
)براده برداري (ماشین کاري اصول 



)Material removal processes(فرایندهاي حذف ماده 

،  قطعه اولیهاز بخش هاي اضافی حذف ماده از فرایندهاي شکل دهی که با 

مورد نظر ایجاد می گرددشکل هندسی 

حذف ماده 

  حذف – کاري ماشین
  تیز برنده جزء با ماده
  کاري، تراش مانند

کاري مته و فرزکاري

  سایشی فرایندهاي
  توسط ماده حذف –

  سخت ساینده ذرات
  زنی، سنگ مانند

زنی سمباده

  سایر –  سنتی غیر فرایندهاي
  به انرژي انتقال متنوع هاي روش
  روش مانند ماده حذف جهت قطعه
  سیال گرمایی، الکتروشیمیایی، هاي

...و فشار پر



دلایل استفاده از روش هاي ماشین کاري

قابل ماشین کاري هستندانواع مختلفی از مواد •

قابل حصولند، مانند شیارهاي  اشکال و ویژگی هاي هندسی خاص انواع مختلفی از •
...پیچ ها، حفره هاي دقیق، لبه ها و صفحات بسیار صیقلی و صاف و

براي قطعات حاصل از ریخته گري، فرم دهی و شکل دهی را  بهینه سازي دقت ابعاد •
.امکان پذیر می سازد

با سایر روش هاي فرم دهی و شکل دهی امکان پذیر  هایی را که  امکان ایجاد ویژگی•
...مانند لبه هاي تیز و سطوح تخت و  نیستند

.می دهد کاهشحاصل از روش هاي پرداخت گرمایی را اعوجاج و تغییر رنگ •

.را کاهش می دهند) معمولا در تعداد کم(هزینه هاي تولید •

.مورد نظر را ایجاد می نمایندویژگی هاي سطح و بافت •



هاي ماشین کاري محدودیت

.مواد بیشتري ایجاد می کنند ضایعات•

ترین فرم ضایعات در   براده هاي حاصل در ضمن ماشین کاري ساده–
.عملیات واحد هستند

.وقت گیر هستند•

با سایر   یک فرایند ماشین کاري براي ایجاد قطعه خاص در مقایسه–
روش هاي شکل دهی مانند ریخته گري و متالوژي پودر یا فرم دهی به  

.زمان بیشتري نیاز دارد

.تر هستند براي تولید انبوه گران•

.انرژي بیشتري صرف می کنند•

.داشته باشندکیفیت سطح و خواص قطعه اثرات نامطلوبی بر  می توانند•



مانندشکل هاي استوانه اي یا دیسک –) چرخشی یا استوانه اي(دورانی 

مانندقطعات بلوك مانند یا صفحه –) ]prismatic[ منشوري( غیر چرخشی 

دسته بندي قطعات ماشین کاري

rotational Non-rotational

block flat 



عملیات ماشین کاري و شکل قطعه

هر عملیات ماشین کاري بر اساس دو عامل زیر بر شکل هندسی قطعه تاثیرگذار است

شکل هندسی ابزار برش - 2

شکل هندسی قطعه توسط   - فرم دهی
شودشکل ابزار برش ایجاد می 

حرکات نسبی بین ابزار و قطعه - 1

شکل هندسی قطعه توسط   -ساخت
ابزار برنده  ) خوراك(مسیر باردهی 

.تعیین می شود

و یا ترکیبی از این دو عامل شکل  

نهایی قطعه را ایجاد می نمایند



ساخت شکل

.ابزار برنده تعیین می شود) خوراك(شکل هندسی قطعه توسط مسیر باردهی 

رو تراشی مسیر تراشی

فرز ساده سطح
)فرم(فرز پروفایل

مخروط تراشی



فرم دهی براي ایجاد شکل

شکل هندسی قطعه توسط شکل ابزار برش ایجاد می شود

فرم تراشی مته زنی خان کشی



ساخت و فرم دهی همزمان

.می شودآن تعیین شکل هندسی تیغه و برنده باردهی ابزار مسیر شکل هندسی قطعه توسط 

شیار تراشی Tفرزکاري شکاف 



تراش کاري Turning

 فرز کاريMilling

مته زنی Drilling

 داخل تراشیBoring

 رقو زنیبReaming

 صفحه تراشیShaping

 ماورا صوتUltrasonic

تخلیه الکتریکیElectrical Discharge

 قوس الکتریکیElectro-arc

 لیزر نوريOptical Lasers

 الکتروشیمیاییElectrochemical

 فرزکاري شیمیاییChem-milling

جت ساینده برش جریانAbrasive Jet Cutting

ماشین کاري پرتو الکترونیElectron Beam Machining

 قوس پلاسما ماشین کاريPlasma Arc Machining

سنتیکاري ماشین 

 اره کاريSawing

 خان کشیBroaching

 صفحه تراشیPlaning

 سنگ زنیGrinding

 سنگ کشیHoning

 صیقل کاريLapping

ماشین کاري فرایندهاي

سنتی و مدرنکاري غیر ماشین 



ماشین کاري 
)براده برداري(

تراش کاري

فرز کاري

مته کاري

خان کشی



فرایند برش دو بعدي راست گوشه

(a  برش دو بعدي با صفحه برش

)   Merchant Model(مشخص 

(b  برش دو بعدي با صفحه برش
نامشخص

  و )to( برش عمق برش، ابزار شکل
  متغییرهاي همگی)V( برش سرعت
هستند مستقل

زاویه برش

زاویه آزاد

ضخامت براده

ضخامت برش



مکانیک برش
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)مورب(برش با ابزار مایل 



ایجاد براده تحت اثر برش

براده غیر پیوسته

براده پیوسته



ایجاد براده تحت اثر برش

براده با لبه انباشته



ایجاد براده تحت اثر برش

براده تیغه اره اي یا دندانه اي



ممانعت براده در برش 
موثر و اتلاف انرژي با 

شکاننده “استفاده از 

.حذف می شود” براده



فاکتورهاي اثرگذار بر فرایندهاي ماشین کاري

اثر یا ارتباط پارامتر

و افزایش دما، عمر ابزار، نوع براده، پرداخت و یکنواختی سطح نیرو، توان
سرعت برش، عمق برش، خوراك

سیال روان کاري

در برابر سایت ابزار و براده زایی علاوه بر موارد فوق بر زاویه خروج براده و مقاومت زوایاي ابزار

پرداخت سطح خوب، نیروي برشی پایدار، نامناسب براي ماشین کاري بویژه در 

حالت اتوماتیک
براده پیوسته

نازك و پایدار باشد می تواند از  نامناسب، اگر این برادهو یکنواختی پرداخت سطح 

ابزار محافظت نماید
)Build-Up Edge( براده لبه انباشته

بر پرداخت نهایی سطح اثر گذاشته   مناسب براي حذف براده، افت و خیز نیروي برش

و منجر به ارتعاش و نویز می شود
براده ناپیوسته

سایش ابزار و دقت ابعادي قطعه کار، آسیب گرمایی سطح  اثر بر عمر ابزار، بویژه

قطعه
افزایش دما

و یکنواختی، دقت ابعادي، افزایش دما، نیرو و توان مصرفیاثر بر پرداخت سطح  ابزار سایش

ابزار، پرداخت سطح، نیروها و توان و نوع براده مرتبط با عمر قابلیت ماشین کاري



عملیات تراش کاري  : نمونه معادل



عملیات تراش کاري  : نمونه معادل



براده هاي حاصل در عملیات تراش کاري

براده پیچ خورده متراکم

براده پیوسته که در برخورد با قطعه میشکند

براده پیوسته که از قطعه میشکند

براده پیوسته که در برخورد با گیره تیغه میشکند



ابزار برش و سیال برش



افزایش قدرت، انرژي مورد نیاز و ارتعاش

افزایش تنوع کاربرد، براده و احتمال شکستن

افزایش قدرت لبه

)قلم(و ابزار نگهدارنده ) رنده(تیغه برنده 

polycrystalline cubic boron nitride



)قلم(و ابزار نگهدارنده ) رنده(تیغه برنده 

یکپارچه جوش خورده )متصل(پیچ شده 







خواص عمومی مواد تیغه

کاربیدهاي 

تنگستن و تیتانیوم



خواص عمومی مواد تیغه

سختی گرم

مقاومت در برابر سایش

مقاومت در برابر براده

قیمت

سرعت برش
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انواع تیغه ها و زمان ماشین کاري
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سال ساخت تیغه



تیغه کاربید تنگستن لایه نشانی شده نمونه





پهناي باند هر نوع از مواد به تنوع ترکیبات 
و پرداخت ابزار مرتبط است

سختی ابزار برشبر اثر دما 



توزیع دمایی در تیغه برنده و قطعه



در تیغه برندهمکانیسم سایش 

سایش
جوش( چسبندگی(
نفوذ
شیمیایی واکنش
پلاستیکی شکل تغییر



معادله طول عمر ابزار تیلور

VTn C

VTnd x f y C

mmخوراك 

m/minسرعت ابزار برش 
minعمر ابزار 

mmبرش  عمق

سختی





اثر سختی قطعه و سرعت برش بر عمر ابزار
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نقش سیال روان کاري برش

سایش و اصطحکاك کاهش
پرداخت سطح سازي بهینه و ابزار عمر افزایش
کار سطح سازي خنک
ضایعات حذف  
خوردگی از جلوگیري
شده اعمال نیروي و نیاز مورد انرژي میزان کاهش

هاي روغن یا نمک حاوي آب بر مبتنی
محلول

معدنی روغن بر مبتنی
سنتزي
پذیر تخریب زیست

زیستی عوامل برابر در مقوم
صابونی
کف ضد  
دار سولفور
کلردار

انواع سیال روان کاري برش



روش هاي پاشش سیال و موقعیت مناسب

لانی( مستقیم جریان پاششیس(
آب بر مبتنی غالبا( مانند مه پاشش(
فشار پر پاشش
ابزار داخل مجراي طریق از پاشش



اره خطی رفت و برگشتی



حرکت خطی پیوسته نوار اره

اره چرخشیاره خطی نواري



عملیات اره کاري



دندانه هاي اره



سوراخ کاري



قلاویزکاري



مته تفنگی



ماشین مته رادیال ماشین مته عمودي



ماشین مته چند محوره

Multi spindle



تراش کاري



رو تراشی–تراش کاري 



تراش کاري   



صفحه تراشی -تراش کاري  



گاه گیري و برش -تراش کاري  



پیچ تراشی -تراش کاري  



داخل تراشی آج تراشی

شیار یا پیچ تراشی

پخ تراشی یا مایل تراشی

کف تراشیمخروط تراشی مسیر تراشی فرم تراشی







پیچ راهنما

)مولد حرکت(کله گی –سر 

)دوك(محور دوران 

دستگاه مرغک

)میز متحرك(حامل سوپورت 

اتصال ابزار برش محل

محور راهنما

















اتصال قطعه









فرز کاري





محیطی فرزکاري حاشیه فرزکاري

دوطرفه فرزکاري

شیار فرزکاري

فرم فرزکاري



پیشانی فرزکاري )انگشتی(انتهایی  فرزکاري

)چاك(شیار  فرزکاري
فرم فرزکاري



پروفایل فرزکاري )پاکتی(جیبی  فرزکاري مسیر سطحی فرزکاري

انواع پیشانی تراشی

پیشانی فرزکاري پیشانی جزئی فرزکاري پیشانی انگشتی فرزکاري



شیار تراشی -فرز کاري 



انواع فرز کاري

مخالف فرزکاري موافق فرزکاري







؟  Cیا  Hبا شکل  فرزکاري

زانویی و ستونی فرزکاري

Knee-and-Column

ماشین فرزکاري

عمودي

ماشین فرزکاري

افقی



با محور متحرك اسپیندل و قطعه  ماشین فرزکاري 

افقیماشین فرزکاري 



پنج محوره ماشین فرزکاري











خان کشی



تیغه خان کشی و شکاننده براده





)Shaping(صفحه تراش )Planning(صفحه تراش 



ماشین صفحه تراش  

)Planer(

ماشین صفحه تراش  

)Shaper(



قطعات قابل ساخت با صفحه تراشی



دنده تراشی



انواع روش هاي دنده  

تراشی



)هاب(دنده تراشی فرم دار چندتایی 



دنده تراشی فرز فرم 

)Shapr(دنده تراشی صفحه تراشی 



دنده هاي مخروطی و مخروطی مارپیچ


