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  چكيده

- مطلوب به رسيدن جهت پارامترها بهينه انتخاب است آميخته فرآيند اين با كه مشكلاتي از يكي رو اين از .گذارندمي كاريماشين هايقابليت بر را متفاوتي اثرات فرآيند پارامترهاي كاريتراش فرآيند در

 بر بار عمق و پيشروي سرعت اسپيندل، چرخش سرعت مانند كاريتراش فرآيند پارامترهاي اثرات مطالعه و بررسي براي آزمايشگاهي مطالعه يك پژوهش اين در .باشد مي كاريماشين قابليت ترين

- مدل تا شد طراحي مركزي مركب طرح روش از استفاده با آزمايش 15 تعداد  منظور بدين .شود مي انجام شده سخت رسوب 2024 آلومينيوم آلياژ ابزار سايش و سطح زبري نيرو، مانند كاريماشين قابليت

 كه داد نشان نتايج .شد استفاده مطلوب تابع روش از ابزار سايش و سطح زبري نيرو، همزمان سازيبهينه جهت پايان در .گيرد قرار بررسي مورد پارامترها اثرات و گردد استخراج هاخروجي از تجربي هاي

  .شودمي ابزار سايش و سطح زبري نيرو، مقدار كمترين به رسيدن سبب سوم سطح در برش عمق و اول سطح در پيشروي سرعت دوم، سطح در اسپيندل چرخش سرعت انتخاب

  سازيبهينه ابزار، سايش سطح، زبري شده، سخت رسوب 2024 آلومينيوم كاري،تراش :كليد واژگان
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ABSTRACT 
In turning process, the predominant parameters have different influences on machinability. Thus, a main problem associated with this 

process is to select optimal solution in which the process reaches to desirable performance. In the present work, an experimental study has 

been attempted to investigate the effect of turning parameters such as spindle speed, feed rate and depth of cut on machinability properties 

such as axial force, surface roughness and tool wear while turning of age hardened 2024 aluminum alloy. Hence, fifteen experiments is 

designed and conducted based on central composite design to obtain the empirical model from outputs and study effects of parameters. 

Finally, the desirability approach function has been used to optimize force, surface roughness and tool wear, simultaneously. Results 

indicated that selection of spindle speed at the second level, feed rate at the first level and the depth of cut at the third level guarantees the 

minimum surface roughness and tool wear. 

Keywords: Hardened 2024 Aluminum Alloy, Optimization, Surface Roughness, Tool Wear, Turning. 
  

 مقدمه -1

 عوامل اثر و كاريتراش مكانيزم مورد در كوتاهي بررسي ابتدا اين بخش در

 طراحي متدولوژي سپس .گرددمي كاري انجامماشين هايقابليت بر مختلف

 مي قرار بررسي و بحث مورد آماري هايروش از استفاده با سازيبهينه و آزمايش

  .گيرد

  1كاريتراش  -1-1

گيرد عمل كاري كه توسط دستگاه تراش انجام ميترين عمليات ماشينمعمول

تراشي است كه  روتراشي، مخروط تراشي، داخل تراشي، پيشاني تراشي و پيچ

در اثر گردش قطعه كار (حركت اصلي) و حركت ابزار (حركت تغذيه) انجام 

                                                                                                                                  
1. Turning 

كاري بهتر است به قبل از بحث در مورد عمليات تراش. ]1[ گيردمي

رود توجه كاري به كار مياي كه در تراشهاي تك لبهخصوصياتي چند از قلم

.  ]2[ باشندهاي تك لبه داراي يك قسمت برنده و يك دنباله ميشود. قلم

-هاي اين قلم، لبه برنده و سطوح مشرف به آن ميمهمترين قسمت 1شكل 

  باشد.

 4301تراش انيورسال ها در دستگاه ماشيناين پژوهش آزمايشدر 

آلمان انجام شده است. اين دستگاه از يك موتور با توان  2شركت ايندكس

برد كه بهره مي 3دور بر دقيقه 3000كيلووات با سرعت دوراني  7/1اسمي 

دور  2000تا  10تواند بي نهايت سرعت دوراني بين توسط يك گيربكس مي

  باشد كه قابليت دقيقه را تامين كند. ماشين تراش شامل يك ابزارگير ميبر 
                                                                                                                                  
2. INDEX 

3. Revolution per minute 
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  ابزار تك لبه  1شكل

ها در دستگاه ماشين تراش انيورسال در اين پژوهش آزمايشتجهيز شدن 

آلمان انجام شده است. اين دستگاه از يك موتور با  1شركت ايندكس 4301

برد بهره مي 2دور بر دقيقه 3000كيلووات با سرعت دوراني  7/1توان اسمي 

 2000تا  10تواند بي نهايت سرعت دوراني بين كه توسط يك گيربكس مي

باشد كه تراش شامل يك ابزارگير ميدور بر دقيقه را تامين كند. ماشين

قابليت تجهيز شدن به چندين ابزار را دارد. اين ماشين داراي سيستم پايش 

ه احتمال سايش زياد و شكست در ابزار به كشرايط ابزار بوده و به محض اين

شود. سرعت پيشروي ابزار وجود آيد پروسه متوقف شده و ابزار جايگزين مي

هاي شود كه قابليت توليد نرختوسط يك سيستم محرك جداگانه تامين مي

 باشد.پيشروي متغيري را دارا مي

جنس آلومينيوم  هايي ازكاري، قطعههاي فرآيند تراشبه منظور انجام آزمايش

متر تهيه شد و آزمايشات بر روي اين قطعه انجام ميلي 20با قطر  2024

باشد كه طي عمليات گرديد. اين قطعه كار يك آلياژ رسوب سخت شده مي

حرارتي رسوب سختي شامل حرارت دادن، سرد كردن و پيرسازي، سختي و 

، آهن، منيزيم، استحكام آن افزايش يافته است. اين آلياژ شامل مس، كروم

كاري ماده باشد. جهت ماشينمنگنز، سيسلسيم، تيتانيوم، قلع و آهن مي

مذكور در اين پژوهش از يك ابزار با جنس فولاد تندبر استفاده شده است. 

در بازار موجود بوده و ساخت كشور آلمان  TNMG 1604اين ابزار با مشخصه 

ي از دينامومتر ساخت شركت كارگيري نيروهاي ماشينباشد. جهت اندازهمي

  سوييس استفاده شده است. 3كيستلر

 كاريماشين قابليت - 1-2

كوشد كه هم حداقل هزينه توليد و هم حداكثر مهندسي ساخت و توليد مي

كاري نرخ توليد را داشته باشد. اين دو امر مهم با انتخاب پارامترهاي ماشين

هستند. بهينه كردن اين شرايط نظير سرعت، پيشروي و عمق برش در ارتباط 

كاري مواد بوده و با آن ارتباط تنگاتنگي دارد. اينك براساس قابليت ماشين

ضرورت روزافزوني براي برقراري ارتباط بين مواد خام موجود در مهندسي و 

كاري مخصوص مشاهده مي شود. توليدات نيمه تمام، با قابليت ماشين

ري يك ماده كه بايد بر روي آن فرآيندي كادانستن خصوصيات قابليت ماشين

باشد و علت اين امر اين است كه انجام گيرد براي صنايع بسيار سودمند مي

كاري تركيب شيميايي و خواص مكانيكي به تنهايي براي تأمين خواص ماشين

  .]3[ مواد كافي نيستند

توان عبارت قابليت در زمينه مربوط به ساخت و توليد و تحقيقات مي

  كاري را چنين تعريف كرد:اشينم

كاري را تحت يك شرايط (خاصيتي از مواد است كه سهولت و سختي ماشين 

                                                                                                                                  
1. INDEX 

2. Revolution per minute 

3. KISTLER 

 خاص تعيين مي كند.)

  سايش ابزار - 1-2

 :شودمي بندي طبقه زير صورت به ابزار در سايش كلي بطور

 فشاري هاي تنش اثر در برنده لبه پلاستيك تغييرشكل •

 چسبندگي اثر در ابزار سايش •

 ساييدگي اثر در ابزار سايش •

 نفوذ اثر در ابزار سايش •

  خستگي اثر در ابزار سايش •

ميكروسكوپ  دستگاه يك از ابزار سايش گيري اندازه در اين پژوهش براي

4ميتوتويو
 عكس براي 5دوربين كنون به ميكروسكوپ گرديد. اين استفاده 

 مجهز تصاوير نمايش براي اينچ 16 مانيتور يك و شده ديده از تصاوير برداري

 تشخيص مانيتور بوسيله را ابزار سايش توان مي براحتي ترتيب است. بدين شده

 2گرفت. شكل  عكس دوربين بوسيله نظر مورد سايش از سپس داد

  دهد.برداري نشان ميميكروسكوپ استفاده شده را به همراه دوربين عكس

 طراحي آزمايشات - 2

ور شناسايي يك فرآيند يا هاي علمي و پژوهشي، به منظدر تمام زمينه

سيستم معين و استخراج مطالب جديد معمولاً بايستي آزمايش انجام شود. 

هاي . تست]4[ براي اين منظور به پايگاه داده تجربي از فرآيند نياز مي باشد

ها بدون الگو و طرحي باشند. يكي انجام آنعملي به دو صورت قابل انجام مي

باشد كه در اين رويكرد طراحي آزمايشات ميمشخص و ديگري استفاده از 

حالت برحسب تعداد پارامترهاي مورد مطالعه، دقت مورد انتظار، منابع موجود 

-و ... از يك الگوي استاندارد به نام ماتريس طرح آزمايشات استفاده مي

. تفاوت اين دو نحوه اجرا در اين است كه در روش اول به دليل ]5[ شود

عداد آزمايشات و سطوح تغيير پارامترها، تمامي تركيبات انتخاب دلخواه ت

ها، مورد آزمايش قرار نگرفته و حتي با انجام تعداد متغيرها يا بهترين آن

زيادي آزمايش و صرف منابع زياد (افزايش زمان و هزينه) بعضي از 

پارامترهاي ورودي كمتر ارزيابي مي شوند. لذا در تحليل نتايج حاصل از 

هاي لازم قابل وصول نيست. اما در روش دوم با انجام حداقل دقت آزمايشات

آزمايش منطقي، از بهترين سطوح متغيرهاي مورد مطالعه، ارزيابي يكساني از 

-گيرد. معمولاً براي كاهش تعداد آزمايشات، فضاي جوابپارامترها صورت مي

ور كلي . به ط]6[ ها گسسته شده تا فقط چند سطح مورد بررسي قرار گيرند

سطح براي هر متغير، تعداد كل آزمايشات  nمتغير و  Kبراي يك آزمايش با 

خواهد شد. بنابراين با افزايش تعداد متغيرها، تعداد آزمايشات به nk  برابر با  

يابد كه انجام اين تعداد آزمايش منطقي نيست. صورت نمايي افزايش مي

سازي مناسب فضاي جواب بنابراين هدف اصلي از طراحي آزمايشات، گسسته

ترين حالات آزمايشي است تا بتوان با استفاده از آن، فرآيند ها و انتخاب مهم

را به بهترين وجه بررسي كرد. كليه فرآيندها داراي ورودي، خروجي و 

باشند. بنابراين اگر ميزان و تعدادي عوامل قابل كنترل يا غيرقابل كنترل مي

ريان تبديل ورودي به خروجي مشخص باشد، شيوه اثرگذاري هر عامل در ج

  .]7[ توان فرآيند را كنترل كردمي

  

عملكرد طراحي آزمايشات به صورت شماتيك همراه با ورودي و  3شكل 

  ها را نشان داده است.خروجي و روابط بين آن

                                                                                                                                  
4. Mitutoyo 
5. Canon 
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  ابزار جانبي سطح از برداريعكس جهت دوربين همراه به نوري ميكروسكوپ 2شكل

  
 شماتيك بصورت آزمايش طراحي عملكرد 3شكل 

 بررسي اثرات پارامترها -3

به منظور بررسي اثرات پارامترهاي فرآيند بر نيروي محوري، زبري سطح و 

آزمايش با استفاده از روش طراحي مركب مركزي انجام  15سايش ابزار تعداد 

كاري، زبري سطح و دست آمده از نيروي ماشينهمقادير ب 1شد. جدول 

- دهد. جهت بررسي اثرات پارامترها اين مقادير به نرمابزار را نشان مي سايش

ها مشخص داده شده و نمودار اثرات پارامترها بر پاسخ 1افزار ديزاين اكسپرت

كاري مورد توجيه گردد. سپس اين اثرات با توجه به فيزيك فرآيند تراشمي

  قرار مي گيرد. 

 ابزاربررسي نيروي محوري، زبري سطح و سايش  -4

جهت بررسي تجربي نيروي محوري، زبري سطح و سايش ابزار و بررسي اثرات 

را به نرم افزار ديزاين اكسپرت  1هاي موجود در جدول پارامترها بر آن داده

دست آمده، دقت و صحت آن و همچنين اثرات هداده و معادله تجربي ب

  يم.دهمتغيرها بر آن را مرحله به مرحله مورد بررسي قرار مي

يك مدل تجربي جهت ارايه  از دست آمدههاي بچندجمله )1( يمعادله

رابطه بين متغيرهاي فرآيند و نيروي محوري مي باشد كه از تحليل در نرم 

افزار ديزاين اكسپرت بدست آمده است. همين مراحل براي زبري سطح و 

  اشند.ببيانگر آن مي )3( و )2(سايش ابزار صورت گرفته است كه معادلات 

       

  

)1(  

Fz=647.23–0.373N–280.15f +238.87doc1.12×10-4N2   1030.3f2–47.27doc2–0.05N.f–0.065N.doc+ 66116 f.doc 
Fz    (نيوتن) نيروي محوري  

N    (دور بر دقيقه) سرعت دوراني اسپيندل  

f     متر بر ثانيه)نرخ پيشروي (ميلي  

Doc   متر)عمق برش (ميلي 

 VB=0.7189–8.15×10-4N+0.2389f+0.1273doc1.33×10-4            N.f -3×10-5N.doc+0.33f.doc +3.18×107N2+0.202f 2 –               0.031doc2                                                                                                                                        )2(  
متر)سايش ابزار (ميلي    VB Ra=3.38 – 6.7 × 10-4N + 3.2f – 0.45doc                                   )3(  

 Ra    (ميكرومتر)  سطحزبري  

                                                                                                                                  
1. Design Expert 

ها آناليز واريانس مربوط به نيروي محوري، جهت بررسي صحت اين مدل

به عنوان نمونه  2زبري سطح و سايش ابزار محاسبه شده است كه جدول 

دهد و مورد بررسي قرار آناليز واريانس مربوط به زبري سطح را نشان مي

اي مربوط به اثرات ههاي واريانس و شكلگرفته است و از نمايش ساير جدول

  متقابل به علت حجم بالا صرف نظر شده است. 

از  حدود مدل اين براي Prob>F مقدار كه شود مي ديده 2جدول  در        

 قابل اهميت مربوطه مدل كه است باشد. اين مقدار بدين معنيمي 0001/0

   .دارد زبري سطح  بيني پيش در اي ملاحظه

 هاداده اين كهاين احتمال كه باشد مي اين يدهنده نشان 048/0 2عدم تناسب

 هم مربوطه مدل بنابراين باشد. مي كم باشند آوري شده جمع اتفاقي صورت به

 مي خواهد داشت. بنابراين زبري سطح بيني پيش در را كافي دقت هم و صحت

  زبري سطح بر فرآيند پارامترهاي اثرات تحليل جهت تجربي مدل اين از توان

  

  هاي مربوط به بررسي نيروي برشي و اثرات پارامترهاداده 1جدول

سايش 

 3جانبي

 متر)(ميلي

 4زبري سطح

 (ميكرومتر)

نيرو 

 (نيوتن)

عمق برش 

 متر)(ميلي

نرخ پيشروي 

متر بر (ميلي

 ثانيه)

سرعت دوراني 

  اسپيندل

 (دور بر دقيقه) 

 شماره

275/0 5/3 450 5/0 1/0 1000 1 

4/0 2 390 5/0 1/0 2000 2 

36/0 75/3 550 5/0 4/0 1000 3 

41/0 15/3 510 5/0 4/0 2000 4 

32/0 25/2 540 5/1 1/0 1000 5 

38/0 8/1 420 5/1 1/0 2000 6 

38/0 4/3 680 5/1 4/0 1000 7 

435/0 8/2 570 5/1 4/0 2000 8 

325/0 3 570 1 25/0 1000 9 

415/0 55/2 460 1 25/0 2000 10 

27/0 3/2 445 1 1/0 1500 11 

32/0 3/3 575 1 4/0 1500 12 

25/0 3 440 5/0 25/0 1500 13 

315/0 65/2 510 5/1 25/0 1500 14 

295/0 55/2 470 1 25/0 1500 15 

  

 سازي تجربي زبري سطحآناليز واريانس مربوط به مدل    2جدول 

Prob>F  مقدار نيروي

 5برشي

ميانگين 

 6مربعات

درجه 

 7آزادي

 منبع 8مجموع مربعات

 مدل 93/3  3 31/1 95/39 0001/0<

سرعت دوراني  12/1 1 12/1 2/34 0001/0<

 اسپيندل

 نرخ پيشروي 3/2 1 3/2 22/70 0001/0<

 عمق باردهي 51/0 1 51/0 43/15 0012/0

9باقيمانده 53/0 16 033/0 - -
 

 عدم تناسب 53/0 11 048/0 - -

 10خطاي خالص 00/0 5 000/0 - -

                                                                                                                                  
2. Lack of fit 

3. Flank wear 

4. Surface roughness 

5. F-Value 

6. Mean squares (MS) 

7. Degree of freedom (DF) 

8. Sum of squares (SS) 

9. Residual 

10. Pure error 
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- قابليت ماشين بر فرآيند پارامترهاي تأثيرات نمود. نمودار استفاده كاريماشين

 بدست تجربي مدل از استفاده با اشكال است. اين آمده 4-9هاي شكل كاري در

- افزار ميافزار ديزاين اكسپرت  بدست آمده است و خروجي نرمنرم از آمده

  پارامترها پرداخته است. به بررسي اثر متقابل برخي 7- 9هاي باشند. شكل

كاري با نرخ آيد كه نيروي ماشيناين نتيجه به دست مي 4با بررسي شكل 

پيشروي و عمق برش رابطه مستقيم و با سرعت دوراني اسپيندل رابطه عكس 

يابد و دارد. با افزايش سرعت دوراني اسپيندل سرعت برشي افزايش مي

اهش اصطكاك بين ابزار و افزايش سرعت برشي باعث افزايش حرارت و ك

دهد. با افزايش سرعت كاري را كاهش ميشود و نيروي ماشينقطعه كار مي

باشد و توسعه حرارت كم پيشروي ابزار مدت كمتري با قطعه كار درگير مي

يابد. با افزايش گيرد و نيروي محوري افزايش ميبوده و نرم شدن صورت نمي

ير شكل نيافته افزايش پيدا كرده و سبب عمق بار ميزان سطح مقطع براده تغي

گردد و نيروي محوري را افزايش افزايش سطح تماس بين ابزار و قطعه كار مي

آيد كه زبري سطح با اين نتيجه به دست مي 5دهد. با بررسي شكل مي

سرعت دوراني اسپيندل و عمق برش رابطه عكس و با نرخ پيشروي رابطه 

زايش سرعت دوراني اسپيندل باعث افزايش مستقيم دارد. دو دليل كه اف

شود اين است كه افزايش سرعت دوراني اسپيندل باعث كيفيت سطح مي

كار و رسيدن به افزايش حرارت و كاهش ضريب اصطكاك بين ابزار و قطعه

شود و دليل دوم عدم تشكيل براده پيوسته با لبه كيفيت سطح مطلوب مي

شد. در مورد نرخ پيشروي افزايش اين پارامتر باهاي بالا ميدر سرعت 1انباشته

شود. كاري ميسبب افزايش ضخامت براده تغيير شكل نيافته و نيروي ماشين

كاري سبب اعمال نيروي زيادي بر ابزار شده و اين افزايش در نيروي ماشين

شود. در برد و باعث افزايش زبري سطحي ميتيزي نوك ابزار را از بين مي

بار افزايش اين پارامتر سبب افزايش سطح مقطع براده تغيير  مورد اثر عمق

شكل نيافته شده و سبب انجام كار مكانيكي بيشتر خواهد شد. در اثر اين 

هاي برداشته شده دچار بروز پديده كارسختي افزايش در كار مكانيكي لايه

در اثر اين افزايش سختي تغيير  .]10[ رودشده و سختي سطحي بالاتر مي

هاي ناشي از آن در سطح قطعه شكل پلاستيك و به وجود آمدن ناهمواري

كاري خواهد شد. كار به سختي انجام شده و سبب بهبود كيفيت سطح ماشين

شود كه افزايش سرعت چرخش اسپيندل هم مشخص مي 6با بررسي شكل 

كه علت آن نرم شدن قطعه در ابتدا تا حدي سبب كاهش سايش ابزار شده 

- كار در اثر حرارت ايجاد شده و افزايش حد حلاليت و كاهش اصطكاك مي

باشد و سپس با افزايش بيشتر حرارت نرم شدن تاثير چنداني بر كاهش 

شود و سايش ابزار با هاي حرارتي مياصطكاك نداشته و باعث ايجاد شوك

افزايش هريك از پارامترهاي  كند و باهمه پارامترها رابطه مستقيم پيدا مي

نرخ پيشروي، سرعت دوراني اسپيندل و عمق برش ميزان سايش ابزار افزايش 

هاي ها و تنشيابد. افزايش عمق برش و نرخ پيشروي باعث ايجاد شوكمي

  كند.شود و سايش آن را بيشتر ميحرارتي و مكانيكي در ابزار مي

 سازيبهينه -5

 ابزار سايش و سطح زبري برشي، نيروي كردن مينيمم جهت پژوهش اين در

 توسط سازي بهينه در  .است شده استفاده مطلوب تابع تئوري از همزمان بطور

 همراه به سازي بهينه مجاز محدوده پارامترها تمامي به كه است نياز تئوري اين

 اين شود. داده اختصاص شدن مينيمم و ماكزيمم لحاظ از آن مطلوبيت نوع

اطلاعات  3 جدول .شود داده ها پاسخ و پارامترها تمامي به بايد اطلاعات

 دهد.سازي را نشان مياختصاص داده شده براي بهينه

                                                                                                                                  
1. Continues chip with built-up-edge 

  كارينمودار اثر پارامترهاي فرآيند بر نيروي محوري ماشين  4شكل

  نمودار اثر پارامترهاي فرآيند بر زبري سطح قطعه كار  5شكل

  فرآيند بر سايش ابزارنمودار اثر پارامترهاي  6شكل

  مطلوب تابع روش با سازيبهينه -5-1

 آسان، اجراي دليل به مطلوب تابع تئوري روش آماري هايروش بين در امروزه

 مسائل حل براي آن پذيريانعطاف قابليت و افزاري آننرم بودن دسترس در

 قرار محققين مورد توجه مختلف هايوزن با هدفه تك و چندهدفه سازيبهينه

توان مي را چندهدفه سازيبهينه مسئله يك روش اين از استفاده با است. گرفته

. تئوري تابع ]8 [نگاشت كلي مطلوب تابع نام به بعد بي كميت داخل يك به

ها به داخل يك بازه بين صفر و يك مطلوب شامل نگاشتن هريك از خروجي

  شود كهتر باشد گفته ميبه يك نزديك diباشد. در اين بازه هرچه مقدار مي
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  سطح زبري بر پيشروي نرخ و اسپيندل چرخش سرعت متقابل اثر  7شكل

  

  بر نيروي محوري پيشروي نرخ و سرعت چرخش اسپيندل متقابل اثر   8شكل 

  

 

  ابزار سايش بر پيشروي نرخ و اسپيندل چرخش سرعت متقابل اثر  9شكل

 شودبه صفر نزديك باشد گفته مي diتر است و اگر خروجي مربوطه مطلوب

 توجه با مطلوب مقدارتابع پژوهش اين خروجي به صفر غير مطلوب تر است. در

  .]9[ آيد مي به دست )6-4( روابط از آن اهميت به

 )سطح زبري ماندن( باشد داشته شونده مينيمم نقش كه خروجي يك براي

  رود. مي كاربه آن مطلوب تابع سبه محا براي ) 5( يرابطه

  

  

)5(  

di=� 1       ��  !"#$% &$'!"#$(�)($'!"#$*#    +,-�0   �� . /01/�
2 �� 2 /01/�  

 مي هاآن اهميت به توجه با فوق توابع برگيرنده در كه اصلي هدف تابع همچنين

) نشان دهنده اهميت ɣمتغير ( گردد. در روابطمحاسبه مي )6(يرابطه از باشد

 با پارامتر هر اهميت مقدار باشد.قابل تغيير مي 5تا  1يك پارامتر بوده كه بين 

  .گردد مي تعيين طراح مهندس نظر به توجه

 )6(  D= 3∏ 5�6$7�89 :9 ∑ 6$<
 

 و وزن لحاظ از آن پاسخ و پارامتر هر به مربوط اطلاعات كردن وارد از پس

 بهينه هاي ها (تركيبحالت افزار ديزاين اكسپرت تمامينرم در مطلوبيت

 هايي رشته جواب آن گرفته و قرار بررسي مورد فرآيند) پارامترهاي از مختلفي

جدول  شوند. مي شناخته بهينه جواب رشته عنوان به دارند بالاتري مطلوبيت كه

 و سطح زبري نيرو، مقادير به هاآن مطلوبيت درصد همراه به را جواب بهينه 4

  .دهد مي نشان ابزار سايش

  

 جهت فرآيند هايپاسخ و پارامترها به شده داده اختصاص هايوزن و محدوده  3جدول 

  سازي بهينه انجام

 هاپارامترها/پاسخ هدف حد پايين حد بالا اهميت

سرعت دوراني  در محدوده 1000 1500 -

 اسپيندل

 پيشروينرخ  در محدوده 1/0 4/0 -

 عمق برش در محدوده 5/0 5/1 -

 نيرو حداقل 390 680 5

 زبري سطحي حداقل 8/1 75/3 5

 سايش جانبي حداقل 25/0 435/0 5

 انجام پارامترها اين با مجددي آزمايشات كه است نياز هاجواب اين تأييد جهت

- مي نشان را بهينه جواب تأثير جهت شده انجام اين آزمايشات 5جدول  .پذيرد

 زبري نيرو، از آمده دست مقادير به كه يابيم مي در جدول اين به توجه دهد. با

بسيار  آمد دست به افزارنرم از كه مقاديري با آزمايش از ابزار سايش و سطح

سازي را نشان مقدار درصد خطاي بهينه 5باشد. همچنين جدول نزديك مي

 باشد. مي كم بسيار آمده بدست خطاي توان مشاهده نمود مقداردهد كه ميمي

 بهينه در مؤثري بسيار شده روش ارايه روش كه گرفت نتيجه توانمي بنابراين 

 .باشد مي فرآيند سازي
  

  

  و سايش ابزارها به مقادير نيرو، زبري سطح جواب بهينه به همراه درصد مطلوبيت آن  4جدول 

  سرعت دوراني اسپيندل

 (دور بر دقيقه) 

  نرخ پيشروي

 متر بر ثانيه)(ميلي 

  عمق برشي

 متر)(ميلي 

نيروي محوري 

  (نيوتن)

  زبري سطح 

  (ميكرومتر)

  سايش ابزار

  متر)(ميلي 

  درصد مطلوبيت

1574  1/0  5/1  411/444  979/1  2825/0  7/84  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)4(  

di=� 0       ��  !"#$% &$'!"#$(�)($'!"#$*#    +,-�1   �� . /01/�
2 �� 2 /01/�  
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  تاييدي آزمايش  از آمده بدست نتايج  5جدول 
روش آزمايش  2تجربي 1درصد خطا

 3تاييدي

 4پاسخ

 نيرو 411/444 410 29/8

 زبري سطح 979/1 1/2 76/5

 سايش ابزار 2825/0 25/0 18/7

 گيرينتيجه -6

بررسي اثرات  در اين پژوهش يك مطالعه سيستماتيك آزمايشگاهي براي

كاري مانند سرعت چرخش اسپيندل، سرعت پارامترهاي فرآيند تراش

-كاري مانند نيروي ماشينپيشروي و عمق بار بر معيارهاي قابليت ماشين

آزمايش  15جا تعداد كاري، زبري سطح و سايش ابزار انجام شده است. در اين

اكسپرت طراحي و افزار ديزاين با استفاده از طراحي مركب مركزي در نرم

انجام شد تا اثر هر پارامتر در سه سطح مورد بررسي قرار گيرد و يك مدل 

تجربي از هر خروجي ارايه گردد. در ادامه جهت رسيدن به كمترين مقدار 

سازي تابع مطلوب نيرو، زبري سطح و كمترين سايش ابزار از روش بهينه

از نتايج بدست آمده به شرح  اياستفاده شد. با توجه به كار انجام شده خلاصه

  ذيل مي باشد.

ها با استفاده از روش پاسخ سطح نتايج بدست آمده سازي خروجيدر مدل •

هاي درجه دو و براي زبري سطح نشان داد كه براي نيرو و سايش ابزار مدل

  دهد.مدل خطي درجه يك بهترين برازش را انجام مي

زياد، پيشروي كم و عمق بار  نتايج نشان داد كه سرعت چرخش اسپيندل •

  كاري مي شود.كم سبب رسيدن به كمترين نيروي ماشين

نتايج نشان داد كه سرعت چرخش اسپيندل زياد، پيشروي كم و عمق بار  •

  كم سبب رسيدن به كمترين زبري سطح مي شود.

نتايج نشان داد كه سرعت برشي متوسط، پيشروي كم و عمق بار متوسط  •

  مترين سايش مي شود.سبب رسيدن به ك

سازي فرآيند توسط تئوري تابع مطلوب اين نتيجه بدست آمد كه در بهينه •

متر ميلي 1/0دور بر دقيقه، پيشروي 1500انتخاب سرعت چرخش اسپيندل 

متر سبب رسيدن به كمترين نيرو، سايش و زبري ميلي5/1بر ثانيه و عمق بار 

  شود.طور همزمان ميهب سطح 
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