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هاي ناشي از تحقيق موضوع اين كليه حقوق مادي و مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و نوآوري
پايان نامه متعلق به دانشگاه يزد است و هرگونه استفاده از نتايج علمي و عملي از اين پايان نامه 

نسخه برداري، براي توليد دانش فني، ثبت اختراع، ثبت اثر بديع هنري، همچنين چاپ و تكثير، 
ترجمه و اقتباس و ارائه مقاله در سمينارها و مجلات علمي از اين پايان نامه منوط به موافقت 

  .كتبي دانشگاه يزد است



  :قديم بهت
  

 يراباز عشق چشمانشان س پر وجودم را از چشمه سار ،مهربانم كه هر لحظه مادر و پدر
  ...كنند يم

سلاح،  يهمراه، جهاد ب يرفتن ب يدي،تلاش در شكست، صبر در نوم يقتوف منخداوندا به 
 يا،ر يب يماننان، ا ينام، خدمت ب يعظمت ب يا،دن يب يندر سكوت، د يپاداش، فداكار يكار ب
 .فرما يترا عنا هوس يعشق ب و غرور ينمود، مناعت ب يب يخوب



  و تشكر تقدير
كه همواره بر ...  دو معلم بزرگوارم ينا ... يزمپدر و مادر عز ازكران پروردگار،  با سپاس از لطف بي

 يها اند و در تمام عرصه گذشته يمها از كنار غفلت يمانهو كر يدهمن، قلم عفو كش يو درشت يكوتاه

 انيجناب آقا يسته؛با كمالات و شا اتيداند؛ از اس من بوده يچشم داشت برا يب ياوريو  يار يزندگ

كه در  محمدرضا موحدي و دكترقاسم اميريان  ، دكتربهابادي محمد مهدي جليليدكتر 

ننمودند و  يغعرصه بر من در يندر ا يكمك يچاز ه ي،صدر، با حسن خلق و فروتن سعهكمال 

 ينباشد كه ا .را دارم يكمال تشكر و قدردان رساله را بر عهده گرفتند؛ ينا ييزحمت راهنما

 .يداز زحمات آنان را سپاس گو يبخش ين،خردتر



  هچكيد
اين . استكاري فلزات  بزرگترين مشكلات در فرآيندهاي ماشين پديده چتر همواره يكي از

بالا  برشيهاي  پديده يكي از موانع هميشگي در راه دستيابي به كيفيت سطح مطلوب در سرعت

از هاي توليد نيز از ديگر مشكلات ناشي  برداري و افزايش هزينه سايش شديد ابزار براده. باشد مي

ارتعاشات ناشي از پديده چتر يك نوع ارتعاش خودتحريك ناپايدار است كه  .باشد پديده چتر مي

  .باشد ترين نوع آن چتر احياكننده مي رايج

از برداري روي پديده چتر  مختلف برادهنامه به منظور بررسي تأثير پارامترهاي  در اين پايان

با توجه به  .متعامد استفاده شده است اشكاريتربراي فرآيند بعدي غير خطي جديد  يك مدل سه

كار به عنوان  ، قطعههستندكاري  كار از اجزاي اصلي در فرآيند ماشين برداري و قطعه اينكه ابزار براده

در  .اند شده سازي برداري به عنوان يك تير يك سر گيردار مدل يك محور در حال دوران و ابزار براده

 طوليكار و ارتعاشات عرضي و  پيچشي قطعهحركت براي ارتعاشات عرضي و  بدون بعد معادلاتادامه 

، معادلات ديفرانسيل جزئي هاي فرضي مودسپس با استفاده از روش  .اند بدست آمدهبرداري  ابزار براده

براي  عدديدر نهايت يك حل . اند حاكم بر مسئله به صورت معادلات ديفرانسيل عمومي بدست آمده

طولي ابزار  موقعيتهمچون  برداري براده تأثير پارامترهاي .ارائه شده استر خطي اين مسئله غي

 هاي با و بدون مرغك براي حالتكار  شعاع قطعه و برداري برداري، عمق براده ، عرض برادهبرداري براده

دهند كه افزايش پارامترهاي بدون بعد متناظر با موقعيت  نتايج نشان مي. اند مورد بررسي قرار گرفته

برداري وابسته  برداري كه به هندسه ابزار براده برداري و عرض براده ، عمق برادهبرداري طولي ابزار براده

ش با افزاي .گردد افزايش احتمال بروز پديده چتر ميبرداري و  پايداري فرآيند براده كاهشاست، باعث 

همچنين استفاده از . يابد كار، ميزان پايداري فرآيند افزايش مي ناظر با شعاع قطعهتپارامتر بدون بعد م

كار باعث افزايش پايداري فرآيند  قطعه طول موقعيت نزديك به انتهاي برداري در براده مرغك براي

ر باشد و پديده چتر رخ در صورتي كه فرآيند ناپايدا .شود نسبت به حالت بدون استفاده از مرغك مي

كار  دهد، مقدار بيشينه دامنه ارتعاشات چتر با افزايش پارامتر بدون بعد متناظر با سرعت دوراني قطعه

 .يابد افزايش مي
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  و مروري بر تحقيقات پيشين مقدمه: فصل اول - 1

   مقدمه -1-1

به  و توليد قطعات دهي در صنعت ساخت امروزه برش فلزات يكي از فرآيندهاي مهم شكل

تاكنون . است 2برداري و ابزار براده 1دو عامل تأثيرگذار در اين فرآيند، ماشين ابزار. رود شمار مي

عملكرد . شده است انجام كاري هاي زيادي در جهت بهبود كارايي اين دو مؤلفه در ماشين تلاش

شود؛ بلكه  لاصه نميتر و پايدارتر خ برداري قوي بهينه، منحصراً به ساخت ماشين ابزار و ابزار براده

يك هدف اصلي و هميشگي . توان با استفاده بهتر از اين مجموعه به بهترين كارايي دست يافت مي

برداري، كاهش هزينه و  در تحقيقات مربوط به صنعت ساخت و توليد در زمينه عمليات براده

و با كمترين تلفات  كاري در كمترين زمان وري نيازمند ماشين افزايش بهره. وري است افزايش بهره

 سرعت، 3سرعت برشيكاري همچون  به اين منظور بايد تمام پارامترهاي ماشين. باشد انرژي مي

افزايش اين پارامترها باعث . گرفته شوند در حد مناسب در نظر 5برداري و عمق براده 4پيشروي

                                                            
1 Machine tool 
2 Cutting tool 
3 Cutting speed 
4 Feed velocity 
5 Depth of cut 
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برداري موجب  افزايش نيروهاي براده. گردد مي ١برداري و دما در منطقه برش برادهافزايش نيروهاي 

گفته  ٣به اين نوع از ارتعاشات، چتر. شود مي ٢ايجاد شرايط مناسب براي رخداد ارتعاشات احياكننده

  .شود مي

  ]:1[تعدادي از اثرات مخرب چتر به شرح زير است 

 1- 1مطابق شكل ( 4كار كاهش كيفيت سطح قطعه( 

 قبولبرداري غير قابل  دقت براده 

 ايجاد سر و صداي بيش از حد 

  و حتي شكستن آن برداري ابزار برادهسايش شديد 

 آسيب ديدن ماشين ابزار 

 5برداري كاهش نرخ براده 

 هاي توليد افزايش هزينه 

 هدر رفتن مواد اوليه و انرژي 

  
  )ب(        )الف(                                  

  ]2[ بدون چتر) ب(با چتر؛ ) الف: (تراشكاريدركار در اثر چترقطعهكاهش كيفيت سطح: 1-1شكل 

                                                            
1 Cutting zone 
2 Regenerative vibration 
3 Chatter 
4 Workpiece 
5 Material removal rate (MRR) 
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برداري همراه  كار و ابزار براده برداري فلزات اغلب با ارتعاشات شديد بين قطعه فرآيند براده

. و احياكننده باشد 2اجباري ،1تواند از نوع ارتعاشات آزاد برداري مي ارتعاشات در فرآيند براده. است

شود كه سيستم ديناميكي از حالت تعادل خود جابجا شده و به  ارتعاشات آزاد زماني ايجاد مي

كاري اين امكان وجود دارد كه ارتعاش آزاد نيز رخ  در يك فرآيند ماشين. صورت آزاد ارتعاش كند

كار  برداري، ابزار با قطعه ابزار براده براي حركت دهد؛ براي مثال، در نتيجه تعريف مسير نادرست

ارتعاش اجباري به علت تحريك متناوب خارجي ايجاد . آيد برخورد كرده و ارتعاش آزاد به وجود مي

آورنده ارتعاشات آزاد و اجباري در عمليات   در صورت شناسايي عوامل به وجود. شود مي

كه عامل اصلي در به وجود  اما ارتعاشات احياكننده. توان از آنها جلوگيري كرد مي 3كاري ماشين

برداري در طول فرآيند  كار و ابزار براده آمدن چتر است، انرژي خود را از اثر متقابل بين قطعه

شود و اغلب نامطلوب و  سيستم مي 4اين نوع ارتعاشات باعث ناپايداري. كند كاري دريافت مي ماشين

تحقيقات دانشگاهي و صنعتي به  به همين دليل چتر يك موضوع مهم در. پذير است كمتر كنترل

  ].1[رود  شمار مي

  مروري بر تحقيقات پيشين  -1-2

گيرد و هنوز يكي از  ارتعاشات چتر براي بيش از يك قرن است كه مورد بررسي قرار مي

، 6تراشكاريكاري همچون  براي اغلب فرآيندهاي ماشين 5موانع اصلي در دستيابي به اتوماسيون

توان به موارد ي از اين تحقيقات ميياهبه عنوان نمونه. رود به شمار مي 8يكار و سوراخ 7فرزكاري

  .زير اشاره كرد

                                                            
1 Free vibration 

2 Forced vibration 

3 Machining 

4 Instability 

5 Automation 
6 Turning 
7 Milling 
8 Drilling 



 

4 

 

كاري توسط  وري در فرآيندهاي ماشين كننده بهره در ابتدا پديده چتر به عنوان يك محدود

برداري فلزات  او از جمله افرادي بود كه مطالعات زيادي بر روي فرآيندهاي براده. معرفي شد 1تيلور

  ].3[انجام داد 

برداري بر روي انواع  هنگام براده به برداري گوناگون را تأثير استفاده از ابزارهاي براده 2آرنولد

هاي ايجاد  انيزممچنين مكوي ه. بررسي كرد 4و آزمايشگاهي 3به صورت تحليلي ،هاي ابزار ماشين

  ].4[پيشنهاد داد  سرعت برشيرا به عنوان يك تابع از  5برداري و نيروهاي براده هچتر را بيان كرد

تقريباً در يك زمان اما  .آيد برداري به وجود مي پديده چتر در اثر ناپايداري در فرآيند براده

به اين موضوع پي  ]6[ 9و پولاسك 8و همچنين تلاستي] 5[ 7و فيشويك 6به طور مستقل توبياس

برداري  توبياس و فيشويك مشاهده كردند كه در اثر ارتعاشات حاصل از نيروهاي براده. بردند

   شود كه باعث افزايش دامنه دچار تغييراتي مي 10كار، ضخامت براده ديناميكي در حين دوران قطعه

آنها پارامتر عمق . شود ده شناخته ميكنن اين ارتعاشات به عنوان چتر احيا. گردد ارتعاشات مي

. برداري شناسايي كردند برداري را به عنوان يك پارامتر كليدي در پايداري فرآيند براده براده

برداري  را بر اساس ديناميك فرآيند براده 11  پايداري نواحي يك دياگرام ي و پولاسك توانستندتلاست

برداري  هاي براده يلي نشان دادند كه براي عمقآنها همچنين به صورت تحل. كنند رسم 12متعامد

يابد و در نتيجه  برداري و ارتعاشات سيستم افزايش مي بزرگتر از حد پايداري، دامنه نيروهاي براده

برداري، يك  آنها با در نظر گرفتن نيروهاي براده. شود باعث ناپايداري فرآيند و رخداد پديده چتر مي

  .درجه آزادي به دست آوردندپاسخ تقريبي براي سيستم يك 

                                                            
1 Taylor 
2 Arnold 
3 Analytically 
4 Experimentally 
5 Cutting force 
6 Tobias 
7 Fishwick 
8 Tlusty 
9 Polacek 
10 Chip thickness 
11 Stability lobe diagram (SLD) 
12 Orthogonal cutting 


