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  ف ايمانيتكدكتر بهنام مع :استاد راهنما

  كارشناسي ارشد :دورهساخت و توليد          :گرايشمهندسي مكانيك        :گروهمهندسي   : دانشكده
 بهينه سازي فرآيند سنگ زني تخت به كمك تحليل ديناميك غير خطي و روش تاگوچي: عنوان پايان نامه
  روش تاگوچي نماي لياپانوف، ،نيروي سنگ زنيزني، زبري سطح،  سنگ: واژگان كليدي

. دهند فرآيندهاي برداشت ماده و ماشينكاري بخش قابل توجهي از فرآيندهاي توليد را تشكيل مي: چكيده
يندهاي فرآ و از اين روبراي عملكرد مناسب به دقت ابعادي و كيفيت سطح بالا نياز دارند قطعات صنعتي 

به عنوان پركاربردترين فرآيند سايشي نقش اساسي را  زني سنگ. اي برخوردار هستند سايشي از اهميت ويژه
زبري سطح قطعه كار به شرايط . كند سطح و دقت ابعادي بالا ايفا مي در توليد قطعات صنعتي با كيفيت

هاي پژوهش  ترين انگيزه ، از اصليماشينكاري بستگي دارد و بهبود زبري سطح در شرايط ماشينكاري مختلف
تخمين سطح بهينه از تنظيمات ماشينكاري قطعات صنعتي، در بهبود عملكرد . در زمينه ماشينكاري است

به اين . زني تخت مورد بررسي قرار گرفته است در اين تحقيق فرآيند سنگ. اين فرآيندها تأثير اساسي دارد
براي . زني و زبري سطح اندازه گيري شد معمولي، نيروي سنگهاي  زني فولاد با ساينده منظور در سنگ

اين نظريه . هاي زماني استفاده شده است تحليل اين دو خروجي از نظريه تحليل ديناميك غير خطي سري
گستردگي زيادي دارد كه برخي مفاهيم آن مانند نماي لياپانوف و بعد فركتال قابليت استفاده در تحليل 

زني به عنوان يك سري زماني مورد تحليل قرار  نيروي اندازه گيري شده در سنگ. ا دارندنتايج ماشينكاري ر
هاي زماني در تحليل ديناميك غير  گرفته و از نماي لياپانوف به عنوان معياري از پايداري و ناپايداري سري

كتال به عنوان سطح ماشينكاري شده داراي خاصيت فركتالي است و مفهوم بعد فر. خطي استفاده شده است
هاي  براي رسيدن به سطوح بهينه از روش. شود معياري از زبري سطح قطعه كار در اين تحليل استفاده مي

براي . شود توان استفاده كرد كه در اين تحقيق از روش طراحي پارامتر تاگوچي استفاده مي مختلفي مي
زني طراحي و انجام شده كه با  نگسنجش اين معيارها يك مجموعه آزمايش تاگوچي در شرايط مختلف س

  .استفاده از اين معيارها سطوح بهينه اين فرآيند محاسبه شده است
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  بهينه سازي فرآيند سنگ زني به كمك تحليل ديناميك غير خطي و روش تاگوچي

 تحصيلات ي كميته تأييد مورد است، گرديده ارائه داوران هيأت به و تهيه مرتضي تهامي پور توسط كه

 .باشد مي گروه تكميلي
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  راهنما استاد                   ايماني معتكف بهنام دكتر .1
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 تأييديه

 

 تمامي و است نشده ارائه علمي ي درجه يك احراز براي تاكنون نامه پايان اين كه شود مي گواهي
  .باشد مي دانشجو پژوهشي كار ي نتيجه است، شده آورده مرجع نام كه مواردي جز به آن مطالب
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  گذاري سپاس

  

 كه كساني ي كليه از دانم مي لازم خود بر است، رسيده پايان به نامه پايان اين انجام مراحل كه اكنون

 از ابتدا در. نمايم قدرداني و تشكر ،ام بوده برخوردار هايشان محبت از نحوي به ام تحصيلي دوران طول در

 شكيبايي و صبر با همواره كه ايماني معتكف بهنام دكتر آقاي جناب قدر گران استاد هاي حمايت و توجهات

 اين انجام ايشان ارزشمند هاي راهنمايي بدون شك بدون ؛نمايم مي قدرداني پرداختند، اينجانب راهنمايي به

. گزارم سپاس دريغشان بي هاي حمايت و ها تشويق خاطر به عزيزم ي خانواده از. بود غيرممكن نامه پايان
 تشكر جانبه همه پشتيباني و همراهي خاطر به گذشته، هاي سال طول در خوبم دوستان تمامي از مچنينه

  .كنم مي
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 2                                                                                            مقدمه            : اول فصل بليب

  مقدمه :1 فصل

 موضوعاهميت  -1-1

ي اصلي همه ها هدفو كيفيت سطح بالا از  ابعادي قطعات با دقت و توليد رسيدن به نرخ توليد بالاتر 
مانند  هايي روشماشينكاري بخش اصلي فرآيند هاي برداشت ماده است كه . توليد است فرآيندهاي

ترين فرآيند پرداخت كاري  ياصلبه عنوان  زني سنگ. گيرد يمرا در بر ... و  زني سنگتراشكاري، فرزكاري، 
ممكن است به خاطر مسائل زيست  شود مياگرچه گاهي گفته . اي در رسيدن به اين هدف دارد يژهوجايگاه 

به  زني سنگاما همچنان  ،در ميان فرآيند هاي توليد تضعيف شود زني سنگمحيطي و اقتصادي، جايگاه 
ابزار در ايالات  هاي ينماشدرصد كل  42بيش از . دشو يمعنوان پركاربردترين فرآيند ماشينكاري شناخته 

درصد كل فرآيند هاي ماشين  25حداقل  صورتبه همين . هستند زني سنگهاي  ينماشمتحده از خانواده 
هاي ابزار و  ينماشگستردگي كاربرد انواع  1-1 شكل . ]1[اختصاص دارند زني سنگكاري در ايالات متحده به 

بهره اقتصادي اين  ،زني سنگهاي  ينماشبا پيشرفت تكنولوژي . دهد يمفرآيندهاي ماشينكاري را نشان 
ها به سرعت  ينماشبرداشت ماده در اين ها به طرز قابل توجهي بهبود يافته است و نرخ توليد و حجم  ينماش

هاي زيست محيطي، داز سويي با تدوين استاندار. به فرآيندهايي چون تراشكاري و فرزكاري نزديك شده است
اين روند لزوم تحقيقات  .]2[كاهش يافته است نيز ها نسبت به اثرات سوء فرآيندهاي سايشي ينگران

   .دهد ميپيرامون اين موضوع را نشان  تر گسترده

.      
  .]1[متحده الاتيا در ابزار هاي ماشين نسبت و ينكاريماش يندهايفرآ يگستردگ:1-1 شكل 
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 مرور مقالات و مراجع -1-2

به همين دليل . پراتور در آن اهميت به سزايي دارداز جمله فرآيندهايي است كه مهارت ا زني سنگ
به اين معنا كه در . از جنبه تئوري اين روش توليد گسترش يافته است تر سريعبسيار  زني سنگعملي  جنبه

كاربرد اين روش براي  ،سال دارند 40كمتر از  اي تاريخچه زني سنگحالي كه مطالعات علمي پيرامون 
 زني سنگبه همين نسبت نيز متون كاربردي مرتبط با . گردد ميقرن پيش باز  پرداخت سطوح به بيش از يك

حجم عمده منابع  پردازند ميو نحوه نگهداري اين تجهيزات  زني سنگ هاي دستگاهبه روش كار با  عمدتاًكه 
  .اند دادهرا به خود اختصاص  زني سنگعلمي مربوط به 

مطالعه فرآيند . ارتقاء عملكرد آن استو  وعبه درك بهتر از موضرسيدن هرگونه پژوهشي هدف 
سعي در بدست آوردن درك بهتر از اين فرآيند براي بهبود  هاي آن ينهزمنيز در هر كدام از  زني سنگ

حداقل شش زمينه كلي در  كه زواياي متفاوتي مورد بررسي قرار گرفته استاز  زني سنگ .دارد آنعملكرد 
، ارتعاشات چتر و سايش شش زمينه كلي سنگ چرخ دما، نيرو، توپوگرافيزبري سطح، . د داردوآن وجمطالعه 

دهد كه در  يمرا نشان  ها آناين شش زمينه و ارتباط ميان  2-1 شكل . هستند زني سنگدر مطالعه فرآيند 
   .]3[انجام شده است اي گستردهفوق مطالعات  هاي زمينه هركدام از

 

  .]3[ها آن انيم ارتباط و زني سنگ مطالعه يكل هاي زمينه:2-1 شكل 
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 ݈݊݅݇ܽܯ هاي تلاشو پيچيدگي آن به دليل  گستردگيعلي رغم  زني سنگتحليل حرارتي 
كه  اند ردهك ارائه زني سنگو همكاران مدل حرارتي جامعي از  ݈݊݅݇ܽܯ .پيشرفت زيادي كرده است]4[

يك كتاب  صورت بهاين تحليل حرارتي كامل . انجام داده است زني سنگتحليل وسيعي از مسائل حرارت در 
تحت عنوان مكانيك كاربردي در  گانه هشتدر طي يك سري مقالات  ]6[ و همكاران 	ℎܼܽ݊݃  . ]5[نيز نشر يافته است

در اين مقالات با استفاده از تحليل  .اند را مورد بررسي قرار داده زني سنگهاي مختلف  جنبه زني سنگ
تحليل  زني سنگتنش پسماند و ساختار متالورژيكي قطعه كار در  ،݈݊݅݇ܽܯحرارتي ارائه شده توسط مدل 

فرآيند هاي برش  سازي مدل هاي روشبا استفاده از  ،زني سنگبر روي مدل نيرويي  ]ℎ݅݊ ]7ܵو  ݅ܮ  تشده اسهمچنين اثرات استفاده از مايع خنك كاري نيز بر ساختار قطعه كار مطالعه . شده است
، تخت زني سنگمانند  زني سنگمختلف  هايي روش ها پژوهشاين . اندانجام داده را اي گستردهتحقيق  ،فلزات
 ݎ݁݇ܿ݁ܪرا  زني سنگمدل تحليل نيرويي ديگر  .شود ميرا شامل سنترلس  زني سنگو  اي استوانه زني سنگ

 زني سنگفرايند برداشت ماده در  تقسيمبا  .اند كردهاستفاده از تحليل ضخامت براده ارائه با  ]8[و همكاران 
مدل نيرويي از  ]9[ و همكاران Durgumahantبه سه بخش تغيير شكل الاستيك، شخم و برداشت ماده 

مدل . استفاده فراواني شده است زني سنگآماري نيز براي تحليل نيرويي  هاي روشاز  .ارائه كردند زني سنگ
 زني سنگگرفتن توزيع اتفاقي ذرات ساينده مدل نيرويي از  با در نظر ]10[ ܹ݃݊ܽو  ℎܽ݊݃ܥنيرويي 

  . ارائه كرده است

 زني سنگبر ارتعاشات خود برانگيخته و چتر در  اي گستردهتحقيق  ]11[ و همكاران ݅݇ܽݏܽ݊ܫ 
. است آمدهو نحوه دفع هركدام  زني سنگانواع چتر در  شرح كاملي از طالعاتدر اين م. اند دادهانجام 

  .پرداخته شده است زني سنگمختلف  هاي روشهمچنين به امكان وقوع هركدام از انواع چتر در 

 و همكاران ݁ݓ݋ܴ. هستند زني سنگمهم تحقيق در  يها جنبهنيز از  سنگ چرخسايش و توپوگرافي 
در اين تحقيقي ثابتي براي سايش  .اند دادهانجام  زني سنگرا درباره سايش در  اي گستردهمطالعات  ]12[

 ]13[و همكاران  ℎ݁݊ܥنين همچ .اهميت به سزايي دارد زني سنگ سازي مدلمعرفي شده كه در  سنگ چرخ
نياز به تجهيزات  سنگ چرختحليل توپوگرافي  .اند كردهايجاد  زني سنگمدلي براي پيش بيني سايش در 

در اكثر مقالات سعي شده است توپوگرافي سطح به صورت آماري . تصوير برداري و حسگر هاي خاص دارد 


