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مهقدم-1

كـاهش در شـده شناخته روش يك ارتعاشات فعال نيمه كنترل

انواع نامطلوب مـيآلاتماشـينارتعاشات ولـي؛شـودمحسـوب

ماشـين ارتعاش كاهش در فعال نيمه تجهيزات از هـاياستفاده

نظر از هنوز كه است جديد روش يك طراحيسازيمدلابزار و

ضعف عمدهكنترلر داردهاي .اي

بـالايكاريماشين حجـم و زيـاد سرعت با صنعتي قطعات

شركتبراده نيازهاي از يكي قطعبرداري، ميههاي كـهساز باشد

بـاآنهاتواندمي رقابـت و هزينـه حـداقل بـا قطعات توليد در را

كننده توليد ياريساير ميـان.كندها ايـن چتـر،در 1ارتعاشـات

نـرخ افـزايش راه سـر بر كننده محدود عامل بـرداريبـرادهيك

خود.باشدمي ارتعاش نامطلوب-چتر موجـبيتحريك كـه است

سطهممضراتي هنگاموچون زود سايش نامطلوب، نهايي ابزار،ح

مي ناهنجار صداي توليد و ماشين .شودخرابي

گسـترده تحقيقـات چتر، كاهش اهميت علت ايـنبه در اي

است شده انجام زمينـه.زمينه ايـن در موجود تحقيقاتي ،منابع

بهمي تقسيمسهتوانند بـه.شوندبنديگروه مربـوط اول گـروه

كه است روشتحقيقاتي فعالهاياز مشـكلغير اين رفع براي

مي.اندكردهاستفاده تلاش تحقيقات اين بهبـوددر بـا كـه شود

سازه تاطرح ماشين، يا ابزار كـاهشامكاحداي چتـر شـرايط ن

شود مثال.داده طور شـكل،به تغييـر سيسـتم، صلبيت افزايش

ابزار جاذب]1[برداريبرادههندسي دادن قرار ارتعاشـات، هـاي

ــارگيري]2[ بك و ــربه، ض ــاي ــه]3[ايميراگره نمون از، ــايي ه

ميروش استفاده مورد انعطـاف.باشندهاي و هوشـمندي -عـدم

براي بهينه غير طراحي نتيجه در و مختلـفماشينپذيري هاي

عمدبرداريبرادهشرايطدر ضعف سيستمةمتفاوت، گونه هااين

گروه.باشدمي روش،دومين از كـه اسـت تحقيقـاتي به -مربوط

فعال ميهاي استفاده چتر ارتعاشات از جلوگيري در.كنندبراي

روش مي،هااين استفاده عملگرهايي از سرعتمعمولاً با كه شود

پاسخ به قادر سيستمبالا به نيـرويباشندميگويي مسـتقيماً و

سيست به بالا فركانس با را ميمكنترلي زمينه.آورندوارد اين در

بكــارگيريمــي بــه پيزوالكتريــكتــوان و]4[عملگرهــاي

فعال]5[مگنتواستريكتيو كنترل كـرددر هـاروشايـن.اشاره

عمليـاتپانعطاف مختلـف شـرايط با تطابق براي را بالايي ذيري

سيســتم گونــاگوندر فــراهمدر،هــاي چتــر ارتعاشــات كــاهش

1. Chatter

روش،كنندمي به نسبت گراناما كنترلي ديگر ميهاي باشـندتر

اين هزينـكه بـه انـرژيةعامل ميـزان و هوشـمند عملگرهـاي

فعال بكارگيري در مـيآنهامصرفي ازسـوگـروه.شـودمربوط م

ازهايروش بهجلوگيري مربوط ازچتركاهشچتر اسـتفاده با

نيمهروش دينـاميكي.اسـتفعـالهاي خـواص روش، ايـن در

مياجزاءبرخي پايـداريتوانندماشين بـه دسـتيابي منظـور به

محــدودي فركــانس ــا ب شــوندبيشــتر، داده دادن.تغييــر ــرار ق

رايج از يكي سيستم، در متغير ايـنميراگرهاي در اقدامات ترين

اســت ــ.زمينــه نمون مگنتورئولوژيــك ازةميراگرهــاي مناســبي

متغير ميرايينهستميراگرهاي خواص كه ولتـاژآنهاد تغييـر با

اسـت تغيير قابل ميراگر، به شده ايـن.اعمال روش ايـن مزيـت

در ميراكننـدگي تـاثير دائـم بطـور ميراگر اينكه ضمن كه است

پايين فركانسي در آن خواص تغيير دارد، فركـانسسيستم از تر

سيستم ميگيـردارتعاش در.صـورت فراوانـي تحقيقـاتي منـابع

كـاهش بـراي مگنتورئولوژيـك ميراگرهـاي بكـارگيري راستاي

سيستم در فرهايارتعاشات متوسـطبا و پـائين جملـهكانس از

كـابليپـل،Ĥنهاسـاختم نقليــه،هــاي وسـايل تعليــق وسيسـتم

لباس ماشين وليباشندميموجودشوييفونداسيون مطالعـات،

زمين در توجهي درةقابل مگنتورئولوژيك ميراگرهاي بكارگيري

استسيستم نشده مشاهده بالا فركانس با .هاي

بسيار تحقيقاتي زمينمنابع در فعـالةاندكي نيمـه كنتـرل

است دست در سرآغاز.چتر الكترورئولوژيك، سيالات از استفاده

مـــي روش ايـــن از ســـيال.]6[باشـــداســـتفاده از اســـتفاده

الكترورئولوژ سـيال جـاي به كـاهشيـكمگنتورئولوژيك بـراي

داخـل عمليـات در چتـر تـازه]7[تراشـيارتعاشات كـار، تـرين

گزارش ميتحقيقاتي نتايجباشدشده عملكـردآنكه از حـاكي

مت ميله حول مگنتورئولوژيك سيال بـرايةبهتر تراشـي، داخل

مته سختي مربـوط.استتغيير بيشـتر مثبت، تأثير اين هرچند

سرعت سرعتبه در و بوده اسپيندل پايين بـههاي بـالاتر، هـاي

تنهـاي بـه ابـزار ايـن سـختي، زياد خيلي افزايش به نياز يعلت

نمي در.باشدپاسخگو توانـايي علـت بـه مگنتورئولوژيك ميراگر

مي سيستم ميرايي نيـازتغيير ايـن رفـع جهـت در ابزاري تواند

سيسـتم.باشد در ميراگـر ايـن از اسـتفاده احتمالي مثبت تأثير

گزارشماشين آزمايشات انجام با ايـن.]8[اسـتشدهابزار، در

ث،هاآزمايش ولتاژ يك اعمال دربا شـده تعبيـه ميراگـر بـه ابت

ماشين يكسيستم در نتـايجداخـلفرايندابزار بهبـود تراشـي،

مشاهده مـوردولـي،شدهپايداري در تحليلـي كـار گونـه هـيچ
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چتر، شبيهسازيمدلارتعاشات پژوهش، اين در كنترل و سازي

ن استشدارائه اساسـي.ه نيازهـاي مـذكور، مـوارد قطع طور به

دبكارگيري مگنتورئولوژيك چتـررميراگرهاي ارتعاشات كنترل

درمي كه شـدآنهابهةمقالاينباشند اسـتپرداختـه كـار.ه در

مدل يك ميراگـرپارچهيكحاضر بـه مجهـز تـراش ماشـين از

شـكل در آن شـماتيك كه شـده1مگنتورئولوژيك داده نشـان

مي ارائه پايداريشوداست، در ميراگر اثر نسـبتكاريماشينتا

در شــده ارائــه مــدل صــحت و شــود بررســي چتــر شــرايط بــه

شدهپيش ذكر تجربي كار با مقايسه در نتايج .شودروشن،بيني

نمـي هميشـه ثابـت، ولتاژ از استفاده كه است بـهبديهي توانـد

گيـرد قرار استفاده مورد بهينه روش يك مرحلـ.عنوان در ةلـذا

تأثيرگذار پارامترهاي آناليز با فـازيبعد، كنترلـر يـك گوناگون،

مي مناسب،شودطراحي لحظه هر در ميراگـرتا براي ولتاژ ترين

فراهم نيمه.شودمگنتورئولوژيك كنترلر يك پيشنهادي كنترلر

مي روشفعال ديگر با مقايسه در كه انـرژيباشد كنترلـي، هاي

مي صرف كمتري حـل.كندبسيار راه سيسـتم، ايـن همچنـين

نسبتمطمئن مـيتري ارائـه فعال كنترلرهاي در،كنـدبه زيـرا

ايجـاد كنترلـي سيسـتم يـا انـرژي منبع در اشكالي كه صورتي

مگنتورئولوژيكشود ميراگر ميراگـر، يك تبـديلبه فعـال غيـر

ميشودمي همواره كه سيسـتم، پايـداري افزايش در مـؤثرتواند

شناسـايي.باشد براي نيز جديد روش يك رو، پيش كار رويدر

شناسـاييخط شـاخص نـام بـه معياري تعريف اساس بر چتر،

(CDI)چتر
مي1 پايـشـودارائه بـر سـيگنالةكـه هـايآنـاليز

است استوار سيستم .ارتعاشي

پيشنهادي1شكل سيستم شماتيك

چتر-2 پايداريارتعاشات دياگرام و

در نتيج،كاريماشينچتر در كه است مضري مكانيزمةارتعاش

ميتحر-خود رخ براده توليد هنگام اصـلي.دهـديك، منشـأ دو

1. Chatter Detection Index (CDI)

مودهـا شدن كوپل و شونده احيا امواج اثر در.باشـندمـيچتر،

شـوندهكاريماشينهايفراينداغلب احيـا نـوع چتر از، زودتـر

مـي اتفاق مودها شدن چتـر.]9[افتـدكوپل نـوع ةنتيجـايـن

آمده وجود به فاز ارتعابـيناختلاف مـوج رويدو متـوالي شـي

قطعه استسطح وجـود.)2شكل(كار بـه باعث فاز اختلاف اين

براد ضخامت ميةآمدن مـيشودمتغيري صـورتكه بـه توانـد

قطعـه يـا ابـزار خرابـي به و كرده رشد منجـرنمايي .شـودكـار

درمدل چتـر توصيف براي مختلفي بـهفراينـدهاي تراشـكاري

اغلبةوسيل در كه شده، ارائه مدلآنهامحققان و تئوري هاياز

استفاده مـدل]9[استشدهخطي نيـز برخي در و غيـر، هـاي

شده داده ترجيح .]10[ستاخطي

مشودميفرض نيرويلفهؤكه از موجـببرداريبرادهاي كه

مي نسبي مـيارتعاش وارد شـعاعي جهـت در تنها وشود شـود

قطعه و ابزار بين نسبي ميجابجايي اتفاق راستا اين در افتدكار،

مي)2شكل( براده نهايي ديناميكي ضخامت صـورت، بـه توانـد

شود)1(رابطه .بيان

)1(( ) ( )0
( ) [ ]h t h y t y t T= − − −

آن در ــرادh0،كــه ب ــرخةضــخامت ن يعنــي انتظــار، مــورد

ابزارپيش نسبيy(t)،كاريماشينروي كارقطعه-ابزارجابجايي

نيروي راستاي در و جاري زمان عمـود(مـذكوركاريماشيندر

قطعـه سطح و)كـاربر ،y(t−T)نسـبي قبلـيجابجـايي دور در

اسپيندلTهمچنين.باشدميبرداريبراده دور يك تناوب دوره

اصلياست عامل شوندهكه احيا نوع چتر دادن .باشـدمـيروي

مي سيستم ارتعاش معادله تئوري، اين اساس ايـنبر بـه توانـد

:شود)2(رابطهصورت

)2(( ) ( ) ( ) ( )fmy t cy t ky t F t+ + =�� �

آن در وm،c،كه ،kسـختي و ميرايـي، جـرم، ترتيـب به

سيستم Ffوبودهمعادل (t)حاضركاريماشيننيروي زمان در

باست رابطةكه است)3(ا بيان .قابل

شونده2شكل احيا امواج چتر مكانيزم شماتيك .نماي

كار قطعه

Ff (t)y(t)

y(t-T)

برداري براده

h(t) h0(t)

جعبه

هرزگرد

نظام سه ابزارگير
ميراگر

مگنتورئولوژيك

مجموعه

مرغك

بستر
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( ) ( ) ( ) ( )0f f fF t K ah t K a h y t T y t = = + − − 

)3(

kfنيــروي برشــي محــوريaوكــاريماشــينثابــت عمــق

مـيبرداريبراده بيـان لاپـلاس،.كنـدرا تبـديل از اسـتفاده بـا

حوز در براده ديناميكي صـورتةضخامت به )4(رابطـهلاپلاس

مي .شودبيان

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 0
1 ,

sT sT

f f

h s h y s e y s h e y s

y s F s s K ah s s

− −

= − + = + −

= Φ = Φ (4)

آن در ميΦ(s)كه سيستم تبديل ديـاگرام.باشدتابع بنـابراين

مي چتر ارتعاشات شـكلبلوكي در كه صورتي به نشـان3تواند

بيان است، شده .شودداده

پايداري دياگرام تئوري، اين حداكثر1در گوياي كه سيستم

محوري هـربرداريبرادهعمق ازاي بـه پايـدار شـرايط در مجاز

مي اسپيندل دوراني اسـتسرعت ترسـيم قابـل فراينـد.باشـد،

مرجع در پايداري دياگرام كـه]9[ايجاد اسـت شده داده شرح

فقــط و اســت لاپــلاس حــوزه در سيســتم تحليــل بــر مبتنــي

كـ اسـت استفاده قابل سـازهدرصورتي ديفرانسـيل معادلـه ايه

باشند خطي .سيستم

منحني ترسيم ديگر نقطه،روش به نقطه رسم پايداري، هاي

مختلـف شـرايط در سيسـتم ارتعاشات تحليل كـاريماشـينبا

دورانــي.اســت ســرعت هــر در پايــداري مــرز تشــخيص بــراي

محـوري عمـق مقـدار بايد تـدريجبـرداريبـرادهاسپيندل، بـه

داده سيگنالافزايش واگرايي يا همگرايي بررسي با تا هـايشود

شرايط بين مرز آنكـاريماشينارتعاشي، در ناپايـدار و پايـدار

شود شناسايي دوراني، سـرعتفراينـدايـن.سرعت هـايبـراي

مي تكرار مختلف پايـداريدوراني نمـودار ترتيـب اين به و شود

مي جـزء.شودرسم وجود دليل به پژوهش، اين خطـيدر غيـر

تحليل امكان عدم و خطي غير كنترلر و مگنتورئولوژيك ميراگر

است شده استفاده روش اين از لاپلاس، حوزة .در

شونده3شكل احيا نوع چتر بلوكي .دياگرام

1. Stability Lobes Diagram

يـكةلأمس بـه مربـوط حاضـر، پـژوهش در مطالعـه مـورد

غالب آزادي درجه دو با تراش فركـانسماشين طبيعـيبا هـاي

كههرتز250و150 هماننـدبراياست نتـايج، صـحت بررسي

مرجع در شده بررسي .استشدهانتخاب]9[سيستم

سيستمپارچهيكسازيمدل-3

ماشـينةمطالع يـك در ديـاگرامچتر بررسـي بـا معمـولاً ابـزار

مي انجام آن دياگرامفرايندبررسي.گيردپايداري اين ]9[رسم

مي نتيجـنشان چتـر كـه شـرايطةدهد وكـاريماشـينتقابـل

سـاز دينـاميكي مـيماشـينةمشخصات ديناميـك.باشـدابـزار

ماشينسازه واي نيـرو بـين فركانسـي پاسـخ تابع قالب در ابزار،

قطعــه و ــزار اب نــوك نســبي اســتجابجــايي بيــان قابــل .كــار،

فركانســي،قســمت پاســخ تــابع فــاز و موهــومي حقيقــي، هــاي

اصلي مـيمؤثرپارامترهاي پايـداري ديـاگرام آشـكار.باشـنددر

مشخصـه تغيير كه سـازهاست ماشـينهـاي ابـزارياي بـا ابـزار

مي كـهخارجي باشـد، تأثيرگـذار پايـداري دياگرام روي بر تواند

ميراگرةايد از ميكيمگنتورئولوژاستفاده منظور اين .باشدبه

مطالع منظور ميراگـرةبه پايـداريكيـمگنتورئولوژاثـر بـر

يكـديگر بـا كوپـل صورت به بايد حاكم معادلات تراش، ماشين

شوند دهندنش4شكل.حل پيشـنهادةان مـدل شماتيك نماي

مي آنشده در كه وةزاويθMRDباشد ميراگـر طـولي محور بين

قطعه و ابزار بين نسبي ارتعاش ميجهت اينكار در كه جاباشد،

است شده گرفته نظر در .صفر

پيشنهاد4شكل مدل تراششماتيك ماشين در ميراگر بكارگيري ي

برداري براده

ميراگر

مگنتورئولوژيك

ابزار

C1

K1 K0

C0

Bouc- Wen

Cm1

Km1

h0(t)h(t)

Km2

Cm2

y(t)

θMRD

θm1

θm2

xm1

xm2

m Kf.a Φ(s)
+

+ +

-

h0(s)

y0(s)

y(s)

e-Ts

h(s) Ff (s)
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فنرmجرم ديگـر،-و راسـتاي دو در گرفتـه قرار دمپرهاي

تـابع و ابـزار ماشـين سـازة خـود ارتعاشي رفتار كننده منعكس

آن .ميباشندΦ(s)تبديل

سيسـتمكاملاً يـك مطالعـه تحـت سيستم كه است روشن

ميراگـر ابـزار، ماشـين شـامل آن اجـزاي كـه است مكاترونيكي

هـم بـر كنترلـر و شـونده احيـا امواج مكانيزم مگنتورئولوژيك،

دارندتأثيرگذار ديناميكي نيازمنـد.ي سيسـتم تحليـل بنابراين،

مدل يك بتواپارچهيكارائه كه است سيستم از نـدمكاترونيكي

ولتـا تحت را سيستم ارتعاشي بـهرفتار اعمـالي مختلـف ژهـاي

كـه.كنـدبينـيپـيشميراگر اسـت ذكـر بـه سـازيمـدللازم

درپارچهيك مگنتورئولوژيـك ميراگـر حضـور در چتر تحليل و

نـوآوري از و نبـوده موجـود محسـوبمقالات مقالـه ايـن هـاي

و.دشومي تمدل شدهروش ارائه چتر پـژحليل اين بـاوهشدر

نتايج درحاصلهمقايسه موجـود آزمايشـگاهي نتايج كارهـايبا

ميصحه]8[قبلي .دشوگذاري

در مگنتورئولوژيك ميراگر يك شماتيك الف-5شكلنماي

است شده ذرات.ارائه حاوي ميراگر، اين در استفاده مورد روغن

مـي شـدن قطبـي قابـل مغناطيسـي ريز بنـابراين.باشـدبسيار

آنةويســكوزيت ميــدانظــاهري يــك در گــرفتن قــرار هنگــام

است تغيير قابل سـيم.مغناطيسي، يـك از ميراگـر اين پـيچدر

مي استفاده مغناطيسي ميدان توليد براي جريان بـر.شودحاوي

مي ميراگر ميرايي اساس، ولتـاژاين از تـابعي صـورت بـه توانـد

سيم اين به شده باشداعمال متغير .پيچ،

)ب()الف(

مگنتورئولوژيك،-الف5شكل ميراگر شماتيك سيستم-بنماي

بوك مدل در آن معادل شده-مكانيكي اصلاح .ون

رفتـارمدل توصـيف بـراي تحقيقاتي منابع در متعددي هاي

اســت شــده ــه ارائ مگنتورئولوژيــك ايــن.]11،12[ميراگــر در

بــوك مــدل از مرجــع-پــژوهش در كــه شــده اصــلاح ]11[ون

شدشدهمعرفي گرفته بهره تطـابق.است، انتخـاب، ايـن دليـل

شبيه نتايج دربهتر كـه اسـت تجربـي نتـايج و مـدل اين سازي

گزارش مذكور اين.استشدهمرجع گرفتن نظر در با همچنين

فركانسأمس در معمولاً چتر كه بالاله ميهاي مـدلاتفاق افتـد،

بازه انواع گرفتن نظر در قابليت بايد ميراگر، براي استفاده -مورد

دامنه و فركانسي ارتعاشيهاي داراهاي بوكباشدرا مدل كه ،-

مدل ساير با مقايسه در شده اصلاح ايـنون پاسـخگوي بهتر ها،

مي مب-5شكلقسمت.باشدنياز مكانيكي موردعادسيستم ل

بوكاستفاده مدل مي-در نمايش را شده اصلاح .دهدون

مي بيان زير صورت به مدل، اين بر حاكم :شوندمعادلات

( ) ( ) ( )0 0 1 0
F z c x y k x y k x xα= + − + − + −� � )5(

( ) ( )
1n n

z x y z z x y z x yγ β δ
−

= − − − − + −� � � � � �

)6(

( )0 0

0 1

1
y z c x k x y

c c
α = + + − +

� � )7(

آن، در وسـيلFكه به شده توليد zاسـت،ميراگـرةنيروي

ت ميحمتغير پسماند تاريخچـولي گرفتن نظر در براي كه ةباشد

مي منظور پاسخ انباشـتگر،k1شـود،زماني يـياميرc0سـختي

سرمييلزج در كه مـيتعباشد مشـاهده بالاتر c1وشـودهاي

ميرا آزمايشيياثر در كه سرعتهاياست به پامربوط ينيهاي

ميراگر وابسـتگي.]11[اسـتشـدهمشاهدهدر مـدل، ايـن در

ولتا به زيرالقايي،ژپارامترها روابط بيانبا .استقابل

( ) a b
u uα α α α= = +

( )1 1 1 1a b
c c u c c u= = +

)8(( )0 0 0 0a b
c c u c c u= = +

آنكه رابطuدر .كندميپيروي)9(ةاز

)9(( )u u vη= − −�

vشـدهولتاژ ميراگـراعمال عـددي.اسـتبـه 14مقـادير

بوك مدل به مربوط درون-پارامتر اسـتفاده مـورد ميراگر براي

تحقيق جـدولاين در.]11[انـدشـدهبيـان1در ميراگـر ايـن

تقريبي طول داراي شده، باز كـورسسـانتي5/21حالت و متـر

ميسانتي5/2± .باشدمتر

ميراگر حركت معادلات اساس معادلاتكيمگنتورئولوژبر و

در ارتعاشي روابـطفرايندحركت يعنـي ،)7(تـا)2(تراشكاري،

شكل به سيستم كلي حركت .شودميبيان)10(رابطهمعادله

برداريبراده

تغذيهسيمهاي

پيستون دسته

سيال
مگنتورئولوژيك

پيستون
مغناطيسي كانال

انباشتگر

Bouc-

Wen

x F

c1

k1

k0 c0

y
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بوك1جدول مدل شده-پارامترهاي اصلاح ون

واحد مقدار پارامتر

N.sec/cm 21 coa

N.sec/cm.V 5/3 cob

N/cm 9/46 ko

N.sec/cm 383 c1a 

N.sec/cm.V 95/2 c1b 

N/cm 5 k1

cm 3/14 x0

N/cm 140 αa

N/cm.V 695 αb

cm
-2 363 Γ

cm
-2 363 Β

- 301 A

- 2 N

Sec
-1 190 Η

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )0 MRD

[ ]f

my t cy t ky t

K a h y t T y t F t

+ + =

+ − + −

�� �

(10)

آن در وسيلFMRDكه به شده اعمال اسـتةنيروي كـهميراگر

مـي وارد ابـزار بـه نسـبي ارتعاش خلاف جهت در .شـودهمواره

سيسـتم6شكل ديـاگرام نمـايشحاصـلپارچـهيـكبلوك را

شـبيه.دهدمي مـينتايج نشـان منحنـيسـازي كـه هـايدهـد

مي منتقل بالا سمت به ولتاژ تحت حتي شـكل(شـوندپايداري

مي)7 چتر مقابل در پايداري بهبود معني به .باشدكه

سيستم6شكل دياگرام ميراگرپارچهيكبلوك و تراش ماشين

چتركيمگنتورئولوژ مطالعه جهت

با نتايج مرجـعاين در شـده گـزارش تجربي ]8[مشاهدات

دارد حالي،تطابق دردر توجيهاينكه براي تحليلي هيچ مرجع

ن ارائه امر باين .ودشده

ميراگر7شكل به ثابت ولتاژ اعمال با پايداري دياگرام -الفجابجايي

ميراگر؛ صفر؛-ببدون ولتاژ ولتاژ-جتحت 5/2تحت

شن-4 چترشاخص اسايي

اين تازهدر روش معرفـيجا اسـاس بـر چتـر شناسـايي براي اي

شناسايي شاخص نام به مـيمفهومي ارائه بـرايكـهشـودچتر

در چتـر وفراينــدشناسـايي خــط روي صـورت بــه واقعـي هاي

در پايـداري نمودارهـاي رسـم و چتـر وقوع تشخيص همچنين

ميسازيمدل استفاده قابل يكي.باشدها، كه است حالي در اين

روش پـژوهشاز در شده مشاهده معمول درهاي پيشـين هـاي

سـيگنالةزمين تحليـل چتـر، خط روي صـوتيشناسايي هـاي

مي كـار.]13[باشدسيستم گردش درنمودار پيشـنهادي روش

است8شكل شده داده مـورد.نشان سـيگنال واريانس ابتدا در

گام يك زمان طول در مي)ثانيه3/0(نظر سپسشودمحاسبه ،

فاصل دو به سيگنال ميةمحتويات تفكيك اولـيشودزماني نكه

بين و26/0بازه بين28/0ثانيه بازه دومين و ثانيه28/0ثانيه،

مي3/0و وارد.باشـدثانيه سـيگنال شـاخه دو ايـن از يـك هـر

مي محاسبهبلوكي بازه طول در آن مقادير تمامي جمع كه شود

بـه.شود مقدار دو كردن تقسيم با چتر شناسايي شاخص سپس

مـي ايجاد يكديگر بر آمده در.شـوددست شـاخص ايـن مقـدار

دهند3/0زمان نشان ازةثانيه فاصـله ميزان و وقوع عدم وقوع،

مي چتر .باشدشرايط

فعال-5 نيمه كنترل

تشـخيص را چتـر وقـوع كـه فازي كنترلي سيستم يك طراحي

ميراگر به را مناسب ولتاژ و دركيمگنتورئولوژدهد كنـد اعمال

از
ج

م
ي

ار
رد

هب
اد

بر
ي

ور
ح

م
ق

م
ع

اسپيندل دقيقه(سرعت بر )دور

)الف(

)ب(

)ج(

+ -

++

-
+

y(t-T)

(y)نسبيجابجايي

نيروها مجموع

ميراگر نيروي

ميراگر ورودي ولتاژ

نيروهاي

ماشينكاري

براده ضخامت

(h)ديناميكي

براده ضخامت

(h0)مطلوب

مگنتورئولوژيك ميراگر

تبديل تابع

اصلي سيستم

انتقال تأخير

Kf.a

محاسبه

چتر شاخص
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مي بيان قسمت مناسـبفرايند.شوداين ولتاژ نمـودار(محاسبة

شكل كار مي)9گردش صورت اين شـرايطبه هر براي كه باشد

چتـر،كاريماشين شناسايي شاخص عنوان به مقدار يك خاص،

سيگنال تحليل اساس ميبر محاسبه سيستم ارتعاشي .شودهاي

شـاخصورودي شـدة محاسـبه مقـدار شامل فازي كنترلر هاي

ف گام در چتر وشناسايي ميراگـر، كنـوني ولتاژ قبلي، گام و علي

به(كاريماشينشرايط فعلي گام در محوري عمق نسبت مانند

قبلي ولتـاژي.باشندمي)گام مقـدار نيـز فـازي كنترلر خروجي

شود اعمال ميراگر به بعد گام در بايد كه .است

مـوردمجموعه خروجـي ولتـاژ محاسبة براي فازي قوانين از اي

قرا مياستفاده داده.گيردر تشخيص چتر وقوع كه صورتي -در

بعدي گام در بعـد3/0يعني(شود، ولتـاژ)ثانية اصـلاح بـراي،

مي انجام چتر شرايط از .گيردخروج

كار8شكل گردش شناسايينمودار براي پيشنهادي رويروش

چترخط

نيازولتاژةمحاسبفرايند9شكل كنترليمورد سيستم در

محـدوديت از نبايـد ولتـاژ تغيير نرخ بانـداين پهنـاي هـاي

ــر ــمگنتورئولوژميراگ ــاوزكي ــدتج ــر.كن كنترل ــر ديگ ــت مزي

ماشـين نوع تغيير صورت در حتي كه است اين ابـزارپيشنهادي

ــه مشخص ــا ــازهي س ــاي ــهه مشخص ــا ي و آن ــراي ميراگ ــاي ه

جديـدكيمگنتورئولوژ شرايط با تطابق به قادر خوبي به كنترلر ،

بـود شـاخص.خواهد اسـاس بـر كنترلـر كـه اسـت ايـن علـت

پايه چتر كهشناسايي است، شده دورريزي يا وقوع از يمعياري

نزديكي ميبهو چتر وروديشرايط ديگر و نيزباشد كنترلر هاي

شرايطفقط .اندوابستهكاريماشينبه

ورودي عضويت شـكلتوابع در فـازي كنترلـر خروجـي و 10ها

شده داده عضويت.اندنشان تابع و-sدو بـراي-zشكل شـكل

شده گرفته نظر در خروجي و ورودي دانـش.استهر اساس بر

وظيف و سيستم ديناميك مورد در پايگـاهةشهودي يك كنترلر،

فازي جدولقوانين .شدارائه2مطابق

چتر2جدول فعال نيمه كنترل براي رفته بكار فازي قوانين

CDI

كنوني

CDI

قبلي

نسبت

عمق

ولتاژ

كنوني

بعدي ولتاژ

)خروجي(

پايدار پايدار -- كم كم

پايدار ناپايدار كم -- كم

پايدار ناپايدار زياد -- زياد

ناپايدار -- -- -- زياد

پايدار پايدار كم زياد كم

پايدار پايدار زياد زياد زياد

ورودي10شكل عضويت فازيتوابع كنترلر خروجي و ها

نتايج-6 تحليل و بحث

تراش، ماشين سيستم به مگنتورئولوژيك ميراگر كردن اضافه با

پايدار

ناپايدار
كم

عمق نسبت

بعدي ولتاژ و كنوني ولتاژ

ت
وي

ض
ع

ه
ج

در

كم زياد

CDIو بعديCDIجاري

عمق نسبت

ميراگر نيروي
CDIقبلي CDI

كنوني

بعدي ولتاژ

كنوني ولتاژ

ماشينكاريفرآيند گرمحاسبه
چترشاخص

فازي ميراگركنترلر
مكنتورئولوژيك

خير

بله

�

�
CDI>1

شده گيري اندازه ارتعاشي سيگنال
واريانس محاسبه

بين سيگنال برش
تا26/0زمانهاي

28/0

بين سيگنال برش
تا28/0زمانهاي

30/0

مجموع محاسبه
سيگنال مقادير

مجموع محاسبه
سيگنال مقادير

ماكزيمم محاسبه
رنج پايان در مقدار

ماكزيمم محاسبه
رنج پايان در مقدار

رخ چتر

است داده

نداده رخ چتر

است
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انتقـال راست به مقداري و بالا سمت به آن پايداري نمودارهاي

عمق.يابندمي معني به هـربـرداريبـرادهاين در بيشـتر مجـاز

پايـداري بهبـود يعنـي دوراني، وجـود.اسـتسرعت دليـل بـه

سيسـتمميراگر، معـادل ميرايـي مـيا)ζ(نسبت يابـد،فـزايش

فركانسـيبنابراين پاسـخ تـابع حقيقي وقسمت يافتـه كـاهش

افزايش مجازموجب بـالاشودميپهناي سـمت بـه نمودارهـا و

مي راست.يابندانتقال سمت به نمودارها اندك دليل،حركت به

سـختي افـزايش علـت بـه سيستم طبيعي فركانس كم افزايش

واسط به ميةمعادل، مگنتورئولوژيك ميراگر چـون.باشـدوجود

طبي فركـانس به نزديك چتر انـدكيفركانس امـا سيسـتم، عـي

است آن از ميfc،]9[بيشتر افزايش حركتنيز موجب كه يابد

مياندك راست سمت به پايداري بـااين.شودنمودارهاي اثرات

مي تشديد مقداري ميراگر، ولتاژ .شوندافزايش

ــاگرام11شــكل دي از وقســمتي ــه اولي سيســتم ــداري پاي

شده كنترل پسسيستم طراحيرا فازياز شكلكنترلر و ،12

كنتـرل حالـت در را ميراگر به شده اعمال يـكولتاژ در شـده،

شبيه زمان از مـيسازيدقيقه ا.ددهـنشـان گويـاي نيـنتـايج

بـر تـوجهي قابـل مثبـت اثر پيشنهادي، كنترلر كه است مطلب

آنمشخصه پايـداري نمودارهـاي و سيسـتم پايـداري بـاهـاي ،

ناچيز انرژي امصرف ارتعاشاتشبيه13شكل.ستداشته سازي

حوز ويـژهةدر شرايط براي حالـتزمان در ابتـدا كـه اسـت اي

ارتعاشـات، رشد توقف و كنترلر تشخيص با و داشته قرار ناپايدار

تبديل پايدار شرايط .استشدهبه

پايداري11شكل شدهدياگرام كنترل سيستم و اوليه سيستم

گيرينتيجه-7

ماشـين سيسـتم در مگنتورئولوژيـك ميراگر يك بكارگيري

شد ارائه حاضر پژوهش در مناسب، فازي كنترلر با .تراش

يك12شكل در شده، كنترل حالت در ميراگر به شده اعمال ولتاژ

شبيه زمان از سازيدقيقه

نسـبي13شكل ارتعاشـات ناپايـدارنمـودار شـرايط وبـراي اوليـه

شده كنترل

موردسازيمدل كنترلر طراحي و آناليز براي تحليلي ابزارهاي و

شبيه نتايج و گرفت قرار بـهسازيبررسي مربـوط تجربي نتايج ،

چتـرةايد ارتعاشـات كـاهش در ميراگر اين از استفاده مقدماتي

محاسـب.كردتأييدراابزارماشين منظـور بـه فازي كنترلر ةيك

طراحـي سيستم ارتعاشي رفتار اساس بر ميراگر، نياز مورد ولتاژ

مشخصه آن، بكاگيري با و قابلشد طور به سيستم پايداري هاي

يافت بهبود دهنـد.توجهي نشان آمده دست به عملكـردةنتايج

ايد در،پيشنهاديةموفق پايداري بهبود ،تراشـكاريفراينـددر

مي انرژي مصرف حداقل .دنباشبا
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