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  چكيده 

سنگزني خزشي ريشه پره توربين گازي به منظور توليد يكنواخت و قابل كنترل، پرداخته شده در اين پروژه به بررسي فرآيند 
 عمق و سنگ پيشروي سرعت سنگ، چرخشي سرعت شامل اثر پارامترهاي ورودي فرآيند سنگزني خزشي مقاله اين در. است
سرعت پيشروي درسر دستگاه و بررسي اثر تعاملات آنها برروي يكي از پارامترهاي موثر بر خوردگي درسر  برداري وبراده

. ريشه پره متحرك توربين گازي، با استفاده از روش طراحي آزمايشات، مورد بررسي قرار گرفته استيعني گودي شيار سنگزني 
مك كنترل فرآيند آماري مورد بررسي قرار گرفت تا تكرارپذيري دستگاه سنگزني خزشي به ك ،البته قبل از انجام آزمايشات

كمك تحليل واريانس، ه پس از انجام آزمايشات با استفاده از نتايج بدست آمده و ب. واطمينان از عملكرد دستگاه تثبيت گردد
 در نظرداشتن ميزان مطلوب كننده ميزان پارامتر موثر بر خوردگي درسر ارائه گرديده و به كمك آن و بابينيمدل رياضي پيش

دهدكه با افزايش ميزان عمق مي همچنين نتايج ازمايشات نشان. اند، پارامترهاي ورودي جهت توليد بهينه بدست آمدهآن
 ،شيار ريشه پرهگودي تغييرات ابعادي براي سنگزني، سرعت پيشروي سنگ، سرعت دوراني سنگ و سرعت پيشروي درسر، 

  .گرددرانس حاصل ميمطلوبي در حد تل اندازه
  
  

  :واژهكليد
  واريانس تحليل - آزمايشات طراحي روش - آماري فرآيند كنترل - متحرك پره ريشه -  خزشي سنگزني
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15/0 05/0   �.�� ���S	� �%�.(μm/rev) E 

  
5 -  E
��
��� I�

! J�,��

��'
 A� �	h�
 � �+����� L& �	$�� /.��
 ���
 #� /0�� /� ���
�.� s(�&��� �	EG
 2�� . ��R(� �� s� ��	EG
 �&� ��R(� f&�D ��

 A���� A��� ��R(� � ����� !�).�G�F ���� ��� �
 /���- ���
 ��4:� ��( I.�
 !�S&����Minitab �&���� �FO  �+����� �� #
 V�
��

��( I.�
 #� 9��8+.� s(�&��� �	EG
 J��� �� ����� �.�
 ��4:�
/���0.   
  
5 -1-  �:�K �#	�� : L!
�	': J�,��ANOVA   

��'0� {�@�� �&� s(�&��� �	EG
�� ���;+.� �
  /(�	� V��( #� �&���
��S( q6�� �h�� �(�(P-Value=1).  �!�S&���� /"��D 2�� �&��
�*


/� =	GU #. �� �� �*&��: �h�� ����+����� �
 ����( /��4� � �0�

� ��� ���6 /.��
 ���� �+S	
 �& =>. /� �� �*&��: �x( �� �
 A��


 �	EG
 � /.��
 �/EU� ����� ����+����� ���
 =>. �� �+:��
��$( . �+����� ��� �
 s(�&��� �	EG
 ���
 �&��
�*
L  /(�	� V��( �

�&��� ��R(� �3(� ��k" A��
 �	EG
 � �(�0 |m".  
  L,&� =>. �� �+'Z�� �&���� A��� �.�
 �A� �
 ��<%1/0  ���


���� �+�P  J��� ��)4 ( A��
 �h�� �� A�S( ����m� ����+����� ���

���� #D�
�� �+�����.  

  



 

            63

/$  �3(� A��

c . #R	+( ��

 A�	� !<��?
 /(45*. f$
 ���S	� �%

  ���� �$,6
 #R	+(�� � �

(  ����$( 4	(
(P  �%�. �

/� ��� ��0
7�  �%�.
�+��� �h�� L 

  
�+�����  L  

 
 ��� L  

 ��	0 ���� �
 �h�� ����+�

  ���� �.�


                      

$( ����+����� !<�
#R	+(c	d�$( ��	�

/�c&�����.  
/�?
 �h� �� ��0

$% A�4	� 7&�4:� �
%�. � C*. �

 /(45*. f$%–
/� a�_+-� ���

/���� . �'0)6
–  �$,6J�� 1)

���>(�$ ��S� #�
 �J�� (P1)  ���

��� ���
 s(��E
 �

J�� �� ��+����� �	

+����� ����V � p1 �


L    
/*	A�4	� ��**��

����� � !�S&���� 
�� ��4:�Minitab

                      

�<��?
 �h� �	��
 {
+( � ���$( /.��

� ���+����� !<��?

 �)5( � ����S�
/��
 �	�
 #� �&�

���S	� �%�. ��
 C*. /(����  �%

��- #
 �� ��+$�
�U�" s(��E
  /�

 /(45*. f$% A–
/� A�S��� .$�
 /(45*. – �$,6

�" �� /
�E>� ��

	
 !<��?
 #
 V�
�� 

 �	
 !<��?
 #
 V��

 �
�'	
� �� ?�L

7	� J�� #d��� 	

/���- �	
 /@
�( L$� #
 A�	.

?

4� 1389     
  

�@�� �&� /�� ���

 #(����� !��U
�?
 �h� ����$( /.�

���> �'0 �� #�
	*Z ����� ����
��. � J�� �$,

 7��� � �%�.
�+�����L $� �����

�" �� /
�E>� 
A�4	� �+����� ���

C*. / (V) S( ��
7& f$% A�4	�

C*. / (V)� ���(�
/� �����  .  

�'0)5( :�������$(

0�' )6( :�
������$(

,����#��	 J
���
 �@�" f	�G


 �� # !��U@�&�
.��� �	EG
 f&�

 / =:& �	
+� /��

���
�� 

  

3 ((
���
�
 
!�
R 
/
   
c3

��

�
 
/.

� ���6

 ��#

��
 #

>(�$�
�+�����

– ,6
�.��
� ��%
����(�

�?
 �h�
/(����

 �
�4:�
/(����
�U�"

  

0

  
6- ��

G
 ��
#>
���
�D ��

Pa

M

2-

3-

Re

To

 R

�4 /=	
8> �
#

�
 ��0 2���
 
�� �	N ��0 /�

/� /
��*0�
.  

�+����� ���L  

�+����� �
 L  

 ANO )J���)3
�0 ��R&� J�� �
��0 2���
 J��
�S&���� �� /���
A�4	� �	*H$�

�- B�)&��
 �U�

���%3� �	N ���
�0 .  

�� EM�
N� : 

/EU� ����+�����
�� /EU.��
 ����

arameters 

Main Effects 

-Way Interactions

-Way Interactions

esidual Error 

otal 

R-Sq = %95.73    

4,/� 5�!
7� �

��� =
/!'   
q
�
 �� �� ��(�$
� ����S� #'&��>
�- J���( q&��
 �

  
s(�&��(ANOVA) �


 �� ��2���
 q
�
 ��0
  

J��� ��OVA

�	;	� /.��
 �3
R � ����� �.�


���� �
 �- ���
���� J�� �&�;.

� 63/78%�� �
��&� ���?
 ���%
/� J�� r�-0�


�,)' E'�O' 

� �� L& �� �	h�
U� ����+����� !��

Dof Adj
SS

 

 

6 

5 

1 

3 

15 

5.06

9.74

1.73

0.73

 

    R-Sq(adj) = %7

�#��8� ��9:;�

J�,�� B�P�� �
$	6�
 �	EG
 ����

/� A��� .>(�$�
�� V��( �&�. ����

)4 :(�� �	EG
 J���

4( :��(�$	6�
 ����$(��

�3+(� �� #'&��>(
���   M&��@R 3�

 M&��@ #
 #��R

 �73/95�U��
;� �� A�S( �&� �

(Radj) ���� #

�� ��% �� A�S
- �	;	� �	*H

�
9	'&�+! �

�
 /5(�5Z �+S	
�h� �������$( A��

Adj
MS

6 

4 

3 

3 

0.844 

1.94 

1.733 

0.245 

 

78.63  

 �+,. �,/� - �

 

5 -2- �#	��
 �'0)4 (�$(

A�S( �� �+�����
����%�	N #>�(

J���

  

�'0)4

  
>(�$� /:�D ��

/� ����S��0
/��*0�
 .�
 �


���" �
 b&�+(
� �.� f)>*�

��0 w<U�)�

/�S( #� �0�

H$� � J�� ��

  
5 -3- �#	��

��
�'	
�  
	
 /.��
 ���


 �+�����L /��


Fo P

3.44 

7.93 

7.05 

 

0.16 

0.05 

0.07 

 



64                                                                                                              ��
� ���	�� ���
� ��� ���	 ���� �!�"�# ������ �	
�� ��
��  

 

�.� .�
�h � M&��@ #
 #��
 �
 �� ���
 ��4:� ��( �� ���� �.�
 ���
 ���
 �� !�S&���� b&�+( �
 c��" /@�&� #���?� A��
 /� �+�����

 A�4	���	0 ���� 
 #d��� �&� !��U��� #.  
 ���+����� �	
 ���?
 L& ��� �� �J�� #d��� �� #� �.� ��} #
 ���

 ���?
 A� ~�4�� �&�
 ��0 J�� ���� � ���� q6�� �h��) ����+�����
��(�	��
�� /EU� (��0 ����� J�� �� 4	( .  

  

f) x P2 ( 0.349 + E)(P1x  28.808+
 V) x 0.890(P1 + f) x P2 x (P1 0.365 - f) x 0.15(P1 + 

(P1xP2) 39.809 + (V) 0.654 - (E) .379 28 - (f) 0.149 - 
(P3) 12.013 - (P2) 38 - (P1) 37.745 - 29.313 = Ln(L1)   

  
6-1- ���� B#�� ��� B�P�� �#	��  

� A�	.��� �	EG
 ��R(� �� s�  /.��
 ���
 �J�� A���� �.�

/���- ����� �.�
 J�� �&� #� {�@�� �&� 70�� �� �*&��: ���

/� �x( �� �+����� L& A��*% #
 ��0 ��R(� �	EG
 ��	- �& ���
/� #+:�� s(�&��� �	EG
 I.�
 A� �	h�
 � �	$�� A�4	� � ��0

 J��� f
�>�)5 (/� /.��
��0.  
  

 J���)5( :J���ANOVA  A�	.��� �	EG
 �
 c��"  
Analysis of Variance

+�������� #���
 

����
�

 q$�
!�?
��

  

�	5(�	�
 ��

Fo

�+����� �����
P

Regression
Residual
Error
Total  

10
5
15

008/0
001/0

0/01

00/0
0/0

55/3 08/0

 J��� #
 #��
 �
ANOVA  ����� #,&��� �Fo  �+����� #
 V�
��
 �
 ���*+� ����� �
 A�	.���F�  �	EG
 #
 V�
�� J���� �� #�

 �+����� #'*&� #
 #��
 �	*H$� � �&� /� �.�
 s(�&���P  ��
 J���)4( L,&� =>. �� �+'Z�� �1/0 /� A�	.��� �	EG
 ��0�


/� /
�&��� M.�*� /
��)% #
 � �h�� ��0 ��R(���0.  
  
7- �/�
! ����  
1-  �	0�� /&�(��
 t-�0 #
 #��
 �
CM , CMK  

 r�E>� �	;	� �
 !�?>6 �	��
 ���
 /
�- /&�(��
 �	E
�6 �� �	0��
/� �����-�
�0�
.  

2- �: ��)3
�/� ���� �	
��
 ��� /04- /(45*. �*& f&�D �� �(��

�%�. ���0 �*&��: ����� ����+����� =	GU r�8+(� /S-�Z 

�C*. �%�. ���S	� C*. � f$% ����
 � �����
  ���S	� �%�.

 ����+����� �h� /.��
 � s(�&��� �	EG
 L$� #
 ��5+.� �.��
 ��R(� ���� #S&� ��	0 !��		e
 A�4	� �
 �3(� !<��?
 �h� � �����

��0.  
3- /� A�S( !�S&���� b&�+( �
 #� ��� /(45*. f$% A�4	� 7&�4:�
– �%�. � C*. ���S	� �%�. ���. � J�� �$,6  ���S	�

 C*. /(���� �%�. 7��� � �.�� � /(45*. f$%–  � ��� �$,6
 �+����� ��%L /� a�_+-� ��- #
 �� ��+$� ����� #R	+( �� � ���

/� �U�" s(��E
 �" �� /
�E>� ����(��0�.  
4- C*. �*&��: ���,��� �� � !�S&���� /"��D �� �/04- /(�

: A��
 /� �/EU� ����� ����+����� /.��

 =>. �� �� �� �*&�� #
��$( ���,��� /
�-.  

5- �&�3( ��  ��*&��: �� �h�� ����+����� ���?
 A��
 ��&� #
 #��
 �


 ���� �	
��
 ��� /04- /(45*. �*&��: /.��
 # /"��D #E	.�

r��� �
 f	6� � �h�� ��	,
 /0�� �!�S&���� J�)6 �
�6 ����.�.  
  

8 - RK'��  
  
]1[�6� ��$G�|.�/6��U � � .w.� " /(45*. �H,'	: �-�. � /"��D

 c&�: ���� �	
��
 J�� X&�� ��� /04-5  w�DGE  C*. ��5+.� �

J�*	K.� ��" � ��0�� /.�*0��� ������^��� �	
�
 ��5S(��1379.�

  
]2[#���)%� �./N��: �w �. �"��	�� ���. /04- /(45*.Inconel "738 LC �

�^��� �	
�
 ��5S(�� ��0�� /.�*0��� �����1376.�

  
[3] Li, P. X. Osterle, W., "Mechanical and Thermal Respose of a 

Nickel-Base Superalloy upon Grinding with Removal Rates," 
Material Science Engineering A238, 1997, pp. 357-366. 

 
[4] Sekine, S., Inasaki, I., Kobayashi, Sh., "Creep feed grindingof 

Inconel 718 with continuous dressing". 
 

[5] Brach, K., Pai, D. M., Ratterman, E., Shaw, M. C., "Grinding 
Forces and Energy ", Journal of Engineering for Industry", Vol. 
110, Feb. 1988, pp. 25-31 

 
[6] Furukawa, Yuji, Ohishi, Susumu, Shiozaki, Susumu, "Different 

Ingrinding Mechanism between Up- and Down-Cut Creep Feed 
Grinding", Bull. Japan Soc. Of Prec. Engg. Vol.14, No.2, June 
1980, pp. 85-90. 

 
]7[���u( c��� �.� �������| � �/$6 ��$"� �. � ���	- q&���w. �

" ���0 ����. ���	� 2�� � c	��;� �*&��: ����� J�+*� /"��D
 ����- A��&� !�?>6 �	��
 � /.�*3�)�'��.("�  4��� !���S+(�

 A��&� /+?*U !��	�G
 � 2����1385�
  

[8] MontGomery, D. C., Design of Experimentals & Statistica 
Modeling, McGrow Hill, Inc, 22NewYORK, 2005. 


	Fa-7
	7-2

