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خشن تراشی از جمله خدماتی است که در صنعت تولید از آن استفاده 
به منظور ایجاد یک  شود و شامل حذف مواد اضافی از قطعه مورد نظرمی

این فرآیند معمولا با استفاده از یک ابزار برش همانند  .شکل یا فرم زبر است
شود و اغلب اولین مرحله در فرآیند ماشین فرز یا ماشین تراش انجام می

خشن تراشی یکی از مراحل مهم در صنعت است؛ زیرا به کاهش  .تولید است
کند که این مقادیری از مواد که باید در عملیات بعدی حذف شوند کمک می

 .واند در زمان و هزینه صرفه جویی کندتامر می
 :در این مقاله به بررسی موارد زیر خواهیم پرداخت

 خشن تراشی چیست؟ •
 علل استفاده از خشن تراشی چیست؟ •
 کاربردهای خشن تراشی چیست؟ •
 اهداف کلیدی استفاده از خشن تراشی چیست؟ •
 توابع مکانیزم خشن تراشی چیست؟ •
 ؟ملاحظات کلیدی در خشن تراشی چیست •
 های به حداقل رساندن خطا در خشن تراشی چیست؟روش •
 مزایا و معایب خشن تراشی چیست؟ •
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 خشن تراشی چیست؟

 
به فرآیندی اطلاق  ماشینکاری در (Roughing) خشن تراشی یا رافینگ

 .کندشود که مقدار قابل توجهی از مواد اضافی از قطعات کار را حذف میمی
خشن تراشی معمولاً اولین مرحله در طی مراحل پردازش در ماشینکاری 

شکل مواد را نزدیک  CNC اشی، دستگاهبنابراین در فرآیند خشن تر. است
تر کند و فرآیندهای ماشینکاری بعدی را آسانهندسه قطعه مورد نیاز میبه

ها، حذف علاوه بر این، هدف از خشن تراشی در برش .کندو کارآمدتر می
 .های خالی استسریع توده

های بالایی برش تولیدکنندگان معمولا فرآیندهای خشن تراشی را در بخش
دهند تا بتوانند در مدت زمان های تغذیه زیاد انجام میو همچنین، نرخ

، این پارامترهای با این حال .ها را حذف کنندکوتاهی مقادیر زیادی از تراشه
با  .گذارندهای ابعادی محصول تأثیر میماشینکاری روی سطح و ویژگی

وجود این که فرآیندهای خشن تراشی، راندمان تولید بالایی را ارائه 
دهند، محصولات خشن اغلب ضعیف و نادرست هستند و از دقت کافی می
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کنند که تولید می بنابراین، عملیات خشن تراشی اجزایی را .برخوردار نیستند
 .های زیادی هستنددارای دقت ابعادی بسیار پایین و تلرانس

 علل استفاده از خشن تراشی چیست؟

 
مقادیر زیادی از مواد زائد از قطعه  خشن تراشی در ماشینکاری، فرآیند حذف

 کار به منظور آماده سازی آن برای انجام فرآیندهای نیمه تمام و فینیشینگ
(Finishing) های این مرحله، شامل استفاده از نرخ تغذیه بالا و برش .است

ترین و موثرترین حالت ممکن عمیق به منظور حذف مواد اضافی در سریع
شود که تا حدودی زبر و خشن یجاد سطوحی میاست که معمولا سبب ا

هدف از خشن تراشی، حذف مواد اضافی تا جایی که لازم  .خواهند بود
 .تر شوداست، بوده تا قطعه کار به شکل نهایی خود نزدیک

این در حالی است که زمان و انرژی لازم برای انجام این کارها نیز به حداقل 
خشن تراشی، در اغلب موارد اولین مرحله در  .میزان خود خواهد رسید

است و امکان انجام عملیات تکمیلی دقیق تر و  CNC فرآیند ماشینکاری
 .کندکارآمدتر را در مراحل بعدی ماشینکاری فراهم می
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 کاربردهای خشن تراشی چیست؟

 
از خشن تراشی در انواع کاربردهای تولیدی از جمله موارد زیر استفاده 

 :شودمی
 فرزکاری •
 تراشکاری •
 حفاری •

های خشن و زبر برای از خشن تراشی اغلب به منظور ایجاد اشکال یا فرم
 قطعاتی که در مراحل بعدی با استفاده از فرآیندهای ماشینکاری دقیق تر

خشن تراشی اغلب در تولید قطعه یا  .شودتکمیل خواهند شد، استفاده می
 کار به خودروسازی یا فضا –قطعات بزرگ همانند مواردی که در صنایع هوا 

 .شودمی استفاده روند،می
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 اهداف کلیدی خشن تراشی چیست؟

 
توان به از جمله اهداف استفاده از خشن تراشی در فرآیندهای صنعتی می

 :موارد زیر اشاره کرد
تواند اکثر مواد اضافی را حذف کند و خشن تراشی می :حذف مواد •

 .کندهای نهایی تبدیل میقطعه کار خام را به شکلی شبیه به بخش
هدف خشن تراشی سریع، حذف مواد با سرعت  :افزایش راندمان زمان •

 .بالا به منظور کاهش زمان کلی در فرآیندهای ماشینکاری است
مل استفاده از ابزارهای خشن تراشی شا :افزایش طول عمر ابزار •

توانند در برابر نیروهای برشی زیادی که در مستحکمی است که می
 .شوند، مقاومت کنندحین برداشتن مواد ایجاد می

های برش( کمتر های )لبهرافینگ معمولاً از ابزارهای برش بزرگتر با فلوت
کارآمد مواد های بالاتر را تحمل کند و حذف کند تا بارهای تراشهاستفاده می

پارامترهای برش مانند سرعت برش، سرعت تغذیه و عمق  .را تسهیل کند
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شوند تا برش معمولا در هنگام خشن تراشی به سطوح بالاتر تنظیم می
 .ای فراهم شودامکان نرخ حذف مواد به صورت بهینه

 خشن تراشی چیست؟ مکانیزمتوابع 

 
 .در این بخش، عملکردهای حیاتی ماشینکاری خشن را بررسی خواهیم کرد

مراحل اولیه شکل دادن به قطعه کار بسیار مهم است؛ زیرا باید این اطمینان 
 .ر استبه دست آید که محصول نهایی از کیفیت خوب و مناسبی برخوردا

 .در این بخش به بررسی عملکردهای کلیدی خشن تراشی خواهیم پرداخت

 تصحیح خطا
ماشینکاری خشن، از جمله مراحل ماشینکاری اولیه در سری مراحل پردازش 
قطعه کار است که در حین وجود مزایای بسیار زیاد ماشینکاری و همچین 

این  .نیروی برش زیادی که دارد، ممکن است در آن خطایی نیز رخ دهد
ح خطاها به تدریج و در طول فرآیندهای نیمه تکمیل و تکمیل مکانیکی اصلا

 .کنندشوند و کیفیت را در پردازش مطلوب قطعه تضمین میمی
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 استفاده از تجهیزات
تجهیزات  .مراحل مختلف پردازش به تجهیزات متفاوتی نیاز دارند

ماشینکاری خشن با قدرت، کارایی و استحکام بالا و مشخصی که دارند، 
 .انده شدهای مناسب و کارا در نظر گرفتبرای ایفای نقش خود به گونه

های موجود در تجهیزات خشن، به منظور افزایش در این مرحله از ویژگی
های پروژه نیز شود و از برآورده شدن خواستهکارایی در تولید استفاده می

 .اطمینان لازم به دست خواهد آمد

 های موجودشناسایی عیوب و نقص
ن امر، امکانات لازم ای .کندماشینکاری خشن، توالی پردازش را هدایت می

کند های خالی قطعه کار فراهم میبرای تشخیص به موقع عیوب را در بخش
 .های شن، منافذ یا مقادیر ناکافی فرآوری، خواهد شدکه شامل سوراخ

شناسایی این عیوب در این مرحله بسیار ارزشمند است؛ زیرا امکان تعمیرات 
کند و از هدر رفتن زمان و میسریع یا تصمیم به خروج قطعه کار را فراهم 
 .منابع در پردازش بعدی جلوگیری خواهد کرد

 مدیریت فشار
این مرحله، فرصتی برای سازماندهی مؤثر فرآیندهای سرما و گرما را فراهم 

پس از انجام کار گرم، قطعات کار ممکن است تنش پسماند را به  .کندمی
ماشینکاری خشن و نهایی و  جداسازی .صورت قابل ملاحظه ای تحمل کنند

ترکیب فرآیندهای پیری برای از بین بردن این تنش، سبب ایجاد ثبات 
 .کندبرد و تضمین میشود و کیفیت محصول نهایی را بالا میابعادی می
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 ملاحظات در فرآیند خشن تراشی چیست؟

 
ای کارآمد و سریع برای تولیدکنندگان است که به فرآیند خشن تراشی وسیله

منظور ساخت شکل معیار و مورد نظر از قطعه کار برای ماشینکاری بعدی به 
با این وجود، ملاحظات و نکات خاصی هنگام انجام  .شودکار گرفته می

شود که در ادامه به بررسی می عملیات خشن تراشی در ماشینکاری مطرح
 .آنها خواهیم پرداخت

 انتخاب ماده
شود، اولین گام مهم در ماشینکاری شناخت کافی از موادی که با آن کار می

نوع مواد استفاده شده به صورت قابل ملاحظه ای بر کل فرآیند  .خشن است
ری نیاز مواد پیچیده اغلب به رویکردهای ظریف ت .تأثیر خواهند گذاشت

تری به منظور دارند، به این معنا که از سرعت برش و سرعت تغذیه آهسته
علاوه بر این، مواد  .شودجلوگیری از آسیب احتمالی به ابزار استفاده می

 .های تهاجمی تر را نیز تحمل کنندتوانند برشتر مینرم
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ارند، نکته کلیدی این است که با توجه به خواصی که مواد مورد استفاده د
 .سرعت و نرخ تغذیه مناسب انتخاب خواهد شد

 انتخاب ابزار
انتخاب ابزار برش مناسب نیز از دیگر مواردی است که در فرآیند خشن 

های تر با لبهابزارهای بزرگتر و مستحکم .تراشی حائز اهمیت خواهد بود
د که اناین ابزارها به گونه ای طراحی شده .برش محکم باید انتخاب شوند

توانند شرایط برش تهاجمی و بارهای سنگین براده را که معمولاً با می
یک ابزار خوب انتخاب شده هم  .ماشینکاری خشن همراه است، تحمل کنند

 .طول عمر و هم کارایی را تضمین خواهد کرد

 تنظیم پارامترهای فرآیند
بهینه سازی پارامترهای فرآیند برای خشن تراشی موفق، بسیار ضروری 

باید روی تعیین سرعت برش مناسب، نرخ تغذیه و عمق برش تمرکز  .است
این پارامترها باید روی نرخ حذف مواد حجیم تنظیم شوند، در عین  .شود

 حال عمر مفید ابزار را حفظ کنند و قطعه کار را از هرگونه آسیبی محافظت
 .کنند

یافتن تعادل مناسب برای خشن تراشی کارآمد بسیار مهم و حائز اهمیت 
 .است

 استفاده از مایع خنک کننده
استفاده درست و مناسب از مایع خنک کننده طی فرآیند خشن تراشی بسیار 

مقدار و نوع مناسب مایع خنک کننده به دفع گرما و جلوگیری از  .مهم است
کند که برای حفظ یکپارچگی ابزار و کیفیت قطعه کار سایش ابزار کمک می
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ای شود باید به گونهای که انتخاب میکننده مایع خنک .ضروری خواهد بود
شود، ای که از آن در عملیات خشن تراشی استفاده میباشد که با ماده 

 .مطابقت داشته باشد و بهترین نتایج را تضمین کند

 دقت، ایمنی و کار
ظور تضمین موفقیت آمیز فرآیند خشن تراشی، انجام کار ایمن ضروری به من
نیروهای برش تهاجمی در ماشینکاری خشن مستلزم ثابت ماندن  .است

تواند منجر به بروز خطا یا ایجاد هرگونه حرکت ناخواسته می .قطعه کار است
ند برای اطمینان از دقت کافی در طول فرآی .آسیب در فرآیند ماشینکاری شود

 .خشن تراشی، ایمنی را در اولویت قرار دهید

های به حداقل رساندن خطاها در خشن روش
 تراشی چیست؟

 
مستلزم توجه دقیق  ماشینکاری خشن و کیفیت به حداکثر رساندن راندمان

 .به چندین عامل حیاتی است که در ادامه به بررسی آنها خواهیم پرداخت
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 طراحی مناسب
برای قطعاتی که دارای دیوارهای منشوری مستقیم و برش محوری طولانی 

این رویکرد  .آل خواهد بودهستند، بهینه سازی خشن تراشی بسیار ایده
دهد ها را افزایش میهای چالش برانگیز موجود در گوشهری، ویژگیماشینکا

ویژه در سوپر آلیاژها و فولادهای زنگ نزن به همراه و نرخ حذف فلزات را به 
 .خواهد داشت

 (High – Feed) خشن تراشی با فید بالا
بعدی قالب، فرآیند خشن تراشی با فید بالا، اغلب  های پیچیده سهحفره در

این روش به ویژه زمانی  .کندشده، بهتر عمل میز خشن تراشی بهینه ا
ارزشمند است که یک سطح پلکانی به وسیله خشن تراشی بهینه شود و نیاز 

 .به تکمیل گسترده تری داشته باشد

 نگهدارنده ابزار با دقت بالا
این  .تنگهدارنده ابزار با دقت زیاد برای خشن تراشی بهینه بسیار حیاتی اس

های کوچک و با دقت بالایی که دارند، میزان لرزش هولدرها، مانند شکاف
 .کنندرسانند و عملکرد بهینه را امکان پذیر میرا به حداقل می

 برنامه نویسی مناسب
استفاده از نرم افزاری که برای فرآیند خشن تراشی طراحی شده باشد، بسیار 

فرز سه  افزار نرم یا افزار فرز جانبی با سرعت بالا وجود نرم .ضروری است
سازی در خشن  شکل مؤثری نیازهای بهینه ممکن است به بعدی پیچیده
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پس بهتر است از نرم افزاری استفاده شود که واقعاً  .تراشی را برطرف نکند
 .با نیازهای منحصر به فرد هر فرآیند سازگار باشد

 عمق برش
ب عمق برش مناسب نیز از دیگر مواردی است که بسیار مهم است و انتخا

بهینه  2xDبه صورت کلی، یک پاس با عمق برش  .باید در نظر گرفته شود
تر را ضروری های عمیق های شعاعی با عمق کم، استفاده از برشدهانه .است

د تر هستند، گرمای بیشتری تولیهایی که پهنکنند، در حالی که دهانهمی
 .تر نیاز دارندعمق های کمکنند که برای حفظ نرخ حذف فلز به برشمی

 مزایا و معایب خشن تراشی چیست؟

 
ین بخش به بررسی مزایا و معایب استفاده از خشن تراشی خواهیم در ا

 .پرداخت

 مزایای خشن تراشی چیست؟
استفاده از فرآیند ماشینکاری خشن دارای مزایایی است که در ادامه با آن 

 .آشنا خواهیم شد
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 ایحذف مواد فله (1
قابل های استفاده از ماشینکاری خشن میزان یکی از برجسته ترین مزیت

ای آن است. این فرآیند در موارد زیر بسیار کارآمد عمل توجه حذف مواد فله
 :کندمی
 حذف سریع مواد اضافی •
 سازی فرآیند ماشینکاریساده  •
 سازی راندمانبهینه  •
 کاهش زمان مصرفی •

 افزایش عمر ابزار (2
ماشینکاری خشن برای افزایش طول عمر ابزارهای تکمیل که ظریف هستند، 

ابزارهای تکمیلی با حذف کارآمد بخش عمده ای از مواد  .مهم است بسیار
کنند و در نهایت در مرحله خشن تراشی، فشار و سایش کمتری را تحمل می

 .طول عمر عملیاتی آنها افزایش خواهد یافت
 زمینه ساز بخش تکمیل (3

در طرح ماشینکاری خشن، خشن تراشی، زمینه را برای انجام مرحله تکمیل 
توان گفت که این مرحله به با شکل دادن به قطعه کار می .کندهم میفرا

کند و آن را تر میصورت تقریبی در مورد محصول نهایی، کار تکمیل را ساده 
 .تر خواهد کرد تر و دقیقدر دسترس 

 بهبود راندمان فرآیند (4
خشن تراشی به صورت قابل ملاحظه ای زمان صرف شده در مراحل بعدی 

.  دهدنکاری را با نزدیک کردن قطعه کار به شکل نهایی آن کاهش میماشی
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ها این راندمان به کاهش زمان تولید و به صورت بالقوه به کاهش هزینه
 .انجامدمی

 های دشوارایجاد برش (5
تر های عمیقدهد تا برشماشینکاری ناهموار به ماشینکاران این امکان را می

تری ایجاد کنند که در مرحله تکمیل بسیار تهاجمی یا خطرناک و گسترده
این قابلیت به ویژه هنگام کار با مواد چالش برانگیز یا  .خواهند بود

 .کندهای پیچیده به صورت بسیار سودمندی عمل میطرح
 ناسایی عیوب و تصحیح به موقع آنهاش( 6

کند و عیوبی ماشینکاری خشن به عنوان یک مرحله تشخیصی نیز عمل می
های ماشینکاری ناکافی در مانند سوراخ شن، سوراخ هوا یا محدودیت

این تشخیص زودهنگام، تعمیرات یا  .کندهای خالی را آشکار میقسمت
ن و هزینه غیرضروری برای پردازش کند و از زمااسقاط به موقع را تسهیل می

 .کندجلوگیری می

 معایب خشن تراشی چیست؟
 :توان به موارد زیر اشاره کرداز جمله معایب خشن تراشی می

هایی باقی خواهد ماند که برای بهبود نیاز به یک در پایان، ناهمواری •
 .بخش تکمیلی و پایانی دارد

 .ه با ماشینکاری پایانی دارداین مرحله دقت و تحمل کمتری در مقایس •


