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 تعريف مسئله    1- 1

ଵگيرد به طوري كه تقريبا طور وسيعي مورد استفاده قرار مي به 718سوپر آلياژ پايه نيكل اينكونل 

ଷ
 

- در ميان آلياژهاي پايه نيكلي بي 718اينكونل . دهداز همه محصولات سوپرآلياژها را تشكيل مي

هاي ناشي از پير كرنشي در برابر تركبالايي مقاومت  و زيرا قابليت جوشكاري خوب ،باشدنظير مي

پتروشيمي، مورد استفاده  اي،هاي هوا فضايي، هستههمچنين در ساختار سازه. دهداز خود نشان مي

كاربرد عمده هوافضايي اين آلياژ شامل كمپرسور، توربين ديسكي، تيغه گرداننده . گيردقرار مي

معمولا در شرايط اين اجزا  .باشدا براي راكت سوخت مايع جت مييچ هتوربين، جدا كننده ها و پ

نمايند و بنابراين نياز به هاي ديناميكي بزرگ كار ميدمايي بسيار بالا يا بسيار پايين و تحت تنش

از سويي بدليل استحكام بسيار بالاي آلياژهاي  ].1[استحكام و مقاومت به خزش بسياري خوب دارند

بايست شرايط قابليت ماشينكاري آنها پايين است و براي كسب كيفيت سطح مطلوب ميپايه نيكل، 

  . و پارامترهاي ماشينكاري بدقت تنظيم شوند

فرآيند ماشينكاري يكي از مراحل ضروري در توليد قطعات فلزي با دقت ابعادي و صافي سطح بالا 

قابليت . فرآيند بستگي داردكيفيت قطعات صنعتي تا حدي زياد به چگونگي اجراي اين . است

ماشينكاري اصطلاحي است كه بيان كننده ميزان سهولت تراش يك ماده در جهت رسيدن به شكل 

، انرژي مصرف برشيدر ماشينكاري نيروهاي . است ،يند ماشينكاريآبا توجه به ابزار و فر ،مورد نظر

. اري يك ماده موثر استدر اندازه گيري قابليت ماشينك ،شده، صافي سطح و حتي شكل براده

بنابراين ماشينكاري بسيار متاثر از خصوصيات جنس قطعه كار، خصوصيات ابزار، شرايط ماشينكاري 

با انتخاب صحيح هر كدام از عوامل فوق و تركيب درست و . و عوامل ديگر نظير صلبيت ماشين است

ر ماشينكاري مواد سخت تراش بنابر اين د. بهينه آن ها پيشرفت فراوان در توليد حاصل خواهد شد

سوپر آلياژي بسيار اهميت دارد كه عوامل فوق در نظر گرفته شده و به پارامترهاي بهينه ورودي 

  . نايل شد
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هاي در اين روش از سرعت .است "1ماشينكاري پر سرعت"هاي نوين ماشينكاري يكي از روش

خصوصيات ماشينكاري پرسرعت،  يكي از. شودبرشي بالا، با توجه به جنس ماده، استفاده مي

بيشتر در اين جهت است كه اين تاثيرگذاري . استتاثيرگذاري بر ماده در دست ماشينكاري 

كه نيروي خصوصيات ماده در طول ماشينكاري به طور موقت به آن صورت كه تغيير كند 

در اين خصوص پارامترهاي برشي، بخصوص سرعت برشي، داراي . ]2[ماشينكاري كاهش پيدا نمايد 

  .  نقش مهمتري هستند

منظور بهينه كردن شرايط به 718تحقيقات متعددي در زمينه ماشينكاري سوپرآلياژ اينكونل 

 تحقيقات اكثر بااينحال،  .ها و افزايش كيفيت توليد، در حال انجام استماشينكاري و كاهش هزينه

مربوط به بررسي طول عمر ابزار بوده و در زمينه كاهش انرژي مصرفي و  زمينهاين انجام شده در 

بررسي حاضر موضوع تحقيق بنابراين . است يت مهمي صورت نگرفتهلافزايش كيفيت سطح فعا

و بهبود كيفيت سطح  برشيي هابه منظور كاهش نيرو 718پرسرعت اينكونل تراشكاري پارامترهاي 

پارامترهاي مورد بررسي در اين پژوهش شامل سرعت برشي، نرخ پيشروي  .انتخاب شده استنهايي 

 .باشندبرداري ميو عمق براده

اي تجربي بر روي قطعات استوانهآزمايشات اي از مجموعه ،2اتدر اين راستا به كمك طراحي آزمايش

زبري سطح و نيروهاي (فرآيند هاي سپس خروجي. انجام يافته است 718از جنس آلياژ اينكونل 

هاي رياضي فرآيند مدلرگرسيوني،  توابعدر مرحله بعد، به كمك . اندگيري شدهاندازه) ماشينكاري

هاي انتخابي، با در گام نهايي تحقيق، مدل. توسعه داده شده و بهترين مدل انتخاب شده است

اند تا مقادير بهينه سازي شدهبهينه، 3جياستفاده از دو رويكرد تحليل تاگوچي و الگوريتم تبريد تدري

يابي به پارامترهاي بهينه از دو ديدگاه مورد بحث قرار گرفته دست. پارامترهاي برشي تعيين شوند

  :شده است

                                                 
1 High Speed Machining 
2 Design Of Experiment (DOE) 
3 Simulated Annealing  
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  جهت داشتن كمترين نيروهاي ماشينكاريماشينكاري پارامترهاي  تعيين مقادير بهينه) الف

  كمترين زبري سطح كسب  ماشينكاري بمنظورپارامترهاي  تعيين مقادير بهينه) ب

 نامهساختار پايان 2- 1

  :اندهاي مختلف اين گزارش بترتيب زير سازماندهي شدهبخش

مكانيكي آن و خصوصياتي كه منجر به  - خواص ساختاري  شامل 718معرفي اينكونل : 2فصل
  .ماشينكاري سخت اين آلياژ مي شود

ماشينكاري پرسرعت و خشك  ماشينكاري سوپرآلياژها،بر  تشريح اصول ماشينكاري باتكيه: 3فصل
   718مروري بر تحقيقات انجام شده در زمينه ماشينكاري اينكونل همراه به

ماتريس آزمايشات ح تاگوچي و انتخاب خصوصا طر اتطراحي آزمايش و تعاريفكليات ارائه : 4فصل
  تحقيق  ات عملي در براي اجراي آزمايش

، ارائه و بحث نتايج آزمايشات شامل تحليل نحوه انجام آزمايشات تجربيو  تجهيزاتمعرفي : 5فصل
پارامترهاي تنظيمي و همچنين تعيين سطوح بهينه آنها با استفاده از تاثير واريانس و بررسي ميزان 

  تاگوچي روش 

ي هاي اصلح، معرفهاي آماري و انتخاب مدلسازي رگرسيوني فرآيند، ارائه نتايج تحليلمدل:  6فصل
  سازي توسط اين الگوريتمسازي تبريد تدريجي، ارائه و بحث نتايج حاصل از بهينهالگوريتم بهينه

ئه نتيجه گيري و ارااي از نتايج و دستاوردهاي تحقيق، جمعبندي و ارائه خلاصه:  7فصل
 براي تحقيقات آتي پيشنهاداتي 
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  معرفي وكاربرد سوپرآلياژها 1- 2

باشند كه به لحاظ سوپرآلياژها در واقع آلياژهايي مقاوم در برابر حرارت، خوردگي و اكسيداسيون مي

از اولين استفاده . باشند آهن و پايه كبالت مي- تركيب شيميايي شامل سه گروه پايه نيكل، نيكل

سنگ، صنايع شيميايي و صنايعي كه  سوپرآلياژها در ساخت توربينهاي گازي، طرحهاي تبديل ذغال

  .نياز به مقاومت حرارتي و خوردگي داشته اند بوده است

در ذيل . باشند امروزه تناژ وسيعي از قطعات مصرفي در توربينهاي گازي از جنس سوپرآلياژها مي

  :ره شده استبه بعضي از مصارف اين قطعات اشا

  توربينهاي گازي هواپيما -

  هاي توليد برق توربينهاي بخار نيروگاه -

  مصارف پزشكي و دندانپزشكي -

  اي سيستمهاي نوتروني و هسته -

  سيستمهاي شيميايي و پتروشيمي -

  تجهيزات كنترل آلودگي -

 نظير شكل به منظور انتخاب سوپرآلياژها جهت مصرف در كاربردهاي فوق لازم است خواص فني

 .]2[ پذيري، استحكام، مقاومت خزشي، استحكام خستگي و پايداري سطحي در نظر گرفته شوند

 سوپرآلياژهاي پايه آهن  

باشند كه داراي زمينهاي  سوپرآلياژهاي پايه آهن نشات گرفته از فولادهاي زنگ نزن آستينتي مي

  .درصد نيكل است 25به حداقل از محلول جامد آهن و نيكل بوده و براي پايداري زمينه نياز 

هاي متعددي از اين آلياژها تاكنون مشخص گرديده اند كه هر يك با مكانيزمهاي خاصي  گروه -

درصد وزني نيكل  35تا  25حاوي  A-286و  V-57برخي از اين آلياژها نظير . مستحكم مي شوند



 718معرفي سوپرآلياژ اينكونل : 2فصل

 

11 

 

  .باشد مي باشند و استحكامشان به دليل حضور آلومينيوم و تيتانيم مي

باشند، حداقل  هاي آن مينمونه Incoloy901و  X750گروه دوم آلياژهاي پايه آهن كه آلياژهاي -

درصد وزني نيكل داشته و همانند گروههاي با نيكل بالاتر استحكام بخشي توسط سختي  40

  .رسوبي صورت مي گيرد

 650ين گروه در محدوده كبالت ميباشند و استحكام ا -نيكل - گروه ديگر اين آلياژها بر پايه آهن -

اين آلياژها شامل . درجه سانتيگراد مناسب بوده و ضريب انبساط حرارتي آنها پايين مي باشد

Incoloy  1- 1، 909، 907، 903با شماره هاي- PyrometCTX  3و-PyrometCTX  و غيره مي

  .]٢[باشند 

 سوپرآلياژهاي پايه كبالت  

ساير سوپرآلياژها مكانيزم استحكام بخشي متقاوتي دارند  سوپرآلياژهاي كارپذير پايه كبالت برخلاف

  .درجه سانتيگراد خواهند داشت 1000و خواص حرارتي خوبي در دماي حدود 

سوپرآلياژهاي پايه كبالت حاوي كرم، مقاومت به خوردگي و اكسيداسيون خوبي داشته و هم چنين 

از . آلياژهاي پايه نيكل بالاتر مي باشدقابليت جوشكاري و مقاومت به خستگي حرارتي آنها نسبت به 

گري اين آلياژ، در هوا با اتمسفر آرگون مزيت ديگري نسبت به  طرف ديگر امكان ذوب و ريخته

  .ساير سوپرآلياژها كه نياز به خلاء دارند، مي باشد

  :سه گروه اصلي آلياژهاي پايه كبالت را ميتوان به صورت ذيل در نظر گرفت

درجه سانتيگراد مورد استفاده قرار مي  1150تا  650دماهاي بالا در محدودة  آلياژهايي كه در -

، S-816 ،25HAYNES ،188 25HAYNES ،55625HAYNESگيرند كه شامل آلياژهاي

50UMCO مي باشند.  
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  TN3MP ،159 MPدرجه سانتيگراد به كار مي روند نظير 650آلياژهايي كه تا حدود  -

  B 6 Stelliteآلياژ مقاوم به سايش  -

بيشترين كاربرد را در ميان آلياژهاي كارپذير پايه كبالت داشته اشت و در  HAYNES 2525آلياژ 

هاي جراحي و  ساخت قطعات گرمكار نظير توربينهاي گازي، اجزاء راكتورهاي هسته اي، ايمپلنت

كربن مي  -تنتنگس -آلياژهاي گروه پايه كبالت كه شامل كرم. غيره مورد استفاده قرار گرفته اند

  .بوده كه به شدت مقاوم به سايش مي باشند Satelliteباشند معروف به آلياژهاي 

هاي بالا مورد نياز باشد به كار مي  اين گروه معمولا در مواردي كه مقاومت سايشي در درجه حرارت

ار در واقع سختي اين مواد در دماي بالا حفظ شده و در مواقعي كه نمي توان در حين ك. روند

  ].2[روغنكاري انجام داد به خوبي مورد استفاده قرار مي گيرند 

  

  وپرآلياژهاي پايه نيكلس  2- 2

شده توسط رسوبات  فازي، رسوب سختي شده و مستحكم تكهاي  روزه آلياژهاي نيكل در حالتام

  .گيرند در مصارف صنعتي مختلف مورد استفاده قرار مي ها اسيدي و كامپوزيت

. روند باشند كه در قطعات دماي بالا به كار مي ترين تركيباتي مي نيكل پيچيدهسوپرآلياژهاي پايه 

. باشد درصد وزن موتورهاي هواپيماهاي پيشرفته از جنس اين آلياژها مي 50در حال حاضر 

  .باشد خصوصيات اصلي آلياژهاي نيكل، پايداري حرارتي و قابليت مستحكم شدن مي

 15تا  5درصد آلومينيوم و تيتانيم،  8درصد كرم، حداكثر  20لي ا 10بسياري از اين آلياژها حاوي 

 - دو گروه اصلي از آلياژهاي آهن.باشند درصد كبالت و مقادير كمي موليبدن، نيوبيم و تنگستن مي

 Inconel 718و    Incoloy 706 نيكل كه ميزان نيكل آنها بيشتر از مقدار آهن است عبارت از گروه

  .باشند مي
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 باشند و در رديف آلياژهاي پايه نيكل قرار مي درصد نيوبيم مي 5تا  3ا معمولاً حاوي اين آلياژه

. كنند درجه سانتيگراد استحكام خود را حفظ مي 650آلياژهاي پايه نيكل معمولاً تا دماي . گيرند

  .]3[عت استحكام خود را از دست مي دهند اما در دماهاي بالاتر به سر

   1718معرفي اينكونل  3- 2

آلياژ مورد استفاده قرار مي گيرد به طوري كه به طور وسيعي به عنوان سوپر 718 آلياژ اينكونل

ଵتقريبا 

ଷ
اين آلياژ به وسيله كمپاني بين المللي  .از همه محصولات سوپر آلياژها را تشكيل مي دهد 

مورد استفاده توسعه پيدا كرد و از آن به عنوان كاربردهاي توربين گازي  1950نيكل در حدود سال 

قرار گرفت كه داراي استحكام بسيار عالي، فرم پذيري خوب و تافنس خوب در محدوده دمايي 

فرآيند تغييرپذيري آن مي  718بارزترين صفت اينكونل . درجه سانتي گراد مي باشد 700تا  -250

هاي فرج و  باشد، هم چنين مي توانيم اين آلياژ را براي رنج وسيعي از دما، كاهش در سطح مقطع

. نرخ كرنش استفاده كنيم كه براي توليد ريز ساختارها و خواص ويژه مورد نظر استفاده مي شود

در ميان آلياژهاي پايه نيكلي بي نظير مي باشد زيرا قابليت جوشكاري خوب، مقاومت  718اينكونل 

يري بالا به خاصيت جوش پذ. خوبي در برابر ترك هاي ناشي از پير كرنشي از خود نشان ميدهد

حساسيت . خاصيت رسوب كم رسوبات از استحكام بخشي اوليه توسط فاز گاما دوبل پرايم مي باشد

هم چنين مقاومت خوردگي خوبي . پير سختي كه علاوه بر اين قابليت شكل پذيري خوبي نيز دارد

فاده قرار مي در مقابل آب دريا دارد و به همين دليل در مورد كاربردهاي دريايي بسيار مورد است

هم چنين در ساختار . اين آلياژ را هم به شكل ريختگي و هم به شكل كار شده توليد مي شود. گيرد

كاربرد عمده هوافضايي . سازه هاي هوا فضايي، هسته اي، پتروشيمي، مورد استفاده قرار مي گيرد

ه ها و پيچ ها براي راكت اين آلياژ شامل كمپرسور، توربين ديسكي، تيغه گرداننده توربين، جدا كنند

سوخت مايع جت مي باشد كه اين اجزا در دماي تبريد مشغول به كار هستند و هم چنين براي 

تركيب شيميايي و خواص مكانيكي ]. 9- 4[تجهيزات باطري ماهواره ها مورد استفاده قرار مي گيرد 
                                                 

1 Inconel 718 
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  :اين آلياژ مي شود عبارتست از خصوصياتي كه منجر به ماشينكاري سخت. 718

 حفظ استحكام در دماي بالا هنگام ماشينكاري -

نرخ كرنش در اين آلياژ بسيار حساس بوده و به آساني كار سختي رخ مي دهد، كه باعث  -

 .سايش ابزار مي شود

يدي در ريزساختار اين آلياژ كه باعث سايش ابزار و ارباوجود ذرات به شدت ساينده ك -

 .شودپوشش آن مي 

درجه سانتي گراد در سطح  1200هدايت ضعيف گرمايي كه منجر به دماي بالاي برش تا  -

 .براده مي شود

ه غالبا باعث جوشكاري و چسبندگي آلياژهاي پايه نيكل بر روي ابزار برش در ماشينكاري ك -

 .برش مي شود لب پريدگي تيغه

و نفوذ در پوشش ابزار برش سوپر آلياژهاي پايه نيكل تمايل فراوان به واكنش شيميايي  -

 .دارند

به علت استحكام بالاي اين آلياژ، نيروهاي برش به مقدار بالايي مي رسند كه باعث تحريك  -

  .ماشين ابزار و ايجاد ارتعاشات و تنزل كيفيت سطح ماشينكاري مي شود

  :مشكلات ماشينكاري به دو دسته اصلي قابل تقسيم هستند

 عمر كوتاه ابزار 

 عه نهاييصافي سطح قط 

- ي بر روي سطح ماشينكاري تاثير ميگرماي توليدي و تغيير فرم پلاستيكي در هنگام ماشينكار

مانده آلياژ و باعث ايجاد تنش هاي باقيحرارت توليد شده معمولا مخدوش كننده ريزساختار . گذارد

نين حرارت و تغيير شكل پلاستيكي باعث ايجاد ترك و تغييرات ساختاري و هم چ. مي باشد

  . تغييرات سختي مي شود
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قطعه در ماشينكاري، بايد مراقبت هاي شديدي صورت  3بنابراين براي اطمينان از يكپارچگي سطح

بسياري از پارامترهاي مهم از جمله انتخاب ابزار، روش ماشينكاري، سرعت برش، نرخ . گيرد

  .ابزار و سطحي با كيفيت بايد كنترل شود بالاي پيشروي و عمق برش براي دستيابي به عمر

                                                 
3 Surface integrity 



 ياژهاسوپرآل ينكاريماش: فصل سوم

 

17 

 

  
  

  فصل سوم
 ماشينكاري سوپرآلياژها

 

  

  

  

  

 

  

 

  

  

  
 



 ياژهاسوپرآل ينكاريماش: فصل سوم

 

18 

 

  اصول ماشينكاري و روند توسعه آن  3-1
يكي از مراحل  اغلباين فرآيند . فرآيند ماشينكاري روش شكل دهي است كه بر اساس تغيير حجم در ماده مي باشد

به  تا حدي زيادكيفيت قطعات صنعتي . قطعات فلزي با دقت ابعادي و صافي سطح بالا استتوليد در ضروري 

  .چگونگي اجراي اين فرآيند بستگي دارد

در عمليات ماشينكاري به دنبال افزايش بهره وري هستند و متخصصين مختلف در اين زمينه 

. اين افراد راه هاي مختلفي را براي افزايش بهره وري پيشنهاد داده اند. هاي بسياري كرده اندتلاش

  :اين روش ها عبارت بودند از

 ت حرارتيعمليا 

 استفاده از ابزارهاي پوشش كاري شده 

  استفاده از روش هاي بهينه سازي سطح از قبيل سندبلاست و. . . 

 استفاده از روش هاي خنك كاري و روان كاري 

 توسعه و بهينه سازي روش هاي توليدي كه همان استفاده از متغييرهاي ماشينكاري است. 

آن داشت كه از تاثيرگذاري فيزيكي بر عملكرد تشكيل براده  اما كاربرد سوپر آلياژها محققان را بر

  :اين تلاش ها وقتي مفيد واقع مي شد كه. وري عمليات را افزايش دهندبهره گيرند و بهره

 با افزايش سرعت تراش و سطح مقطع براده برداري افزايش بهره وري حاصل شود.  

 به كمك كاهش ساييدگي، در مواد ابزار صرفه جويي شود. 

 خصوصيات كاربردي قطعات ماشينكاري شده بهينه سازي گردد. 

 به كمك كاهش مراحل توليد، كل مصرف انرژي كاهش يابد. 

 يك روند مطمئن براي شكست براده حاصل شود. 

از ديدگاه اصول فيزيكي تاثيرگذاري بر روند تشكيل براده قبل از هر چيز توسط تغيير شرايط 

براي تاثيرگذاري بر روند تشكيل براده به صورت . مكان پذير هستانرژيكي در محل تشكيل براده ا
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در واقع انگيزه اصلي براي استفاده از انرژي كمكي . فيزيكي، از انرژي كمكي استفاده مي كنيم

كاربرد مواد سوپر سختي مانند فولاد پر آلياژ، آلياژهاي تيتانيوم، آلياژهاي پايه نيكل و مشابه آن 

نده به عنوان مواد طراحي در صنايع هواپيما، توربين، موشك، هوافضا، است كه به طور فزاي

مورد استفاده قرار مي گيرد و در ماشينكاري . . . راكتورسازي در صنايع هسته اي، قالب سازي و 

اين گونه مواد با روش هاي متداول با مشكلات متعددي ازجمله كاهش عمر ابزار ، عدم صافي سطح 

لذا براي اينكه در روش هاي متداول بارگذاري ابزارها كاهش پيدا كند بايستي  .مطلوب همراه بوديم

با سرعت هاي به مراتب پايين تر كار شود و اين عمل باعث مي شود كه براي توليد محصول 

لذا براي اينكه بر اين مشكلات . يكسان، ميزان ماشينكاري و مصرف ماشين ابزار چندين برابر شود

دسته اول به فعاليت هايي . ينه فعاليت را دانشمندان مورد بررسي قرار داده اندغلبه كنيم، دو زم

دسته دوم فعاليت هايي بودند كه ماده در دست . اطلاق مي شد كه ابزار را تحت تاثير قرار مي دهند

با اين فعاليت ها عمل براده برداري جسم .  ]10-13[ماشينكاري را تحت تاثير قرار مي دهند 

  .تاثيرگذاري بر ابزار شامل دو روش مي شود. قبلا دشوار بود تسهيل مي يابدسختي كه 

 سرد كردن ابزار - 1

 ماشينكاري ارتعاشي - 2

تاثيرگذاري بر ماده در دست ماشينكاري بيشتر در اين جهت است كه خصوصيات ماده در طول 

اين . ا كندماشينكاري به طور موقت به آن صورت كه تغيير كند كه نيروي ماشينكاري كاهش پيد

عمل فقط در طول ماشينكاري اتفاق مي افتد چون قطعه اي كه مي خواهيم به كار ببريم بايد داراي 

و اين خصوصيات . . . ) مثل سختي و . ( يك خصوصيات  ثابتي كه از قبل پيش بيني كرده ايم باشد

تي به طور موقت نبايستي تغيير كند بلكه فقط در محل تاثير ابزار و قطعه كار، خصوصيات بايس

مثلا خصوصيات مكانيكي اش كم شود تا نيروي ماشينكاري كم شود و ابزار زياد صدمه . تغيير كنند

  :تاثيرگذاري بر ماده در دست ماشينكاري شامل چندين روش مي شود كه عبارتند از. نبيند
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 1پرسرعت  ماشينكاريHSM 

 ماشينكاري تنشي 

 ماشينكاري گرم 

 ماشينكاري تحت فشار بالا 

  روش حداقل مقدار روانكار)MQL٢( 

 ماشينكاري به كمك ليزر 

  718ماشينكاري هيبريدي اينكونل 

امروزه توسعه و بهينه سازي روش هاي توليدي كه همان استفاده بهينه از متغييرهاي ماشينكاري 

در اين راستا به كمك طراحي . است به دليل نداشتن مشكلات بيان شده مورد بررسي مي باشد

، انجام آزمايشات مربوطه و تحليل نتايج مي )ايجاد تغييرات در پارامترهاي ماشينكاري(آزمايش 

  .]14-15[انيم پارامترهاي بهينه را به منظور بهبود فرايند تعيين كنيم تو

  ماشينكاري سريع وخشك 3-2
افزايش توجه مقررات دولتي به اثرات فعاليت هاي صنعتي در سلامتي انسان ها و محيط زيست و 

  .سترشد آگاهي افراد جامعه، توليد كنندگان را مجبور به كاهش استفاده از روان كننده ها كرده ا

قرار مي گيرند،  3در ماشينكاري مواد مربوط به دانش هوانوردي كه در زمره مواد سخت ماشينكاري

هزينه هاي مربوط به . مصرف خنك كننده ها و روان كننده ها هنگام ماشينكاري بسيار مهم است

خريد مايع كننده، استفاده، دفع و شستشوي اجزاي ماشينكاري، حدود چهار برابر هزينه هاي 

ا محيط زيست، براي كاهش هزينه هاي توليد و ايجاد فرآيندي سازگار ب. مربوط به ابزار مي باشد

. هدف توليد كنندگان، حذف يا به حداقل رساندن استفاده از مايع هاي خنك كننده مي باشد

                                                 
1 High speed machining 
2 Minimum quantity lubricant 
3 Difficult-To-Machining 
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سرعت برشي بالا يكي ديگر از جنبه هاي مهم از تكنولوژي صنعتي پيشرفته، براي رسيدن به بهره 

ي، زيست براي مقابله با چالش هاي اقتصاد. وري بالا و صرفه جويي هزينه هاي ماشينكاري است

  .محيطي و سلامت انسان ها ، تركيبي از سرعت برشي بالا و برش خشك مورد نياز است

توسعه طرح هاي دولتي، جلوگيري از آلودگي و افزايش تمركز بر روي محصولات سازگار با محيط 

زيست، فشار را روي صنايع در به حداقل رساندن ضايعات و آلودگي هاي زيست محيط زياد كرده 

استانداردهاي زيست محيطي بين المللي براي كمك به صنايع و  ISO 14000ه اين ترتيب،ب. است

به ويژه مربوط مي شود . مديريت بهتر فعاليت هاي آن در مواجهه با محيط زيست توسعه يافته اند

نقش مايع خنك كننده در ماشينكاري، . به بخش فلزكار كه شامل صنايع خودرو و هوا فضا مي شود

يي در مصرف انرژي و تاثير مواد زائد فرآيند در روي محيط زيست از مواردي است كه صرفه جو

  .بدان ها توجه بسيار شده است

  :باشد مزاياي استفاده از ماشينكاري خشك به شرح زير مي

بدون آلودگي براي اتمسفر و آب كه باعث كاهش خطر براي سلامتي، به ويژه پوست و  -

 .آسيب دستگاه تنفسي مي گردد

عدم وجود روان كننده ها در اجزاي ماشين تراش كه باعث كاهش يا حذف هزينه هاي  -

 .گرددتميز كردن و افزايش طول عمر ماشين مي

براده ها با روان كننده مخلوط نمي شود و باعث كاهش هزينه هاي تخليه به همراه مصرف  -

 .گرددانرژي كمتر مي

 هاي توليد و بهره وري بالاتركاهش هزينه -

به همين دليل ماشينكاري با سرعت بالا با . ر سرعت برشي بالا، نياز به روان كننده نمي باشدد

ماشينكاري با سرعت بالا منجر به كاهش نيروهاي برش، . ماشينكاري خشك، اغلب همراه است

  . افزايش نرخ براده برداري و در نتيجه كاهش مصرف انرژ ي مي گردد


