


  نامه كارشناسي ارشد

  آلتراسونيك اتبررسي دما در فرآيند تراشكاري به كمك ارتعاش

  

  
  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده فني و مهندسي

  بخش مهندسي مكانيك

  

  

نامه كارشناسي ارشد پايان

بررسي دما در فرآيند تراشكاري به كمك ارتعاش

  

  بابك غلامزاده

  

  

  :استاد راهنما

  دكتر محمد جواد ناطق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 89بهار 

بررسي دما در فرآيند تراشكاري به كمك ارتعاش



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

� �����  


	م  ��
�
  

  

  

    



  ��ار�  ���س    

#�ر"�! ا ���ر �ر�� ��د  �A د@?� <=&� >�اد ;:9  8 �67ب،  � ا��3د �2ا�1 0 / ز- ,+* و را)'&� %ا� $
  .�1 \&���  ]�رداEF�Y ،  �Z و�VWX از زU&�ت و اRS&�د ا�PQن K;� L�&MNO را � ا�IJم رG�H ا�D EFی�ن


^��X از د_ �XNU،ر�` ��&U �Xaو،bcd �Z�&MeH �XNU ی�نA8 ص�ghi  م	j و��3ن، �kMel دmbn  و
  ./ | :�ل ا�D EFی�ن ;K ی�را� �6z! ��د"�  2stu vw�xy را دارم <=&� �opq^rر

���&\ 2stu }~�  د! ام��\ ��� ���  .�زم �1 دا�G از �� �� ا�l � /  �X��Hل از <�����ن 
    . ز زU&�ت �� |��   ��ر  و ��|م و ��� و�^���12 �
��م   | اEF ���ل  ���س ��ار� \&���و | 2�8 ا



  چكيده

تـا   دارد،مـي دن ماشينكاري مواد كامپوزيتي و سوپر آلياژهاي جديد، محققـان را بـرآن   بوو سخت پرهزينه 

گيرند كه با كـاهش سـرعت   از روشي بهره صافي سطح و غيره، نيروهاي ماشينكاري، براي كاهش سايش ابزار،

ي بالاي فراصـوت  هااين مهم با بكارگيري ابزار مرتعش با فركانس. حفظ نمايدنيز  ماشينكاري را ،برشي توانايي

خـاطر  بـدين  ،در افزايش سايش آن است واملمهمترين ع ، يكي ازاز آنجائيكه افزايش دماي ابزار. ميسر گرديد

بالاخص تأثير پارامترهاي ارتعاشي روي ميزان دماي ابزار در فرآيند  ،نامه حاضر بررسي دقيق تغييرات دماپايان

براي نيل به اين مقصود ابتدا اشاراتي بـه   .دهدپوشش ميرا  )UAT(اري به كمك ارتعاشات آلتراسونيككتراش

-مزايـا و محـدوديت   هاي امواج آلتراسونيك،اي از كابرد ارتعاشات آلتراسونيك در ماشينكاري، ويژگيتاريخچه

با . است شده )CT(هاي فرآيند تراشكاري به كمك ارتعاشات آلتراسونيك و بررسي دما در ماشينكاري معمولي

سـازي، بـا مقايسـه    علاوه بر تعيين ضريب اصـطكاك بـراي شـبيه    ،گيري نيرواندازه هاي تجربيمايشانجام آز

ي روي درستي شبيه سازي رگذاسازي به سبب نزديكي نتايج با يكديگر، صحهنيروهاي استخراج شده از شبيه

ي و ارتعاشي بـا تحليـل   سازي اجزاي محدود فرآيندهاي تراشكاري معمولمراحل شبيه ،و در ادامه انجام گرديد

نتايج  ،علاوه بر اين. و ابزار كاربيدي، ذكر شده است AL7075-T6كار با آلياژ جابجايي براي قطعه -كوپل دما

مورد مقايسـه قـرار   ، ساير محققيندمايي ماشينكاري معمولي سازي سازي دمايي با نتايج تجربي و شبيهشبيه

صـورت  سـازي دمـايي ماشـينكاري    شـبيه  رويگـذاري مجـدد   صحه ،نتايج با يكديگر بودن گرفت و با نزديك

بر دما، ميزان تأثير سرعت برشي به مانند تراشكاري معمولي  UATدر عبارتند از اينكه، نتايج حاصل . پذيرفت

بيشتر از  CTميزان افزايش دما نسبت به حالت  ،كارهنگام درگيري ابزار با قطعه و بيشتر از نرخ پيشروي است

دماي ماكزيمم  ،با افزايش دامنه و فركانس ارتعاشهمچنين  .كار استدر هنگام جدايي ابزار از قطعه كاهش آن

در سرعت ارتعاشي ثابت، تأثير ميزان افزايش دامنه ارتعاشي روي افزايش دما بيشتر از يافته و ابزار نيز افزايش 

  .رتعاشي استاافزايش فركانس 

  محدود اجزاياشات آلتراسونيك، شبيه سازي دماي تراشكاري، ارتع :واژگان كليدي
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  نمادها

 شرح  نشانه

A  كار در رابطه تنش سيلان قطعهJohnson-Cook  

Ar ضريب شيب ناحيه تماس  

Aw كارمساحت سطح مقطع قطعه  

a  دامنه ارتعاشي 

a0  يافتهشكل ييرضخامت براده تغ  

ac  نيافتهشكل ييرضخامت براده تغ  

af  يشروينرخ پ  

ap  عمق برش  

aw  براده يپهنا  

B  كار در رابطه قطعه يمدول سخت شوندگJohnson-Cook  

c  كارقطعه يژهو يگرما  

C  كار در رابطه نرخ كرنش قطعه يتحساس يبضرJohnson-Cook  

C0 سرعت صوت در مواد  

Chc  ظرفيت گرمايي براده گرم  

Cs  سرعت موج  

D
el

  يكالاست يسماتر 

d  كارقطر قطعه  

d1-d2-d3-d4-d5  رابطه  شكست يبضرا Johnson-Cook  

dg  گپ يلق  

E   يانگمدول  

EC شده به براده يتهدا ييگرما ينرژا  

ET شده به ابزار يتهدا ييگرما يانرژ  

Fc  تراش يروين  

FI داخلي يروهايمجموع ن  

F
J

  يبردار شار داخل 

FI
J

  المان يداخل يرويبردار ن 

FO
J

  المان يخارج يرويبردار ن 

FN  عمود بر قلم يدر راستا يرون دآينبر  

FO يخارج يروهايمجموع ن  

FP به موازات سطح براده يرون يندآبر  

FR كارابزار و قطعه يناصطكاك بدون اعمال ارتعاشات ب يروين  

  اصطكاك در طول زمان ارتعاش يروين يانگينم ��� 

  در طول زمان ارتعاش يااصطكاك لحظه يروين ������ 

FS صفحه برش يبرش در راستا يروين  



 ك 

Fz  يمماسبرآيند نيرو ماشينكاري در راستاي  

Fn  كارابزار ارتعاش و قطعه ينب يعمود يروين آيندبر  

Fns  وارد بر صفحه برش يعمود يروين آيندبر  

Fvd با اعمال ارتعاشات ييرشكلاعمال تغ يلازم برا يروين يزانم  

Fy يعاستاي شعابرآيند نيرو ماشينكاري در ر  

f يفركانس ارتعاش  

H كارارتفاع قطعه  

HCPC براده يژهو ييگرما يتظرف  

HCPT ابزار يژهظرفيت گرمايي و  

I يشدت صوت  

J گرما يكيمعادل مكان  

K0 يكياستات يسخت  

Kgc يتيگپ هدا  

k ييگرما يتهدا يبضر   

kco كارخنك ييگرما يتهدا يبضر  

kw كارقطعه ييگرما يتهدا يبضر  

LC ابزار و براده ينطول سطح تماس ب  

lT يدوره ارتعاش كار در يك-قطعه ييجابجا يزانم  

M ماتريس جرم  

m كار در رابطه قطعه ييگرما شوندگينرم يبضرJohnson-Cook  

N يقهتعداد دور در دق  

Nu عدد ناسلت  

n كاردر رابطه قطعه يكرنش يشوندگسخت يبضرJohnson-Cook  

P فشار  

P
J

  ايبردار منبع گره 

Pf صفحه لبه براده ابزار  

Ps صفحه برش  

PSO فشار صوت  

pf يتوان اصطكاك  

ps برش متعامد يشكل براييرتوان تغ  

Pe عدد پكلت  

Pr عدد پرانتل  

QC ميزان دبي حرارت ورودي به براده  

QL اتلاف شده يگرما  

Q
pl

  شدن گرما در واحد حجم ينرخ جار 

Qt به ابزار يحرارت ورود يدب يزانم  

QW كاربه قطعه يحرارت ورود يدب يزانم  

qf حرارت ناشي از اصطكاك ميان ابزار و براده  



 ل 

qA در سطح براده ييشار گرما  

qB در سطح ابزار ييشار گرما  

qr كارابزار و قطعه ياناز اصطكاك م يحرارت ناش  

qS شكل در صفحه برشييراز تغ يحرارت ناش  

Re ولدزينعدد ر  

rc نسبت تراش  

T يزمان يودپر  

tC كارزمان خالص برخورد ابزار با قطعه  

U
N

	�  ييجابجا يمقدار درجه آزاد    شتاب يسماتر  

ud ييرشكلمخصوص تغ يانرژ  

uS مخصوص برش يانرژ  

Vc سرعت تراش  

Vch سرعت براده  

Vcri كارقطعه يسرعت بحران  

VS سرعت برش در امتداد صفحه برش  

Vt سرعت ارتعاش ابزار  

Vw ارتعاشات كار در راستايسرعت قطعه  

  آزاد هوا يانسرعت جر  ��   يمؤلفه ثابت سرعت ارتعاش  

W يختگيگس يارمع  

Wf ينكاريحاصل از اصطكاك ماش يكيكار مكان  

Wm ينكاريماش يكيكار مكان  

WS ينكاريشكل در ماشييرحاصل از تغ يكيكار مكان  

WUS در حالت اعمال ارتعاشات يلغزش يژانر  

Z  يژهو صوتيامپدانس  

  براده يهزاو � 

 Γ� شكل برادهييرتغ يلازم برا يانرژ  

 Γ� انرژي اصطكاكي حاصل از جريان براده  

��  وزن مخصوص براده ���    نرخ لغزش  

 Δ� شكلييرتغ يزانم  

 Δ�� يكنمو كرنش پلاست  

  يداديروپالس  �� 

  شدهپالس منعكس �� 

  پالس جابجا شده �� 

  اسمي كرنش � 

  نش برادهكر ��� 


