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 چكيده 
 . گرفـت مـورد مطالعـه قـرار    CNCفرزكـاري  فراينـد   سطح چوب پالونيـا طـي   زبري بر اثرگذار عواملپژوهش اين در 
 داده شده و الوارها در فضاي سرپوشـيده و در جريـان هـواي آزاد خشـك                  اره نواري برش  استفاده از    باهاي پالونيا     بينه گرده
  آمـاده CNCكـاري بـا دسـتگاه     و براي بـرش تهيه متر   سانتي5/2×10×15ابعاد هايي به    از الوارهاي خشك شده نمونه     .شدند
چرخشي محور در  سرعت .برش داده شدند ASTM D-166687 براساس استاندارد شماره CNCها در دستگاه  نمونه. دگردي

 5 و   1 متر در دقيقه، عمق بـرش در دو سـطح            12 و   6طح  ، سرعت تغذيه در دو س      دور در دقيقه   18000 و   10000دو سطح   
عنـوان عوامـل      بـه  مماسي و شـعاعي   در جهت   كار به دو صورت همراه و مقابل و الگوي برش به دو صورت               ميليمتر، روش 

 ـ هاي برش خورده بـا     نمونه سطح ناهمواري .متغير انتخاب گرديدند     روش پروفيلـومتري و براسـاس اسـتاندارد        كـارگيري  ه ب
ISO 13565 گروه آبوت عوامل  سطح از زبريمنظور ارزيابي  به. مورد ارزيابي قرار گرفت)Rpk, Rk,و Rvk(  اسـتفاده شـد  .

مـورد   95 %در سـطح اطمينـان     تصادفي    آزمون فاكتوريل شكسته، در قالب طرح كاملاً       تحتمورد مطالعه،   عوامل   تأثيرميزان  
زبـري  عوامـل  داري بـر   اثر معنـي  ، روش كار و سرعت تغذيه     محور چرخشينتايج نشان داد كه سرعت      . رفتبررسي قرار گ  

زبـري كـاهش    عوامل   و كاهش سرعت تغذيه مقادير        چرخشي محور  بدين صورت كه با افزايش سرعت     . داشتگروه آبوت   
  افـزايش زبـري    زبـري و نهايتـاً    عوامـل   روش كار مقابل باعث افزايش مقادير       . افزايش كيفيت سطح گرديد   منجر به   يافت و   

 .شدها  سطح نمونه
 
 .، سرعت تغذيه، پروفيلومتري، زبري سطح چرخشي محور فرزكاري، سرعت:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
ــال  از ــه چ ــره  شجمل ــود در به ــاي موج ــرداري ه از  ب
مربوط به ماشـين، ابـزار و       عوامل  آلات، تعيين بهينه     ماشين

فراينـد  كنترل پيوسـته و مـداوم       . باشد  ماده اوليه چوبي مي   
عوامـل  سـازي    توانـد در بهينـه      و زبـري سـطح، مـي      برش  

 بررسي و ارزيـابي     .ثر باشد ؤكاري و يا ابزار بسيار م      ماشين
عنـوان يكـي    كاري به ماشينفرايند كيفيت سطح چوب طي  

ت بــالايي ثر تنظــيم شــرايط بــرش از اهميــؤاز عوامــل مــ
 دست يافتن به مناسـبترين ميـزان        بنابراين ،برخوردار است 

با حـداقل ضـايعات از اهـداف          محصول توپوگرافي سطح 
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ــت   ــرتبط اس ــنايع م ــاهي از . ص ــأثيركمبودآگ ــرايط ت  ش
هـاي چـوبي      كاري چوب بر كيفيت سـطح فـرآورده         ماشين

باعث كاهش كيفيت، افزايش ضايعات و در نتيجه افزايش         
 دسـتيابي بـه شـرايط       بنـابراين گـردد،     هاي توليد مـي     هزينه

 .رسد مناسب و بهينه بسيار ضروري به نظر مي
كاري و برش چوب سه دسـته         ماشينفرايند   طي   اصولاً

شـرايط بـرش،    : ثر بـر كيفيـت سـطح عبارتنـداز        ؤمعوامل  
 باشد   مي خصوصيات ماده تحت برش و ابزار مورد استفاده       

براي هر مـاده    بهينه  برش دسترسي به شرايط     فرايند  كه در   
بنابراين شناخت و ارزيابي    ؛  و ابزار مشخص متفاوت است    

تنظـيم شـرايط   بـراي   ثر بـر كيفيـت سـطح        ؤاي م ـ فاكتوره
كاري و كاربرد نهايي قطعه توليدي ضروري به نظـر           ماشين

دسـتگاه  (سـازي شـرايط بـرش        بهينـه كه    طوري  به. رسد  مي
وري در مصرف     افزايش بهره براي  ) برش، ماده تحت برش   

مواد خام، ابزار برش و بهبود كيفيـت سـطح بـرش بسـيار              
 .حائز اهميت است

ــاران خزاعيـــان ــأثيردر تحقيقـــي  )1389( و همكـ  تـ
 را بر روي كيفيـت      CNCبرش با ماشين    يند  افرفاكتورهاي  

 تأثيرشرايط برش و    . ددن، مورد بررسي قرار دا    MDFسطح  
ناهمواري سطح لبه تخته در دو لايه سـطحي          عواملآن بر   

نتـايج   .ها مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت      و مغزي نمونه  
اي مورد مطالعه در سطوح تعيين شده نشان داد كه فاكتوره   

داري نداشـته و لايـه        معنـي  تـأثير بر كيفيت لايـه سـطحي       
دليل بالا بودن دانسـيته مقاومـت و رفتـار        به MDFسطحي  

 ـ ،دهـد  خوبي در مقابل شرايط برشي نشان مي       ا در لايـه     ام
، تشـكيل پوشـال از      رل دانسـيته و تـراكم كمت ـ      يدل مغزي به 

 كيفيت سطح كـاهش     نهايتاًطريق شكست خمشي بوده كه      
همـواري سـطح در      نـا  عواملهمچنين بين مقادير    . يابد مي

% 95داري در سـطح     لايه مغزي و سطحي، اخـتلاف معنـي       

نـاهمواري سـطح در تمـامي        عواملمشاهده شد و مقادير     
در  ،ها، در لايه مغزي بيشـتر از لايـه سـطحي اسـت             نمونه
 .رخوردار بودتري ب لايه مغزي از كيفيت سطح پاييننتيجه 

اي كه روي سـه گونـه صـنوبر،           با مطالعه ) 2005( زاعيانخ
راش و بلوط انجـام داد و بـا بررسـي چهـارده فـاكتور در                
زمينه شرايط برش، ماده تحت برش و ابزار اعـلام داشـت            

اثـر   همـواره  )برش همـراه  ( كه در برش عرضي روش كار     
عـلاوه افـزايش سـرعت      بـه  ،مثبتي روي كيفيت سطح دارد    

شود، همچنين سرعت    ذيه باعث افزايش زبري سطح مي     تغ
شود، روي   چرخشي كه باعث افزايش سرعت برش نيز مي       

 .تر اثر مثبتي داشته است هاي سنگين چوب
Davin   با بررسي زبري سطح در     ) 2007(همكارانش  و

زبـري سـطح بـا      كـه    بيـان كردنـد      MDFفرزكاري  فرايند  
تغذيـه،  افزايش سرعت چرخشي محور و افزايش سرعت        

 .يابد كاهش مي
Paulo    در بررسي اثر سرعت تغذيه     ) 2007(و همكاران

 بـر كيفيـت سـطح       CNCو سرعت چرخشي محور دستگاه      
MDF    كاري نتيجه گرفتند كـه افـزايش        ماشينيند  افر در طي

سرعت چرخشي محور باعث كاهش زبري سطح و افزايش         
تحقيقات  .گردد سرعت تغذيه باعث افزايش زبري سطح مي      

تـوان   برشي مناسب مي   عواملها نشان داد كه با استفاده از        آن
 ميكرومتـر دسـت يافـت كـه         10 كمتر از    Raبه سطوحي با    

 .باشد براي مواد مركب چوبي مناسب مي
بـا بررسـي كيفيـت سـطح        ) 2011(طبرسا و همكاران    

چوب ساخته شده از باگاس دريافتند كه زبـري          تخته خرده 
ي حاصـل از باگـاس   هـا  چوب  تخته خردهRz و  Raسطح

هاي ساخته شده از گونـه صـنوبر و مخلـوط            كمتر از تخته  
 .برگان بود پهن
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 :هدف اصلي از اين تحقيق عبارتند از
 چرخشـي    تعيين اثر شـرايط بـرش ماننـد سـرعت          -1
بـر كيفيـت سـطح      ... ، عمق برش، سرعت تغذيـه و        محور
  پالونيا چوب
 تعيين شـرايط بـرش مناسـب در راسـتاي افـزايش             -2

 وري و كيفيت سطح چوب پالونيا  هرهب
 

 روشها مواد و
 پالونياي كاشته شـده     ةانجام اين تحقيق از گون     منظور  به

در جنگل آموزشي و پژوهشي دكتـر بهـرام نيـا، واقـع در              

هـا از آن تهيـه       و نمونه فاده  جنگل شصت كلاته گرگان است    
  .)1جدول  (عوامل متغير به شرح زير تعيين شد. شد

 18000 و   1000شي محور در دو سطح      چرخ سرعت   -1
 متـر در    12 و   6 سرعت تغذيه در دو سطح       -2در دقيقه   دور  

كار   روش-4 ميليمتر 5 و   1 عمق برش در دو سطح       -3دقيقه  
 الگوي برش بـه     -5) 1 شكل( به دو صورت همراه و مقابل       

  .دو صورت در جهت مماسي و شعاعي
 
 

 

 
 كار مقابل و همراهترتيب از راست به چپ، روش   به-1شكل 

 
 هاعوامل متغير و سطوح آن -1جدول

 تعريف سطوح
1- 0 1   

 )دور در دقيقه(سرعت چرخشي محور   18000 14000 10000
 ) دقيقهبرمتر (سرعت تغذيه  12             9             6
 )ميليمتر(عمق برش  5             3             1

      مقابل      -  همراه          
           مماسي-  شعاعي        

 روش كار
 الگوي برش

 
 با توجه به متغيرهاي موجـود، در        شرايط مختلف برش  

افــزار  قالــب طــرح فاكتوريــل شكســته بــا اســتفاده از نــرم
Minitabر  تيمــار اصــلي و يــك تيمــا16 . تعيــين گرديــد

 فاكتورهـاي مـورد   با هشت تكرار    تشكل از سطوح مياني     م
 آزمـايش را شـامل      24  كه جمعاً  ،در نظر گرفته شد   عه  مطال
 .)2جدول  (شد مي
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 شرايط برشي  -2 جدول
Em Fz M P Dc Vf N شرايط 

 1 14000 9 3 مماسي مقابل 64/0 28/0
 2 14000 9 3 مماسي همراه 64/0 28/0
 3 18000 6 5 شعاعي مقابل 33/0 18/0
 4 10000 6 5 مماسي مقابل 6/0 33/0
 5 18000 12 1 شعاعي مقابل 66/0 16/0
 6 10000 6 5 شعاعي همراه 6/0 33/0
 7 10000 12 5 شعاعي مقابل 2/1 67/0
 8 14000 9 3 شعاعي مقابل 64/0 28/0
 9 14000 9 3 مماسي مقابل 64/0 28/0
 10 18000 6 5 مماسي همراه 33/0 18/0
 11 10000 6 1 مماسي همراه 6/0 15/0
 12 18000 12 5 اعيشع همراه 66/0 37/0
 13 18000 12 5 مماسي مقابل 66/0 37/0
 14 14000 9 3 شعاعي مقابل 64/0 28/0
 15 10000 12 1 مماسي مقابل 2/1 3/0
 16 10000 6 1 شعاعي مقابل 6/0 15/0
 17 18000 6 1 شعاعي همراه 33/0 08/0
 18 10000 12 1 شعاعي همراه 2/1 3/0
 20 18000 12 1 مماسي همراه 66/0 16/0
 21 14000 9 3 مماسي همراه 64/0 28/0
 22 18000 6 1 مماسي مقابل 33/0 08/0
 23 14000 9 3 شعاعي همراه 64/0 28/0
 24 14000 9 3 شعاعي همراه 64/0 28/0

N  = تعداد دور محور دستگاه در هر دقيقه)rpm( 
Vf  = سرعت تغذيه دستگاه)m/min( 
Dc  = عمق برش)mm( 

Vc  = سرعت برش)m/s( 
 .كنيم به صورت زير عمل مي) Em(و ضخامت پوشال ) Fz( پيشروي هر دندانه ةمحاسب براي

 ) 1 (ةرابط

Z  = 2 (ةرابط                                                                                      هاي فرز  تعداد دندانه   ( 
H  =ميليمتر برش بر حسب عمق 
D =حسب ميليمتر ر ب  قطر فرز 
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 ،گيري زبري سطح    هاي اندازه   يكي از متداولترين روش   
كيفيــت . باشــد مــي) Stylus(روش پروفيلـومتري ســوزني  

 عوامـل بـا اسـتفاده از       هاي بـرش خـورده،      نمونه ةسطح لب 
  وRpk, Rk لشـام ) 2شكل (  گروه آبوتسطح ناهمواري

Rvk    توسط دستگاه زبـري سـنج Stylus  مـارك MAHR 
گسـتر سـايپا     شركت سازه  موجود در ساخت كشور آلمان،    

 . گيري شد اندازه ISO 13565 براساس استاندارد

 

 
 

 زبري دره: Rvk  وزبري مركزي: Rkزبري قله، : Rpk -2شكل 
 

ــه ــتگاه    از نمونـ ــط دسـ ــورده توسـ ــرش خـ ــاي بـ هـ
موجـــود در آزمايشـــگاه دانشـــكده وپ كاستريوميكروســـ

جنگلداري و فناوري چوب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع         
 .عكسبرداري شد برابر 20نمايي  طبيعي گرگان، در بزرگ

در قالـب طـرح فاكتوريـل شكسـته          آمده دست  به آناليز
جزيه واريانس تجزيـه     تصادفي با استفاده از تكنيك ت      كاملاً

 .و تحليل شد
  

 نتايج 
 زبريعوامل قل عوامل متغير برش بر اثر مست

اثـر  ) 3 جـدول  (آمـاري تحليـل   ل نتايج   ه به جدو  با توج 
 5 در سـطح  Rpkعامـل  مستقل سرعت چرخشي محور بـر      

 Rpkدار بوده و افزايش آن باعث كاهش زبـري           درصد معني 
  Rpkعامـل همچنين اثر مستقل سرعت تغذيه بـر  . گردد مي

يش آن باعث افزايش    افزا دار بوده و    درصد معني  5در سطح   
شـود    مشاهده مـي 3 به جدول با توجه .گردد  مي Rpkزبري

دار داشـته     زبـري اثـر معنـي     عوامـل   روش كار بر تمامي     كه  
كاري در جهت موازي اليـاف        هنگام برش  زبري سطح  .است

 . افزايش يافته است،و به روش برش مقابل
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 هاي زبري سطح گروه آبوتاثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر پارامتر -3جدول 
 Rpk  Rvk  Rk  

 اثر منبع تغييرات
سطح 

 داري معني
 اثر

سطح 
 داري معني

 اثر
سطح 

 داري معني
 056/0 -602/6 868/0 415/0  001/0 -747/5 سرعت چرخشي محور

 913/0 328/0 472/0 823/1  002/0 193/5 سرعت تغذيه
 304/0 202/3 444/0 944/1 302/0 -244/1 عمق برش

 721/0 877/0 144/0 -218/3 660/0 -419/0 الگوي برش
  022/0 904/6 021/0 792/5  0 315/6 روش كار

 137/0 843/4 157/0 803/3 533/0 486/0 سرعت تغذيه سرعت چرخشي محور
 694/0 185/1 187/0 505/3  045/0 718/2 عمق برش   سرعت چرخشي محور
 151/0 657/4 526/0 601/1 332/0 163/1 الگوي برش   سرعت چرخشي محور
 758/0 -925/0 172/0 645/3  015/0 -551/3 روش كار   سرعت چرخشي محور

 195/0 132/4 652/0 131/1 897/0 150/0 عمق برش  سرعت تغذيه
  045/0 012/7 131/0 -100/4 174/0 691/1 الگوي برش   سرعت تغذيه
 508/0 013/2 333/0 -496/2 145/0 829/1 روش كار   سرعت تغذيه

 394/0 -619/2 485/0 767/1 499/0 -797/0 الگوي برش   عمق برش
 619/0 -501/1 195/0 438/3 869/0 192/0 روش كار   عمق برش

  048/0 -621/5 211/0 697/2 056/0 089/2 روش كار   الگوي برش 
 

 امل متغير برش بر پارامترهاي زبرياثرات متقابل عو
دار باشـد     درصـد معنـي    95كه در سطح     Rvkزبري   عاملچ اثر متقابلي از عوامل متغير برش بر          هي ،3 دولـبا توجه به ج   

 درصـد   95داري   در سـطح معنـي     Rpk عاملدار بر    شود كه دو اثر متقابل معني      ملاحظه مي  3 با توجه به جدول    .وجود ندارد 
 :شود ترتيب ذكر مي وجود دارد، كه به

 كار  و روش چرخشي محور اثر متقابل سرعت -1
 و عمق برش چرخشي محور  اثر متقابل سرعت -2

 :دازن عبارت3 با توجه به جدول Rkزبري عامل دار بر  همچنين دو اثر متقابل معني
 اثر متقابل سرعت تغذيه و الگوي برش -1

 اثر متقابل الگوي برش و روش كار -2
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 بحث 
گونـه   در ارتباط با اثـر سـرعت چرخشـي محـور ايـن            

، افـزايش   2 و 1هـاي     رابطهداشت با توجه به     توان بيان     مي
سرعت چرخشي محور دستگاه باعث كاهش پيشروي هـر         
ــدي    ــال تولي ــاهش ضــخامت پوش ــه ك ــه و در نتيج دندان

ــي ــردد  م ــات  . گ ــاس تحقيق ــاران Aguileraبراس  و همك
ثر بـر كيفيـت سـطح       ؤ، ضخامت پوشال فاكتور م ـ    )2000(

 ضخامت  باشد، در نتيجه كاهش     كاري شده مي    قطعه ماشين 
ايـن  . گردد  ناهمواري سطح مي  عوامل  اعث كاهش   بپوشال  

. نيـز مطابقـت دارد    ) 2005(موضوع با تحقيقات خزاعيـان      
 Rpkعاملهمچنين در رابطه با اثر مستقل سرعت تغذيه بر 

سرعت پيشروي، يك    )2005(هاي خزاعيان      طبق پژوهش  
كيفيـت سـطح بـوده و       بيشتر عوامـل    روي   برثر  مؤفاكتور  
هاي بـا دانسـيته بـالا افـزايش سـرعت              در چوب  خصوصاً

 .شود پيشروي باعث افزايش زبري سطح مي
گـروه  عوامـل   كار بر تمامي      روش 3با توجه به جدول     

 درصـد داشـته   95دار در سـطح اطمينـان        آبوت اثـر معنـي    
 و Iدر واقــع بــرش مقابــل در توليــد پوشــال نــوع . اســت

 كشـش   افزايش احتمال جدا شدن پوشـال در اثـر نيـروي          
ايـن نتيجـه بـا تحقيقـاتي كـه          . ثر اسـت  ؤعمود بر الياف م   

Kusol      انجام دادند، مطابقـت     2002و همكارانش در سال 
 .دارد

Kusol   عوامـل  در بررسي    2002همكارانش در سال     و 
در  ،Rubberwoodگذار بـر كيفيـت سـطحي        تأثيرمختلف  
تراشـه    دريافتند در يك سرعت تغذيه ثابت،      CNCماشين  

شود كه برش در جهت الياف چوبي بـوده          د مي زماني ايجا 
 چـوب    تراشـه   اما پـاره شـدن     ،و الگوي برش همراه باشد    

افتد كه بـرش در جهـت اليـاف و از نـوع              زماني اتفاق مي  
آنهـا نتيجـه گرفتنـد كـه زبـري سـطح در دو              . مقابل باشد 

وي برش مقابـل و همـراه، در هنگـام بـرش در جهـت             گال
ــاف، ــتر از   الي ــل بيش ــوع مقاب ــت،   در ن ــراه اس ــوع هم  ن

كه در برش عمود بر الياف، ميزان زبـري سـطح            درصورتي
 .در الگوي برش همراه بيشتر بود

مطابقـت   )2005(اين موضوع بـا تحقيقـات خزاعيـان         
اي كـه روي سـه       بـا مطالعـه    2005خزاعيان در سال    . دارد

گونه صنوبر، راش و بلوط انجام داد و با بررسـي چهـارده             
يط بـرش، مـاده تحـت بـرش و ابـزار      فاكتور در زمينه شرا  

 )بـرش همـراه   ( كار اعلام داشت كه در برش عرضي روش      
همواره اثر مثبتي روي كيفيت سـطح دارد ولـي اثـر منفـي              

اي كه ميزان فيبرهـاي      گونه روي برش مماسي نشان داد، به     
همچنين الگوي برش    .داد  شده و پرزدار را افزايش مي      جدا

كنـد كـه يـك سـطح      د مـي  تولي ـ IIIهمراه، پوشال از تيپ
 .پرزدار و با فيبرهاي پاره شده را به همراه خواهد داشت

گونه  توان اين  كار مي  در اثر مقابل سرعت برش و روش      
هاي برش روش كار مقابل با  بيان كرد كه در تمامي سرعت 

 ،شـود   ايجاد پوشال نوع يك سبب افزايش زبري سطح مي        
ــه روش كــار همــراه كيفيــت ســطح را   درحــالي ــود ك بهب

 .بخشد مي
چرخشـي  بـرش و سـرعت       در بررسي اثر متقابل عمق    

چرخشـي  در عمـق بـرش بـالا        كه  شود     ملاحظه مي  محور
چرخشـي  شود امـا      بالا سبب بهبود كيفيت سطح مي     محور  
 اثـر متقابـل سـرعت       .دهد  پايين زبري را افزايش مي    محور  
 95 در سـطح   Rkزبـري  عامـل الگوي بـرش بـر    تغذيه و

 و ست و پس از آن اثر متقابـل روش كـار    دار ا  درصد معني 
 درصـد   95در سـطح     Rkزبـري    عاملنيز بر    الگوي برش 

در سرعت تغذيه بالا الگوي برش مماسـي         .دار است  معني
سبب افزايش زبري و الگوي برش شعاعي سـبب كـاهش           
زبري شده است، اما در سرعت تغذيه پايين الگوي بـرش           
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برش شـعاعي   مماسي زبري را كاهش داده است و الگوي         
در الگـوي    . شـده اسـت    Rkزبـري   عامـل   موجب افزايش   

كار مقابل سبب افـزايش زبـري شـده،           برش شعاعي روش  
 تـأثير كـار     كه در الگوي برش مماسي تغييـر روش         درحالي

 . نداشته استRkزبري عامل چنداني بر 
ــا مقايســه عكــس هــاي گرفتــه شــده توســط دســتگاه   ب

 توسـط دسـتگاه     هاي رسم شده   گراف سكوپ و يوميكرواستر
توان اثـر فاكتورهـاي مختلـف برشـي را در            سنجي، مي  زبري

گذاري بررسي كرد و نتايج را      تأثيرمقياس بيشترين و كمترين     
 10 و 5  برشـي  شـرايط  در   .مشـاهدات بصـري انطبـاق داد       با

در دو   عوامـل برابرند و ساير    چرخشي محور   فاكتور سرعت   
  .ر دارندسطح حداقل و حداكثري در نقطه مقابل هم قرا

ــي    ــرايط برش ــطح در ش ــري س ــاوت زب در  10 و 5تف
طـور   همان .به وضوح قابل مشاهده است     4  و 3هاي   شكل

هـاي   گـردد وجـود حفـرات و فرورفتگـي       كه ملاحظه مـي   
سبب  4در شكل    5متعدد در سطح حاصل از شرايط برش        

 حجم و ميـزان  6 و 5شكل  .است شده Rvk عاملافزايش  
 كـه   دهد را به خوبي نشان مي    ح  ي پروفيل سط  ها فرورفتگي

 . با نتايج مشاهدات بصري نيز انطباق دارد

 

 
  برابر          20نمايي   با بزرگ10 شرايط برشي -4          شكل   برابر   20نمايي   با بزرگ5 شرايط برشي -3 شكل         
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 5سنجي در شرايط برشي  پروفيل زبري -5 شكل

 
 

 
 10سنجي در شرايط برشي  وفيل زبريپر -6 شكل

 
 ميزان اثرگذاري فاكتورهـاي برشـي و رابطـه          4جدول  

ــا ــا آنه ــل  را ب ــي  عوام ــوبي نشــان م ــه خ ــري ب ــد زب . ده
شود كه    كار مشاهده مي   روش  در مورد فاكتور   ،مثال عنوان  به

طـه  بابالاترين ميزان اثرگذاري را داشته است و همچنـين ر         
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دين معني كه با  ب،زبري سطح داشته استعوامل مستقيم با 
كـار همـراه بـه     روش+ (1 بـه    -1كار از سـطح      تغيير روش 

 .زبري افزايش يافته استعوامل ) مقابل
زبـري   عامـل گذار مسـتقل بـر روي       تأثيردومين عامل   

 چرخشي  افزايش سرعت . باشد ميچرخشي محور   سرعت  
كـاهش پيشـروي    سـبب   +) 1 به سطح    -1 از سطح (محور  

گردد كه در نهايت سـبب       هر دندانه و ضخامت پوشال مي     
و  اثـر متقابـل سـرعت تغذيـه       . گرديـد بهبود كيفيت سطح    

بـوده و چنانچـه     دار   زبـري معنـي    عامـل بـر    الگوي بـرش  
سرعت تغذيـه افـزايش يابـد و از الگـوي بـرش شـعاعي               

 .شود استفاده شود، سطح زبرتر مي
 كـار و سـرعت تغذيـه بـر         تغيير سـرعت بـرش، روش     

 ـ        بـدين  . ثر بـود  ؤرش م ـ كيفيت سطح ايجاد شده پـس از ب

صورت كه با افزايش سرعت برش و كاهش سرعت تغذيه     
زبري كاهش يافت و باعث افـزايش كيفيـت   عوامل  مقادير  

عوامـل  كار مقابل باعث افزايش مقادير       روش. سطح گرديد 
. هـا شـده اسـت        افزايش زبري سطح نمونـه     زبري و نهايتاً  

 ـ ؤعنوان يـك فـاكتور م ـ      همواره به  اگرچه عمق برش   ر ثر ب
در سرعت تغذيه و سرعت  اما  شود    زبري سطح شناخته مي   

بر هـيچ   به صورت مستقل     برش تعيين شده در اين تحقيق     
امـا   ،داري نداشـته اسـت     زبـري اثـر معنـي      عوامـل يك از   

جويي در   منظور جلوگيري از بالا رفتن ضايعات و صرفه        به
  . خام بتر است از عمق برش كم استفاده شودةماد

 

 
 زبري سطح عواملان اثرگذاري عوامل متغير برش بر ميز -4جدول 

 Rpk Rvk Rk متغير
 - - -2 سرعت چرخشي محور

 - - +3 سرعت تغذيه
 - - - عمق برش
 - - - الگوي برش
 +1 +1 +1 روش كار
 - - -  سرعت تغذيه×سرعت چرخشي محور 

 - - +5  عمق برش×سرعت چرخشي محور 
 - - -  الگوي برش×سرعت چرخشي محور 

 - - -4  روش كار×سرعت چرخشي محور 
 - - -  عمق برش×سرعت تغذيه
 +2 - -  الگوي برش×سرعت تغذيه
 - - -  روش كار×سرعت تغذيه

 - - -  الگوي برش×عوق برش 
 - - -  روش كار×عوق برش 
 -3 - -  روش كار×الگوي برش 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the factors affecting surface quality of paulownia 
wood during milling by advanced computer numerical control (CNC) machine. For this aim 
wood logs were provided and were converted to proper sizes (2.5 x 10 x 15 cm) and then air 
dried. The Variable of this study were spindle speed of machine (10000 and 18000 rpm), 
feeding rate (6 and 12 m/min), cutting depth (1and 5 mm), cutting method (down and up-
milling) and cutting pattern (tangential and radial). Roughness of cut specimens edge were 
evaluated by profilometer method according to ISO 13565 standard. For evaluation of surface 
quality Abbott group parameters (Rpk, Rk, Rvk) were used. Degree of effective of the 
parameters was evaluated by fractional factorial design as completely random design at 
confidence level of 95%. The result showed that spindle speed, cutting method and feed rate are 
influencing factors on surface quality of milled specimens and their effect was significant. With 
increasing spindle speed and decreasing feeding rate the roughness decreased and surface 
quality improved. In up-milling cutting method, degree of roughness was higher and 
consequently surface quality was inferior. It is to be noted that cutting method in comparison to 
other factors had the high influence on surface quality. The rest variable did now have 
independent influence on surface quality at 95% Confidence level. 
 
Key words: Milling, cutting speed, feeding rate, profilometery, surface roughness. 

 


