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سپاسگزاري

.هاستحمد و سپاس خداي متعال را که در تمامی مراحل زندگی، یاد او آرام بخش دل

دانم از زحمات استاد راهنماي ارجمندم، جناب آقاي دکتر حمید باصري که در تمامی مراحل انجام ابتدا لازم می

همراه و یاور من بوده اند و از هیچ کوششی براي پیشبرد اهداف علمی این تحقیق دریغ نفرمودند، کمال پژوهشاین 

هاي جناب آقاي دکتر سید جمال حسینی پور و کلیه اساتید محترم راهنماییهمچنین از . ا داشته باشمتشکر ر

.سپاسگزارمکه بنده را یاري نمودند دانشکده مهندسی مکانیک 

دلسوزم که دعاي خیرشان همواره بدرقه راه من است و مادرو خصوصاً پدر از حمایت هاي خانواده امورهمین ط

نهایت تشکر وقدردانی ،شایسته تقدیر استدر تدوین این پایان نامه هایشکه همراهی و پشتیبانیمهربانمهمسر نیز

.   را داشته باشم



ث

:تقدیم به

ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه هاي یکتا و لحظات مهربان فرشتگانی که 

.زیباي زندگیم، مدیون حضور سبز آنهاست

.تقدیم به مادري که تار مویی از او بپاي من سیاه نماند

.امید و تلاش  را برایم معنا کرد،که صبرعزیزمخواهرتقدیم به 



ج

:چکیده

سنگ زنی فرآیندي است که در آن ،به طور کلی.زنی روشی است که عمدتاً در آخرین مرحله تولید به کار گرفته می شودسنگ 

تقریباً تمام مواد سخت و نرم .از یک جسم نرمتر براده برداري می شود،توسط ابزار تشکیل شده از دانه هاي ریز و مواد ساینده سخت

با لزوم تولید قطعات .سرامیک و حتی شیشه والماس،فولاد،آلومینیوم:گ زنی می باشند نظیرموجود در صنعت و طبیعت قابل سن

موجب تحول عظیم در سنگ زنی شده بطوري که می توان از آن به عنوان جایگزین براي سرعت بالا و کمترین عیوب ممکن

.تراشکاري و فرزکاري قطعات سخت نام برد

نیزاستفادهموردکارقطعهسختیکهباشدمیزنیسنگدرنیروپیش بینیبرايجدیدمدلیکارایهنامهپایانایناز تدوینهدف

شدهجایگزینثابتضریبیکباسختیاینپیشینهايمدلدرکهاستدرحالیاینوشدهگرفتهبکاردر مدل سازي مستقیمبطور

زنیسنگفرآیندطی.باشدمیثابتضریبآوردنبدستجهتتکراريمحاسباتانجامبهنیازمختلفموادباقطعاتبرايکهاست

در هر مرحله زنیسنگنیرويعموديوافقیمولفه،مدل سازي در.باشدمیسایشوبرش،شخممرحلهسهشاملبرادهتشکیل

آنوشدهفرمول بنديتجربیثابتضرایبکناردررويپیشمیزانوبرشعمق،سنگچرخسرعتنظیرپارامترهاییبراساس

هاي انتخاب مدلبازنیسنگنیرويمدلنامهپایانایندر.شوندمیتعیینتجربینتایجکمکبهمشخصیشرایطتحتضرایب

نیزوفرآیندطولدراصطکاكضریبتغییراتتاثیرگرفتننظردربراي نسبت بین مولفه هاي مماسی و عمودي برش بامناسب 

متغیرضریب اصطکاكازثابتاصطکاكضریبیکبجايکهصورتبدین،یافتهبهبودقطعهجنسبهتوجهباشخمنیرويتغییرات

.باشدمیاستفادهقابلبراحتیمختلفموادبراينامهپایانایندرشدهارایهمدل.استشدهاستفادهمدل سازيبراي

آمدهبدستنتایجوشدارزیابیقبلیمعتبرمقالاتدرشدهانجامآزمایشاتازآمدهبدستتجربینتایجباشدهارایهمدلپایاندر

بدست 15/2شده ارایهخطاي جذر میانگین مربعات براي مدل همچنین.داردتجربینتایجومدلبینمنطقیکمیمطابقتازحکایت

.آمده است

.انرژي مخصوص، عمق برش و سختی، شخم زنیاصطکاك،،سنگ زنینیرو، :واژه هاي کلیدي
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sC 2)تعداد دانه در واحد سطح(توزیع دانه ها بر روي سطح چرخ سنگmm

0cضریب ثابت

Dقطر چرخ سنگmm

dقطر دانه سایندهmm

edقطر معادل دانه سایندهmm

eعمق نفوذ دانهmm

E ضریب ارتجاعیGPa



ط

fفاکتور سایش-

'
nF چرخ سنگنیروي عمودي سنگ زنی در واحد پهنايmm

N

'
tFنیروي مماسی سنگ زنی در واحد پهناي چرخ سنگmm

N

npFمولفه عمودي نیروي شخمN

tpF نیروي شخممماسیمولفهN

'
npFدر واحد پهناي چرخ سنگمولفه عمودي نیروي شخمmm

N

'
tpF نیروي شخم در واحد پهناي چرخ سنگمماسیمولفهmm

N

'
ncF در واحد پهناي چرخ سنگبرادهتشکیل مولفه عمودي نیرويmm

N

'
tcF در واحد پهناي چرخ سنگتشکیل براده نیروي مماسیمولفهmm

N

nrFمولفه عمودي نیروي اصطکاكN

trFمماسی نیروي اصطکاكمولفهN

'
nrF در واحد پهناي چرخ سنگاصطکاكمولفه عمودي نیرويmm

N

'
trF در واحد پهناي چرخ سنگاصطکاكمولفه عمودي نیرويmm

N

etcFمولفه مماسی نیروي تشکیل براده براي یک دانهN

encFمولفه عمودي نیروي تشکیل براده براي یک دانهN

etrFمولفه مماسی نیروي اصطکاك براي یک دانهN



ظ

enrF نیروي اصطکاك براي یک دانهعموديمولفهN

enpF براي یک دانهشخمنیروي عموديمولفهN

etpF براي یک دانهشخممولفه مماسی نیرويN

sH 2خراشسختیmm
N

cHسختی ماده قطعه کارHV

H ارتفاع هندسینسبت-

hارتفاع ماده برآمده از سطح قطعه در اثر شخم زنیmm

eqhضخامت براده معادلmm

k2ضریب ضخامت برادهmm
N

'k2ضریب تجربیmm
N

''k تجربیضریب-

cKفاکتور الاستیسیته چرخ سنگGPa

wKفاکتور الاستیسیته قطعه کارGPa

lفاصله بی بعد بین مسیرهاي دانه هاي-

clطول تماس هندسیmm

chlمتوسططول برادهmm



ع

flطول تماس با در نظر گرفتن انحراف چرخ سنگ و قطعهmm

Mعدد مش -

Nتعداد دانه هاي فعال -

nتعداد آزمایشات-

_
p2فشار متوسط بین قطعه کار و چرخ سنگmm

N

0pثابت تناسبmm
N

iQ2سطح مقطع عرضی برادهmm

wQنرخ براده برداري حجمیs
mm3

Rفاصله شعاعی از مرکز دانهmm

RMS مربعاتجذر میانگین-

LRنسبت طول تماس-

rR فاکتور زبري-

U3انرژي مخصوص سنگ زنیmm
J

eU 3از آزمایشات تجربیانرژي مخصوص سنگ زنی بدست آمدهmm
J

mU3انرژي مخصوص سنگ زنی بدست آمده از مدلmm
J

cuV3حجم براده متوسطmm



غ

cVسرعت چرخ سنگs
mm

wVسرعت قطعه کار یا میزs
mm

n2منطقه تماس واقعیmm

زاویه حملهdeg

'نصف زاویه راس دانهdeg

2مساحت راس دانه فعالmm

ضریب اصطکاك-

تنش نرمالMPa

تنش مماسیMPa

 1عدم انطباقmm

 و قطعهمیزان انحراف چرخ سنگmm

ضریب پواسان-


