear is improved up to 20 times, and at a cutting speed of 
40/min, the cutting depth is 1 mm and the feed rate is reduced from 400 to 20 micrometers. 
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 مقدمه -1
 

یکی از پارامترهای مهم و موثر در فرآیندهای ماشینکاری عمر 

-ست که میاکه از دیدگاه آکادمیک بیانگر مدت زمانی استابزار 

وسیله آن عملیات براده برداری را هکردن ابزار، ب توان پس از تیز

-ترین موضوع در این زمینه اتلاف زمان و هزینهانجام داد. مهم

عمر ابزار به فرآیند تولید لطمه  هایی است که در اثر کوتاه بودن

های افزایش عمر ابزار همواره بررسی روش. بنابراین [1و2] زندمی

[. 4و3] مورد توجه پژوهشگران در نقاط مختلف دنیا بوده است

های افزایش این پارامتر استفاده از سیالات ترین روشیکی از رایج

باشد که به سبب کاهش دمای ابزار از افزایش خنک کننده می

عمر  هنتیج درعمل آمده و های برنده جلوگیری بهحرارت در لبه

 [.6و 5] یابدابزار افزایش می

 موثر فاکتورهای ترینمهم ابزار فرسایش و حد از بیش گرمای

. باشندمی برداری روش برادهبه فلزات تولید قابلیت و وریبهره بر

 ، اعمال سیال[1] داغ ماشینکاری همچون مختلفی هایروش

 وسیلهبه [3] حداقل سیال ، روش[2] بالا فشار با کنندهخنک

 مورد ماشینکاری هایفرایند بهبود منظور به مختلف محققان

سیالات  از استفاده، هاروش این از یکی. اندگرفته بررسی قرار

های های برش خالص مستقیما از روغن. روغن[4] باشدبرش می

شوند و هایی تولید میمعدنی و در بعضی موارد به همراه افزودنی

در مواردی است که نیروی برشی بین ابزار و کاربرد آنها بیشتر 

[. ولی مایعات حل 5] کاری در اولویت باشدبراده زیاد بوده و روان

های برشی بالاتر و زمانی که فشار روی شونده در آب برای سرعت

است که برای تر هستند این در حالیابزار نسبتا کم باشد مناسب

رای نفوذ به فضای های برشی بسیار زیاد سیالات برش بسرعت

که [. بنابراین از آنجایی6شوند]بین ابزار و براده دچار مشکل می

روانکارهای گازی این مشکل را ندارند، در مواردی که نفوذ سیال 

به فضای بین ابزار و براده سخت بوده و یا امکان پذیر نباشد از 

 [. 8و7] شوداین نوع روانکار استفاده می

 عملیات حین کار قطعات و ابزار بین اصطکاک وجود

 پارامترهای بر منفی تاثیر و دما افزایش سبب ماشینکاری

 فرآیند در ابزار کاریخنک .است ابزار عمر خصوص به ماشینکاری

 انجام امکان و بوده موثر برشی سرعت افزایش در ماشینکاری

از . سازدمی فراهم را بالاتر هایسرعت در ماشینکاری فرآیند

کاری فوق سرد در عملیات های قابل توجه خنکویژگی

توان به بهبود چشمگیر عمر ابزار و پرداخت ماشینکاری می

سطحی و دقت ابعادی با کاهش فرسایش ابزار و کنترل دمای 

[. 10و9] ماشینکاری در محدوده برش در حد مطلوب اشاره کرد

های تواند با روشکاری فوق سرد در عملیات برش میخنک

کننده به کار گرفته شود که از ی با استفاده از سیال خنکمختلف

کاری کاری قطعه کار، خنکتوان به پیش خنکآن جمله می

 کاری ابزار برش و محدوده برشکاری اشاره کردبراده، خنک

ها؛ ابزار برش و محدوده برشکاری با انتقال [. در این روش12و11]

وسیله هدایت ن کار بهشوند و ایصورت فوق سرد، خنک میدما به

-سمت محدوده برش و اسپری کردن بهکننده بهسیال خنک

پذیرد. دماهای سرد صورت جت سیال با کمک نازل صورت می

وسیله عملیات همچنین برای مستحکم کردن ابزارهای برش به

 [.15-13] گیرندتبریدی مورد استفاده قرار می

بهترین نتایج و  بسیاری از مطالعات صورت گرفته برای یافتن

-های خنکهای متداول برشکاری و روشای بین روشمقایسه

عنوان مثال استفاده از جت کاری فوق سرد انجام شده است، به

کاری فوق سرد غیر [، استفاده از خنک17و16نیتروژن مایع ]

کردن ابزار و خنک مستقیم نسبت به اسپری کردن نیتروژن مایع

های بالای برش در کار در سرعتکاری قطعه نسبت به خنک

 [.18-20] ماشینکاری فوق سرد

وجود آمده به واسطه تجزیه های زیست محیطی بهآلودگی

سیالات برش در دماهای بالا، آلودگی آب و خاک هنگام دفع، 

های بیولوژیکی برای اپراتور بر اثر بخارات تهدید بروز بیماری

د و بوی نامطبوع های موجوسیالات، تماس فیزیکی و باکتری

های خنک کننده سیالات برش از جمله معایب استفاده از سیستم

های سنتی است که نیازمند فضای وسیع کاری و سیستم

متعددی برای پمپاژ، ذخیره، تصفیه کردن، بازیافت، خنک سازی 

ابزار، خرد شدن بهتر  عمر [. افزایش21و22] باشدو غیره می

ها، قابلیت تولید بیشتر، کاهش براده ترراحت ها، جابجا کردنبراده

تر و های تولید، کیفیت سطح بهتر، محیط زیست پاکهزینه

کاری فوق سرد)مانند از جمله مزایای خنکتر برای کارگران، سالم

 کاری سنتی هستندهای خنک( نسبت به روشنیتروژن مایع

[23 .] 

کاری فوق سرد، سرد کردن یکی از مزایای اصلی خنک

باشد که از وده تماس ابزار و براده در سطح براده ابزار میمحد

آورد عمل میصورت ویژه جلوگیری بهتولید حرارت بیش از حد به

کاری فوق های تنش تحت شرایط خنککه این موضوع در تحلیل

سرد مشهود بوده و نشان داد که کاهش بیش از حد دما سبب 

د لبه ابزار برشی های اعمالی در سطح آزاکاهش چشمگیر تنش

[. در پژوهش دیگر با 24] گرددشود و هیچ ترکی ایجاد نمیمی

کاری فوق سرد کیفیت سطح تراشکاری فولاد تحت شرایط خنک

[. در تحقیق دیگری انواع فولاد با 25] دست آمدای بهفوق العاده

ابزارهای مختلف تحت شرایط خنک کاری فوق سرد ماشینکاری 

شدند و نتایج حاکی از بهبود عمر ابزار در فرآیند های ماشینکاری 
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فوق سرد فلزات آهنی سخت بود که علت آن انتقال بهتر حرارت 

های از ناحیه برش اینسرت و کاهش حرارت ابزارهای برش در دما

[. همچنین عمر ابزار با استفاده از اسپری نیتروژن 26] بالا بود

برابر بیشتر  5مایع بر روی سطح براده و سطح آزاد ابزار حدود 

 [.27] گردیده است

در شرایط برشکاری خشک، احتمال چسبندگی قوی و لبه 

انباشته روی سطح براده وجود دارد در حالی که دماهای پایین 

تر نماید و چسبندگی بین سطوح در تماس را سختتواند ماده می

[. با توجه 28] را کاهش دهد و بنابراین اصطکاک را کاهش دهد

تر و به تحقیقات محققان، دماهای پایین برش سبب سخت

شود و این موضوع سبب تر شدن ماده قطعه کار میمستحکم

گردد. در مطالعات مشخص شد که افزایش نیروهای برش می

وسیله تشکیل براده مطلوب در اهش نیروهای برش بهامکان ک

کاری فوق سرد با جت نیتروژن وسیله خنکتراشکاری فولاد به

[. همچنین در تحقیق مشابهی، بهبودی 29] مایع وجود دارد

درصد در خنک کاری اسپری فوق سرد با نیتروژن  15حدود 

 مایع نسبت به حالت برش خشک برای فولاد مشاهده گردید

[30.] 

یکی از  CK45با نام تجاری  1045که فولاد با توجه به این

باشد و همواره ماشینکاری آن توام فلزات سخت تراش صنعت می

ابزار است و  عملکردابزار و کاهش عمر ابزار و زمان  با صدمات به

علت مقاومت به سایش بالای خود یکی از پر همچنین به

صنعتی است، افزایش  های مختلفکاربردترین فلزات در حوزه

 31] سزایی داردهعمر ابزار در ماشینکاری این فولاد اهمیت ب

که تامین نیتروژن مایع و روش اعمال آن البته از آنجایی .[32و

باشد، در این بر و نیازمند تجهیزات پیشرفته میبسیار هزینه

که گازی در دسترس و بدون R410A  تحقیق با استفاده از مبرد

العاده بر برای اعمال است، به کاهش فوقجهیزات هزینهنیاز به ت

تا  شودمیپرداخته HSS) ) های برنده ابزار فولاد تندبردمای لبه

کننده بر عمر ابزار حین عملیات تراشکاری اثرات این ماده خنک

 مخلوطی R410A مبرد گاز .گیردمورد بررسی قرار 1045 فولاد 

 گاز درصد 50 و( R32) متان فلوئورو دی مبرد گاز درصد 50 از

 رنگ، غیربی باشد. این گاز کاملامی( R125) اتان فلوئورو پنتا

 زیست است. کاربرد محیط دار اشتعال و دوست قابل سمی، غیر

 و باشدمی سرمایشی تاسیسات صنعت در R410a مبرد اصلی

 .دارد اعمال محل در را سانتیگراد درجه -50 تا دما کاهش قابلیت

و  CK45در این تحقیق با توجه به اهمیت فولاد  انتخاب مواد

ماشینکاری آن در صنعت و همچنین قیمت مناسب ابزار فولاد 

 است.  ابزارهای ماشینکاری تندبر نسبت به سایر

 

 مواد و روش کار -2
 

 یشمواد مورد آزما -1-2
 

میلیمتر و طول  50اولیه  با قطر (CK45) 1045 فولاد میلگرد

جهت آزمایش، انتخاب  قطعه عنوان جنسمیلیمتر به 500اولیه

میلیمتر  350های میلیمتر و طول 50شد. قطعات در قطرهای 

آماده شده و یک سمت آنها سوراخ مته مرغک زده شد. در هر 

میلیمتر داخل سه نظام قرار گرفته و  40مرحله قطعات به اندازه 

گردیدند. ابزارهای  در سمت مقابل آن توسط دستگاه مرغک مهار

HSS  درجه و زوایای  14، تحت زاویه براده 12در  12با ابعاد

زنی و آماده شدند. از دستگاه درجه سنگ 8آزاد پیشانی و جانبی 

مجهز به دو عدد استپ موتور و گیربکس  TN50تراش تبریز 

صورت الکترونیکی و ها بهبرای کنترل مقادیر حرکات سوپرت

منظور رساندن تعداد دوران به ACسه فاز  مجهز به اینورتور

دستگاه به مقادیر دقیق مورد آزمایش استفاده شد. از 

امکو برای بررسی وضعیت نوک ابزار  CNCمیکروسکوپ دستگاه 

 بهره گرفته شد.

 

 روش تحقیق -2-2

 

تبریز امکان  TN50با اعمال تغییراتی بر روی ماشین تراش 

فراهم گردید. این تغییرات  گیری پارامتر سایش ابزاراندازه

 عبارتند از:

انداز برای آنها و اتصال استفاده از دو استپ موتور و دو درایو راه -

آنها به سیستم رایانه و نصب موتورها بر روی سوپرت عرضی و 

 طولی به منظور کنترل محورهای دستگاه توسط رایانه

عده دوران  فاز به منظور دستیابی به 3استفاده از یک اینورتور  -

و سرعت برشی دقیق و کنترل عده دوران از پشت گلویی دستگاه 

 توسط دورسنج دیجیتالی

-نصب دوربین عکاسی بر روی میکروسکوپ دستگاه تراش سی -

 سی امکو و نصب این مجموعه بر روی ابزارگیر دستگاه تراشان

نصب نازل اعمال آب صابون بر روی ابزارگیر و ارتباط آن با  -

 مخزن آب صابون پمپ و

و اتصال آن به کپسول  R410aنصب نازل اعمال سیال تبریدی  -

 حاوی سیال

ترتیب با نیازهای تحقیق بهپس از آماده سازی پیش در نهایت

های برشی مختلف و عمق بارهای متفاوت درنظر گرفتن سرعت

های خودکار متفاوت به ثبت نرخ فرسایش ابزار و پیشروی

 پرداخته شد.
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 های آماده شده بعد از بسته شدن در داخل سه نظامهنمون 

ای تحت عملیات روتراشی قرار گرفتند. عملیات روتراشی از ابتد

 کندقطعه آغاز و همزمان زمان سنجی شروع به شمردن دقایق می

نانچه کند. در این مرحله چدقیقه ادامه پیدا می 60و عملیات تا 

زمان به پایان برسد، میلیمتری  300قبل از رسیدن به طول 

دقیقه  5های زمانی گیری در طول مربوطه و با توجه به بازهاندازه

ت های زمانی ذکر شده داشته اسدر موقعیتی که ابزار در بازه

یر شود و چنانچه با وجود رسیدن به انتهای مسگیری میاندازه

ی مسیر میلیمتری زمان به پایان نرسیده باشد؛ ابزار به ابتدا 300

کند. یدقیقه ادامه پیدا م 60برگشته و عملیات تا رسیدن به زمان 

د زنی بایلازم به ذکر است که در چنین حالتی ابزار بدون سنگ

 تا طی شدن کامل زمان به ماشینکاری ادامه دهد.

کاری، روتراشی نوع سیال خنکدر هر مرحله از سیکل 

باشد. سرعت برشی، مقدار پیشروی و عمق بار مشخص و ثابت می

های مربوط به میزان فرسایش ابزار توسط دوربین ضمنا داده

های زمانی سی امکو در محدودهانمیکروسکوپ دستگاه سی

گردد. به این ترتیب در گیری و ثبت میمدنظر از روی مدل اندازه

دقیقه(، میزان  60ای )تا دقیقه 5های زمایش در زمانهر سیکل آ

گردد. برای این منظور، گیری و ثبت میفرسایش ابزار اندازه

تصاویر ثبت شده توسط دوربین دیجیتال که بر روی 

میکروسکوپ دستگاه سی ان سی امکو نصب گردیده، به رایانه 

( 1شود. شکل )تحلیل می Digimizerمنتقل و توسط نرم افزار 

را نشان  Digimizerای از تصاویر بررسی شده در نرم افزار نمونه

دهد.می

 

 
 

 
 تصویر لبه ابزار قبل از فرسایش  تصویر لبه ابزار بعد از فرسایش

 

 Digimizerنمونه ای از تصاویر بررسی شده در نرم افزار  1شکل 

 

، 15برابر  یشآزما یدر نظر گرفته شده برا یبرش یها سرعت

، متر بر دقیقه 55، 40، 25، 15های برشی برای آزمایش، سرعت

 12/0، 05/0های میلیمتر و پیشروی 5/1و  1، 5/0عمق بارهای 

توجه  میلیمتر در هر دور در نظر گرفته شدند. بنابراین با 2/0و 

ه صابون و مرحل-ای سیال آباینکه کلیه پارامترها یک مرحله بربه

ثبت گردیدند مفهوم عمق برش  R410aدیگر برای سیال 

(Depth of Cut)  نصف کاهش قطر قطعه کار در هر مرحله از

 روتراشی است.

 

 نتایج و بحث -3

 

نتایج  (2شکل )و ( که به پیوست آمده است 8تا  1در جداول )

برای چهار سرعت برش، سه عمق بار مختلف و سه سرعت 

ی تا ادقیقه 5های پیشروی ابزار و مقادیر فرسایش ابزار در زمان

ل مرحله( ثبت گردیده است. در جداو 12دقیقه ) 60زمان نهایی 

ز بین رفتن کامل لبه برنده ابزار در آن ( به معنای ا-علامت )

 باشد.زمان مشخص می
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 دو خنک کننده یبرا یشرویعمق بار و سرعت پ ی،مختلف سرعت برش یطابزار در شرا یشفرسا 2ل شک

 

کننده شود فرسایش ابزار با استفاده از خنکمشاهده می

R410a  زیر متر بر دقیقه 15در همه حالات سرعت برشی 

اندازه گیری شده است. همین شرایط در سرعت  400میکرومتر

و  رمیلیمت 5/1)به جز در عمق بار  متر بر دقیقه  40و  25برشی 

( هم وجود دارد. از طرفی میلیمتر بر دور 02/0سرعت پیشروی

لات، ابون با افزایش سرعت برشی در همه حاص -در سیال آب

نرخ فرسایش ابزار با گذشت زمان به صورت تصاعدی افزایش 

 متر بر دقیقه40و 55یافته است و حتی در مواردی )سرعت برشی 

؛ میلیمتر بر دور 2/0و سرعت پیشروی میلیمتر 5/0و عمق بار 

و سرعت  میلیمتر 5/0و عمق بار  متر بر دقیقه 55سرعت برشی 

یی دقیقه نخست، کارا 5در ( ابزار میلیمتر بر دور 12/0پیشروی

صابون در  -کننده آبخود را از دست داده است. ابزار در خنک

به ترتیب در  متر بر دقیقه 50و 40، 25، 15های برشی سرعت

شته دقیقه کارایی ندا 60حالت، از بین رفته و تا  9و  7، 2، 4

 مورد 7و  1، 0، 1این موضوع در  R410aکه در است. در حالی

کمترین و بیشترین نرخ  R410aکننده ست. در خنکرخ داده ا

رتیب به ت میکرومتر بر دقیقه 24و  33/0سایش در ابزار به ترتیب 

 05/0-1-40( سرعت پیشروی -عمق بار  -برای )سرعت برشی

ن و بیشترین صابون کمتری -کننده آبو در خنک 2/0-1-55و 

 دقیقهمیکرومتر بر  5/56و 83/1نرخ سایش در ابزار به ترتیب

 ود.شحاصل می  2/0-5/1-55و 05/0-1-25برای 

سایش ابزار برحسب سرعت برشی در عمق بار و  (3شکل )

شود که در دهد. مشاهده میسرعت پیشروی متغیر را نشان می

سایش ابزار در اکثر موارد در سرعت برشی  R410aکننده خنک

نده کنکه در خنکای دارد در حالیحالت کمینه متر بر دقیقه40

متر بر  25صابون حالت کمینه عمدتا در سرعت برشی  -آب

نیز  Minitabدهد. تحلیل آماری نتایج با نرم افزار رخ می دقیقه

 (. 5و  4این مطلب را تایید می کند )شکل 

متوسط سایش ابزار برحسب سرعت برشی در ( 4) در شکل

ه کننده نشان دادعمق بار و سرعت پیشروی متغیر برای دو خنک

متر  50شود که به جز در سرعت برشی شده است، مشاهده می

-نکمیلیمتر، متوسط فرسایش ابزار با خ 5/0بر دقیقه و عمق بار

کننده ، کاهش بسیار چشمگیری نسبت به خنکR410aکننده 

 صابون دارد. -سنتی آب

تحلیل آماری برمبنای عوامل موثر بر سایش ( 5در شکل )

شود که در مجموع مشاهده میابزار نشان داده شده است. 

 35میکرون،  238با R410a کنندهمتوسط سایش ابزار با خنک

یکرون( است. در م 364صابون ) -کننده آبدرصد کمتر از خنک

های برشی، کننده با تغییر سرعتدر هر دو خنکالف(  5شکل )

-شود که این مقدار برای خنککمینه فرسایش ابزار مشاهده می

 25و  40های ابون به ترتیب در سرعتص -آب و R410a کننده

ر هر بار و پیشروی دمتر بر دقیقه است. از طرفی با افزایش عمق

 5)کننده، مقدار سایش ابزار افزایش می یابد. در شکل دو خنک

بزار میلیمتر، میزان سایش ا 1به  5/0با افزایش عمق برش از ب( 

س از آن پصابون است و -کمتر از آب R410a در خنک کننده

 کننده تقریباافزایش سایش ابزار در هر دو خنک شیب )سرعت(

ه ب 05/0با افزایش سرعت پیشروی از ج(  5) شکل برابر است. در

 میلیمتر بر دور، شیب )سرعت(افزایش سایش ابزار در هر 12/0

ه ککننده تقریبا موازی یکدیگر است و پس از آن درحالیدو خنک

-با روند خطی افزایش می R410aکننده سایش ابزار در خنک

هنده است.صابون کمی کا-این تغییرات در خنک کننده آب ،یابد
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 سایش ابزار برحسب سرعت برشی در عمق بار و سرعت پیشروی متغیر 3 شکل

 

  
 متوسط سایش ابزار برحسب سرعت برشی در عمق بار و سرعت پیشروی متغیر 4 شکل

 

   
 صابون -و آب R410aتحلیل آماری نتایج برای خنک کننده  5 شکل

 

 نتیجه گیری -4
 

 سیال با آن مقایسه و R410a مبرد از گیریبهره با تحقیق این در

 اعمال تاثیر ، بهابزار برنده لبه کاریخنک در صابون-آب سنتی

 پرداخته ابزار برنده لبه فرسایش کاهش و ابزار عمر بر سیال این

 و AISI45 فولاد جنس از هاییمدل گرفتن نظر در با. شد

  در کنندهسیال خنک اثرات ؛HSS ابزار وسیلههب آنها تراشکاری

 بارهای عمق دقیقه، بر متر 55 ،40 ،25 ،15 برشی هایسرعت

 میلیمتر 2/0 و 12/0 ،05/0 هایپیشروی و میلیمتر 5/1 و 1 ،5/0

-هب کاریخنک که دهدنشان می نتایج .گردیدند ثبت دور هر در

 بهتر کنترل و بالا سرمایش قدرت علت به R410a مبرد وسیله

 فرآیند در صابون-آب سیال به نسبت برش محل دمای

 تواندمی و گردیده ابزار فرسایش میزان کاهش سبب ماشینکاری،

-در خنک شود. گرفته کار به کاریخنک مناسب سیال عنوان به

کاهش  دقیقهمیکرومتر بر  33/0نرخ سایش تا   R410aکننده 

با یابد. براساس کمینه فرسایش ابزار در حالات مختلف، می

درصد  60توان سرعت برشی را می R410aاستفاده از مبرد 

دقیقه رساند.  بر متر 40دقیقه تا  بر متر 25افزایش داد و از 
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برابر  20میزان فرسایش ابزار تا  ،ترین حالتهمچنین در بهینه

 برداری براده دقیقه، عمق بر 40 برشی یابد و در سرعتبهبود می

 20به  400دور  از  بر میلیمتر 05/0 یشرویپ میلیمتر و1

 یابد.میکرومتر کاهش می
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 ها پیوست
 R410aو برای سیال  متر بر دقیقه 15داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  1جدول 

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 R410aمقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

15 

0.5 
0.05 7 14 21 27 34 36 36 43 48 54 56 73 
0.12 13 27 42 56 70 70 75 89 94 107 110 150 
0.2 28 60 90 116 145 150 154 178 189 207 228 - 

1 
0.05 9 19 27 36 45 48 48 57 62 69 76 97 
0.12 17 37 53 74 87 95 98 103 121 140 151 190 
0.2 35 71 105 142 182 187 188 212 227 262 275 375 

1.5 
0.05 11 23 33 46 59 55 59 66 73 80 91 119 
0.12 25 48 71 98 123 127 130 151 160 189 198 255 
0.2 39 80 116 150 196 200 205 234 261 296 304 400 

 
 صابون –و برای سیال آب  متر بر دقیقه 15داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  2جدول 

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 صابون -مقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده آب  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

15 

0.5 
0.05 12 23 35 45 59 62 64 71 75 86 97 124 

0.12 28 61 87 116 146 149 155 178 205 231 - - 

0.2 47 94 143 190 236 239 250 - - - - - 

1 
0.05 17 34 53 72 86 92 92 108 117 138 147 185 

0.12 39 75 118 175 203 205 210 229 252 293 338 410 

0.2 65 131 196 280 341 350 359 401 467 - - - 

1.5 
0.05 22 43 65 90 113 114 117 128 153 164 180 235 

0.12 47 99 151 192 240 252 255 272 332 352 383 510 

0.2 83 170 250 334 389 425 431 504 516 595 - - 

 
 R410aو برای سیال  متر بر دقیقه 25داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  3جدول 

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 R410aمقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

25 

0.5 
0.05 7 13 22 28 33 36 36 41 49 50 60 73 
0.12 11 24 38 49 61 63 65 74 81 91 96 130 
0.2 19 37 57 74 92 94 97 110 119 136 157 195 

1 
0.05 5 12 17 24 27 29 30 32 40 44 44 60 
0.12 11 24 34 50 59 61 62 70 78 83 103 125 
0.2 17 35 53 72 91 94 95 105 122 134 151 190 

1.5 
0.05 10 21 32 44 57 58 58 70 74 83 91 117 
0.12 19 38 60 79 94 100 100 116 121 143 155 200 
0.2 32 67 102 134 161 167 175 186 210 233 272 350 
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 صابون –و برای سیال آب متر بر دقیقه  25داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  4جدول 

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 صابون -مقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده آب  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

25 

0.5 

0.05 13 27 38 52 64 67 70 75 85 105 105 140 

0.12 27 52 79 109 128 137 144 155 171 197 224 - 

0.2 37 81 117 153 196 205 210 237 - - - - 

1 

0.05 10 20 30 42 50 53 55 63 73 76 88 110 

0.12 19 40 57 77 103 105 110 117 141 141 173 210 

0.2 32 65 98 137 169 175 181 193 231 236 288 350 

1.5 

0.05 22 45 64 88 108 109 115 130 151 155 179 230 

0.12 38 78 120 150 185 189 200 218 267 296 304 400 

0.2 65 122 182 247 297 325 341 368 410 465 530 650 

 

 R410aو برای سیال متر بر دقیقه  40داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی 5جدول

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 R410aمقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

40 

0.5 

0.05 2 4 7 9 12 12 12 14 16 17 18 25 

0.12 7 15 22 29 37 38 39 47 50 54 64 78 

0.2 26 53 81 113 137 142 145 156 180 195 223 - 

1 

0.05 1 3 5 7 9 10 10 10 12 14 15 20 

0.12 4 8 13 16 21 21 22 25 29 33 35 45 

0.2 12 24 37 49 59 64 65 69 78 88 100 130 

1.5 

0.05 8 15 24 33 41 42 44 45 55 58 67 85 

0.12 19 42 58 77 98 102 105 121 138 141 154 210 

0.2 57 113 174 240 275 300 308 324 360 410 440 600 
 

 صابون –و برای سیال آب متر بر دقیقه  40داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  6جدول 

سرعت 
 برش

عمق 
 بار

 صابون -مقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده آب  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

40 

0.5 

0.05 28 56 85 112 141 150 154 176 180 205 220 - 

0.12 72 148 215 - - - - - - - - - 

0.2 158 - - - - - - - - - - - 

1 

0.05 37 75 120 160 186 200 203 213 240 266 300 400 

0.12 109 210 321 414 - - - - - - - - 

0.2 212 440 690 - - - - - - - - - 

1.5 

0.05 50 100 138 193 241 242 250 276 326 366 394 500 

0.12 128 259 395 560 653 665 700 - - - - - 

0.2 282 555 - - - - - - - - - - 
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 R410aو برای سیال  متر بر دقیقه 55داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  7جدول 

سرعت 

 برش

عمق 

 بار
 R410aمقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

55 

0.5 

0.05 28 60 85 113 140 145 150 168 198 220 225 - 

0.12 94 183 - - - - - - - - - - 

0.2 96 204 - - - - - - - - - - 

1 

0.05 38 78 110 157 188 200 207 229 255 266 315 400 

0.12 108 218 342 444 - - - - - - - - 

0.2 120 236 345 480 - - - - - - - - 

1.5 

0.05 45 88 130 183 237 237 241 259 306 340 391 475 

0.12 133 266 409 513 676 700 710 - - - - - 

0.2 135 273 416 536 665 677 700 - - - - - 

 
 صابون –و برای سیال آب متر بر دقیقه  55داده های ثبت شده برای فرسایش ابزار در سرعت برشی  8جدول 

سرعت 

 برش

عمق 

 بار
 صابون -مقدار فرسایش ابزار در دقیقه با خنک کننده آب  پیشروی

m/min mm mm/rev 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

55 

0.5 

0.05 54 105 156 214 250 - - - - - - - 

0.12 174 - - - - - - - - - - - 

0.2 175 - - - - - - - - - - - 

1 

0.05 73 140 206 300 356 375 393 430 455 - - - 

0.12 215 435 - - - - - - - - - - 

0.2 221 446 - - - - - - - - - - 

1.5 

0.05 90 166 256 360 420 450 467 522 540 660 667 - 

0.12 270 513 - - - - - - - - - - 

0.2 277 565 - - - - - - - - - - 

 


