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بررسي اثر درصد امولسيون روانكار و نوع ابزار بر صافي سطح در فرآيند 
   EN AC 48000ماشينكاري آلياژ 

 
   2 ، حسام شاهعلي1اسماعيل سلطاني

Es_soltani@iaun.ac.ir  
 

  )25/03/89: پذيرش مقاله      15/011/88: دريافت مقاله(
 
 

  چكيده 
به علت   ماشينكاري اين آلياژ. به شمار مي آيد ويژه صنعت خودرو ايع مختلف بهصنيكي از آلياژ هاي مهم در  EN-AC 48000آلياژ 

    حاضر از سه نوع ابزار  درمقاله . اهميت استئزحا  بسيار و دستيابي به صافي سطح مطلوبفرسايش ابزار ايجاد لبه انباشته و
الماس پلي   و(H10) كاربايد بدون پوشش ،CVD(CD1810)روكش دار  كاربايدشامل  مخصوص تراشكاري آلياژهاي آلومينيوم

ثير پارامترهاي درصد امولسيون سيال و نوع ابزار بر تأدراين مقاله به بررسي و مطالعه . استفاده شده است  PCD (CD10)كريستال
 EN AC 48000  آلياژصافي سطح همچنين بهينه سازي پارامتر هاي ماشينكاري براي دستيابي به كيفيت سطح مناسب در ماشينكاري

 .استفاده شده است تعاملات بين فاكتورها براي مطالعه فاكتورها و L9ز طرح آزمايش تاگوچي براي انجام آزمايشات ا. پرداخته شده است
، % 3درصد امولسيون روانكار نيز در سه سطح .  آزمايش براي خروجي  مورد نظر مي باشد27تعداد آزمايشات با انجام سه تكرار جمعاً 

اهميت   انجام شده و پارامترهاي موثر وANOVAتعاملات بين آنها توسط آناليز  بررسي تاثير فاكتورها و. انتخاب شده است% 10و % 5
دراين .  در مورد خروجي هاي آزمايش بيان شده اندS/Nمقادير بهينه فاكتورها نيز بوسيله آناليز . قرار گرفته شده استآنها مورد بررسي 

پژوهش با توجه به تحقيقات گذشته برماشينكاري خشك و با بكارگيري روانكار با درصد امولسيون در سه سطح و همچنين استفاده از 
 .بهبود يافته است% 9شتر از  كيفيت سطح بيS/Nروش بهينه سازي 

  
  :واژهكليد

   تحليل هاي آماري-درصد امولسيون - روانكار- ماشينكاري-صافي سطح
 

                                                           
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد، مهندسي مكانيك، دانشكده علميهيئت عضو  -1
   مهندسي ساخت و توليد ، دانشگاه صنايع و معادن ايران،  كارشناس ارشد-2
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  ه  مقدم-1
ماشينكاري آلياژهاي آلومينيم ازديرباز بعلـت مـشكلات خـاص آن از        
جمله ايجادلبه انباشته ، فرسايش ابزار ورفتارغير مشابه آن نسبت به            

يكي از آلياژ هاي مهـم درصـنعت        . ديگر فلزات مورد بحث بوده است     
درايـن بـين،    .  سيليسيم مـي باشـد     -خودرووهوا فضا، آلياژ آلومينيوم   

بواسطه خواصي ماننـد اسـتحكام بـالا، ضـريب      EN-AC 48000ژآليا
. ]1[انبساط حرارتي پايين وسبكي در پيستون خـودرو بكـارمي رود            

ماشـينكاري وانتخـاب  پــارامتر هـاي مناســب آن يكـي از معــضلات     
چسبندگي قطعه كار به ابـزارو ايجـاد        . ساخت قطعه مذكور مي باشد    

سيم كه باعث سـايش ابـزار       لبه انباشته و همچنين وجود ذرات سيلي      
مــي شــود از جملــه مــشكلات ماشــينكاري آلياژهــا وكامپوزيتهــاي  
آلومينيوم مي باشد كه جهت رفـع آن انتخـاب پارامترهـاي مناسـب              

 در مطالعـات    ].3و2[ماشينكاري از اهميت بـسزايي برخـوردار اسـت        
آلومينيوم   وكامپوزيتهاي    اخير انجام شده بر روي ماشينكاري آلياژها      

ــاي ازاب ــستال زاره ــي كري ــتفاده (CVD)وروكــش دار  (PCD) پل      اس
بـراي   اين ابزارها بعلـت خـواص ذاتـي وشـيميايي،    ]. 3-8 [مي شود

ماشــينكاري آلياژهــا وكامپوزيتهــاي  آلــومينيم بــسيار مناســب مــي 
 4 تــا 3 ابــزار پلــي كريــستالي داراي ســختي بــالا]. 7و6و3[باشــند

ايـن  ]. 3[ طبيعـي مـي باشـد   برابرسيليكون كاربايد ودرحدود الماس
 ابزارهــاي 10 تــا 5بــالا در حــدود داراي مقاومــت ســايش وعمرابــزار

صد برابر سمنتد كاربايـد    و] 9 و TiC,TiN ] 6كاربايد روكش دار با 
مقاومت به سايش اين ابزار به گونه اي است كـه            سختي و .  مي باشد 

مچنين ه و] 10و 8[براي آماده سازي سنگها از آن استفاده مي شود
سايز دانه ها درعملكرد اين نوع ابزارها از اهميـت خاصـي برخـوردار               

 چسبندگي قطعه كاربه اين نـوع ابـزار مـشكلي ايجـاد            ].4[مي باشد 
. اين امر به لطف پايداري شيميايي بالاي اين مـاده اسـت            و نمي كند 

از جمله محدوديت ابزار  پلي كريستال، دماي بالا، تراش مواد چقرمه            
حساسيت اين نوع ابزار به ارتعاشات دستگاه        مت كششي بالا و   با مقاو 

به همين دليل بايد شرايط حاكم بر آزمايش كاملاً كنتـرل           . مي باشد 
رفتـه    ابزارهاي بكـار   ].7[تجهيزات داراي صلبيت كافي باشند     شده و 

-EN  آليـاژ  ابزارهاي مناسب براي ماشينكاريدر اين تحقيق از جمله

AC 48000 وندمحسوب  مي ش.  
 توصيه مي گـردد     اگرچه از لحاظ زيست محيطي ماشينكاري خشك      

 ،رسيدن به صـافي سـطح مناسـب در حـين ماشـينكاري             جهت   ولي
 از اهميت خاصي برخوردار است و مطالعـات اخيـر            روانكار از استفاده

    ].11-13[بيانگر اهميت اين موضوع مي باشند
 بـه بررسـي      انجـام شـده    Raviraj Shettyدر مطالعه اي كـه توسـط        

اثردرصد روانكار بر ماشينكاري كامپوزيت هـاي آلومينيـوم پرداختـه           
 جــزء پــارامتر هــاي روانكــارصــد امولــسيون  در پــارامتر.شــده اســت

مـورد   كه بندرت در مطالعات اخير     ماشينكاري محسوب مي گردد كه    
    .بررسي قرار گرفته است
. ده شده استآرايه استاندارد تاگوچي استفا براي انجام آزمايشات از

از جمله محاسن استفاده از آرايه هاي متعامد، صرفه جويي در وقت 
دستيابي  هزينه بوسيله كاهش تعداد آزمايشات، افزايش راندمان و و

اين . در مورد تحليل هاي آماري مي باشد تر به نتايج آماري حجيم
و بهينه مئن روش به عنوان يك استراتژي در جهت طراحي مط

در روش . مي رود آزمايش در علوم مختلف بكارسازي طراحي 
طراحي آزمايش به روش تاگوچي براي بهينه سازي پارامترها 

  .شود  استفاده ميN بهS  ازنسبت
      انحراف ميانگين مربعات را به لگاريتم تبديل  اين روش مقدار

هنگامي كه نتايج به اين نسبت تبديل مي شوند به صورت . مي كند
پيش بيني عملكرد بهينه بيشتر به حقيقت  ده وخطي رفتار كر

  . ]14-16[نزديك است
درماشينكاري آلياژها و صافي سطح پارامترهاي زيادي بر

كامپوزيتهاي آلومينيم دخالت دارند كه هنوز به صورت كمي مورد 
در مطالعات اخير تحقيقاتي برروي اين . نگرفته است بررسي قرار

و همچنيني ط تحليل هاي آماري فرايندهاي مشابه توس فرآيند و
صورت بررسي پارامترهاي همچون سرعت برشي و نرخ پيشروي 

 مدلي مناسب جهت پيش بيني خروجي مورد نظر و واست گرفته 
درمقاله  ].16و12و2 [شده است ئه اراS/N آناليز مقادير بهينه توسط

 EN-AC48000  در فرايند ماشينكاريصافي سطح حاضر سعي شده 
 كي ازآلياژهاي پركاربرد صنعت، باتوجه به پارامترهاي موثربعنوان ي
با استفاده ازروش هاي در صد امولسيون روانكار  نوع ابزار وهمچون 

پارامتر هاي آن بهينه سازي  تحليل آماري مورد بررسي قرار گرفته و
  .شوند

  
  و تجهيزات مورد استفاده  قطعات،ابزار ها-2

 پيستون ريخته گري شده به EN-AC48000 قطعه از جنس 9تعداد 
سختي قطعات . روش دايكاست ثقلي مورد استفاده قرار گرفته است

نمونه اي از .  برينل مي باشد100 -110محدوده كنترل شده و در
)  الف-1( برابر در شكل 200متالوگرافي قطعه بابزرگنمايي تصاوير

نشان داده شده كه نمايانگر وضعيت مطلوب ساختار متالوژيكي 
همانطور كه در شكل مشخص است  .طعات مورد استفاده مي باشدق

سيليسيم به صورت يكنواخت در زمينه آلومينيم پراكنده  ذرات ريز
 قطعات بعد از انجام عمليات هاي كف تراشي، برش و.  شده اند

. روتراشي به منظور انجام آزمايشات بر روي فيكسچر نصب مي شوند
  ميليمتر85ي وحذف خطاي لنگيقطر تمام قطعات بعد از روتراش

نصب شده روي  قطعه آماده سازي شده و ) ب-1( شكل.مي باشند
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ماشين مورد استفاده براي انجام عمليات . را نشان مي دهد فيكسچر
  سازي تبريز ساخت شركت ماشين TN50BR تراشكاري، ماشين

  .مي باشد
  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

 قطعه آماده سازي شده ونصب شده -  ب، تصوير متالوگرافي قطعه-الف): 1 (شكل
  روي فيكسچر

  
تراش  دستگاهروانكار  توسط پمپ نازل دبي روانكار خارج شده از

نوع روانكار استفاده شده بهران تراش .  مي باشدL/min 62/1مقدار 
AL ساخت شركت شركت نفت بهران مي باشد كه مخصوص 

 روانكار مانع اين نوع. عمليات ماشينكاري آلياژ هاي آلومينيوم است 
در اين . ايجاد لايه هاي اكسيدي در سطح ماشينكاري شده مي گردد

% 10و % 5و % 3روانكار تحقيق از سه مقدار درصد امولسيون 
.  مي باشنداستفاده شده است كه مقادير مورد استفاده در صنعت

 در ALمشخصات اصلي اين سيال حل شونده ، بهران تراش 
  .ارائه شده است) 1(جدول

  

 ALمشخصات بهران تراش  ):1 (جدول

            مشخصات
  شيميايي -فيزيكي

 درجه 6/15دانسيته در 
  KG/M³ سانتيگراد

 كل يتنقليا
MGKOH/G  

 ASTM D-1298 ASTM D-2896  روش آزمون

٨/٩٠۴ ۵  AL  بهران تراش  

  
ابزار هاي اينسرتي مورد استفاده از سه نوع ابزار مخصوص تراشكاري 

، CVD(CD1810)ومينيم شامل كاربايد روكش دار آلياژهاي آل
 PCD(CD10)الماس پلي كريستال   و(H10) كاربايد بدون پوشش

 ]. 18[انتخاب شده است
  :كد شناسايي اين ابزار ها عبارتند از

  
CD10 : DCMW 11 T3 04 FP 
CD1810 : DCGX 11 T3 04-Al 
H10 : DCGX 11T3 04-Al 

  
در هر سه نوع ابزار يكسان در نظر شعاع لبه برنده وزواياي ابزار 

هلدر با توجه به عمليات  هندسه اينسرت و. گرفته شده است
  .] 18[پرداخت انتخاب شده اند

 متناسب با عمليات پرداخت mm 6/0 عمق برش در اين تحقيق
نرخ پيشروي و سرعت اسپيندل بر اساس . انتخاب شده است

يت سطح بترتيب جهت رسيدن به بهترين كيف] 12[تحقيقات قبلي 
 . دور بر دقيقه اختيار شده اند1000 و mm/min07/0 مقادير 

 ساخت Perthometer M2دستگاه زبري سنج مورد استفاده، به نام 
  مي باشدكه جهت اندازه گيري صافي سطح استفادهMahrشركت 
و طبق  mμ(Ra(اندازه گيري زبري بر اساس پارامتر . مي شود

نمونه اي از ابزارهاي  . انجام شده استDIN EN ISO 4287تاندارد اس
همچنين  نشان داده شده است و) الف -2(مورد استفاده در شكل 

     نمونه اي از قطعات در حال ماشينكاري را نشان ) ب -2(شكل 
  . مي دهد

  

  
H10                        CD1810                          CD10 

  )الف(
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  )ب(

 نمونه اي از قطعات در  -ب، نمونه اي از ابزارهاي مورد استفاده -الف): 2 (شكل
  حال ماشينكاري 

  
 طراحي آزمايش -3

به منظور افزايش راندمان، دقت در تحليل ها و صرفه جويي در 
روش تاگوچي . هزينه، بايد طراحي آزمايش مناسب صورت گيرد

روشهاي طراحي آزمايش است يكي از پركاربردترين واقتصادي ترين 
  ]. 19و15و14 [ كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است

 مقادير. و مقدار آنها را نشان مي دهدآزمايش  متغيرها) 2(جدول 
انتخابي فاكتورها بر اساس مطالعات انجام شده، آزمايشات اوليه و 

 اين طبق. مقادير مورد استفاده در صنعت در نظر گرفته شده است
 به عنوان نوع ابزار و درصد امولسيون روانكار فاكتور دوجدول 

 مورد بررسي انتخاب شده اند كه هر كدام داراي پارمترهاي متغير
مقادير  فاكتورها، تعداد سطوح و. سه سطح يا سه مقدار مي باشند

 جمله مهمترين عوامل بر اقتصاد آزمايش به شمار مي آيند و آنها از
باتوجه به تعداد فاكتورها، . آرايه انتخابي دارند بر مستقيم ثيرتأ

 DOF=8 سطوح و تعاملات دوتايي بين فاكتورها، درجه آزادي برابر
 آرايه كاملترين را به عنوان L9مي باشد كه لزوم انتخاب آرايه 

    ستون سه مقداري 4اين آرايه داراي . ايجاب مي كند استاندارد
 و درصد امولسيون نوع ابزاررهاي اكتوف در اين تحقيق، .مي باشد

 دو تعامل.  نسبت داده شده اند2و1 به ترتيب به ستونهاي روانكار
در حاليكه . تايي نيز به ستون هاي مشخص نسبت داده شده است

بقيه ستونها خالي مي باشند و اين ستونهاي خالي به تعامد آرايه 
 27وعاً  بار تكرار شده كه مجمسههر آزمايش . آسيبي نمي رساند

علت تكرار آزمايشات غلبه بر . ]19و14[آزمايش انجام شده است
. مي باشد...)و نظير ارتعاش ،سايش ابزار(پارامترهاي غيرقابل كنترل

     كنترل اين فاكتورها بسيار مشكل يا دربرخي موارد غيرممكن 
  . مي باشد

  
  

  فاكتورهاي آزمايش ومقادير آن):2 (جدول
 

 فاكتور آزمايش  اولسطح سطح دوم سطح سوم
 
١٠%  

 
۵%  

 
٣%  
 

درصد امولسيون 
(%)سيال برش  

E 
3(H10) 2(CD10) 1(CD1810) T(tool) 

 
  روي صافي سطح  تحليل هاي آماري بر-4
   بررسي تاثير فاكتورها-4-1

براي بررسي تاثيرفاكتورها برروي  در اين پژوهش از تحليل واريانس
 تحليل با فرض نرمال اين. خروجي صافي سطح  استفاده شده است

بودن توزيع خطا، استقلال آن وثابت بودن واريانس به تست فرض 
  . ] 19و15 [ مي پردازدP (P-value)تهي با استفاده از مقدار

احتمـال نرمـال    "بـه ترتيـب نمـودار     )  ب -3( و ) الـف  -3(هاي شكل
 "مقاديرباقيمانده در برابرمقاديربرازش شده   "ونمودار"مقادير باقيمانده 

درچنـين شـرايطي تحليـل      . ترميم داده ها را نشان مي دهند       ازپس  
  .واريانس قابل اجرا بوده ونتايج آن قابل اعتمادخواهد بود

  

)الف(

  
  

  )ب(
 نمودار خطا در برابر - ب، نمودار احتمال نرمال بعد ازترميم داده- الف):3 (شكل

  صافي سطح براي مقادير برازش شده بعد از ترميم
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.  نشان مي دهد   صافي سطح براي   نتايج تحليل واريانس را   ) 3( جدول
 ومجموع مربعات متـوالي   Seq SS درجه آزادي، DF در اين جدول،

adj MS مقـدار . ]19و15 [باشد ميانگين مربعات تنظيم يافته مي P 
توان  آن مي  از  بيانگرصحت فرضيه تهي مي باشد و      05/0 از كوچكتر

 برروي خروجـي آزمـايش تاثيرقابـل        مربوطه نتيجه گرفت كه فاكتور   
به درصد وزني يا    )  3( ستون انتهايي جدول   .ملاحظه اي داشته است   

توزيع فاكتورها بر خروجي مورد نظر اختصاص داده شـده اسـت كـه              

كـه  ر فاكتورها بـر تـوان مـصرفي مـي باشـد             نشان دهنده درصد تاثي   
ن تـوا  مـي  )3( ازجـدول . بوسيله فرمولهاي فوق قابل محاسـبه اسـت    

درصـد  پـارامتر    نـسبت بـه      نـوع ابـزار   پـارامتر   اثـر   نتيجه گرفت كـه     
وانكار بر صافي سطح بيشتر است و همچنين اثـر متقابـل     امولسيون ر 

هركـدام از فاكتورهـا   نوع ابزار و درصد امولسيون روانكـار نـسبت بـه      
  درصد اهميت يا درصد وزني فاكتورها بـر صـافي سـطح           . بيشتر است 

  . استارائه شده) 4(در شكل 
  

   جدول آناليز واريانس صافي سطح):3 (جدول
Weight 

(presentage of  contribution) 
P F Adj Ms Adj ss Seq ss DF Source 

٩۶/۴٢%  ٠٠٠/٠ ۶۶/۶٠ ١۵٧۶٠١/٠  ١١۵٢٠/٠  ١١٢٩٩/٠  ٢ T 

٢٨٩/٣%  ٠٠۵/٠ ۴٠٠  ٠/٧۶٩١١/٠  ٠١٣٨٢١/٠  ٠١٠٣٧٧/٠  ٢ %E 

٠٨/۴۵%  ٠٣٠٠٨ ٢١/٣٢ ٠٠٠/٠۶/٠  ١٢٠٣۴٣/٠  ١٢٠٣۴٣/٠  ۴  T×%E 

۶٧/٨%  ٠٠٠٩٣  ٠١٢/٠۴/٠  ٠١۴٩۴۶/٠  ٠١۴٩۴۶/٠  ١۶ Error 

١٠٠%      ٢۵٨۶۵٨/٠  ٢۴  Total 

S =  ٠٣٠۵/٠             R-Sq = ٢٢/٩۴%           R-Sq(adj) = ٣٣/٩١%  

  
  

  

  
  درصد وزني پارامتر هاي ماشينكاري بر صافي سطح  ):4(شكل 

  
 مدل آماري  ئه ارا-4-2

 با بكارگيري  تحليل رگرسيون كه از روش حداقل در اين قسمت
كند مدلي آماري كه داده هاي آزمايشي را مربعات استفاده مي

خواص توابع  درپژوهش هاي اخير، از. برازش مي كند ارائه شده است
رابطه ] 2[استفاده شده است مختلف براي دستيابي به مدلي بهينه 

  .مي دهد را براي صافي سطح نشان 2 درجه مدل) 1(
  

Ra= 879/0 – 343/0 T+ 0644/0  E + 0651/0 T2 – 00388/0 E2 
– 00024/0 T×E                                                        )1(                          
 

 E ,T  و(µm) صــافي ســطح برحــسب ميكرومتــر Ra )1(در رابطــه 
تـايج مربـوط بـه      ن. مي باشـند  ) 2(فاكتورهاي آزمايش مطابق جدول     
  .شده استئه ارا) 4(آناليز واريانس رگرسيون در جدول

  

  صافي سطحبراي )1( آناليز واريانس رگرسيون رابطه):4 (جدول

P F MS SS D
F 

Source 

٠٠/٠  ۵١/٣٨  ٠٢٩٣١/٠  ١۴۶۵۵٧/
٠ 

۵ Regression 

  ٠٠٠٧۶١/٠  ٠١٢١٧٩/
٠ 

١۶ Res Error 

   ١۵٨٧٣٠/
٠ 

٢١ Total 

S = ٠٢٧۵٨٩٧/٠    R-Sq = ٣/٩٢%    R-Sq(adj) = ٩/٨٩%  

  
بيانگر R-Sq  و R-Sq(adj)  پارامترهاي آماري مقادير)4( جدول

نتايج مربوط ) 5(در جدول  .]19[د نصحت مدل ارائه شده مي باش
سطوح انتخابي براي . شده استئه به تست صحت مدل رياضي، ارا

قي به صورت تلفي مقادير آزمايش و از تست صحت ازمقاديري بغير
در اين جدول مقايسه بين صافي سطح  . در نظر گرفته شده است

بدست آمده از مدل صورت گرفته  مقدار و) مقدار آزمايش(واقعي 
 مقدار Ra1 همچنين مقدار واقعي وRa(Exp) ، )5( در جدول. است

  نيز درنسبيمقدار خطاي .  مي باشد2 بدست آمده از مدل درجه
 .شده استئه ستون آخر ارا
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  2مدل هاي درجه  صافي سطح بدست آمده از تست صحت مقادير ):5 (دولج
E T Level 
٣۴٢/٢  ٨١١/١  ١ 
٠٣٠/٣  ۶٩٨/٣  ٢ 
٧١١/٢  ۵٧۴/٢  ٣ 
۶٨٧/٠  ٨٨٧/١  Delta 

  
  بهينه سازي پارامترها براي صافي سطح-4-3

نـسبت  . استفاده شده اسـت    S/Nبراي بهينه سازي پارامترها از روش       
S/N   حاصـل   دستيابي به حداقل صـافي سـطح         منظور به) 2(ازرابطه
  ].9و 8 [گردد مي

2

1

110
n

i
i

S Log y
N n =

⎛ ⎞
= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ )2(                                            

 
 S/Nمقدار . تعداد تكرارها استn  و مقادير خروجيiy)2(رابطه  در

بيشينه، S/N  مقادير. باشد  قابل محاسبه ميبراي هر مقدار فاكتور
. ]8و14 [تشخيص داده مي شود بعنوان مقدار بهينه هر فاكتور

. شده استئه ارا) 6(در جدول   براي سطوح هرفاكتورS/N مقادير
 S/N 698/3 ، بيشترين مقدار(E)درصد امولسيون سيال فاكتور  براي

 درصد امولسيون  فاكتور 2 بنابراين به نظر مي آيد، سطح مي باشد و
  فاكتور1 همچنين سطح .است% 5 كه مقدار آنده بومقدار بهينه 
بهينه براي دستيابي به   بعنوان مقاديرPCD (CD10)نوع ابزار، ابزار

  . بشمار مي رودزبري سطححداقل 
  

  صافي سطح فاكتورها براي S/N مقادير نسبت ):6 (جدول

Error 
( Ra1 ) 

Ra1 Ra(Exp) E T Test 

۴/١٢%  ۵٣٩۵/٠  ۶١۶/٠  ١۵%  CD10 ١ 
١۴/٣%  ۶٨٨/٠  ۶۶٧/٠  ١۵%  CD1810 ٢ 
٨/٧%  ۶٩٧/٠  ٧۵۶/٠  ٨%  H10 ٣ 

  
 639/0مقدار صافي سـطح در شـرايط بهينـه بـا بكـارگيري روانكـار                

در حالي كه ميـزان صـافي سـطح در ماشـينكاري            . باشد  ميكرون مي 
ايـن ميـزان اخـتلاف      .  ميكرون است  705/0بدون استفاده از روانكار     

ح ماشينكاري شـده بـه انـدازه        نشان دهنده بهبود كيفيت صافي سط     
  .باشد  درصد مي9بيشتر از 

 

  
  گيرينتيجه -5

صافي ميزان در بررسي اثر درصد امولسيون روانكار و نوع ابزار بر 
 حاصل زير نتايج EN AC 48000سطح در فرآيند ماشينكاري آلياژ 

  : گرديد
بر اثر پارامتر نوع ابزار نسبت به پارامتر درصد امولسيون روانكار  -1

 بيشتر است و همچنين اثر متقابل  ماشينكاري شدهصافي سطح

  نسبت بهبيشترين تاثير رانوع ابزار و درصد امولسيون روانكار
      . دارنداثرهركدام از فاكتورها 

 صافي سطح داراي دقت  ميزانشده براي پيش بينيئه  مدل ارا-2
  . با نتايج تست صحت همخواني داردبوده وخوبي 

 و درصد امولسيون سيال نوع ابزار بهينه براي فاكتور هاي  مقادير-3
و  % 5محاسبه گرديد كه بر اساس نتايج بدست آمده امولسيون 

 دستيابي به به عنوان مقادير بهينه برايكريستال  ابزار پلي
  .سطح درنظرگرفته شده اندبهترين كيفيت 

 از با مقايسه ميزان صافي سطح ماشينكاري شده بدون استفاده -4
سيال روانكار و مقدار صافي سطح بدست آمده در ماشينكاري با 

بهبود يافته   درصد9كيفيت سطح بيشتر از % 5سيال روانكار 
  .است

  
  قدرداني تشكر و -6

نويسندگان مقاله از مساعدت كليه افراد و سازمانهايي كه در انجام 
اين تحقيق همكاري نمودند به خصوص حوزه معاونت پژوهشي 

صميمانه و شركت نفت بهران استان اصفهان آباد  اه آزاد نجفدانشگ
  .تشكر و قدرداني مي نمايند
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