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مقدمه-1

معـرض در كـه قطعـاتي مـورد در خستگي يهـاتـنشبررسي

مي قرار ويژهسيكلي اهميت از استايگيرند خصوصاً،برخوردار

مهمتـرين از ايمنـي كـه هواپيما موتور قطعات نظير مواردي در

است طراحي ازهمچنين.ملاحظات در اساسـي نقش عامل اين

اجزائي گسيختگي و افتادگي چرخدنـدهقالـبمانندكار هـا،هـا،

شافتبلبرينگ و كنندهدارد؛هاها تعيين اثر عمـربنابراين در اي

هز و دوام داشـتو خواهـد توليـد درپيشـرفت.ينه اخيـر هـاي

روش و آلياژها مـوادساخت توليد به منجر حرارتي عمليات هاي

اسـت شـده كم وزن به استحكام نسبت و بالا ذاتي استحكام .با

كه جاهايي در مواد مـيسبكياين بكـار دارد تـااهميـت رونـد

شده كمتر اجزا ابعاد و نـازك(ضخامت در)قطعات نتيجـهكـه

اهميـت و شده بيشتر اخير محصولات در حجم به سطح نسبت

مـي خودنمـايي بيشـتر سطحي سـطح،.كنـدنقايص از منظـور

است سطح زير و سطح وضعيت و گسـيختگي.ساختار مكـانيزم

بـه شـدت بـه تنشـي خـوردگي و سـايش خزش، خستگي، در

كه دارد بستگي سطح شيميايي و فيزيكي مكانيكي، خصوصيات

اسـتاساساُُ ساخت روش به نظـر.وابسته در تـنش اضـافه اگـر

رؤيت قابل عيوب يا و نشده از(گرفته ناشـي چـه و ماده در چه

نباشــد)ســاخت گســيختگي معمــولاًأمبــد،عامــل گســيختگي

وترك كرده رشد محدودي زمان در كه است سطح كوچك هاي

مـي ناگهـاني گسـيختگي با همراه خود بحراني اندازه .رسـندبه

درب شده توليد سطح توزيـعفرايندنابراين ساخت، مختلف هاي

تركاوليه از محلاي يا كوچك ايجـادهاي بـراي مناسـب هـاي

محيط در گرفتن قرار با كه دارد باترك اتفـاقيهـاتنشهايي ي

ســيكلي محــيط)خســتگي(يــا شــيميايييــا شــرايط بــا هــايي

تنشي( حرارتي)خوردگي گسـترش)خزش(و تـرك اين خاص

داشت خواهد پي در را گسيختگي و ].1[يافته

فيلـد و مهمتـرين]2[كاسترو را پرچرخـه خسـتگي اسـتحكام

از متـأثر كـه دانستند قطعه مكانيكي كـاريماشـينخصوصيت

ب رفتـهايگونههاست بكار برش خاص شرايط به واقعي دوام كه

شدت برادهافرو داردبردارييند تفكيكـي.بستگي اثـر مورد در

موسيالكاريماشينپارامترهاي و جيلاني روي]3[تحقيق بـر

آلومينيوم مي2024آلياژ ونشان بـرش سرعت افزايش كه دهد

مـي شده تراشيده قطعه خستگي عمر بر ابزار براده .افزايـدزاويه

تغييـرات منحنـي ابـزار بـراده زاويه افزايش كه است اين جالب

افـزايشع جهـت در فقـط تغييـر بـدون را بـرش سـرعت با مر

آلن.دكنميجابجا و گرينفيلد حـد]4[اما كـه شـدند متوجـه

شده سخت فولاد سطح زبري براي سـنگزنيE19خاصي تحت

بهتـر ديگـر مقـدار، ايـن از سطح زبري كاهش با كه دارد وجود

بـالاي دور خسـتگي اسـتحكام در تـأثيري سطح كيفيت شدن

نداردقطعا .ت

كاسـترآزمايش بـر]5[هـاي سـطح زبـري اثـر كـه داد نشـان

ماده از خستگي استاستحكام متفاوت ديگر ماده به و.اي تيلور

مجموعه]6[كلانسي مبناي آزمـايشبر از كـهاي دريافتنـد هـا

ت سطح بـهأزبري دارد قطعات خستگي عمر در توجهي قابل ثير

صافايگونه سطح با قطعه بيشـتريتر،كه خيلي خستگي عمر

قطعـه.دارد كـم نسـبتاً سطح زبري كه داد نشان ايشان تحقيق

ب ملايم سنگزني از كه ميهكار نسـبتجا را خسـتگي عمر ماند

نمونه پرداختهايبه خوبي ميبه كمتر سـطوح.كنـدشده امـا

سـطوحسنگ به نسبت را كمتري خستگي به مقاومت شده زده

شرايط در شده ميفرزكاري نشان مشابه سطح در.دهنـدزبري

علام به پديده اين علت ازهـايتتوضيح ناشـي شـكل منحنـي

ب پيشروي اشـارهجـاهحركت شـده فرزكـاري سـطح در مانـده

تركمي از نشاني كه قطعـهشود محـور بـر عمـود جهاتي در ها

مي.است توصيه سـطحايشان پـارامتر كه توصـيفRzكنند در

مناسب خستگي ازعملكرد دهنـدهRaتر بازتـاب بهتر زيرا است

بود خواهد سطح نقايص .بدترين

و]7[ساساهارا ابـزار نـوك شعاع و شكل شامل برش شرايط اثر

بررسي سطح سختي و پسماند تنش سطح، زبري بر را پيشروي

از شـده تراشـيده قطعـات عمر براي نموداري نهايت در و كرده

كـردهCk45فولاد ارائه پسماند تنش و سطح سختي حسب بر

همكاران.است و سميكري ديگر تحقيقي بررسـي]8[در بـراي

اسـتفادهيندافراثر آزمـايش اسـاس بـر تحقيقـي از كاري براق

اينكرده بـهفراينداند را قطعـات خستگي عمر و سطح كيفيت

مـي بهبـود فشـاري پسماند تنش ايجاد در.دهـدكمك ايشـان

بـرگسترهنهايت قطعـات خسـتگي عمـر تعيـين بـراي را هايي

كرده پيشنهاد سطح زبري و سختي نظرفراينداين.انداساس از

اسـتنحوه متفـاوت حاضـر تحقيـق بـا سـطح و.توليد جاويـد

يك]9[همكاران بر را ابزار نوك شعاع و پيشروي پـارچگيتأثير

كـرده بررسـي شـده ماشـين قطعات خستگي عمر و .انـدسطح

سـطح، كيفيـت بـين رابطـه كـردن مشخص تحقيق اين هدف

فــولادكـاريماشـينشـرايط آليـاژ مـورد در خسـتگي رفتــار و

34CrNiMo6است در.بوده را پارامترهـا ايـن تـأثير ايشان اما

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


براده قطعات خستگي شكست .برداريبررسي . سرشك. وزيري محمدرضا

مدرسمهندسي 613شمارة13دورة،1392شهريورمكانيك

نكرده مقايسه .اندعمر

همكاران و نوويك جامع، تحقيق يك عنوان مرور]10[به به

پرداختــهپــژوهش ازهــايي وســيعي محــدوده مــورد در كــه انــد

اثرجنس كار، قطعه براي وروش(كـاريماشينها سـنتي هـاي

سنتي زبري)غير عملكرد/و بر را شده ماشين سطح يكپارچگي

مي بررسي قطعه مـدعي.كنندخستگي درهسـتايشـان كـه ند

مـورد در تناقضـات برخـي تاريخچـه در شده ارائه نتايج بررسي

سطح زبري مـيرابطه ديده خستگي عمر با كار در.شـودقطعه

عمـر معنـي بـه كـوچكتر سـطح زبـري شـده ذكر موراد بيشتر

است بيشتر براي،خستگي محدودهزبريمحدودهاما تا5/2در

µm5پسماند تنش به بيشتر خستگي عمر زبري، با مقايسه در

دارد بستگي سطح ساختار ريز شده.و مدعي غيابايشان در اند

انـدازهتنش بـه بزرگتـر شـده ماشين سطح زبري µmپسماند،

دارد1/0 خستگي عمر بر زيادي از.تأثير بالاتر Cدماهاي
�400

عمـر بـر را سـطح زبـري و پسـماند تـنش عامـل دو هـر اثرات

مي كاهش درخستگي تغيير و تنش آزادسازي آن علت كه دهد

سطح از ترك ايجاد شروع استوضعيت ماده عمق طـورهبـ.به

ناخالصي وجود ازمعمول بزرگتـر مرتبـه يـك اندازه نظر از هاي

را سـطح هندسـي وضـعيت اثـرات شـده ماشـين سـطح زبري

كردبي خواهد .تأثير

حاضر تحقيق ظريـفكـاريماشـينبـهدر مقطـع(قطعـات

است)نازك شده عـلاوه.توجه سـطح زبري قطعات گونه اين در

ا عامل محسوسبر اثر ترك، دريجاد تنش تمركز ايجاد با را تري

مي ايفا كوچك ابعاد ايـن.كنداين در گسيختگي تمايز ادامه در

مـي قـرار توجـه مورد خستگي معمول شرايط با وشرايط گيـرد

مي رابطهسعي شـرايطشود و خستگي استحكام بين رياضي اي

ارائه .دشوسطح

نمونه-2 ساخت و طراحي

اينبا به مرحلـهكاريماشينكهتوجه يـا توليـد نهـايي مرحله

ايـن اسـت صـنعتي قطعـات از بسياري سطح بـهفراينـدتوليد

شد انتخاب بررسي مبناي توجـه.عنوان بـا رياضـيبـهاما فـرم

امكـان شـد خواهـد ارائـه سـطح ضـريب بـراي كه نهايي رابطه

ساير براي آن قطعـاتفرايندبكارگيري مـورد در نيز ظريـفها

مي قطعـات.باشدبرقرار شكسـت در مـؤثر عوامـل بررسي براي

ابعـادي خصوصـيت ايـن بـا نمونـه كـافي تعـداد بـه بايد نازك

عمر سپس و شود تراشيده مختلف برش شرايط با ولي مشخص

تعيـين خستگي استاندارد آزمايش انجام كمك به آنها خستگي

.شود

(Ck45)فولاد AISI ق1045 ساخت در ماشـينكه طعـات

صنعتي گرفتـهشافتمانندآلات نظـر در دارد فـراوان كاربرد ها

اسـتاندارد.شودمي نمونـه روي بـر بـرش مختلف شرايط اعمال

انحنـا بـه توجـه بـا خستگي آنيآزمايش ميـاني بخـش ويـژه

است قسـمتهماينمونهوغيرممكن در آن تصوير فوقـانيكه

است1شكل شده داده مناسبنشان تحقيق اين ،سـتنيبراي

نمونهزيرا دراين درگيرهنگامها سر نزديك انتهاي در آزمايش

مي شكست دچار خمشي ممان ماكزيمم محل كـهيعني شـوند

مي نيز تنش تمركز و مقطع سطح تغيير بـه.باشدمحل توجه با

راكورد، شعاع ايجاد در نظر مورد برش شرايط اعمال امكان عدم

تأث نمونهبررسي اين كمك به برش مختلف شرايط ممكـنير هـا

نمونه.باشدنمي شده داده نشان صورت به نمونه شكل نتيجه در

شكل در شد1پائيني .اصلاح

بـراي برش شرايط از وسيعي محدوده شده سعي تحقيق اين در

پرداخت نمونهمرحله تراش در نتـايجكاري تـا شـود گرفتـه بكار ها

تحقيق از باشدحاصل داشته چـه.عموميت اگـر كه است ذكر قابل

براده اوليه خام مواد از مرحله چند ميدر هندسـهبرداري بـه تا شود

مرحلـه از مانـده جا به سطح كيفيت فقط اما يافت دست نظر مورد

بودپرداخت خواهد مؤثر خستگي استحكام در .كاري

وسـيع25تعداد محـدوده در مختلـف برش شرايط با نمونه

از اسپيندل پـيشRPM250تـا4/22دور ازو تـا05/0روي

mm/rev24/2شد نمونه.تراشيده تهيه در رفته بكار ازابزار ها

رفته بكار تراش ماشين و بوده تندبر فولاد .بودTN40Aجنس

انداز1جدول نتايج و برش مختلف وهشرايط سطح زبري گيري

مي نشان را خستگي اسـپيندل.دهدآزمايش دور جدول اين در

بهRPMبه پيشروي بـهmm/revو بـرش سرعت وm/secو

به سطح استµmزبري تنش سيكل به خستگي عمر .و

قديمي1شكل شده)بالا(نمونه اصلاح نمونه )ينيپا(و
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سطحاندازه-3 زبري گيري

شكست از نمونهنمونهقبل باريك قسمت سطح زبري بـهها، هـا

مارسـورف مـدل سنج زبري مـاهرps1كمك شـركت سـاخت

شداندازه نمونـه.گيري مناسـب استقرار ارزيـابيبراي بـراي هـا

تكيه سطح شـدگاهوضعيت طراحـي مناسـبي ايـن.هاي نتـايج

جدولگيرياندازه در است1ها شده .ارائه

عمر-4 تعيين خستگيآزمايش

فـك در تغييـري بايـد نمونـه، هندسه در تغيير به توجه هـايبا

شكل در كه خستگي تست اعمـال2دستگاه شـده داده نشـان

داد قرار دستگاه در را جديد نمونه بتوان تا .كرد

بـين واسـط برنجي بوش يك دادن قرار با شد سعي ابتدا در

اتصال اين دستگاه فك داخلي سطح و نمونه باريك برقرارسر را

نمونـه و شد خورده برنجي بوش چرخش اندكي از پس كه كرد

خـارج اسـتاندارد شـرايط از را آزمايش و چرخيد آزاد صورت به

عمود.كرد صورت به مستقر پيچ سه از استفاده راهكار ادامه در

پيچ از يكي ولي شد امتحان محور ديگـربر پيچ دو و شكست ها

سـائيدند را نمونـه بدنـه بـوش.هم يـك از اسـتفاده نهايـت در

شياردار طولي(فولادي شد)شيار سـه.آزمايش بـا شـيار دهانه

جمع استقرار از پس قـرارپيچ اتصـال در محكم را نمونه و شده

نمونـه.دادمي و شد واقع مؤثر راهكار كـاملاًاين شـرايط در هـا

شد داده دوران خستگي شكست تا شده .كنترل

ب3شكل شياردار ميبوش نشان را رفته ايـن.دهدكار نتـايج

جدولآزمايش در است1ها شده .ارائه

نمونه-5 خستگي عمر هاتخمين

خستگي خمشي وتنش شونده معكوس كاملاً نمونه بر وارد زاي

بزرگي از.استMPa307به خستگي عملكرد تعيين براي

مرجع در پرچرخه خستگي به مربوط استفاده]11[روابط

تنشمي سيكل و خستگي استحكام رابطه كه به)عمر(شود

��صورت � ����
مي������� ضرايب.آيدبدست ميان از

سطح ضريب فقط ماشين(مارين مورد نوعدر اين كاري

��فولاد � خستگي)����� استحكام كاهش در كه است

استنمونه تأثيرگذار نمونه.ها خستگي عمر ترتيب اين هابه

تنش(دور65643مقدار مي)سيكل زده نتايج.شودتخمين

مي نشان خستگي نمونهآزمايش عمر كه محدودهدهد در ها

مختلف شرايط توجه قابل اثر از نشان كه است متغير وسيعي

مقاديرماشين همچنين و است شده ماشين قطعه عمر در كاري

معنيگيرياندازه مقدار به سيكل29000ميانگين(داريشده

مرجع)تنش محاسبات با شده زده تخمين مقدار از ]11[كمتر

مي.است هم را تفاوت اين اثرعلت نشدن گرفته نظر در به توان

دانست موجود رابطه تدوين در برش مختلف .شرايط

آزمايش1جدول نتايج و برش نمونههاشرايط شدهبراي تراشيده هاي

12345678910111213نمونه

اسپيندل 4/224/224/224/224/226363636363125125125(RPM)دور

05/048/012/176/124/205/048/012/176/124/205/048/012/1(mm/rev)پيشروي

برش 007/0007/0007/0007/0007/002/002/002/002/002/004/004/004/0(m/sec)سرعت

R
z
(µm)131/1038/308/298/102/154/308/348/183/259/307/315/19

R
a

(µm)3/25/281/68/58/12/25/573/32/42/23/52/4

خستگي 18386391204355452437862744344627754220922941534606290632336841697عمر

141516171819202122232425نمونه

اسپيندل 125125180180180180180250250250250250(RPM)دور

76/124/205/048/012/176/124/205/048/012/176/124/2(mm/rev)پيشروي

برش 04/004/0058/0058/0058/0058/0058/00785/00785/00785/00785/00785/0(m/sec)سرعت

R
z
(µm)3/263/262/169/427/429/357/29191144/368/388/33

R
a

(µm)48/43/2117/84/769/21/261/77/76/6

خستگي 243322998932889192922094924534123181737919210149021106526620عمر
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فك2شكل و خستگي تست نمونهدستگاه اتصال هاي

نمونهجهتشيارداربوش3شكل فكنصب در دستگاهها هاي

شكست-6 مقطع بررسي

مقايسـه در باريك مقاطع اين براي شكست تفاوت بررسي براي

در شكسـت مقطـع شكل خستگي، در ضخيم مقاطع شكست با

گرفتنمونه قرار مشاهده مورد تمام.ها شـكلدر از اثـري موارد

ديـده است پرچرخه خستگي بارز نشان كه صدف پوسته مشابه

نمونـه4شـكل.نشد از يكـي شكسـت مقطـعمقطـع بـا را هـا

مي مقايسه خستگي شكست .كنداستاندارد

(الف( )ب)

نمونه-الف4شكل شكست خستگي-بمقطع شكست استاندارد مقطع

شـكل در آزمـايش نمونـه شكسـت مقطع بـهالـف-4مشاهده

سـطح در محلـي از تـرك سـريع گسـترش و شـروع در(خوبي

براق مي)ناحيه نشان عمـرهمـان.دهدرا مقايسـه از كـه طـور

اندازه نمونهخستگي براي شده شدهگيري زده تخمين عمر با ها

شد سريع،نتيجه ترك رشد و شروع براياين كه بوده آنچه از تر

ضخيم قطعات ميخستگي زده تخمين شكسـت،شدتر بنابراين

است متفاوت ضخيم قطعات با باريك قطعات در .خستگي

تنش-7 تمركز عمومي اهميت

وود توصيف ترك]12[مطابق قطعهريز در سـطحها زبري با اي

شـده(ناچيز پـوليش سطح موجـود)مانند لغزشـي بانـدهاي از

مـرز)5شكل( يا مـيدانـهو آغـاز در؛]14-12[شـوندهـا امـا

ب شيارها ريز كه ازجاهمواردي كـاريماشـينهايفراينـدمانده

فرزكـاري( و تراشكاري سنگزني، بوجـود)نظير سـطح در قـبلاً

باشد ميـدان،آمده قطعـه بـر تـنش اعمال از ناشي تنش تمركز

محل اين در را پلاستيك كرنش ميموضعي ايجاد .كندها

بانـدهاي گيـرد قرار منفرد دانه يك در پلاستيك ناحيه اين اگر

مي ايجاد تركلغزشي مسير كه بـودكنند خواهنـد برشـي هاي

مورد].13[ در كه است تنش تمركز عمومي اثر پديده كليهاين

جداره با ميمقاطع صدق ضخيم يا و نازك .كندهاي

مقاطع-8 شكست در تنش تمركز توجه قابل اثر

نازك

مي سطح زبري از ناشي تنش تمركز اثر بـرتفاوت دليلـي توانـد

باشد ضخيم با نازك قطعات خستگي شكست نـاهموراي.تفاوت

قطعـات در مقطـع كوچـك هندسـه بـا مقايسه در سطح زبري

صـورتباريك بـه كـه دارد تـنش تمركـز در توجهي قابل تأثير

مــي و كـرده عمــل تـنش گــرفتنافزاينـده نشـأت باعــث توانـد

محلترك از ريز باشدهاي زبري .هاي

ترك5شكل ايجاد به منجر كه تغييرشكلي ريز براي وود توصيف

مي ]12[شودخستگي

مثالي عنوان اثربرايبه بزرگي تـنشتخمين زبـري،تمركز
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بزرگيسطح قطـرmµ50به به باريك ميله يك بـاmm1در

تـنشبكارگيري تمركـز ضـريب مقدار تنش تمركز نمودارهاي

�� 	 
�
گذاشـتهب  خواهد زبـريحـاليدرجا همـين كـه

ميله در قطرسطح به تنشيmm10اي تمركز ��(هيچ 	 � (

داشت نخواهد پي در كههمان.]11[را مـيطور شـودمشاهده

توجـه قابـل بسـيار باريك مقاطع براي سطح زبري .اسـتتأثير

مي باعث تأثير ميزان پارامترهـايهمين سـاير اثـرات كـه شـود

يـك در كـه سطحي لايه سـطحمتالوژيكي تأثيرگـذارپـارچگي

سـطح زبري اثر بزرگي مقابل در ظريف قطعات مورد در هستند

صرف باشدقابل ارا.نظر رابطهبنابراين اسـتحكامئه كاهش كه اي

مـرتبط سـطح زبـري بـه فقـط را قطعـات از گونه اين خستگي

بـودمي خواهد منطقي پارامترهـاي.كند نـاچيز تـأثير مـورد در

مي ظريف قطعات مورد در سطحي لايه نتايجمتالوژيكي به توان

شـكل]11[مارينهايآزمايش و انـدازه ضـريب كه كرد اشاره

شافت	� براي ازرا كمتـر قطر با نظـر1برابـرmm8هاي در

اثـر.گيردمي در تـرك شـروع فرضـيه كه است معني بدين اين

سـطحي تـنش پر لايه در خستگي از ناشي متالوژيكي تغييرات

آن علــت كـه نـدارد كـاربردي قطعـات از دسـته ايـن مـورد در

استمي سطح زبري اثر غلبه .تواند

ا به توجه زبـريبا سـطوحنـدازه بـراي متـداول سـطح هـاي

تـنش تمركـز نمودارهـاي گـرفتن نظـر در و شده ]11[ماشين

ظريفمي مقاطع ميله)نازك(توان قطـررا تـا گرد مقطع با هاي

mm8ضـخامت تا و دلخواه شكل با نازك جدار مقاطع ساير و

mm7كرد .تعريف

سطح-9 شاخص پارامتر

مختلف عوامل كه چند ماهيتهر مـيبا متفاوت بـرهاي تواننـد

ــند باش ــذار اثرگ ــده ش ــين ماش ــات قطع ــتگي خس ــر ــا،عم ام

سطح]5[كاسترهايآزمايش زبري وقتي كه داد بين��نشان

بـراي،استµm5تا5/2 بهتري شاخص سطح در پسماند تنش

مي سطح هندسه به نسبت خستگي بعملكرد اين كه اباشد ينه

محدوده در كه زبريمعناست بمتعارف سطح ازههاي مانـده جا

اسـتكاريماشين توجـه قابـل بسيار سطح هندسه نقش امـا.،

و سـطح زبـري رابطـه بتـوان اينكـه بـراي كه است اين مشكل

كرد فرموله را شده ماشين قطعه خستگي اسـت،استحكام لازم

بينمناسب از سطح پارامتر سـطح57ترين )دوبعـدي(پـارامتر

در شده انگلسـتانمعرفي كشور استانداردهاي و ]17-15[ايزو

سطح17و بعدي سه شـود]20-18[پارامتر ادامـه.تعيـين در

مـي بهتـر پـارامتر كـدام كـه سئوال اين به پاسخ هدف توانـدبا

باشـد)شاخص(بيانگر سطح هندسه انجـام،وضعيت تحقيقـات

مي بررسي زمينه اين در .شودشده

ــادي زي نســبتاً ــرات ــ(تغيي ــههب نمون ــايج%)20طــور نت در

گزارشتست در خستگي مقـدارهاي يك براي مختلف ��هاي

سـئوال كـه اسـت شـده بـودنارائه مناسـب مـورد در را هـايي

مي ايجاد پارامتر همين فقط جديـدتر.كندبكارگيري تحقيقـات

مـاكزيمم انـدازه بـا مرتبط پارامترهاي بردن بكار كه داده نشان

سطح بودناهمواري خواهند قطعه خستگي عملكرد معرف .بهتر

جهـتتلاش ديگـري مناسـب پـارامتر تعيـين جهـت در هـايي

پارامترهـ ايـن بـين از امـا گرفته صورت خستگي رفتار اتوصيف

اســت�� ــارامتر پ ــاربردترين پرك ــان ــق].20[همچن تحقي در

عبــداللطيف و ــايومي پارامترهــاي]21[ب رابطــه تعيــين ــراي ب

سطح آلومينيوم،مختلف آلياژ يك در خستگي استحكام ��با

عنــوان
�و بــه فاصــله، بــا مــرتبط پارامترهــاي بــه نســبت

شدند داده تشخيص استحكام كننده كنترل .پارامترهاي

سطح ناهمواري ارتفاع ماكزيمم بر شيارهاي��علاوه شكل ،

مي تلقي بحراني عامل عنوان به هم منجـرسطحي زيرا بـهشود

مي تنش شـروع]22[شودتمركز منشـا خستگي شرايط در كه

اوج،.استترك درجـه خصوصاً آماري، از���پارامترهاي كـه

ارتفـاع توزيـع تـابع چهارم آمـده]15،19،23[ممان بدسـت

معرفي خستگي استحكام براي مناسب شاخص عنوان به متعاقباً

است دادن.شده نسـبت بـراي ديگـر تلاشي آمـاريدر پـارامتر

كـاربرد، بـا متناسـب شـده ماشـين سـطح زبـري براي مناسب

كه]24[استوات داده را��پيشنهاد اصلي نقش اوج درجه و

مي ايفا خستگي عملكرد .كندكنترل

و تجربه اساس بر شده ماشين سطح عملكرد موارد برخي در

مـي تبيـين شركت يك بكـارگيريهبـ.شـوددانش مثـال طـور

روشپ ــا ب ــري زب ــاي ــلي"ارامتره اص ــاي ــي"مبن برخ در ــه ك

ميمانندهاكمپاني صورت روش.گيردرنو اين عمـقبيشينهدر

سطح )ناهمواري )
x

Rتعريـف بـراي اصـلي پـارامتر عنـوان به

مـي اسـتفاده خستگي عمـقعملكرد ميـانگين و )شـود )Rو

فاصله زبريميانگين )گذاري )ARاصـلي پارامترهاي عنوان به

تعريف مطابق ISOثانويه شـدند12085:1998 گرفتـه نظر در

]25.[

گاير و كه]26[سيبل ناهمواريبيشينهدريافتند هـايعمق
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ب ازجاهسطحي منظـركـاريماشينمانده از عامـل مهمتـرين

بــود خواهـد خســتگي در.عملكـرد خســتگي اســتحكام ايشـان

سـطحي شـيارهاي بـراي عمق ماكزيمم وجود در����شرايط

آليـاژي فـولاد شـده، تمپـر فنـري فـولاد نظيـر فولادهـا برخي

Cr-Moفولادهـاي برخـي و متوسـط كـربن شـده آنيل فولاد ،

كرده مقايسه را غيرمغناطيسي در.نداآلياژي كه دريافتند ايشان

شـيارهاعمق بـراي مشـخص بحرانـي عمـق يـك از بيشتر هاي

( )0Rبـا متناسـب خسـتگي استحكام logكاهش
t

Rخواهـد

مقدار.بود
0

Rبرنج و شده تمپر فولاد مورد برايµm2-1در ،

ــاي آلياژه ــده، ش ــل آني ــاي ــرAl-MgوAL-Cuفولاده براب

µm6-4بـود كلانسـي.خواهد و خسـتگي]6[تيلـور عملكـرد

شده زدايي تنش با(En19فولاد AISIمعادل مـورد)4140 را

قطعـه كـم نسـبتاً سطح زبري كه دريافتند و دادند قرار ارزيابي

ــار ــين��(ك وµm4/1-5/0ب
t

Rــين از)µm14-7ب ــه ك

ب ملايم مـيهسنگزني حسـب(خسـتگياسـتحكاممانـدجا بـر

MPa(ــه نمون ــه ب ــبت نس ــدهرا ش ــوليش پ ــاي ــين��(ه ب

µm3/0-1/0و
t

Rبينµm5-3(مي ).2جدول(كندكمتر

را كمتـري خسـتگي بـه مقاومـت شده زده سنگ سطوح اما

مشـابه سـطح زبـري شرايط در شده فرزكاري سطوح به نسبت

( ),
a t

R Rمـي بـه.دهنـدنشان پديـده ايـن علـت توضـيح در

در مانـده جـا بـه پيشروي حركت از ناشي شكل منحني علامت

مي اشاره شده فرزكاري بهسطح منجر كه سـريعشود تـرايجـاد

ميترك قطعه محور بر عمود جهاتي در ايشان.شودها نهايت در

مي سـطحتوصيه پارامترهـاي كـه توصـيف�و��كننـد در

مناسب خستگي ازعملكرد بازتـاب��تـر بهتـر زيـرا هسـتند،

بود خواهند سطح نقايص بدترين مواردي.دهنده به كلي نگاه با

پارا نظر به شد ذكر عمقكه و ارتفاع بيانگر بهتر كه سطحي متر

بـودناهموراي خواهد شاخص بهترين است بـه�بنـابراين.ها

شد برگزيده معيار پارامتر .عنوان

خستگي2جدول استحكام بر زبري و پروسه نوع ]6[اثر

سطح Raپارامتر (µm)Rt (µm)خستگي استحكام

3775-1/05-3/0كاريپوليش

7690-5/014-4/1سنگزني

11775-0/115-2/2)ظريف(فرزكاري

26733-1/134-8/1)خشن(فرزكاري

تراشي 210620-27280-33)ظريف(صفحه

تراشي 360520-35390-44)خشن(صفحه

زبري-10 با خستگي استحكام كاهش رابطه ارائه

سطح

توجـه قابل اهميت به توجه خسـتگيبا عمـر در سـطح زبـري

مي تلاش نازك، رابطهقطعات راشود ارتبـاط ايـن كه رياضي اي

مي شـودتوصيف ارائـه همكـاران.كند، و كـاهش]10[نوويـك

سـطح زبـري بزرگـي لگـاريتم بـا متناسب را خستگي استحكام

��نمونه.انددانسته� خستگي استحكام به(MPa)هابنابراين

نمونـه براي خستگي عمر مبناي بر آمده بدست رابطه هـاكمك

شد داده.تعيين بر ممكن نمودار بهترين شد سعي ادامه هايدر

شود داده تطبيق مي6شكل.آزمايش نشان را تطبيق .دهداين

توصــيف رياضــي شــدهرابطــه داده تطبيــق منحنــي كننــده

( )( )229 16.1 logf zS R= ــتحكام− اسـ آن در ــه كـ ــت اسـ

حسب��خستگي حسب�وMPaبر ايـن.استµmبر بـه

بـي فـرم در خستگي استحكام كاهش در سطح زبري اثر ترتيب

رابطه با شد)1(بعد خواهد داده .نشان

)1(
( )

2

log
1

16.1

z

R

R
K

 
 = −
 
 

آزمايش فـولاداما بـه منحصـر تحقيـق اين Ck45(AISIهاي

.است(1045

مي نتايج به بخشيدن عموميت قـبلاًبراي كـه را جنس اثر توان

مرجع رابطه]11[در bبا

a ut
K aS=رابطـه بـا بود شده لحاظ

گونه به كرده تركيب كليفوق رابطه كه احتسـاب)2(اي بـراي

براي سطح زبري و جنس ماشيناثر با شده ايجاد كـاريسطوح

شود .ارائه

)2(
( )

2

0.265
log

5.44 1
16.1

z

a ut

R
K S

−

 
 = × −
 
 

S
f

Log (Rz)

داده6شكل بر منحني آزمايشانطباق هاي
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شده-11 ارائه رابطه ارزيابي

همكاران و مجموعـه]10[نوويك كمـك آزمـايشبـه از هـااي

نمونه خستگي استحكام اسـتفادههاييكاهش مورد نمونه مشابه

جنس از را تحقيق اين كرومدر آلياژي فولاد فنري، فولاد -هاي

زبـري بـا متوسـط كربن فولاد و متفـاوتموليبدن سـطح هـاي

كردند خسـتگيبراي.تعيين اسـتحكام شده ارائه رابطه ارزيابي

نمونه نتـايجاين بـا و شـده زده تخمين جديد رابطه كمك به ها

ميهايآزمايش مقايسه پـيش7شكل.شودايشان بينـينتـايج

مي مقايسه آزمايش در شده گرفته اندازه مقادير با را .كنـدشده

شكل راهنماي معنيEqعبارت7در بـاپـيش"به شـده بينـي

عبارت")2(رابطه اندازه"نمايانگرExpو درگيـريمقدار شـده

.است"آزمايش

شكل در كه طور مي7همان ارائـهديده رياضـي رابطـه شود

زبـري بـا خسـتگي اسـتحكام كـاهش بين رابطه خوبي به شده

ماشـين از مانده جا به مختلـفسطح فولادهـاي بـراي را كـاري

مي .كندتوصيف

شده-12 ارائه رابطه كاربرد

رابطه كمك قطعـاتمي)2(به اسـتحكام افـت از تخميني توان

محدوده در مطـابقنازك سـطوح وضعيت هاياسـتانداردعلائم

ايزو3141دين جدول1302و در شده ارائه مقادير بـراي3به

كربني كردCk45فولاد .ارائه

جـدول در شده ارائه مقادير از كه طور مـي3همان شـودديـده

مي سطح كيفيت ملاحظـهبهبود قابل تأثير افـزايشتواند در اي

كـاهش امـا باشد، داشته قطعات از دسته اين خستگي استحكام

از كمتر مقادير به سطح بهبـودµm5زبري در چنـداني تـأثير

داشت نخواهد شده تراشيده قطعه خستگي .عملكرد

جديـد رابطـه در كه جنس اثر احتساب با
a

Kشـده لحـاظ

از بيشـتر آليـاژي و فنري فولادهاي مورد در استحكام افت اين

آزمـايش نتايج با اين كه بود خواهد فوق ومقادير نوويـك هـاي

شكل]11[همكاران در دارد7كه همخواني شده .ارائه

نظـرش مـورد سـطح زبـري مجـاز محدوده به توجه با طراح

جـدول استاندارد علائم از د3يكي تـارا آورده سـاخت نقشـه ر

در كيفيـت ارزيـابي مبنـاي همچنـين و باشـد سازنده راهنماي

سـطح زبـري همـين هم بازرس توسط محصول كيفيت كنترل

قابـل بصـري صورت به موارد برخي در حتي و براحتي كه است

است .تشخيص

S
f

R
z

پيش7شكل سطح شدهزبري گرفته اندازه مقادير و شده بيني

فولاد3جدول در سطح زبري با خستگي استحكام Ck45افت

گيرينتيجه-13

مي نشان شكست مقطع شكستبررسي كه نـازكدهد قطعـات

تمركـز عامـل عنـوان به سطح زبري توجه قابل تأثير به توجه با

است ضخيم قطعات خستگي شكست از متفاوت مورد.تنش در

اثـرات بـا قيـاس در عامـل ايـن اثر بزرگي قطعات از دسته اين

تخمـين در اسـت حدي در سطحي لايه در متالوژيكي تغييرات

مــي خســتگي اثــراتاســتحكام ايــن از كــردصــرفتــوان .نظــر

زبريآزمايشه كاهش كه داد نشان تحقيق اين در شده انجام اي

ايده حالت در و باريـكاسطح قطعـات سـطح كـردن پـوليش ل

ملاحظه قابل ازتأثير گونـه ايـن خسـتگي عمـر افـزايش در اي

دارد از.قطعات كمتـر مقـادير بـه سطح زبري كاهش 5µmاما

شـده تراشـيده قطعـه خسـتگي عملكرد بهبود در چنداني تأثير

بـ سطح كيفيت اين خوشبختانه كه داشت درهنخواهد راحتـي

ــد ــداولفراين مت ــينهاي ــاريماش ــحيحك ص انتخــاب ــا ب ــم ه

پرداخت مرحله در ابزار هندسه و برش قابـلپارامترهاي كـاري،

است طـ.دستيابي تحقيـق اين در شده ارائه رابطه كمك راحبه

مي قرار خستگي بارهاي تحت كه مكانيكي قطعه مييك -گيرد

ســطح زبــري در اســتحكام افــت ميــزان راتوانــد مختلــف هــاي

طراحـي در شده لحاظ ايمني ضريب به توجه با و كند محاسبه

كنـد توصـيه سـازنده به را سطح زبري مجاز مسـئول.محدوده

استاندارد Rمحدودهعلامت
z

استحكام افت

از µm10025%بالاتر

25-10012%-25%

3/6-254%-12%

از1-3/6 %4كمتر

از افتµm1كوچكتر بدون
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بازرس با مواردي در حتي و راحتي به هم قطعه چشميكنترل ي

كندمي حاصل اطمينان توليدي قطعه كيفيت از .تواند
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