
ماشین کاری هارداکس و ولداکس
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ورق ضدســایش هارداکــس و ورق ســازه ای ولداکــس بــا اســتحکام خــارق العــاده، فولادهایــی هســتند کــه مــی تــوان آنهــا را بــا ابزارهــای HSS یــا 
کاربیــد ســمانته )CC( ماشــینکاری نمــود. ایــن بروشــور پیشــنهادهایی را در مــورد ارقــام و اعــداد مربــوط بــه پیشــروی )Feed(، ســرعت و انتخــاب 
ابــزار مناســب دربــر دارد. همچنیــن نــکات دیگــری را کــه بایــد در عملیــات ماشــینکاری رعایــت شــوند مــورد بحــث قــرار مــی دهــد. راهنمایــی هــای 
منــدرج در ایــن بروشــور پــس از آزمایــش هــای متعــدد بــر روی ابزارهایــی بــا مــارک هــای مختلــف و در مشــاوره بــا ســازندگان پیشــروی ایــن ابزارهــا 

بــه دســت آمــده اســت. 

دستگاه های سوراخکاری بازویی )رادیال( یا ستونی
توصیه های ما برای کاهش ارتعاش و افزایش عمر مفید مته:

l فاصله بین مته و ستون را به حداقل برسانید.

l بلوک های تنظیم فاصله، از جنس چوب نباشند.
ــکان از  ــد ام ــا ح ــوراخکاری ت ــود و س ــم ش ــره محک ــا گی ــا ب ــوراخکاری کام ــورد س ــه م l قطع

   .نزدیکترین نقطه به بلوک های تنظیم فاصله انجام گردد.
l متـــه را بطور کامل به داخل هرزگــــرد )ســـه نظـــام( وارد کنید. )از هرزگـــرد کوتاه و مته  

.   کوتاه اســـتفاده کنید(.
l درست پیش از عبور مته از قطعه کار، برای یک ثانیه مته را از روی قطعه بردارید. در غیر      
.   اینصورت احتمال شکستن مته در داخل قطعه وجود دارد. سپس دوباره مته را داخل قطعه      

.   کار قرار دهید. 
l به مقدار فراوان از مایع خنک کننده استفاده شود.

ســوراخکاری
هــر یــک از متــه هــای HSS یــا کاربیــد ســمانته )CC( را مــی تــوان در ســوراخکاری هارداکــس و ولداکــس اســتفاده نمــود. دســتگاه ماشــینکاری موجــود 
و ثابــت بــودن آن تعییــن کننــده نــوع متــه مــورد اســتفاده اســت. در هــر حــال دســتگاه موجــود، از هــر نــوع کــه باشــد بــه حداقــل رســاندن میــزان 

لــرزش بســیار مهــم اســت.

خواص نمونه ولداکس و هارداکس

Tensile strength, Rm [N/mm2] 

Hardness [HBW]                          

 ~860

~260

~940

~350

~1040

~320

~1250

~400

~1400

~450

~1350

~430

~1550

~500

Weldox
700

Weldox
1100

Weldox 
900/960

Hardox
 HiTuf

Hardox
400

Hardox
450

Hardox
500

HSS-Co
HSS
HSS-E
HSS-Co

از متـه HSS-Co بـا 8 درصـد کبالـت، بـا گام کوتـاه و بدنه قـوی جهت مقـاوت در برابر ترک 
اسـتفاده نمایید.

سوراخ های تکی را می توان با مته معمولی HSS سوراخ کاری نمــــود. برای سری سازی 
اسـتفاده از متـه میکـرو آلیـاژی HSS-E یـا کبالـت آلیـاژی HSS-Co توصیـه مـی شـود.

VC [m/min] 

D [mm]                          

5

10

15

20

25

30

Feed rate, f [mm/rev] / Speed, n [ rpm]

 ~18

0,10/1150

0,10/575

0,16/400

0,23/300

0,30/240

0,35/200

~12

0,07/760

0,10/380

0,16/250

0,23/190

0,30/150

0,35/130

~15

0,10/950

0,10/475

0,16/325

0,23/235

0,30/195

0,35/165

~9

0,05/570

0,10/290

0,16/190

0,23/150

0,30/110

0,35/90

~7

0,05/445

0,09/220

0,15/150

0,20/110

0,25/90

0,30/75

~7

0,05/445

0,09/220

0,15/150

0,20/110

0,25/90

0,30/75

~5

0,05/320

0,08/130

0,13/85

0,18/65

0,22/50

0,25/45

Weldox
700

Weldox
1100

Weldox 
900/960

Hardox
 HiTuf

Hardox
400

Hardox
450

Hardox
500
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دســـتگاه هـــا و ابـــــزار ماشینکـــــاری، نظیر انـــــواع ماشـــین هـــای داخل تـــــراش
از میــان متــه هــای مجهــز بــه تیغــه هــای کاربیــد ســمانته، ســه گزینــه در اختیــار داریــم. انتخــاب نــوع متــه بســتگی دارد بــه اســتواری ماشــین، 

گیره بندی قطعه کار، قطر سوراخ و تولرانس مورد نظر. 
همیشه از کوتاه ترین مته استفاده شود.

مایــع خنک کــن
l از مایع خنک کن مخصوص سوراخکاری استفاده نمایید.
l قاعده سر انگشتی برای جریان عبور مایع خنک کننده: 

  جریان مایع )دور بر دقیقه( ≈ قطر مته )میلی متر(

مته کاربید سمانته معمولی
l با قطر تقریبی 3 میلی متر به بالا.

l تولرانس اندک )بسیار دقیق(.
l قابل تیز کردن دوباره.

l حساس به ارتعاشات.

مته کاربید سمانته آبکاری شده
l با قطر تقریبی 10 میلی متر به بالا.

l تولرانس اندک )بسیار دقیق(.
l قابل تیز کردن دوباره.

l حساسیت کمتر به ارتعاشات.

)Indexable( سرمته قابل تعویض
l با قطر تقریبی 12 میلی متر به بالا.

l راندمــان بالا.
l تولرانس بیشتر نسبت به سایر مته ها )دقت کمتر(.

l با صرفه اقتصادی.

کاربید سمانته آبکاری شده
vc

f

40-60

0,12-0,18

40-50

0,10-0,15

40-50

0,12-0,18

35-45

0,10-0,15

30-40

0,10-0,15

35-45

0,10-0,15

20-30

0,08-0,12

سرمتــه قابــل تعــویض
vc

f

75-140

0,08-0,18

70-130

0,04-0,16

70-130

0,08-0,18

60-120

0,04-0,16

60-100

0,04-0,16

60-100

0,06-0,14

50-70

0,04-0,14

کاربیــد سمانته معمولــی
vc

f

70-100

0,10-0,25

45-80

0,10-0,30

50-80

0,10-0,20

40-70

0,10-0,25

35-65

0,08-0,18

30-50

0,08-0,18

30-60

0,08-0,15

Weldox
700

Weldox
1100

Weldox 
900/960

Hardox
 HiTuf

Hardox
400

Hardox
450

Hardox
500

Cutting speed, vc [m/min] and Feed rate, f [mm/rev]

vc=

n =

vf = fxn

πxDxn
1000

vcx1000
πxD

]m/min[ سرعت براده برداری = vc

 ]mm[ قطر مته = D
]rpm[ سرعت چرخش مته  = n

v 3.14 = π
]mm/min[ سرعت پیشروی مته = vf

]mm/rev[ سرعت پیشروی مته = f

فرمول ها: چنانچـــه قطـــر متـــه کم اســـت، ســـرعت پیشـــروی )f( کمتـــری در 
محدوده تعریف شـــده انتخاب شـــود. برای تعیین ســـرعت چرخش 
)دور بـــر دقیقـــه( بـــا توجه به ســـرعت توصیه شـــده بـــرای برش 

)متر بر دقیقه(:

vc = 80 m/min و ســرعت پیشــروی D=15mm مثــا بــرای قطــر متــه

vcx1000

πxD
80 1000

3.14x15
=                     =                    = n ,سرعت 1698            1700 rpm.تقریبا
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خزینــه کاری و کونیــک کاری
ایـــن کارهـــا را مـــی تـــوان بـــا اســـتفاده از ابـــزار مخصـــوص کونیـــک کـــردن انجـــام داد کـــه دارای ســـرمته هـــای )ابـــزار( کاربیـــد ســـمانته قابـــل 

تعویـــض و پیلـــوت چرخـــان مـــی باشـــند، بـــا اســـتفاده از مایـــع خنـــک کننـــده. 

ابـزار کونیـک  کاری مجهـز به تیغه هـای قابل تعویـض و پیلوت چرخان

توجـه
1. اطلاعات مربوط به براده برداری را برای  کونیک کردن در حدود 30 درصد کاهش دهید.

2. همیشه از پیلوت چرخان استفاده کنید.

ابـزار خزینـه کاری مجهـز بـه تیغه های قابـل تعویض و پیلـوت چرخان

1. اگر با مشکل خرد شدن تراشه ها روبرو شدید، سوراخکاری را گام به گام )2 میلی متر پیشروی در هر بار( انجام دهید.
2. چنانچه قدرت دستگاه سوراخکاری کم است، سرعت براده برداری را کم کنید.

VC [m/min] 

Feed rate, f [mm/rev]

D [mm]                          

19

24

34

42

57

Speed, n [rpm]

70-1002

0,10-0,20

1175-1675

930-1325

655-935

530-760

390-560

30-802

0,10-0,20

500-1340

400-1060

280-750

230-600

170-440

40-802

0,10-0,20

670-1340

530-1060

375-750

300-600

225-440

25-702

0,10-0,20

420-1175

330-930

235-655

190-530

140-390

20-502

0,10-0,20

335-840

265-665

185-470

150-380

110-280

20-502

0,10-0,20

335-840

265-665

185-470

150-380

110-280

17-502

0,10-0,20

285-840

225-665

160-470

130-380

95-280

Weldox
700

Weldox
1100

Weldox 
900/960

Hardox
 HiTuf

Hardox
400

Hardox
450

Hardox
500

تجدید تنظیمات سوراخکاری

جریـــان مایـــع خنک کننـــده را افزایش دهیـــد. فیلتر و ســـوراخ های 
عبور مایـــع در متـــه را تمیز کنید

مته کاربید سمانته با سختی بیشتری را انتخاب کنید
)به شکل مندرج در صفحه 8 رجوع شود(

سرعت پیشروی را کاهش دهید

سرعت پیشروی را افزایش دهید

لقی مته را با محکم کردن قطعه توسط گیره )با کوتاه کردن( بگیرید

 ســـوپاپ های مربوط بـــه تنظیمات بـــراده بـــرداری را افزایش دهید

دقت کنید نوع صحیح مته HSS یا CC انتخاب شده باشد

سرعت براده برداری را افزایش دهید

سرعت براده برداری را کاهش دهید
 ها

ه حل
را  

و ت 
اما

قد
ا

چنانچه مشکلات برطرف نشود ...
نوک مته HSS آسیب دیده است
اطراف مته CC ساییده شده است
سوراخ های بزرگتر یا کوچکتر از اندازه هستند
تراشه فلز به شیارهای مته چسبیده است
وجـــود ارتعاشات
آسیب های جزئی به لبه های تیز مته وارد شده است
سوراخ ها نامتقارن است
عمر مفید مته HSS کوتاه بوده است
عمر مفید مته CC کوتاه بوده است
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قلاویـــزکاری
چنانچـــه ازمتـــه مناســـب اســـتفاده شـــود، انـــواع فولادهـــای هارداکـــس و ولداکـــس را مـــی تـــوان قلاویـــز کاری نمـــود. توصیـــه مـــا اســـتفاده از 
ـــزات ســـخت دارا مـــی باشـــد. هنگامـــی  ـــرای ســـوراخ کـــردن فل ـــاز را ب ـــالای مـــورد نی ـــوان تحمـــل گشـــتاور ب ـــار شـــیاره اســـت کـــه ت ـــز چه قلاوی

ـــرای خنـــک کـــردن رزوه هـــا اســـتفاده شـــود. ـــر اســـت از روغـــن ب ـــز مـــی شـــوند، بهت کـــه قطعـــات هارداکـــس و ولداکـــس قلاوی
ـــتاندارد  ـــر از اس ـــد( بزرگت ـــدود 3 درص ـــی )ح ـــر آن اندک ـــه قط ـــوراخی را ک ـــدارد، س ـــی ن ـــت چندان ـــا اهمی ـــتحکام رزوه ه ـــه اس ـــواردی ک در م

ـــد. ـــش یاب ـــزکاری کاه ـــی از قلاوی ـــای ناش ـــش ه ـــا تن ـــود ت ـــوراخکاری نم ـــوان س ـــی ت ـــد م باش
این عمل بویژه هنگام سوراخ کردن هارداکس و ولداکس 1100موجب افزایش عمر مفید رزوه ها می گردد.

ابزارهـــای کونیـــک کاری HSS، مجهـــز بـــه مته ســـه تیغه را کـــه دارای پیلوت چرخان نیز هســـتند مـــی توان طبق جـــدول زیر بـــرای فولادهای 
ولداکـــس بـــه کار بـــرد. )فراوانی جریان مایـــع خنک کننده ضـــرورت دارد(

D [mm]                          

15

19

24

34

42

57

Speed, n [rpm]

vc [m/min]

Feed rate,f [mm/rev]

0,05-0,20

0,05-0,20

0,07-0,30

0,07-0,30

0,07-0,30

0,07-0,30

~8

170

130

100

70

60

40

~7

150

120

90

70

50

40

Weldox
700

Weldox 
900/960

توجـه
1. اگر از قلاویزهای آبکاری نشده استفاده می کنید، تنظیمات براده برداری را 30 درصد کاهش دهید.

2. اگر قلاویزکاری با ماشین های CNC انجام می شود، می توانید از تیغه رزوه کاری استفاده کنید.

ابزار قلاویز سوراخ های ته بسته. ابزار قلاویز سوراخ های ته باز.
ولداکس 700 - 900 تا 960.

VC [m/min] 

Size

M10

M12

M16

M20

M24

M30

Speed, n [rpm]

HSS-Co (HSS-E)
TiN or TiCN coated

HSS-Co (HSS-E)
TiCN coated

 10

320

265

200

160

130

105

6

190

160

120

90

80

60

8

255

210

160

125

105

85

5

160

130

100

80

65

50

3

95

80

60

45

40

32

3

95

80

60

45

40

32

2.5

80

65

50

40

30

25

Weldox 700 Weldox 1100Weldox 900/960 Hardox HiTuf Hardox 400 Hardox 450 Hardox 500
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کف تراشی سطحیکف تراشی چهارگوشکف تراشی عمقی

دســـتگاه 
ثابت و استوار

دســـتگاه 
ناثابت و لرزان

انتخاب تیغه فرز
خشن تراشیســـیقل کاریبا زاویه 90 درجه

اسـتفاده از تیغه کاربید 
ســـــمانته یـا تیغـه هـای 

تعویض قابـل 

انتخــاب فــرز بــا تیغــه 
پوشـــــش دار  HSS-Co

ابـــــــــزار  انتخــــــــاب 
بـــــــــرداری  بـــــــراده 
بـــا زاویـــه 45 درجـــه

تجهیــــــــــز ابـــــــــزار 
بـــــــــرداری  بـــــــراده 
انتخــــابی بـــه تیغه های 
گــــــرد، بویـــژه بـــرای 
هارداکس  ماشـــینکاری 

نکاتی که باید در هنگام کف تراشی در نظر گرفته شوند:
l مطمئن شوید که قطعه کار کاملا با گیره محکم شده باشد.

l اگر دستگاه فرز ضعیف است، از ابزار براده برداری کم تیغه استفاده شود.
l در صورت امکان از نصب "کله گی همه سمت گرد" اجتناب شود زیرا موجب تضعیف اتصال ابزار و انتقال قدرت می گردد.

l پهنای برش در کف تراشی سطحی باید 75 تا 80 درصد قطر ابزار برش باشد )شکل زیر(.
l هنـگام کـف تراشـی، سـطوحی کـه قطـر آنهـا کمتـر از قطر ابـزار برش اسـت، نحوه قرار گرفتـن ابزار باید طوری باشـد که بیشـترین تعـداد تیغه ها 

     )دندانه ها( با سطح قطعه درگیر شوند.

l وقتی لبه های برش خورده با هوا- گاز را فرزکاری می کنید، عمق براده برداری باید دست کم 2 میلی متر باشد تا از تماس با لایه سخت لبه 
    برش خورده جلوگیری شود. )رجوع به نمودار(.

پهنای مجاز براده برداری در کف تراشی سطحی فاصله تا سطح براده برداری، به میلی متر

نمودار سختی لبه برش خورده با هوا - گاز

ری
دا

 بر
ده

را
ی ب

هنا
پ

ری
دا

 بر
ده

را
ر ب

زا
 اب

طر
ق
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Grade

Conditions

Feed rate (fz)

Plate grade

Weldox 700

Weldox 900/960

Weldox 1100

Hardox HiTuf

Hardox 400

Hardox 450

Hardox 500

Cutting speed, vc [m/min]

FACE MILLING

Coated CC Cermet Coated CC CC HSS-Co

END MILLING

 unstable

0.1-0.2-0.3

195-150-95

95-75-50

-

-

-

-

-

P40/CS

stable

0.1-0.2

240-200

220-170

150-120

170-150

150-120

150-120

120-100

P20/C6-C7

average

0.1-0.2-0.3

220-180-150

200-160-130

150-120-110

170-150-140

150-120-110

150-120-110

120-110

P25/C6

stable

0.1-0.2

-

-

-

-

-

-

120-100

K20/C2

stable

0.02-0.10

100

90

90

90

90

90

90

K10/C3
uncoated

stable

0.02-0.20

180

130

100

100

100

100

80

K10/C3
coated

stable

0.05-0.15

195-150

140-120

110-90

110-90

110-90

110-90

90-70

P10/C7
indexable insert

unstable

0.03-0.09

40

18

-

-

-

-

-

TiC Ncoated

در صورت بالا رفتن سرعت پیشروی، سرعت براده برداری را کاهش دهید.

vc=

n =

fz =

vf = fxnxz

πxDxn
1000

vcx1000
πxD

vf

nxz

]m/min[ سرعت براده برداری = vc

 ]mm[ قطر مته = D

]rpm[ سرعت چرخش مته  = n

v 3.14 = π
]mm/min[ سرعت پیشروی مته = vf

]mm/tooth[ سرعت پیشروی هر دندانه/تیغه = fz

z = تعداد تیغه ها/دندانه های ابزار براده برداری

فرمول ها:

سرعت براده برداری را کاهش دهید

سرعت براده برداری را افزایش دهید

سرعت پیشروی در هر دندانه/تیغه را کاهش دهید

سرعت پیشروی در هر دندانه/تیغه را افزایش دهید

ابزار کاربید سمانته مقاوم تر را انتخاب کنید
)به شکل مندرج در صفحه 8 رجوع شود(

ابزار کاربید سمانته با سختی بیشتری را انتخاب کنید
)به شکل مندرج در صفحه 8 رجوع شود(

ابزار کم دندانه /تیغه را انتخاب کنید

موقعیت ابزار براده برداری را تنظیم کنید

از مایع خنک کننده استفاده نکنید

ابزار CC معمولی را جایگزین ابزار HSS-Co نمایید

تنظیمات دستگاه براده برداری را کنترل کنید

 ها
ه حل

را  
و ت 

اما
قد

ا

چنانچه مشکلات برطرف نشود ...
سایش پهلــو
سایش بریدگــی
سایش دهانــه
تغیر شکل پلاستیکی
تجمع مواد فلزی در لبه برش
ترک های شانه ای شکل
آسیب های جزئی در لبه قطعه کار )تراشه ها(
شکستن یا خراب شدن ابزار براده برداری
ارتعاشــات
ناصافی سطحی
HSS-CO عمر کوتاه ابزار براده برداری
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V
1/

13
94

تراشکاری
کاربــرد اطلاعــات و تنظیمــات توصیــه شــده در زیــر مربــوط اســت بــه ابــزار کاربیــد ســمانته. ایــن راهنمایــی هــا بــرای عملیاتــی اســت کــه طــی آن 
ــا قطعــه در حــال چرخــش قــرار دارد، ماننــد قطعــه در حــال گردشــی کــه لبــه هــای آن باهــوا- گاز بریــده  ابــزار در معــرض برخوردهــای شــدید ب

شــده باشــد.

Carbide grade

Feed rate fn [mm/rev]

Weldox 700

Weldox 900/960

Weldox 1100

Hardox HiTuf

Hardox 400

Hardox 450

Hardox 500

Cutting speed, vc [m/min]

P25/C6

0.1-0.4-0.8

285-195-145

130-90-70

130-90-70

130-90-70

130-90-70

130-90-70

-

K20/C2

0.1-0.3

-

-

-

-

-

-

100-80

P35/C6-C7

0.1-0.4-0.8

230-150-100

105-65-45

105-65-45

105-65-45

105-65-45

105-65-45

-

در صورت بالا رفتن سرعت پیشروی، سرعت براده برداری را کاهش دهید.

vc=

n =

vf = fxn

πxDxn
1000

vcx1000
πxD

]m/min[ سرعت براده برداری = vc

 ]mm[ قطر مته = D
]rpm[ سرعت چرخش مته  = n

v 3.14 = π
]mm/min[ سرعت پیشروی مته = vf

]mm/rev[ سرعت پیشروی مته = f

فرمول ها:

مواد ترکیبی موجود در ابزار/انواع ابزارهای کاربید سمانته

ارتعاشات کم 
در شرایط ثبات 

دستگاه
خطر ارتعاشات

فــــولاد 
ANSI C5-C8 براساس ISO در P گروه

چـدن و برخـی فولادهای سـخت شـده
ANSI C1-C4 براســـاس ISO در K گروه

بالا رفتن سختی                             بالا رفتن مقاومت سایشی


