
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

  

 

 

 
 

 

 مدیریت تحصیلات تکمیلی   

 

  د نامه اصالت اثرهتع

 

شوم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشی متعهد می محسن بیابانیاینجانب 

اینجانب است و دستاوردهای پژوهشی دیگران که در این پژوهش از آن استفاده شده است، مطابق 

این پایان نامه قبلاً برای احراز هیچ مدرک . ست منابع و مأخذ ذکرگردیده استمقررات ارجاع و در فهر

مدرک تحصیلی صادر شده ( در هر زمان)در صورت اثبات تخلف. هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است

 .توسط دانشگاه از اعتبار ساقط خواهد شد

 

 .شدبای اثر متعلق به دانشگاه شهید رجایی مینوکلیه حقوق مادی و مع
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   محسن بیابانی             
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 زنی به کمک الگوریتم ژنتیک
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 تقدیر و تشکر

مان او را خواندم اجابت کرد و هر زمان او مرا خواند کوتاهی حمد و سپاس خدای یگانه را که هر ز

 .کردم اما او باز مرا مورد مهر خود قرار داد تا از جویندگان علم بی نهایتش باشم

بنی مصطفی عرب ... نصرادکتر  انجام این پایانامه بدون کمک و همکاری استاد بزرگوارم آقای

زحمات این استاد را ارج نهاده و از خداوند توفیق روز  ممکن نبود و این فرصت را مغتنم شمرده تا

 .افزون را برای ایشان آرزو نمایم

 

  

 

 محسن بیابانی                

                 1931خرداد  
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 چکیده

به کاری جهت کاهش زبری سطح پرداختیکی از مهمترین فرآیندهای زنی فرآیند سنگامروزه 

اینکونل خواص منحصر به فردی از قبیل سختی عالی و مقاومت به خوردگی و سوپرآلیاژ . رودشمار می

های صنعتی فراوان آن به ویژه در صنایع هوافضا خستگی بالا در دماهای زیاد دارد که موجب استفاده

 وزنی عمق سنگ ،نرخ پیشرویانتخاب مناسب پارامترهای ورودی یعنی  .و پتروشیمی شده است

های مهم در مطالعه فرآیند زنی این نوع سوپرآلیاژ، یکی از جنبهدر سنگ درجه سختی چرخ سنگ

مدلسازی تأثیر پارامترهای مختلف فرآیند بر روی صافی سطح قطعات  هدف از این تحقیق. است

بدین منظور با اجرای یک سری آزمایشات . است 897پرداخت شده از جنس سوپرآلیاژ اینکونل 

، رابطه معناداری (Genetic Algorithm)ری از الگوریتم فراابتکاری ژنتیک گیطراحی شده و نیز با بهره

های آماری و همچنین مقایسه نتایج تحلیل. میان پارامترهای ورودی و خروجی فرآیند برقرار گردید

آزمایشات نشان از برتری مدل توسعه یافته نسبت به برخی از روشهای مدلسازی از قبیل مدلسازی 

، الگوریتم ژنتیکمدل پیشنهادی بر پایه  در بخش پایانی این پژوهش با استفاده. رگرسیونی دارد

نتایج . شرایط بهینه متغیرهای این فرآیند جهت ماشینکاری قطعات با کمترین زبری سطح تعیین شد

دهد که با استفاده از روش پیشنهادی، مدل قابل اتکاء و همچنین شرایط تنظیمی بهینه نشان می

 .تواند تعیین شودفرآیند می

 

 .سازیزنی، اینکونل، الگوریتم ژنتیک، زبری سطح، بهینهسنگ :کلمات کلیدی
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 موضوع اهمیت 8-8

 همه اصلی اهداف از بالا سطح کیفیت و ابعادی دقت با قطعات تولید و بالاتر تولید نرخ به رسیدن

 مانند هاییروش که است ماده برداشت هایفرآیند اصلی بخش ماشینکاری. است تولید فرآیندهای

 فرآیند تریناصلی عنوان به زنیسنگ. گیردمی بر در را ... و زنی سنگ فرزکاری، تراشکاری،

 به است ممکن شودمی گفته گاهی اگرچه. دارد هدف این به رسیدن در ایویژه جایگاه کاری پرداخت

 اما شود، یفتضع تولید هایفرآیند میان در زنیسنگ جایگاه اقتصادی، و محیطی زیست مسائل خاطر

 کل درصد 12 از بیش. شودمی شناخته ماشینکاری فرآیند پرکاربردترین عنوان به زنیسنگ همچنان

 21 حداقل صورت همین به. هستند زنیسنگ هایماشین خانواده از متحده ایالات در ابزار هایماشین

 1-1شکل . ]1[ددارن اختصاص زنیسنگ به متحده ایالات در ماشینکاری هایفرآیند کل درصد

سوپرآلیاژها گروهی . دهدمی نشان را ماشینکاری و فرآیندهای ابزار هایماشین انواع کاربرد گستردگی

اند ایی که این آلیاژها توانستهبه گونه. از آلیاژهای صنعتی با خصوصیات منحصربفرد هستند

به همین . امکان پذیر سازند ایماهوارهایی را در صنایع هوایی، موشکی و های قابل ملاحظه پیشرفت

دلیل این آلیاژها از نظر تکنولوژیکی جزء آلیاژهای استراتژیک به حساب آمده و تکنولوژی آلیاژ سازی 

 12که قدمت ساخت سوپرآلیاژها بیش از نبا ای. و ساخت آنها در اختیار کشورهای محدودی قرار دارد

 .دنباشت این آلیاژها را دارند انگشت شمار میباشد، با این حال کشورهایی که توانایی ساخسال می

ی دردماهای با توجه به خواص که دارند مانند سختی بالا، مقاومت به خوردگ ی پایه نیکلهاسوپرآلیاژ

گی، از آنها برای ساخت بسیاری از قطعات توربین گازی از قطعات ساده مانند بالا و مقاومت به خست

% 12بطوریکه تقریبا شود، ها استفاده میای مثل دیسکها و پرهدهپیچ و مهره گرفته تا قطعات پیچی

ها به علت خواصی مانند آلیاژاما از طرفی سوپر. ]2[دهدسوپرآلیاژ تشکیل می این نوع وزن هواپیما را

زنی فرآیند سنگ. شوندهدایت حرارتی پایین و حضور فازهای سخت جزء مواد بدتراش محسوب می

فلزی )ی ماشینکاری این مزیت را دارد که امکان ماشینکاری انواع مختلف مواد هانسبت به دیگر روش

های با روش مواد با سختی بالا که عمدتاً. در آن وجود دارد( و غیر فلزی با محدوده وسیعی از سختی
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، مواد 1هادیگر قابل ماشینکاری نیستند، از قبیل فولادهای سخت کار شده، ابزارهای برش، رولربرینگ

ای با به طور گسترده... سوپرآلیاژها و ها، کاربیدهای سمانته و شیشه، یر فلزی ترد شامل سرامیکغ

های کرد سوپرآلیاژ اینکونل در پرهربا توجه به کا .]9[شونداستفاده از فرآیند سنگ زنی ماشینکاری می

ایی این قطعه بسیار مهم ، پرداخت سطح نهتوربین گاز و قرار گرفتن تحت نیروهای بالا در دماهای بالا

 .بوده و باید مورد تحقیق قرار گیرد

های جدید و د، اما الگوریتم ژنتیک جزء روشنسازی بسیاری وجود دارسازی و بهینههای مدلروش

 .ی است که در این پایان نامه از این روش کمک گرفته شده استبسیار مناسب

نی امکان برداه برداری از مواد بدتراش را فراهم ز یجه گرفت، فرآیند سنگتتوان نمطالب بالا می از

پرداخت سطح مناسب را در  کهباشد کند و همچنین جزء آخرین مراحل ساخت یک قطعه میمی

به )این ماده پرداخت سطح  همچنین سوپرآلیاژ اینکونل جزء مواد بدتراش بوده و .کندقطعه ایجاد می

در نتیجه بهترین فرآیند برای  .ز اهمیت بالایی برخوردار استا (در پره توربین گاز آناستفاده از  علت

از  در این سوپر آلیاژ باشد و بررسی پرداخت سطح ایجاد شدهبرداه برداری از این ماده سنگ زنی می

 . اهمیت بالایی برخوردار است

 

 

 

 

 ]1[.ههای ابزار در ایالت متحدهای ماشینکاری و نسبت ماشینگستردگی فرآیند 1-1شکل 

 گذشته تحقیقاتمرور  8-6

 زنی مواد سخت و سوپرآلیاژهاویژه سنگزنی، بهسنگفرآیند  رامونیپ یفراوان قاتیتحق تاکنون

 یپارامترها میتنظ امکان ستمیستلاش نمودند با شناخت رفتار  یادیزمحققان . صورت گرفته است

تحقیقات و از  یتعداد یبررسمه به ادا در. مطلوب را فراهم سازند یها یخروجبه  لینجهت  ندیفرآ

ملاک انتخاب . شودمیاند پرداخته گشا بوده راه یحدتا  قیتحق نیاانجام  ریمسدر  که ییاه پژوهش

متغیرهای ورودی و از جمله  قیتحق نیدراکار رفته هب یابزارهاداشتن وجه اشتراک با  هاپژوهش نیا

                                                 
 

1-Roller Bearing 

Type of machines for 

machining processes 
Spreading of machining 

processes 
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 یفراابتکار یساز نهیبه یها تمیالگورو استفاده از  یآمار یهالیتحل، یسازمدلروش ، خروجی مشابه

 . بوده است زنیسنگدر حوزه 

 Pie-Lum Tso با  817تحقیقی را در رابطه با سنگ زنی بر روی اینکونل  ]1[ و همکارانش

CBNو( GC)، سلیکون کارباید (WA)اکسید آلومینیوم  استفاده از چرخ سنگهای متفاوت
1
انجام   

و استفاده از روش  CBNکه استفاده از چرخ سنگ  ندن آزمایش به این نتایج رسیددر ای آنها. ندداد

علاوه بر این افزایش سرعت چرخ سنگ و . دهدصافی سطح بهتری را نتیجه می زنی رو به پایینسنگ

 . شودعمق برش باعث افزایش کیفیت سطح می کاهش کاهش پیشروی و
Venu Gopal ندانجام داد سلیسیوم کاربیدسنگ زنی سرامیک  تحقیقی بر روی ]1[ و همکارانش. 

سنگ بر روی زبری سطح و سلامت سطح  چرخ بندیثیر پیشروی، عمق برش و مشأت تحقیقدر این 

ها و سایز دانه برش هر سه عامل پیشروی، عمقتیجه حاصل شد که نو این  گرفتمورد بررسی قرار 

هر  توان نتیجه گرفتمی 2-1شکل  با توجه به .داردیر دارند و تداخل اثر وجود نثأبرروی صافی سطح ت

کیفیت ( و اندازه مش بزرگتر ریزتر یهادانه)کمتر و شماره سنگ بیشتر برش عمق ،کمتر چه پیشروی

 .آیدسطح بهتری بدست می

 

 

                                                 
 

1 -Cubic  Boron  Nitride 
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 ]1[یط سنگ زنیارات زبری سطح با تغییرات شریتغی  2 -1 شکل

های زنی خزشی پرهسنگ  فرآیندراحی آزمایشات، با استفاده از روش ط ]6[ و همکاران قریشی

زنی بررسی کرده و اثر پارامترهای سنگ باشند راس سوپرآلیاژ پایه کبالت میتوربین گاز که از جن

نتایج به . ندا روی سلامت سطح تحلیل نموده را برداری و سرعت سنگمانند پیشروی، عمق براده

پیشروی و تعامل اثر آنها در زبری  ،اکتور سرعت سنگدهد که فنشان می تحقیقدست آمده از این 

سنگ  فرآیندعمق برش تاثیر ناچیزی در . درصد موثر است 31سطوح اندازه گیری شده به احتمال 

اقل سرعت چرخ سنگ و حداقل بهترین صافی سطح در حد 9-1شکل با توجه به . خزشی دارد

 . آیدبدست می پیشروی
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 ]6[باق صافی سطح بر نرخ براده برداریبهینه سازی و انط  9-1 شکل

-WC)کبالت -کاربید نتنگست تحقیقی در مورد سنگ زنی خزشی بر روی ]8[ و همکاران عبدالله

CO) 1-1با توجه به شکل  .نشان داده شده است 1-1شکل در که نتایج بدست آمده  ندانجام داد 

 افزایش نرخ پیشروی باعث کاهش همچنین وسنگ  چرخ که افزایش سرعتتوان نتیجه گرفت می

در این تحقیق به این نتیجه رسیده شد که افزایش سرعت چرخ سنگ و  .شودمی پرداخت سطح

همچنین افزایش سرعت چرخ سنگ  .شودکاهش نرخ پیشروی باعث کاهش فرسایش چرخ سنگ می

ایش زبری تا حد معینی باعث کاهش زبری سطح خواهد بود ولی افزایش نرخ پیشروی ابزار موجب افز

همانطور که در شکل نیز پیداست با تغییرات نرخ پیشروی، تغییرات قابل . گرددو تخریب سطح می

شود، ولیکن تأثیر تغییر سرعت چرخش سنگ در این زمینه توجهی در صافی سطح حاصل ایجاد می

 .بسیار کمتر است
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 لفصافی سطح در برابر سرعت برش برای نرخ های تغذیه مخت( a)  1-1شکل

(b )8[صافی سطح در برابر نرخ پیشروی برای سرعت های برش مختلف[ 

ه از نتایج آزمایشات قریشی روشی برای پیدا کردن بیشترین نرخ براده ادبا استف ]7[ صدیقی

MRR)برداری
در این روش الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی با . انجام داد (  ) و کمترین زبری سطح (1

GA-NN)شوندهم ترکیب می
برای این منظور  ترسیم شده است، 1-1شکلهمانطور که مراحل در  .(2

شود و نرخ براده برداری پیش بینی می9پس انتشار نرخ براده برداری با استفاده از شبکه عصبی و روش

زمایش نشان داد که این روش آنتیجه حاصل شده از این . آیدبا استفاده از فرمول ریاضی بدست می

 .نمودیندها استفاده آتوان از این روش برای سایر فرروش مناسبی است و میبهینه سازی 

                                                 
 

1-Material Removal Rate 
2-Genetic Algorithm-Neural Network 
3-Back Propagation 
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 ]GA-NN ]7فلوچارت ترکیب   1-1شکل

Pai آلومینیوم تقویت شده با سرامیک سلیسیوم کارباید  کامپوزیت تحقیقی برروی ]3[ و همکاران

(6061AL-SiC25P)  ه این بود که با افزایش دست آمد هنتیجه ب  6-1شکل  توجه بهبا  که دادندانجام

 .شودمی بهترسطح  ، کیفیتپرداخت کاهش عمقو  افزایش فشار خنک کار ،قطعه سختی


