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  چكيده

در صنعت امروز با توجه به اينكه توليد قطعات با دقت ابعادي بالا و صافي زياد، خيلي مهم است و يكي 

از جنبه هاي مهم و اقتصادي توليد و كنترل هزينه ها به شمار مي رود، لذا سعي شده است عوامل متعددي كه 

قطعات توليدي مي شود كنترل شده و راه حل مناسبي براي كاهش اثرات آن  باعث پايين آمدن صافي سطحي

  . ارائه شود

ماشين كاري فلزات اغلب همراه با لرزش نسبي شديدي بين قطعه كار و ابزار است كه چتر گفته مي 

ست، شود و به علت اثرات بدي كه بر سطح پاياني ، دقت ماشين كاري و عمر ابزاردارد پديده اي نامطلوب ا

مهمترين ويژگي چتر اين است كه به وسيله نيروهاي خارجي متناوب ايجاد نمي شود يعني چتر يك ارتعاشات 

خود بر انگيخته است و انرژي لازم براي ايجاد خود را ازعمل برش و از حركت واحد محركه ماشين ابزار و نه از 

  . خارج به دست مي آورد

ارائه شده است كه قابليت كنترل  CNCير براي دستگاه تراش در اين تحقيق يك مكانيزم جديد ابزارگ

مكانيزم بر اساس تركيب سه عضو ساخته شده است كه با . زاويه براده نرمال را بصورت آنلاين فراهم مي كند

ده كنترل زاويه براده نرمال از طريق كنترل زواياي برا. تغيير زاويه براده نرمال، لبه ابزار در فضا جابجا نمي شود

البته در اين مكانيزم امكان تغيير هر يك از زواياي براده جانبي و . جانبي و براده محوري صورت مي گيرد

همچنين با استفاده از يك مدل دو درجه آزادي، فرآيند بر ش شبيه .  محوري نيز به طور مستقل وجود دارد

پايداري ديناميكي فرآيند برش مورد بررسي سازي شد و قابليت استفاده از اين ابزار براي كاهش چتر و افزايش 

  .قرار گرفته است
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۱۴ 
 

 مقدمه
در صنعت امروز با توجه به اينكه توليد قطعات با دقت ابعادي بالا و صافي زياد، خيلي مهم است و يكي 

از جنبه هاي مهم و اقتصادي توليد و كنترل هزينه ها به شمار مي رود، لذا سعي شده است عوامل متعددي كه 

بي براي كاهش اثرات آن يدي مي شود كنترل شده و راه حل مناسباعث پايين آمدن صافي سطحي قطعات تول

ارائه شود، همچنين كاهش زمان ماشينكاري نقش بسزائي در كاهش هزينه توليد دارد از اين رو دانشمندان علم 

مي  بهترماشين ابزار به دنبال ساخت ماشينهائي با سرعت ماشين كاري بيشتر، دقت بيشتر و كيفيت سطوح 

   .باشند

رتعاشات خود بر انگيخته ماشين هاي ابزار كه چتر ناميده مي شود يكي از عوامل محدود كننده در ا

كار، دقت ابعادي،  اين پديده تاثيرات نامطلوبي بر كيفيت سطح قطعه. گردد عمليات ماشينكاري محسوب مي

وصداي بسيار شديدي در همچنين اين پديده سبب ايجاد سر. گذارد ابزار مي سايش ابزار و عمر قطعات ماشين

مهمترين عامل موثر در ايجاد ارتعاشات چتر پديده خودبرانگيختگي در نوسانات بين . شود محيط كار مي

ابزار و فرايند تشكيل براده ايجاد  اين ارتعاشات بر اثر تاثير متقابل ديناميك ماشين. باشد كار و ابزارگير مي قطعه

اكثر روشهاي . عددي براي حذف ارتعاشات چتر از سيستم ارائه شده استروشهاي فعال و غيرفعال مت. شود مي

  . كنند برانگيختگي امواج در فرايند ماشينكاري عمل مي ارائه شده بر مبناي برهم زدن خود

هندسه ابزار نقش مهمي در پارامترهاي فرآيندهاي ماشين كاري از قبيل نيروهاي برش، عمر ابزار، 

يكي از مهمترين پارامترهاي هندسي ابزار، زاويه براده . براده و شكست براده دارد پرداخت سطح، شكل گيري

دستگاه هاي تراش موجود قابليت كنترل زوايا را ندارند اما در  .است كه در فرآيند برش نقش كليدي دارد

استفاده كرد اشينكاري اثرات زاويه براده بر فرآيند م صورتي كه اين امكان فراهم شود مي توان از آن براي مطالعه

  .همچنين با استفاده از اين ابزار گير مي توان پارامتر هاي ماشينكاري را بهينه سازي نمود
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و خصوصا ارتعاشات خودبرانگيخته  ابزار يكي از مهمترين مسائل در ماشين هاي ابزار ارتعاشات ماشين

ايداري ديناميكي ماشين ابزار را نيز بهبود گير جديد شرايط پاز اين ابزار هفادتسا توان با مي باشد، كه مي

  .بخشيد

  خلاصه

در اين پايان نامه ابتدا به طور كامل به بررسي مكانيك برش پرداخته شده است چرا كه براي بررسي 

اثرات استفاده از ابزارگير جديد نيازمند مدل سازي فرآيند برش مي باشيم، لذا در يك فصل به صورت كامل 

در ادامه كارهاي قبلي در زمينه  طراحي مكانيزم هاي . انيك برش توضيح داده شده استتئوري هاي مهم مك

در فصل سوم . ابزارگير با قابليت كنترل زوايا بيان شده و مزايا و معايب هر يك مورد بررسي قرار گرفته است

ابزارگير پيشنهاد شده  همچنين كاربرد جديدي براي اين نوع. مكانيزم جديد ابزارگير طراحي شده ارائه مي شود

كه براي افزايش پايداري ديناميكي فرآيند مي باشد در نتيجه لازم بود بررسي هاي دقيقي در مورد ارتعاشات 

  . خود بر انگيخته چتر ارائه شود كه در فصل چهارم به طور كامل به اين موضوع پرداخته شد

زي شده مكانيك برش و ديناميك در فصل پنجم براي مدل سازي ديناميكي از مدل هاي ساده سا

يك مدل گسسته دو درجه آزادي براي مدلسازي ديناميكي فرايند تراش استفاده . مايشن ابزار استفاده شده است

برداري با استفاده از تئوري تخمين نيروي ماشينكاري و بر اساس مدل  در اين مدل نيروهاي براده. شده است

نين تغييرات پارامترهايي مثل زواياي ابزار و ساير پارامترهاي ماشينكاري همچ. اند محاسبه شده ٭نيرويي مرچنت

  .در اين مدل در نظر گرفته مي شود

                                                 
 Merchent ٭



  

  

  

  

  فصل اول

  

  

  مكانيك برش
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   تراشمكانيك  1 – 1
يا (عمل برش . ناميده مي شود 1مقدار فلزي كه توسط ابزار تراش از قطعه كار بريده مي شود، براده

اين . الاستيك و پلاستيك مي باشد شكل مراحل پيچيده فيزيكي است كه شامل دو تغييريكي از ) تشكيل براده

عمل همراه با مقدار زياد اصطكاك، توليد حرارت و تشكيل لبه انباشته، پيچيدن و انقباض براده، سخت شدن 

ه حاكم بر مسئله مهم پيدا كردن يك اصل و قانون فيزيكي ك. سطح ماشين كاري شده و سايش ابزار مي باشد

حل صحيح و كامل اين مسئله موقعي است كه قادر باشيم عمل برش را كنترل . عمل برش فلزات است مي باشد

  [1,2,3].و كيفيت آنرا از نظر اقتصادي بالا ببريم

  

و ) 1- 1شكل (مي نامند   2ايلبرش م ،حالت عمومي از عمليات برش را كه برش سه بعدي مي باشد

  .مي نامند 3ه برنده ابزار بر امتداد حركت عمود است برش متعامدحالت خاص يعني وقتي لب

  

  
  ماشينكاري مايل و متعامد) 1-1(شكل 

                                                 
1.Chip  
2.Oblique cutting 
3.Orthogonal cutting 
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  تشكيل براده نحوه 2 – 1
براي فولاد نرم كه  كرنش –نمودار تنش . عمل ابزار برش تابع فشردگي لايه هاي بريده شده مي باشد

نامند، ابتدا تا نقطه مي را حد پلاستيك  Y. شده استنشان داده ) 2- 1(نمونه تحت كشش واقع است در شكل 

Y  برگشت پذير(تغيير شكل الاستيك ( صورت مي گيرد و از نقطهY   تاTS  فلز جريان پيدا مي كند ) غير

تغيير شكل پلاستيكي شامل تغيير مكان لايه هاي ديگر . گسيخته مي شود Fتا اينكه در نقطه ) برگشت پذير 

 [2].ناميده مي شود و در جهت ماكزيمم تنش صورت مي گيرداست كه ضخامت لغزش 

  
  كرنش براي فولاد –نمودار تنش  )2-1(شكل 

  

وقتي بلورهاي فلزي . تغيير شكل پلاستيكي را با مطالعه تك بلور فلزي بهتر مي توان درك كرد مكانيزم

دهد،  ر شكل پلاستيكي رخ ميدر معرض نيروهاي خارجي كه به اندازه كافي بزرگ هستند قرارمي گيرند، تغيي

يعني اتمها بطور نامنظم و اتفاقي حركت نمي كنند، بلكه حركتشان در جهت هاي معيني در درون شبكه هاي 

  .شود  فضايي انجام مي
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لغزش در امتداد صفحه هاي بلوري معيني، موسوم به صفحه هاي لغزشي، و در جهت كريستالوگرافي 

هرگاه بسياري از سيستمهاي لغزشي . به نام سيستم لغزشي معروف است اين مجموعه. مشخصي انجام مي شود

آماده باشند ، تغيير شكل پلاستيكي نسبتا آسان صورت مي گيرد، در حاليكه با كم شدن سيستمهاي لغزشي، 

خطوط لغزش . لغزش مشكل تر مي گردد و در اين حالت است كه مي گويند فلز محكم تر و كم انعطاف تر است

 [3].نشان داده شده است) 3- 1(فلزي در شكل  وريك بل

  

  
  خطوط لغزش در عمل برش )3-1(شكل 

  

زماني كه يك ماده دو فازي تراشيده ميشود مثلا يك فولاد هيپويوتكتوئيد كه تكه هايي از پرليتي كه 

ر شكل مي تقريبا كروي است را دارا مي باشد اين تكه ها هنگام عبور از ناحيه برش به حالت بيضي گون تغيي

  . دهند و يك زاويه به صفحه برش مي سازند 

ارائه داده است  )αو  φو  β(زاويه براده، زاويه برش و زاويه اصطكاك  رابطه اي را بين) 1945(مرچنت 

  )4-1شكل (. و توئنر نيز خطايي كه اين رابطه داشته است را تصحيح نموده است 


