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  چكيده
 كاري و تاثير آن بر زي پارامترهاي ماشينسا در پژوهش صورت گرفته با طراحي و ساخت ابزار تراشكاري خود چرخان به بررسي و بهينه

هاي  بنابراين آزمايش. است  باشد پرداخته شده  كه يكي از آلياژهاي پر مصرف در صنعت هوا فضا ميAl99روي صافي سطح آلومينيوم 
. دست آورد هبيشترين و مهمترين اثرات تقابل را با كمترين تعداد آزمايش بمورد نياز با استفاده از روش تاگوچي طراحي گرديد تا بتوان 

هايت پارامترهاي بهينه ماشينكاري براي ندر . سازي اين پارامترها پرداخته شد  به تحليل و بهينهS/Nدر ادامه با استفاده از روش نسبت 
  .است  رسيدن به بهترين صافي سطح ارائه شده

  
  :واژه كليد

   S/N نسبت - تاگوچي - صافي سطح - چرخان تراشكاريابزار خود
 
  
 
  
  
  
  
  
  
 

___________________________________  
   كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز -1
   استاديار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز-2
  آباد كارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف -3
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  مقدمه -1
ر هنگام فرزكاري حركت دوراني را ابزار و حركت با توجه به اينكه د

گردد عمر ابزار  پيشروي را قطعه كار دارد اين موضوع باعث مي
كند   را پيدا ميمحيطشدن در   ابزار فرصت خنكزيراافزايش يابد 

در مقابل در . يابد كيفيت سطح كاهش ميعين حال ولي در 
عه كار حركت دوراني دارد و ابزار ثابت  قط،هاي تراش ماشين

دست آيد  هگردد كيفيت سطح مطلوبي ب اين حالت باعث مي. باشد مي
در منطقه برش دما به شدت بالا رفته و زيرا  مي يابد،ليكن عمر ابزار 

در ابزارهاي چرخشي . خواهد داشتكاري مطلوب وجود ن امكان خنك
 ابزار ،و هم قطعه كارعلت اينكه هم ابزار حركت چرخشي دارد  به
 و اين امر باعث افزايش ،كاري بيشتري خواهد داشت ت خنكصفر

دست  ههمچنين صافي سطح بهتري ب  وگردد طول عمر ابزار مي
صورت دوار توسط دو محقق  ه ابزاري ب1968 در سال. ]2[آيد مي

ساخته گرديد طراحي و سوامي و كوينكزبرگ اهاي رام انگليسي به نام
از نتايج آزمايشات گرفت ميت آزاد مورد چرخش قرار صور ه بكه 

عمر ابزار تا سه برابر و كاهش نيروها تا  توان به افزايشآنها    مي
كي ديگر از مزاياي ابزارهاي چرخشي اين ي .]1[نصف اشاره نمود

شود كه نيروهاي  است كه استفاده از اين نوع ابزارها باعث مي
تواند باعث كاهش  اين موضوع ميبندي ابزار كاهش يابد كه  گيره

 به منظور انتخاب پارامترهاي .استهلاك ماشين تراش شود
هاي توليد دانستن قابليت  كاهش هزينه كاري صحيح و ماشين

 ،اين مقالهدر . رسد كاري اين ابزار، ضروري به نظر مي ماشــين
مورد تحقيق قرار گرفته ساخت يك ابزار خود چرخان تراشكاري 

ل ساخت ابزار چرخان شامل طراحي ابزار، تحليل نيرويي  مراح.است
كاري استفاده  هاي مستقل ماشين متغير. باشد ابزار و ساخت آن مي

سرعت برشي، سرعت پيشروي، عمق براده برداري، , شده شامل
) ساعت گرد يا پاد ساعت گرد( دوران ابزار و جهت دوران ابزارتعداد 

ته تنها تغييرات صافي سطح مورد  اما از پارامترهاي وابس،باشد مي
 ].2[بررسي قرار گرفته است

 
  طراحي و ساخت ابزار خود چرخان تراشكاري -2 

است كه بتوان، ابزار اين هدف اصلي كه در طراحي ابزار مد نظر 
هاي مورد نظر به چرخش  اينسرتي گرد را حول مركز خود با سرعت

 گرد را روي ابزارگير گيري ابزار اينسرتي  نحوه قرار)1(شكل. درآورد
داراي كه در وضعيت افقي است ابزار اينسرتي گرد  .دهد نشان مي

اين . باشد يك درجه آزادي و آن هم چرخش حول مركز خود مي
  كه علاوه بر قابل تنظيم بودن دوراي طراحي شده چرخش به گونه

آن، در هنگام انجام تراشكاري نيز تغييري در عده دوران آن ايجاد 
 .]3[رددگ نمي

  
  گيري ابزار اينسرتي گرد روي ابزار گير  نحوه قرار ):1(شكل

  
به چند نكته اين ابزار علاوه بر موارد ذكر شده، در طراحي و ساخت 

  :است كه عبارتند از توجه ويژه شده
ابزار چرخان ضمن ساده بودن، فضاي كمي اشغال كند، چرا كه  -1

ابين ابزار و قطعه كار در دستگاه تراش بر روي سوپورت فوقاني م
 .محدوديت فضا وجود دارد

طراحي به صورتي باشد كه ساخت ابزار چرخان را بتوان با  -2
 .هاي معمول تراشكاري انجام داد دستگاه

وان هفت دور مختلف را در ت سرعت ابزار چرخان متغير بوده و مي -3
از . هاي پاد ساعت گرد و ساعت گرد روي آن اعمال نمود جهت
 از موتور الكتريكي استفاده گردد كه توان توليد گشتاور مورد طرفي

 .نياز جهت دوران ابزار را داشته باشد
اي طراحي شود كه امكان باز و بسته كردن آن بر  ابزار به گونه -4

  .  روي دستگاه تراش به سادگي ممكن باشد
  :باشد كه عبارت است از اين دستگاه شامل سه قسمت اصلي مي

     ن نيرو تامي) الف
     شافت ) ب
  بدنه اصلي) ج
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  تامين نيرو -2-1
كه در باشد  كننده دوران ابزار اينسرتي مي  تامين،اين قسمت از ابزار

و اين دوران بايد داراي خصوصيات نشان داده شده است ) 2(شكل
  :زير باشد

  .صورت ساعت گرد و پاد ساعت گرد انجام گيرد دوران بتواند به -1
 مقدار گشتاور ايجاد شده كاهش پيدا ، براده برداري ابزاردر زمان -2

نكرده و منبع نيرو توانايي توليد اين گشتاور را بدون هيچ نوساني 
 .داشته باشد

هاي  از منبع نيرويي استفاده شود كه توانايي ايجاد عده دوران -3
مختلف را دارا باشد و اين خصوصيت هم در دورهاي ساعت گرد و 

  . )2شكل ( گرد قابل اجرا باشدهم پاد ساعت
رسيدن به خصوصياتي كه در بالا ذكر گرديد قسمت تامين جهت 

 : متشكل از سه بخش زير طراحي گرديدنيرو 
از الكتروموتور جهت تامين دوران مورد نياز ابزار : الكترو موتور -1

 بوده و داراي DCاين الكترو موتور. است  اينسرتي گرد استفاده شده
در انتخاب اين الكترو موتور همچنين به ابعاد . باشد وات مي 90توان 

اشغال را اي است كه فضاي زيادي  است و به گونه  آن توجه شده
 . نكند

دوران الكتروموتور مقدار با توجه به اينكه : يربكس مينياتوري گ-2
دوران تعداد بيش از حد نياز است از اين گيربكس جهت كاهش 

اين گيربكس داراي اندازه و ابعاد . گرديده استالكتروموتور استفاده 
هاي  گيربكس. شود جلوي الكتروموتور نسب ميدر سر كوچك بوده و 

  . باشند مينياتوري داراي دقت بالايي بوده و داراي راندمان بالا مي
از كنترلر جهت تنظيم و تغيير دوران ابزار اينسرتي : كنترلر -3

و داراي بوده لكتروموتور در ارتباط اين وسيله با ا. است استفاده شده
 :باشد خصوصيات زير مي

مختلف بر روي دور هفت تعداد توان  بوسيله اين كنترلر مي: الف
  .الكتروموتور اعمال نمود

صورت  هتوان توسط كنترلر ب هاي ايجاد شده را مي عده دوران: ب
  .ساعت گرد و پاد ساعت گرد اجرا نمود

كه عده دوران نامي با  بوده و در صورتي 1كنترلر داراي باز خورد: ج
عده دوران در حال انجام متفاوت باشد، توسط كنترلر اصلاح 

  .گردد مي

                                                 
1- Feedback 

 عده دوران خروجي توسط دو چرخ دنده و يك تسمه تايمينگ به 
استفاده از تسمه . يابد شافت متصل به ابزار اينسرتي، انتقال مي

  . دهد  زيادي كاهش مي افت توان را در زمان انتقال تا حد،تايمينگ
  

  
   نماي شماتيك از مكانيزم تامين نيرو):2(شكل

  
  شافت -2-2

باشد كه ابزار   شافت آن مي،مهمترين قسمت دستگاه ابزار چرخان
 سه ،بر روي شافت طراحي شده. گردد اينسرتي بر روي آن نصب مي

گاه و غلبه بر نيروهاي شعاعي و يك ياتاقان  عنوان تكيه  بلبرينگ به
  . كف گرد جهت غلبه بر نيروهاي محوري قرار دارد

  

  
  

  همراه اجزاي نصب شده بر روي آن  نماي شماتيك از شافت به):3(شكل
  

دوران و گشتاور مورد نياز نيز توسط يك تسمه تايمينگ از قسمت 
تامين نيرو، به شافت انتقال پيدا كرده و توسط يك چرخ دنده 

ي شده به همراه اجزايي كه  شافت طراح)3(شكل. شود دريافت مي
با توجه به اين كه . دهد بر روي آن نصب گرديده است را نشان مي

احتمال تعويض ابزار در هنگام تراشكاري وجود دارد، شافت به 
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اي طراحي گرديده است كه امكان تعويض ابزار اينسرتي ممكن  گونه
 ،رداي كه بر روي شافت قرار دا باز كردن مهرهبا بوده و اين كار 
 . است امكان پذير شده

  
  بدنه اصلي -3-2

اي طراحي شده كه از يك سو نگهدارنده ابزار  بدنه اصلي به گونه
هاي مورد نياز  اينسرتي و الكتروموتور و از سوي ديگر داراي موقعيت

گيري نيروهاي وارده به  جهت نصب بر روي دينامومتر جهت اندازه
بزار چرخان را نمايش هاي مختلف ا قسمت) 4(شكل. ابزار باشد

چنانكه مشخص است توان مورد نياز دستگاه ابزار چرخان . دهد مي
 توسط تسمه تايمينگ به شافت ،پس از تامين توسط الكتروموتور

 دوران ،آوردن اين شافت كند و با به چرخش در اصلي انتقال پيدا مي
  .گردد و توان مورد نياز ابزار اينسرتي گرد تامين مي

  

  
  

   نماي شماتيك كلي از مكانيزم ابزار چرخان:)4(شكل
  

هاي مختلفي بر روي شافت  تحليل فوق، منظور اطمينان از طراحي به
بررسي نقد و هاي انجام گرفته، مورد  انجام گرفت و صحت طراحي

  . است   تحليل ابزار اينسرتي آمده،در ادامهكه . گرفتصورت 
  

  تحليل ابزار طراحي شده -3
كه شافت دستگاه ابزار خود چرخان مهمترين قسمت با توجه به اين 

هاي ايجاد شده در شافت در زمان   جهت بررسي تنش،باشد آن مي
گذاري، شافت تحت معيار شكست ون ميزس و توسط نرم افزار  بار
نيروي برشي بارگذاري شده .  مورد تحليل قرار گرفت2مارك.اس.ام

                                                 
2- Ms Mark 

KN 3 نيروي محوري ،KN 5/10شده از نوع   و المان استفاده
  Eالاستيسيته، با مدول 1045جنس از فولاد . باشد چهارگوش مي

10
11

 3مقدار تنش برشي) 5(در شكل. است  انتخاب گرديده01/2×
  . نشان داده شده استتحليل شده 

  
 

   آناليز تنش برشي اعمال شده بر شافت):5(شكل
 

 
 

   ميليمتر01/0 كه ماكزيممYي محور جائي در ارستا  مقدار جابه):6(شكل
  

  
   ميليمتر01/0 كه ماكزيممYجائي در راستاي محور   مقدار جابه):7(شكل

                                                 
3- shear stress 
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 نشان X-Yجايي شافت را در دو جهت  مقدار جابه) 7(و ) 6(شكل
ترين  ها مشخص است در بحراني كه در اين شكل طور همان. دهد مي

كه از نقطه نظر باشد   ميليمتر مي01/0جايي  حالت، مقدار جابه
دست آمده و  با توجه به آناليزهاي به. باشد مهندسي قابل قبول مي

مورد قبول بودن نتايج تحليل، شافت مورد نظر پس از طراحي، مورد 
  .]3[ساخت و بهره برداري قرار گرفت 

  
  4 تنظيم ابزار-4

هاي ابزار ساخته شد بر روي دستگاه  پس از اين كه كليه قسمت
منظور سوپرت فوقاني دستگاه تراش باز   بدين،دتراش نصب گردي

در شكل . شدجاي آن نصب  هو ابزار خود چرخان تراشكاري بشده 
  .تصوير دستگاه پس از ساخت و مونتاژ  نشان داده شده است) 8(
  

  
 

   دستگاه ابزار خود چرخان پس از ساخت و مونتاژ):8(شكل
 
  انجام آزمايشات ماشينكاري -5

 از ماشين تراش ،كاري به وسيله ابزار چرخانبراي انجام ماشين
سازي تبريز و همچنين از يك ابزار اينسرتي گرد از  ساخت ماشين

.  نيتريد استفاده شد-جنس فولاد ابزارتندبر با پوشش تيتانيم
 ساخت TR200سنج مدل  گيري صافي سطح توسط زبري اندازه

  .انجام گرديد Timeشركت 
  
  طراحي انجام آزمايشات -5-1

 اين .براي انجام طراحي آزمايش از روش تاگوچي استفاده گرديد
روش بيشترين كاربرد را در چيدمان آزمايش دارد، به نحوي كه 
بيشترين و مهمترين اثرات تقابل را با كمترين اجراي آزمايش در 

                                                 
4 - Tool adjustment 

 تعداد ،هاي متعامد تاگوچي مزيت استفاده از آرايه]. 4[گيرد نظر مي
 ،براي انجام طراحي آزمايشات. ]5[باشد ميات كم اجراي آزمايش

فاكتورهاي انتخاب .  فاكتورها مشخص گرديدنداديرفاكتورها و مق
  :شده عبارتند از

 سرعت پيشروي دستگاه تراش) الف
  دوران محور اسپيندل دستگاه تراش) ب
  عمق بار) ج
  عده دوران ابزار) د
  جهت چرخش ابزار) ه

موثر در تراشكاري، تواناي و اساس عوامل  فاكتورهاي انتخاب شده بر
هاي كنترلر دستگاه ابزار خود  هاي دستگاه تراش و توانايي قابليت

مقدار فاكتورها و تعداد فاكتورها در . چرخان انتخاب گرديده است
 فاكتورهاي تعيين اديربا توجه به فاكتورها و مق.  آمده است)1(جدول
آزمايش .  پنجاه آزمايش توسط روش تاگوچي طراحي گرديد،شده
كاري  صورت انجام گرفت كه با تغيير متغييرهاي مستقل ماشين بدين

 ،بر طبق پنجاه آزمايش طراحي شده توسط روش تاگوچي
 )2(طراحي آزمايش تاگوچي در جدول. كاري صورت گرفت ماشين

  .آمده است
  بدست آوردن خروجي -5-2

مايش توسط زبري سنج ذكر شده، مقدار زبري تمـام          پس از انجام آز   
 ايـن نتـايج بـه       )2(در جـدول  . گيري گرديـد   ها سه بار اندازه    آزمايش

  . آمده است5همراه جدول تاگوچي

  S/Nتحليل نسبت  -6
دست آوردن شرايط بهينه از بين اجراهاي  هجهت تشخيص و ب

لي ايده اص. است  استفاده گرديدهS/Nآزمايشي از تحليل نسبت 
پنهان در اين تحليل اين است كه شرايط بهينه كه در مسائل كنترل 
كيفيت و طراحي مطمئن بسيار مطلوب است، شرايطي است كه در 
آن حساسيت عملكرد و يا خروجي نسبت به نويزها كمترين مقدار 

 . ]6[باشد
دست آمده  ههاي ب  براي تمامي صافي سطحS/Nپارامتر نسبت 

  ]:6[دست آمده است هب) 1(ات از رابطه حاصل از انجام آزمايش
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 n  امين اجراي آزمايش وi مقدار خروجي به ازاي iyكه در آن
براي هر اجراي آزمايش كه  S/Nنسبت . تعداد تكرار آزمايش است

در جدول . ، انجام گرفتمربوط به يك سري تنظيمات فاكتورها است
از .  هر اجراي آزمايش براي صافي سطح آمده استS/N مقدار )2(

دست آمده، مقداري كه از همه بيشتر است،  ه بS/Nبين مقادير 

دست آمده، آزمايش  هدر بين نتايج ب. دهد حالت بهينه را نشان مي
باشد و  نشان دهنده حالت   داراي بيشترين مقدار مي19شماره 
  . باشد  بين آزمايشات انجام گرفته ميبهينه

 
 فاكتورها و مقادير مربوطه):. 1(جدول 

  واحد نشانه 1مقدار  2مقدار  3مقدار  4مقدار   5مقدار 

32/0 18/0 11/0 08./0 02/0 A MM/U سرعت پيشروي 
1000 750 500 355 250 B U/MIN دوران محور اسپندل 

5/0 4/0 3/0 2/0 15/0 C MM عمق بار 
63  56 47 38 27 D U/MIN سرعت ابزار 
- - - CW CCW E - جهت چرخش ابزار 

  

   و نتايج حاصلهطراحي آزمايش با استفاده از روش تاگوچي):. 2(جدول

Run  
A 

 
B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
Ra1 

 
Ra2 

 
Ra3 

 
S/N Run   

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
 

Ra1 
 

Ra2 
 

Ra3 
 

S/N 
1 1 1 1 1  0 55/1 20/2 23/1  68/4- 26 2 5 2 3 1 95/2 86/4 36/3 6/11- 
2 2 2 2 2 0 26/2 814/2 588/2 178/8- 27 3 1 3 4 1 2/3 154/2 694/3 78/9- 
3 3 3 3 3 0 845/2 489/2 473/2 326/8- 28 4 2 4 5 1 922/3 476/5 066/3 6/12- 
4 4 4 4 4 0 751/3 199/3 684/2 21/10- 29 5 3 5 1 1 754/5 737/4 425/5 5/14- 
5 5 5 5 5 0 136/3 194/3 732/2 622/9- 30 1 4 1 2 1 585/9 393/7 03/9 8/18- 
6 2 3 4 5 0 742/3 514/2  474/3 33/10- 31 4 5 5 4 1 059/4 97/1 101/5 8/11- 
7 3 4 5 1 0 87/2 252/1 398/2 147/7- 32 5 1 1 5 1 088/4 307/4 954/3 2/12- 
8 4 5 1 2 0 09/3 38/3 987/2 984/9- 33 1 2 2 1 1 122/2 969/3 964/3 10/7- 
9 5 1 2 3 0 673/3 125/6 031/3 024/13 34 2 3 3 2 1 502/3 353/2 242/3 74/9- 
10 1 2 3 4 0 294/1 645/1 661/1 756/3- 35 3 4 4 3 1 45/4 679/4 462/5 8/13- 
11 1 3 5 2 0 931/1 276/1 496/2 868/5- 36 5 4 2 4 1 898/3 006/3 801/3 1/11- 
12 2 4 1 3 0 904/1 254/1 974/1 816/4- 37 1 5 3 5 1 461/3 716/5 79/4 5/13- 
13 3 5 2 4 0 335/2 545/2 6/2 944/7- 38 2 1 4 1 1 414/5 59/4 542/3 2/13- 
14 4 1 3 5 0 445/2 873/2 208/1 158/7- 39 3 2 5 2 1 366/9 894/5 307/5 0/17- 
15 5 2 4 1 0 398/3 214/2 881/2 164/9- 40 4 3 1 3 1 455/7 156/7 246/7 2/17- 
16 3 1 4 2 0 553/1 261/2 85/1 621/5- 41 5 2 3 3 1 62/3 107/4 086/4 9/11- 
17 4 2 5 3 0 954/4 9/4 413/6 306/16- 42 1 3 4 4 1 807/5 899/3 17/3 9/12- 
18 5 3 1 4  0 877/2 938/1 001/3  459/8- 43 2 4 5 5 1 322/3 784/5 844/3 9/12- 
19 1 4 2 5 0 957/3 981/0 826/0 6879/0 44 3 5 1 1 1 736/6 632/4 51/5 1/15- 
20 2 5 3 1 0 977/3 201/4 48/3 816/11- 45 4 1 2 2 1 152/3 174/3 47/3 3/10- 
21 3 2 1 5 0 649/4 533/3 543/3 917/11- 46 4 4 3 3 1 59/3 63/2 537/2 43/9- 
22 4 3 2 1 0 918/2 06/3 908/2 434/9- 47 5 5 4 4 1 774/4 303/4 21/4 9/12- 
23 5 4 3 2 0 957/3 048/3 182/3 679/10- 48 1 1 5 5 1 06/5 187/3 588/4 7/12- 
24 1 5 4 3 0 738/2 974/2 702/3 007/10- 49 2 2 1 1 1 608/3 569/3 701/4 0/12- 
25 2 1 5 4 0 91/1 289/2 54/2 0868/7- 50 3 3 2 2 1 552/2 632/2 63/3 48/9- 
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   و نتايج حاصلهطراحي آزمايش با استفاده از روش تاگوچي):. 3(جدول

  1 2 3 4 5 MAX 
 -B(  5952/9- 368/11- 635/10- 8288/9- 447/11- 5952/9( سرعت برشي
 -A( 2466/9- 181/10- 615/10- 458/11- 372/11- 2466/9 (سرعت پيشروي

 -D( 790/10- 566/10- 652/11- 612/9- 253/10- 612/9 (دوران ابزار
 -E( 4356/8- 714/12- - - - 4356/8 (جهت دوران
  -C(  534/11-  118/9-  617/9- 086/11- 518/11- 118/9 (عمق براده

 
 

  
  نمودار جوابها): 9(شكل

 
دست آوردن مقدار فاكتورهاي بهينه با استفاده از  هب -6-1

  S/Nنسبت 
لا بيان شد فقط در حالت مقايسه بين نتايج اي كه در با حالت بهينه

با توجه به اين كه موضوع . هاي انجام گرفته قابل قبول است آزمايش
كاري است  دست آوردن حالت بهينه پارامترهاي ماشين هاين مقاله ب
 اصلي براي تمام مقدار فاكتورها آمده است S/N نسبت )3(در جدول

 )9(شكلدر . لق گرفته است تعS/Nو به هر مقدار فاكتور يك نسبت 
  .است اين اطلاعات رسم شده

  
     S/N تحليل نسبت-6-2

كه در . باشد  اولين گراف مربوط به سرعت پيشروي مي)9(شكلدر 
دست آمده اولين مقدار فاكتور كه مقدار آن  هآن بين پنج نسبت ب

ترين حالت  باشد داراي بهينه  ميليمتر به ازاي هر دور مي05/0
 به ازاي هر دور 32/0مقدار فاكتور پنجم كه مقدار آنباشد و  مي
دومين نمودار مربوط به .  باشد باشد داراي بد ترين موقعيت مي مي

دهد كه با  طور كلي نشان مي اين نمودار به. باشد سرعت برشي مي
يابد و اين  افزايش سرعت دوراني قطعه كار صافي سطح كاهش مي

كتور اول تا چهارم بيشتر است كاهش صافي سطح در فاصله مقدار فا
. و در دو مقدار فاكتور آخر چهارم كاهش صافي سطح كمتر است

باشد  سومين نمودار مربوط به اثر عمق براده بر روي صافي سطح مي
باشد كه  كه بهترين صافي سطح مربوط به دومين مقدار فاكتور مي

عد از آن  ميليمتر است و با افزايش مقدار پارامترهاي ب2/0مقدار آن 
چهارمين نمودار نشان دهنده اثر . يابد مقدار صافي سطح كاهش مي

در اين نمودار بهترين صافي . باشد مقدار فاكتورهاي دوران ابزار مي
 دور بر دقيقه است و 56سطح مربوط به زماني است كه سرعت ابزار 
 47است كه دوران ابزار  بدترين مقدار صافي سطح زماني حاصل شده

فاكتور پنجم مربوط به جهت چرخش ابزار . است دقيقه بودهدور بر 
بوده و با توجه به شيب زياد نمودار يكي از تاثير گذارترين 

باشد و زماني كه جهت  پارامترهاي تراشكاري ابزار خود چرخان مي
است صافي سطح  هاي ساعت بوده چرخش ابزار خلاف حركت عقربه

 جهت چرخش ساعت گرد بودهاست كه  به مراتب بهتر از حالتي بوده

مقايسه بين ابزار چرخان و ابزار دوار ثابت بر روي عمر ابزار  .است 
همان گونه كه  استانجام گرديد كه نتايج آن در نمودار آورده شده

 2/0 ميليمتر بر دور و عمق 25/0گردد با پيشروي  ميهمشاهد
 .باشدميليمتر عمر ابزار حدود سه برابر مي
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نمودار سرعت برشي  عمر ابزار براي ابزار چرخان و ثابت
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  مقايسه بين ابزار چرخان و ابزار دوار ثابت: )10(شكل 
 

  حالت بهينه پارامترهاي تراشكاري): 4(جدول           
  S/N MAX  هينهبمقدار فاكتور 
 سرعت برشي -5952/9 250

سرعت پيشروي -2466/9 05/0
 دوران ابزار -612/9 56

CCW 4356/8- جهت دوران 
 عمق براده -118/9 2/0

 
  گيري  نتيجه-7

توان بهترين مقدار فاكتور را براي هر  مي) 2(با توجه به نتايج جدول
    با انتخاب پنج مقدار فاكتور برتر، حالت . فاكتور انتخاب نمود

براي . گردد كه بهترين صافي سطح را در بر دارد ايي ارائه ميبهينه
  هاي بهينه براي هر فاكتور، با استفاده از  دست آوردن حالت هب

 S/Nهاي   از بين نسبتS/Nترين مقدار نسبت بزرگ) 2(جدول
هر مقدار فاكتور . ها مشخص گرديد دست آمده براي مقدار فاكتور هب

. باشد انتخاب شده نشان دهنده حالت بهينه آن فاكتور تراشكاري مي
حالت بهينه را براي تنظيم پارامترهاي تراشكاري ابزار ) 4(جدول

دهنده مقدار   ستون دوم نشان)4(در جدول. دهد چرخان، نشان مي
ستون . باشد  از بين مقدار فاكتورهاي هر فاكتور ميS/Nماكزيمم 

 S/Nنسبت . دهد دست آمده را نشان مي ههاي بهينه ب سوم فاكتور
سرعت پيشروي و   دهد كه صافي سطح وابسطه به پيشنهاد مي

  .باشد سرعت برشي مي

   تشكر و قدرداني-8
ح پزوهشي در دانشگاه آزاد اسلامي واحد اين پژوهش در قالب طر 

در اينجا از پرسنل كارگاه توانايي . آباد انجام گرفته استنجف
آباد كه ما را در انجام  ماشينكاري دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف

  .نماييم ميو قدرداني اين پژوهش ياري دادند تشكر 
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