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Metal and especially aluminum mirrors have wide applications in the optical industry due 
to their desirable properties, hence requiring very high polished surfaces. One of the 
methods of preparing aluminum mirrors is single-point diamond turning. In this research, 
the manufacturing process of 6061-grade aluminum mirrors has been studied using 
diamond turning and consequent polishing process in order to reach surfaces with 
acceptable optical properties. In the first part, the effective range of turning parameters was 
determined. The results showed that the feed values less than 5 µm/rev, the cutting-edge 
radius between 0.2 and 0.8 mm, and the rotational speed of 2250 rpm have a greater effect 
on the surface roughness. In the second part of the research, initially, the turning process 
was performed with effective parameters and then the polishing process was applied as the 
final finishing process. Surface finish is evaluated by surface roughness and surface 
interferometry parameters. The results showed that the smaller surface roughness after the 
diamond tool turning process led to higher optical properties after the final polishing 
process. The lowest PV value equal to 0.293 µm was obtained by diamond turning with 3 
µm/rev and a cutting-edge radius of 0.8 mm. 
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 .شرفتهی ابزار پ یهان یو ماش یکارن ی ماش یکنفرانس مل نینامه مجموعه مقالات دوممكانيك مدرس، ويژه یمهندس یماهنامه علم
 .42-37 ، صفحه10، شماره 22، دوره 1401مهر  

 
 های آلومینیومی کاربرد تراشکاری با ابزار الماس در ساخت آیینه 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

که این موضوع   دنباشاز جايگاه ويژه اي در صنايع اپتيک برخوردار ميخواص مطلوب  بدليل    و به ویژه آلومینیومی،  آيينه هاي فلزي
های آلومینیومی، تراشکاري با ابزار الماس  هاي آماده سازی آيينه. يکي از روشاستپرداخت بسیار بالا  سطوحي با    برخورداری از  مستلزم 

با استفاده از ابزار الماس و فرآیند تکمیلی پولیش به منظور  6061های آلومینیومی گرید در تحقیق حاضر، فرآیند ساخت آیینهباشد. می
مطالعه قرار گرفته است. در قسمت اول، بازه موثر پارامترهای ماشینکاری مشخص    مورد مطلوب    ي کياپت   خواص   با   ی سطوح  به  رسيدن 

دور بر    2250میلیمتر و سرعت دورانی    0.8تا    0.2بر دور، شعاع لبه برش بین    میکرومتر   5شد. نتایج نشان داد که بازه پیشروی کمتر از  
ها، ابتدا فرآیند تراشکاری با پارامترهای موثر انجام گردیده و در وم آزمایش. در قسمت دسطح دارندپرداخت  تاثیر بیشتری بر  دقیقه،  

سنجی سطح ارزیابی  ادامه فرآیند پولیشینگ به عنوان پرداخت نهایی اعمال شد. پرداخت سطح با دو پارامتر زبری سطح و معیار تداخل 
تر باشد، سطح حاصل از فرآیند تکمیلی پولیش  ار الماس پاییند. نتايج نشان داد که هر چه زبری سطح فرآیند تراشکاری با ابز گرزمی

بر دور و میکرومتر    3میکرومتر برای تراشکاری با پیشروی    0.293برابر    PVخواص اپتیکی بالاتری خواهد داشت. کمترین مقدار پارامتر  
 میلیمتر حاصل شد.  0.8شعاع لبه برش 
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 مقدمه    - 1
بودن   هاآیینه آنها دارا  اصلی  ویژگی  از جمله قطعاتی هستند که 

توانند  سطحی با پرداخت بسیار بالا است. سطوح با پرداخت بالا می
کاری مستقیم فلز از طریق لایه نشانی بر روی فلز پایه و یا پرداخت 

)آیینه ثانویه  اعمال لایه سطحی  د.  نهای فلزی( حاصل شوبدون 
آیینه اول  طریق  نوع  از  حاصل  ها  نیکل  یا  نقره  فلز  نشانی  لایه 

ماشینکاری می عملیات  مجموعه  اعمال  از طریق  دوم  نوع  شود. 
ساخته   لپينگ(و پرداخت )مانند  تراشکاري با ابزار الماس()مانند 

آيينهنشومی افزوند.  روز  کاربرد  فلزي  مختلف    یهاي  صنايع  در 
اند و در  ازجمله هوافضا، پزشکي، اپتيک و عکس برداري پیدا کرده

همین راستا، با توجه به پیچیده بودن فرآیند ساخت، تحقيقات و  
بهينهپژوهش  و  توسعه  راستاي  در  فرهايی  مجموعه  يند  آسازي 

 ساخت آنها صورت گرفته است. 
می است که وزن کمی های آلومینیوهای فلزی، آیینهاز جمله آیینه

 خواص   از   ،کلين  با  شده  داده  پوشش   نهيآداشته و در مقایسه با  
های آلومینیومی،  در ساخت آیینه  .باشدي م  برخوردار  يبهتر  يحرارت

پولیشینگ   و    ي برا   يينها  يکارپرداخت   نديفرآ   عنوان  بهلپینگ 
  رغم   يعل  هاوش ر  نيا    .دنگرد ي م  استفاده  ازين  مورد   ت يفيک   جاد يا

  برخوردار   زين  ييبالا  ينکاريماش  زمان  مدت  از  بالا  نهي هز  داشتن
گیری فرآیندی که سطحی با پرداخت نزدیک به  لذا به کار  .هستند

سطح حاصل از دو فرآیند مذکور را نتیجه داده و همچنین سرعت 
فرآیند   برای  نیاز  مورد  زمان  باشد،  داشته  را   زمانبربالایی  نهایی 

  از   يکتری حاصل خواهد شد. يبهینه  کاهش داده و رویه ساخت 
برای نزدیک کردن سطح آلومینیوم   ديتول  يها  روش  ني ترمتداول 

  روش  نيا  در .باشديم الماس   ابزار  با يتراشکار  ،ای به سطح آیینه
 ييايميش  مقاومت   و  بالا  تهيسي الاست  مدول  داشتن  ليدل  به  الماس 

  مناسب   قيدق   و  بالا  يصاف  با  سطح   به  دنيرس  جهت   بالا  يسخت  و
 . است 

در تحقيق حاضر، براي تراشکاري آلومينيوم از روش تراشکاري با 
ابزار الماس استفاده شده تا بتوان با يک مرحله ماشين کاري سطح 
را به صافي سطحي رساند که آماده براي عمليات پرداخت   قطعه 
نهايي شود. در ادامه فرآیند پولیشینگ در زمان کوتاهی بر سطح 

ه و آیینه آلومینیومی ساخته خواهد شد. در این صورت  اعمال شد
سنگ  و  اولیه  در  ماشینکاری  )که  همزمان  صورت  به  سطح  زنی 

میروش  استفاده  گذشته  فرآیند  های  یک  توسط  است(  شده 
ابزار الماس جایگزین می بر شود که با توجه به زمانتراشکاری با 

هش خواهد داد.  زنی، زمان کلی ماشینکاری را کابودن فرآیند سنگ
سطح   پرداخت  هرچه  اينصورت  فرآیند   تراشکاریدر  باشد،  بالاتر 

تر سطح اعمال شده و نتیجه مطلوب   پولیشینگ در زمان کوتاهتر بر
 شود. حاصل می تریو اقتصادی 

   مروری بر پیشینه پژوهش   - 1-1
همکاران و  سطح   2000سال    در  [1]  چنگ  تحليل  و  تجزيه  به 

وسیله تراشکاري با ابزار الماس و با استفاده از  ماشینکاری شده به  
طیف  آزمايش دستگاه  پرداختند.  برسنج  تجربي  آلياژ   هاي    روي 

در حالت پيشاني تراشي انجام شده است.    6061آلومينيوم با گريد  
ابزار زبری   افزايش پيشروي  با  نتايج نشان داد که در مرحله اول، 

یابد.  ده و افزایش می سطح از  یک الگوی ریاضی ثابت پیروی کر
تا حدود    همچنین، دوراني  افزایش سرعت  دور بر دقيقه،    3000با 

  5زبری سطح کاهش یافته است. همچنین، تغییرات عمق در بازه 
میکرون تغییری در نتایج زبری سطح ایجاد نکرد. محدوده   20تا  

ای در نظر گرفته شد ميليمتر( به گونه  2تا    5/0انتخابي شعاع ابزار )
در محدوده   ،ه از چتر جلوگیری شود و لذا با افزايش عمق برشک

 زبری سطح کاهش یافت.  ،مذکور
لبه  ماشينکاري با ابزار الماس تک   2007در سال    ]2[  لي و همکاران 

با کريستالوگرافي  آلومينيوم  سطح  بررسي  برروي  را  مختلف  هاي 
شامل  که  شد  داده  توسعه  خاصي  مدل  مطالعه  اين  در  کردند. 

دانه مت جهت  برشي،  نيروي  دستگاه،  لرزش  بوده  غيرهاي  بندي 
جهت   و  کریستالوگرافی  نوع  که  داد  نشان  تجربي  نتايج  است. 

مدل دانه  و  تاثیرگذار بوده  زبری سطح  و  برشی  بر نیروهای  بندی 
بررسي   تواند این ارتباط را تحلیل نماید. پس ازتوسعه داده شده می 

کريستالوگرافي در  آلومينيوم  )سطوح  مختلف  ( 100-111-110هاي 
   بوده است. 100مشخص شد که بهترين سطح مربوط به نوع 

پارامترهای ماشینکاری    راتثيتا   2008سال    در  ]3[  و همکاران  لدزيچا
آلومینیومیسطح    يرور  ب بررس  قطعه  مورد  دادند.  يرا  کليه   قرار 

  هاي مختلفي ازها برروي فلز آلومينيوم انجام شد و ابزارآزمايش
. نتايج نشان داد  گردیدندجنس تنگستن کاربيد و الماس استفاده  

ابزار افزايش شعاع  با  پارامترهای ماشینکاری،  بودن  ثابت  با   ،که 
کيفيت سطح رو به بهبود رفته است. همچنین، در بازه پیشروی در  

لرزش نظر گرفته شده علت  به  بین ،  دقیقی  ارتباط  دستگاه،  های 
   حاصل نشد.پیشروی و پرداخت سطح 

و گئورگ  سال    ]4[  شاه    برای   آماری  مدل يک    توسعهبه    2012در 
الماس پيش  ابزار  با  شده  تراشکاري  آلومينيوم  سطح  زبري  بيني 

بر مبنای    پرداختند. مذکور  دورانی، عمق  مدل  پارامترهای سرعت 
پیش  نرخ  و  برای روی  برشی  مطلوبی  قابلیت  و  شد  داده  توسعه 

 بینی زبری سطح از خود نشان داد. پیش 
ت پیشین،  تحقیقات  به  توجه  میربا  الماس  ابزار  با  تواند  اشکاری 

صافی سطح بالایی را در دسترس قرار دهد اما همچنان با صافی 
دیگر   طرف  از  داشت.  خواهد  فاصله  پولیشینگ  از  حاصل  سطح 

توان  بر و پر هزینه است. لذا، میفرآیندی زمانفرآیند پولیشینگ  
پرداخت سطح را تا حد بالایی و   ،با تراشکاری به کمک ابزار الماس 

نهایی که   پرداخت  برای  صرفا  و  داد  انجام  توجه  قابل  سرعت  با 
باربرداری و زمان کوتاهی نیاز دارد، از فرآیند پولیشینگ استفاده  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
01

.2
2.

10
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               2 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1401.22.10.8.1
https://mme.modares.ac.ir/article-15-66049-fa.html


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  39 ی وم ی ن ی آلوم   ی ها نه یی با ابزار الماس در ساخت آ   ی کاربرد تراشکار  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

Volume 22, Issue 10, October 2022 MME, Proceedings of the 2nd Advanced Machining and Machine Tools Conference 
 

رعایت جنبه با  پرداخت بسیار بالا  فرآیند،  دو  ترکیب  با  های  کرد. 
 اقتصادی ساخت حاصل خواهد شد. 

 وپوگرافي سطح ت   گيري اندازه   - 2-1
سنحی روش تداخل   بر مبناي  نهایی   پرداخت سطح  تحقیق،در اين  

  PVمعيار  گيرد.  گيري شده و مورد بررسي قرار مياندازه   PVمعیار    و
و  Rtيا   بلندترين  ارتفاع  اختلاف  نقطه   بيان کننده  ترين  پايين 

اين معيار به صورت مستقل    ، باشد. از همين روسطح ميپروفیل  
اين است   PV  معیار  مزیت   .]5[  شودفحه مبنا بيان مياز موقعيت ص

کوچکی از پروفیل سطح دارای انحراف زیادی باشد، که اگر قسمت  
نشان    تواندمیمعیار  این   را  انحراف  گیری  اندازه   .]6[دهد  این 

ا اینترفرومتری  یسنج  معیارهای مذکور با استفاده از دستگاه تداخل
گيري نسبت به سطح شود. در صورتي که سطح مورد اندازه انجام می

آل انحراف برجستگي )محدب( و يا فرورفتگي )مقعر( داشته ايده
اين  اگر  بود.  خواهد  دايروي  شده  ايجاد  فرانژهاي  شکل  باشد، 

اي ايجاد شده به  فتگي يا برآمدگي متقارن باشد فرانژهانحراف فرور 
مي متحدالمرکز  دواير  که د.  نباشصورت  سفيدي  و  سياه   خطوط 

در بهترين حالت بايد موازي هم و در   هستندهاي نور فرانژه همان
 د. نترين ابعاد باشپهن

 تجهيزات   - 2
، از این آلیاژ برای  6061با توجه به خواص مطلوب آلومینیوم نوع  

شود. ماشین تراش سی های آلومینیومی استفاده میساخت آیینه
-Machine Station TCان سی و ماشین پولیش به ترتیب از انواع  

مورد استفاده قرار گرفتند. ابزار الماس   Optotech hpp100cncو    50
PCD  و از نوع   CCGW09T3  برای فرآیند تراشکاری مورد استفاده قرار

( به کار گرفته  الف- 1گرفت. ابزار پولیشینگ از نوع نئوتکس )شکل  
( ب-1کار در حالی که در فیکسچر خاص )شکل  شد که بر روی قطعه

اعمال می از مواد  قرار داشت،  گردید. در فرايند پوليش آلومينيوم 
استفاده شد. خواص سطح   کلوئيد آلوميناساينده شيميايي از نوع  

سنج   زبری  از  استفاده  تداخل   Hommel Wave T8000با  سنج و 
 ( اندازه گیری شد. ج- 1زایگو )شکل 

  
 )ب(  )الف( 

 
 )ج(

  نحوه قرارگيري نمونه در فيکسچر مخصوص ب(  ابزار نئوتکس    الف(  ( 1  شکل 
 دستگاه اينترفرومتري زايگو  ج(

 ها تحلیل نتایج آزمایش - 3
 ها رویه تجربی انجام آزمایش   - 1-3

ها شامل دو قسمت اصلی است. در قسمت اول  مجموعه آزمایش 
شود. الماس تعیین میمحدوده موثر پارامترهای تراشکاری با ابزار  

فرآیند   است،  حاضر  تحقیق  اصلی  بخش  که  دوم  قسمت  در 
بر قطعه   ،تراشکاری با ابزار الماس با به کارگیری پارامترهای موثر

قرار   پولیش  فرآیند  تحت  ادامه  در  و  شده  اعمال  آلومینیومی 
 ساخت آیینه آلومینیومی تکمیل شود.  پروسه گیرد تامی

 حدوده موثر پارامترها   قسمت اول: تعیین م   - 2-3
آزمایش در   اول  دورانی،   ،هاقسمت  سرعت  اصلی  پارامتر  سه 

در مجموع   شدند.  گرفته  نظر  در  ابزار  نوک  شعاع  و    27پیشروی 
 ، پس از عمليات تراشکاري با ابزار الماس آزمایش انجام گردید و  

تداخل    دستگاه  دستگاه زبري سنج و  خواص سطوح حاصل توسط
 5های کمتر از  نتایج نشان داد که پیشروی   .شدگیری  اندازه   سنج

تری بر پرداخت سطح نهایی دارند. بر دور تاثیر قابل توجه   میکرومتر
های حاصل از شرایط  همچنین، با توجه به صلبیت دستگاه و لرزش 

دورانی   سرعت  و    2250ماشینکاری،  پایدار  شرایط  دقیقه  بر  دور 
 0.2قابل قبولی را نتیجه داد. ابزار با شعاع لبه در محدوده    های داده 
ت سطح نهایی موثر بوده و برای قسمت  میلیمتر بر پرداخ  0.8تا  

میلیمتر انتخاب شدند.  0.8و   0.4، 0.2ها سه سطح اصلی ازمایش 
تداخل نمونه نتایج  از  در ای  قسمت  این  از  حاصل  سنجی سطوح 
 نشان داده شده است. 2شکل 

 

  
 )ب(  )الف( 

آزمایش   ( 2  شکل  برای  اینترفرومتری  محدوده  هاینتایج  موثر    تعیین 
میکرومتر    1.5پیشروی  در شرایط الف(    پارامترهای تراشکاری با ابزار الماس 

میکرومتر بر دور و شعاع لبه    3پیشروی  ب(    میلیمتر  0.4بر دور و شعاع لبه  
 میلیمتر  0.4

 
قسمت دوم: ساخت آیینه آلومینیومی با اعمال پارامترهای    - 3-3

 الماس و پولیش( موثر )تراشکاری با ابزار  
، پارامترهای تعیین شده از قسمت اول برای مرحله  بخشدر این  

از   حاصل  قطعات  و  شده  گرفته  به کار  الماس  ابزار  با  تراشکاری 
شوند. لازم به ذکر است که در  تراشکاری وارد مرحله پولیشینگ می

  بر دور   میکرومتر  4.5و    3،  1.5پیشروی دارای سه سطح    تراشکاری،
باشد. شکل  میلیمتر می 65کار برابر فته شده و قطر قطعهدر نظر گر 

اصلی شعاع لبه ابزار و پیشروی را بر روی مقادیر    اثرات دو پارامتر  3
 دهد.زبری سطح نشان می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
01

.2
2.

10
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               3 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1401.22.10.8.1
https://mme.modares.ac.ir/article-15-66049-fa.html


 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ حجت جعفری و همکاران  40  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

 1401، مهر  10، شمار  22دوره   شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی اش و م   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی نامه مجموعه مقالات دوم مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

شعاع لبه ابزار بر زبري  ب(  پيشروي و  الف(  نمودار اثر تغييرات    ( 3  شکل 
   قطعات آلومینیومی سطح 

 

را در  برحسب شعاع لبه ابزار اثر تغييرات زبري سطح الف-3 شکل 
الماس ف ابزار  با  تراشکاري  مي  رايند  کلی،  دهد.نشان  طور  در    به 

 ، ابزار الماس   لبه  شعاعبا افزایش    ،فرايند تراشکاري با ابزار الماس 
یابد. اما اگر شعاع لبه برش مقادیر بزرگ  بهبود می  کيفيت سطح

ح تماس و اصطکاک در محل درگیری افزایش  سطانتخاب شود،  
و می  یافته  ارتعاش دستگاه قابل توجهی  و  لرزش  تواند منجر به 

داد. خواهد  را کاهش  سطح  پرداخت  مستقیما  این   گردد که  در 
صلبیت   با  و  متفاوت  مشخصات  با  ماشینی  اگر  بالاتر شرایط، 

می شود،  مقادیر  انتخاب  ناخواسته،  ارتعاشات  ایجاد  بدون  توان 
و سطح ماشینکاری شده با   به کار گرفت بزرگتر شعاع لبه برش را  

های اولیه و به منظور  پرداخت بالاتر ایجاد نمود. با توجه به آزمایش
میلیمتر برای   0.8و    0.4،  0.2پرهیز از ارتعاشات نامطلوب، مقادیر  

دهد که . نتایج زبری سنجی نشان مینده در نظر گرفته شدشعاع لب
میلیمتر بهترین کیفیت سطح را ایجاد کرده است. با    0.8شعاع لبه  

توجه به عدم وجود ارتعاشات این نتیجه از مدل مرسوم بین شعاع 
 کند. لبه و ارتفاع پستی و بلندی سطح پیروی می

زبری سطح  بر  پیشروی  تاثیر  فرآیند   ب(-3)شکل    نتایج  مشابه 
ماشینکاری سنتی بوده و با افزایش پیشروی فاصله پستی و بلندی 
زبری   از  حاصل  اعداد  و  یافته  افزایش  سطح  روی  بر  شده  ایجاد 

یابد. با بررسی نمودار تنها در نقطه با پیشروی  سنجی افزایش می
لبه    میکرومتر  1.5 شعاع  و  دور  متفاوتی   0.8بر  رفتار  میلیمتر 

  میکرومتر   3. در این حالت با افزایش پیشروی به  شودمشاهده می
بر دور، زبری سطح کاهش یافته است. در این شرایط، با توجه به  

ماده  است،  پیشروی کوچک  مقدار  و  بوده  بزرگ  لبه  اینکه شعاع 
ابزار با تنش قطعه براده به سطح  از جدا شدن به صورت  کار قبل 

کار ممکن است به هشود. در این حالت ماده قطعزیادی فشرده می
ابزار چسبیده و سختی بالایی پیدا کند. در ادامه فرآیند، این ماده  

ابزار می تواند بر روی چسبیده شده در صورت جدا شدن از سطح 
را   سطح  زبری  و  ایجاد کرده  را  خطوطی  شده  ماشینکاری  سطح 

ترین زبری سطح در پیشروی کاهش دهد. با توجه به نتایج، پایین
حاصل شد که    لیمترمی  0.8بر دور و شعاع لبه برش    ر میکرومت  3

   میکرومتر بود. 0.08معادل 
های قطعات آلومینیومی پس از فرآیند تراشکاری با نمونه  4  شکل 

های مربوط دهند که به منظور تکمیل داده ابزار الماس را نشان می
کیفیت   بهتر  نمایش  منظور  به  است.  شده  ارائه  سطح  زبری  به 
قرار   در زير هر نمونه  با کاراکترهاي مشخص  مبنا  سطوح، صفحه 

شود، سطح دارای پرداخت  یداده شده است. همانطور که مشاهده م
. را دارا نیست ای شدن  یینهآ  شرایط مطلوب  کاملا  بالایی است اما

سطوح حاصل از این مرحله وارد فرآیند پولیشینگ شده تا سطح 
 د.گرد ای مطلوب حاصل آیینه

  
 )ب(  )الف( 

  

 )د( )ج(

بعد    ( 4  شکل  پرداخت سطح  ابزار الماسکیفیت  با  تراشکاري  با    از فرايند 
الف(   لبه    1.5پیشروی  شرایط  ب(    میلیمتر  0.2میکرومتر بر دور و شعاع 

  4.5پیشروی  ج(    میلیمتر  0.8میکرومتر بر دور و شعاع لبه    1.5پیشروی  
میکرومتر بر دور   1.5پیشروی  د(    میلیمتر  0.2میکرومتر بر دور و شعاع لبه  

 میلیمتر  0.4شعاع لبه  و
های اصلی، فرآیند پولیشینگ با پارامترهای  در مرحله دوم آزمایش 

اعمال می بر سطح  به تمرکز تحقیق حاضر بر  ثابت  با توجه  شود. 
دوم،  وبژگی مرحله  در  الماس،  ابزار  با  تراشکاری  فرآیند  های 

پارامترهای پولیشینگ ثابت در نظر گرفته شده است تا بتوان تاثیر  
ای نهایی بررسی نمود. در  بر سطح آیینهمتغیرهای مرحله اول را  

ابزار برابر با    500این راستا و در مرحله پولیشینگ، سرعت دورانی 
ثانیه در   600کاری  بار و زمان پولیش   2دور بر دقیقه، فشار معادل  

سایر   شدند.  گرفته  در    مشخصاتنظر  مرحله  بیان   2بخش  این 
 گردید.
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یی داشته لذا در کنار  سطح حاصل از پولیشینگ پرداخت بسیاربالا
)تداخل  اینترفرومتری  دستگاه  از  سطح  سنجی  برای زبری  سنج( 

شود. لازم به ذکر است در این  بررسی پرداخت سطح استفاده می
زبری اعداد  ممکن   سطح  مرحله  و  بسیار کوچک هستند  همواره 

زبری   ،است تغییرات سطوح را به خوبی نشان ندهند. از طرف دیگر
انجام   از کل سطح  پاره خط مستقیم  یا چند  بر روی یک  سنجی 

کند. سنجی کل سطح قطعه را اسکن میشود، در حالیکه تداخل می
سنجی به منظور عملکرد مطلوب آیینه حاصل باید به نتایج تداخل 

سنجی نتایج زبری  1توجه بیشتری شود. در این راستا، در جدول  
با ابزار الماس و پولیشینگ در کنار    برای هر دو مرحله تراشکاری

تداخل  )معیار  نتایج  پولیشینگ  مرحله  برای  ارائه  PVسنجی   )
نمونه کیفیت  همچنین  است.  آیینهگردیده  سطوح  از  ای  هایی 

، 4  نشان داده شده است که با مقایسه با شکل  5حاصل در شکل  
 قابل مشاهده است.تاثیر فرآیند پولیشینگ به وضوح 

گردد که هرچه پرداخت يفيت نهايي سطوح مشخص ميبا توجه به ک 
سطح در فرايند تراشکاري با ابزار الماس بالاتر باشد، با در نظر گفتن  

ای نهایی دارای کیفیت  شرایط ثابت فرآیند پولیشینگ، سطح آیینه
به  منجر  نهایت  در  بود که  بهتری خواهد  اپتیکی  و خواص  بالاتر 

 خواهد شد.   کارایی بالاتر آیینه آلومینیومی

  
 )ب(  )الف( 

آیینه   ( 5  شکل  پولیشینگکیفیت  فرآیند  از  پس  سطوح  شرایط ای   .
  ب(   میلیمتر  0.4میکرومتر بر دور و شعاع لبه    4.5پیشروی  تراشکاری الف(  

 میلیمتر  0.4میکرومتر بر دور و شعاع لبه  1.5پیشروی 
 

 پوليش   تراشکاری با ابزار الماس و  نتايج عمليات  ( 1  جدول 
زبری سطح پس از فرآیند  

 ( µm) پولیشینگ
 شرایط تراشکاری با ابزار الماس 

شماره  
 آزمایش 

 Raمعیار   PVمعیار  
شعاع لبه ابزار 

(mm) 
 پیشروی

(µm/rev) 
0.7 0.1 0.2 1.5 1 

0.389 0.08 0.4 1.5 2 
0.293 0.06 0.8 1.5 3 
0.762 0.1 0.2 3 4 

0.449 0.09 0.4 3 5 

0.439 0.08 0.8 3 6 

0.941 0.14 0.2 4.5 7 
0.62 0.09 0.4 4.5 8 

0.542 0.09 0.8 4.5 9 

 
از فرآیند  سطوح    یسنجل خ تدا  جیاز نتا  یریتصاو  6شکل   حاصل 

های سمت چپ نمایی کلی از شکل  دهد.ینگ را نشان میشی پول
و مدل ساده سه   از پروفیل سطحکانتورها  و شکل سمت   بعدی 

دهند. همانطور که در بخش  را نشان می  راست جزئیات کانتورها
در    شد،  اشاره  فرانژ  اينترفرومتري قبل  خطوط  که  اندازه    ه هر 

قطعهپهن  و  تريکنواخت  سطح  باشند،  تختی   ،کارتر  و  پرداخت 
بالاتری خواهد داشت و خواص اپتیکی بالاتری را در دسترس قرار  

به علت   باشد.ضريبي از طول موج )لاندا( مي   PVخواهد داد. عدد  
باشد، نئون مي-اینکه ليزر مورد استفاده در اين دستگاه زایگو هليوم

. در این صورت، هر عددي که است نانومتر    632   معادل  اين ضريب
در عدد  خرو باشد  دستگاه  اين  مي   630جي  و  نانومتر ضرب  شود 

 آيد.  عددي بر حسب پارامترهاي سطح بدست مي

  
 )الف( 

 
 

 )ب( 

.  سنجی سطوح پس از فرآیند پولیشینگ هایی از نتایج تداخل نمونه   ( 6  شکل 
الف(   تراشکاری  و    4.5پیشروی  شرایط  دور  بر  لبه  میکرومتر   0.8شعاع 

 میلیمتر   0.4میکرومتر بر دور و شعاع لبه  1.5پیشروی ب(   میلیمتر

 گیری نتیجه - 4 
آیینه ساخت  فرآیند  به  تحقیق  مبنای  این  بر  آلومینیومی  های 

ابتدا   راستا،  در این  پرداخت.  ابزار الماس  با  از تراشکاری  استفاده 
دو   ادامه  در  و  شد  تعیین  اصلی  پارامترهای  موثر  فرآیند بازه 

پولیش و  الماس  ابزار  با  قطعه تراشکاری  سطوح  بر  کاری 
 آلومینیومی اعمال گردید و نتایج زیر حاصل شد: 

ها، بازه موثر پیشروی در مقادیر  با توجه به قسمت اول آزمایش( 1
از   تعیین    میکرومتر  5کوچکتر  دور  آزمایش   گردیدبر  در  های  و  

ر در نظر گرفته شدند. بر دو  میکرومتر  4.5و    3،  1.5اصلی سطوح  
تعیین شد.  میلیمتر    0.8و    0.4،  0.2شعاع لبه برش معادل مقادیر 

دور    2250با توجه به صلبیت ماشین، سرعت دورانی ثابت و برابر  
 های اصلی تعیین گردید. بر دقیقه برای آزمایش

در قسمت دوم و پروسه اصلی ساخت آیینه آلومینیومی، بازه (  2
شعاع لبه برش از شرایط مربوط به لرزش دستگاه تعیین شده برای  

تر حاصل  سطح با زبری پایین  لبه،  فاصله داشت لذا با افزایش شعاع
افزایش پیشروی گردید با  افزایش یافت.    ،. همچنین  زبری سطح 

تنها در حالت بزرگترین شعاع و کمترین پیشروی روندی متفاوت 
کار به ابزار تواند ناشی از چسبندگی ماده قطعهمشاهده شد که می
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 1401، مهر  10، شمار  22دوره   شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی اش و م   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی نامه مجموعه مقالات دوم مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

و در ادامه جدایش آن باشد که این ماده سخت شده روی سطح،  
 گذارد. اثرات نامطلوب به جا می

تداخل (  3 ازنتایج  حاصل  سطوح  می   سنجی  نشان  دهد  پولیش 
شده پولیش  سطوح  اینترفرومتری  نتایج  سطوح   ،بهترین  برای 

می اولیه حاصل  الماس، ای  ابزار  با  تراشکاری  از  پس  که  شود 
اند. در این راستا، بالاترین خواص کمترین زبری سطح را دارا بوده 

شود اپتیکی در پروسه ساخت آیینه آلومینیومی زمانی حاصل می 
  0.8بر دور، شعاع لبه برش معادل    میکرومتر  3ابر  که پیشروی بر

برابر   دورانی  سرعت  و  گرفته    2250میلیمتر  نظر  در  دقیقه  بر  دور 
سایر شرایط تراشکاری با ابزار الماس و پولیشینگ به صورت  )  دندش

 . (ثابت در نظر گرفته شدند
های اخلاقی در انجام پژوهش رعایت شده  همه جنبه  : تاییدیه اخلاقی 

 است. 
تایید می   تعارض منافع:  نمایند که تعارض منافعی وجود  نویسندگان 
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