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  سعيد امينيو  نصرالدين محققيان ابزار چرخان ارتعاشي در فرايند تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك

  

  1، شماره 14، دوره 1393مهندسي مكانيك مدرس، فروردين  52
 

  
  نماي كلي ابزار چرخان 1شكل 

بزار دهنده بهبود كيفيت سطح و عمر ابزار در فرايند تراشكاري با انتايج نشان
، كيشاوي و همكارانش بر روي پيشگويي جهت 2006در سال . چرخان است

نتايج . ]5[جريان براده در طول ماشينكاري با ابزار خودچرخان تحقيق كردند
 10نشان داد كه زاويه مطلق جريان براده با افزايش سرعت پيشروي حدود 

ارا و ساساه. باشددرجه مي 6/26تا  6/22كند و بين درصد تغيير مي
بر روي تراشكاري با سرعت بالا و با ابزار چرخان بر  2008همكارانش در سال 

دماي سطح . ]6[و با دستگاه تراش چندكاره تحقيق كردند 718روي اينكونل 
گيري درجه سانتي گراد اندازه 300براده، در زمان تراشكاري با ابزار چرخان، 

د، كه مقدار آن نسبت به گيري شهمچنين، مقدار سايش ابزار اندازه. شد
اسماعيلي و همكارانش بر روي  2009در سال . باشدحالت ابزار ثابت كمتر مي

سازي پارامترهاي ماشينكاري ابزار تراشكاري خودچرخان بر روي بهينه
ها بر روي آن. ]7[آلومينيوم، با استفاده از روش تاگوچي، تحقيق كردند

ها را با تحليل آزمايش. تحقيق كردندفاكتورهاي موثر در بهبود صافي سطح 
انجام شده و مقادير بهينه پارامترهاي ماشينكاري شامل سرعت  S/Nروش 

، 2011در سال . دست آمدپيشروي، عمق تراش و سرعت چرخش ابزار به
كيشاوي و همكارانش در مورد مدلسازي سايش ابزار در هنگام تراشكاري با 

د ابزار نتيجه آنكه . ]8[قيق كردندتح 1ابزار خودچرخان بر روي فولا
متر سايش ميلي 3/0متر طول برش به اندازه  10000خودچرخان پس از 

متر طول برش به  1000يابد، در حالي كه ابزار معمولي پس از حدود مي
  . يابدمتر سايش ميميلي 3/0اندازه 

هاي جديدي براي ماشينكاري اين امروزه، با پيشرفت مواد جديد، روش
ها، تراشكاري به كمك ارتعاش يكي از اين روش. ه مواد ابداع گرديده استگون

  ). 2شكل (باشد اولتراسونيك مي
كه ارتعاش (كننده پيزوالكتريك در اين روش، ابزار تراشكاري توسط عمل

اين سيستم . آيدارتعاش درميبه) كنداولتراسونيك با دامنه كم ايجاد مي
صورت فركانسي و يك ترانسديوسر يسيته بهشامل يك ژنراتور مولد الكتر

باشد، كه با داشتن مجموعه پيزوالكتريك جريان فركانسي به ارتعاش  مي
در اين فرآيند، با توجه به قطع و وصل شدن تماس . شودمكانيكي تبديل مي

ابزار با قطعه كار در حين عمليات تراشكاري، نيروهاي ماشينكاري و دماي 
هاي اين روش يابد كه از ويژگيماشينكاري سنتي، كاهش ميابزار، نسبت به 

هاي اين روش افزايش عمر ابزار، افزايش دقت ابعادي، از ديگر مزيت. مي باشد
برش با ابزارهاي افزايش صافي سطح قطعات، امكان تراشكاري مواد سخت

ه در اين مورد نيز تحقيقات متعددي انجام شد. ]9،10[باشدتر و غيره ميساده
چاندرا رحمان و همكارانش در مورد تراشكاري فولاد  2007در سال . است
نيروي برش و زبري . ]11[تحقيق كردند 3به كمك اولتراسونيك 2آلياژكم

  . سطح در روش تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك كمتر است
                                                                                                                                      
1‐ AISI 4340 
2‐ DF2 
3‐ Ultrasonic vibration cutting 

  
  تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك 2شكل 

تر از تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك ملايمها در روش شكل براده
ژانگ و همكارانش يك  2011در سال . باشدروش تراشكاري معمولي مي

فولاد سخت با استفاده از ابزار  4مطالعه تجربي روي تراش اولتراسونيك بيضوي
با در اين تحقيق نشان داده شد كه . ]13[الماسه چندكريستاله انجام دادند

شود، ولي با ار سرعت برش و عمق برش مقدار نيرو زياد ميافزايش مقد
افزايش مقدار سرعت پيشروي نيروي مماسي افزايش و نيروي محوري كاهش 

هاي قبلي خود، با استفاده از ابزار نويسنده اصلي مقاله در تحقيق. يابدمي
لبه تراشكاري و ارتعاش آن در يك جهت و دو جهت، فرايند تراشكاري به تك
ها، در اين تحقيق. ك ارتعاش اولتراسونيك را مورد تحقيق قرار داده استكم

، مدل ]10[تحليل اجزاء محدود تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك
دست آوردن آماري نيرو براي تراشكاري به كمك ارتعاشات اولتراسونيك با به

جهته و ، تراشكاري ارتعاشي با اولتراسونيك يك]14-12[پارامترهاي موثر
و تحليل اجزاء محدود و آزمايش  ]15[738بيضوي بر روي قطعه كار اينكونل 

جهته و بيضوي بر روي در فرايند ماشينكاري با ارتعاش اولتراسونيك يك
  . ]16[بررسي شدند 738قطعه كار اينكونل 
هاي انجام شده، بررسي فرآيند ماشينكاري به كمك ارتعاش مطابق تحقيق

لبه تراشكاري انجام شده است، ولي استفاده از روي ابزار تك اولتراسونيك بر
هاي قبلي انجام نشده فرآيند اولتراسونيك بر روي ابزار گرد چرخان در تحقيق

در اين تحقيق، . آيدحساب مياست و يك نوآوري در فرآيند تراشكاري به
سطح  طراحي و ساخت ابزار چرخان ارتعاشي و بررسي و مقايسه نيروها و زبري

براي اعمال ارتعاش به  .شودوسيله ابزار گرد چرخان انجام ميدر تراشكاري به
صورت فركانسي و يك ابزار، از يك ژنراتور توليد جريان الكتريسيته به

براي انتقال ارتعاش توليد شده توسط اين . ترانسديوسر طولي استفاده شد
هورني از جنس . احي شددستگاه يك قطعه متمركزكننده مطابق با ابزار گرد طر

پس از آن به . هرتز طراحي و ساخته شد 20618استيل و با فركانس طولي 
بندي براي اين منظور، از يك سيستم ياتاقان. طراحي ابزار چرخان پرداخته شد

ها بر روي قطعه سازي فرآيند، آزمايشبا آماده. بندي مناسب استفاده شدو گيره
  .دست آمديج آزمايش شامل نيرو و زبري سطح بهكار آلومينيومي انجام و نتا

  طراحي ابزار ارتعاشي چرخان - 2
باشد، كه بر ، ابزار برشي شامل يك اينسرت گرد مي5در ابزار ارتعاشي چرخان

چرخد اين ابزار حين تراشكاري مي. شودروي ابزارگير مخصوص خود بسته مي
). 3شكل (دارد  و همچنين در حين چرخش در راستاي سرعت برشي ارتعاش

در ابزار چرخان معمولي فقط نياز است كه ابزار با دقت خوبي بچرخد، اما در 
  . ابزار چرخان ارتعاشي، ابزار، علاوه بر چرخش، ارتعاش نيز دارد

                                                                                                                                      
4‐ Ultrasonic elliptical vibration cutting 
5‐ Vibration rotary turning 
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 هورن طراحي شده با 

 
  چگالي

)kg/m3( 
 8000  

  14000  ربايد
 6500  

دي مود فركانسي 
ركانس ارتعاش آن
دود متعدد و تغيير

 جنس فولاد ضدز
از اتمام تحليل فرك
ن داده شده است
وري كه فلانچ وسط
ورن و در محل قرا
شده و توسط دستگ
وبي از لحاظ فركانس

  ار
 نياز به يك سيس

گ شيار عميق اس
سر و ديگري براي
براي اتصال بلبري

ها در حين تر آن
سر و قطعات ديگر

بندسيستم ياتاقان

618 شده با فركانس 
ميل 10به قطر 

مجموعه مونتاژ شد 6

خواص مكانيكي  1ل

 جنس  طعه

 استيل  رن
تنگستن كار  ار
  فولاد  چ

تعداد اتمام تحليل 
ولي باشند، دوما فر

هاي اجزاء محديل
  .آمد

ورن مورد نظر از
پس ا. باشدمي) تر

نشا 5ه در شكل 
باشد به طواي ميه

ر ارتعاش در سر هو
ورن فوق ساخته ش
شد كه جواب مطلو

بندي ابزا ياتاقان -
ظور چرخش ابزار

 دو عدد بلبرينگ
بندي ترانسديوسن

همچنين ب. گرفت
ري از جدا شدن
هورن و ترانسديوس
 مجموعه ابزار و س

  .داده شده است

هورن طراحي 5 كل

6 شكل

باشد ي

 بزار

.  كرد
تصل 
نيكي 
. باشد

شاهده 

. گردد
 بايد 

رن با 
راحي 
ر آن، 
خواص 
.  شد
 1ول 

  

        
1‐ Tra
2‐ Ho
3‐ Bac
4‐ Pie
5‐ Ma
6‐ Bo
7‐ Ab

جدو

نام قط

هور
ابز

پيچ
  

پس از
مود طو
از تحلي
دست آ
هو
متميلي

آمد كه
استوانه
حداكثر
هو
تست ش

2 -2-
به منظ
امر از
ياتاقان
قرار گ
جلوگير
رابط ه

كل  7
نشان د

  

شك

  

 تراسونيك

 
  شي

چرخان معمولي مي
  .ها منتقل نشود

  :د
 ).باشدزار مي

چرخش ادر هنگام 

م ارتعاشي متصل 
 به ترانسديوسر مت

رتعاش مكاني به ا
بمي 6و بوستر 5ده

مراه هورن را مش

گ نظر طراحي مي
شوداستفاده مي ك
  .د
استفاده شد و هور 

براي طر. ست آمد
و اجزاء ديگرابزار 

قطعه از لحاظ خ
 براي آن تعريف
ء مربوطه در جدو

 ) ارتعاشي

                               
ansduce 
rn 
cking 
ezoelectric 
atching 
oster 
aqus 

ي به كمك ارتعاش اولت

  1، شماره 14وره 

شكاري چرخان ارتعا

 متفاوت با ابزار چ
هش  به ساير قسمت

شودزير تشكيل مي
و ابز 2، هورن1يوسر

ه به ترانسديوسر د
 درت 

د آن را به سيستم
پس قطعه هورن 
ل امواج الكتريكي

كنند، هماهنگ4ك
رانسديوسر به هم

و فركانس مورد 
تعاش اولتراسونيك
راحي و ساخته شود

 7افزار آباكوس نرم
دسخان ارتعاشي به

 هورن، به همراه ا
 مشخصات هر قط

 خطي فركانسي
حليل شده و اجزاء

ابزار( رتعاش به ابزار

                              

 در فرايند تراشكاري

، دو1393س، فروردين 

فرايند تراش 3 شكل

زار در اين فرآيند،
حي شود كه ارتعاش

هاي زان از قسمت
كه شامل ترانسديو(
 بندي ابزارن

ل جريان الكتريسيته
ش ابزار و انتقال قد

  شي
تعاش در ابزار بايد

سپ قطعه هورن و
ترانسديوسر تبديل

، پيزوالكتريك3بندت
هاي مختلف ترت

 بسته به كاربرد و
فرآيندي كه از ارت
ب با آن فرايند طر
 و تحليل هورن از 
ياز، براي ابزار چرخ
 ابتدا خود قطعه 
و پس از تعيين
فزار، يك مسئله

مربوط به هورن تح
  .ست

سيستم انتقال ا 4 ل

                               

 
بزار چرخان ارتعاشي

مهندسي مكانيك مدرس

اين، طراحي ابز  بنابر
و بايد طوري طراحي
بزار ارتعاشي چرخا

  ابزار ارتعاشي)
 سيستم ياتاقان
 سيستم انتقال
 سيستم چرخش
 قيد و بند 

ابزار ارتعاش - 1- 2
به منظور ايجاد ار
بنابراين، ابزار به ق

وظيفه . شوند مي
ست و شامل پشت

قسمت 4در شكل 
  .كنيد مي

قطعه هورن 
بنابراين براي هر ف

قطعه هورن متناسب
براي طراحي 
مشخصات مورد ني

افزارهورن در نرم
سازي شده و مدل

افمكانيكي در نرم
خواص مكانيكي م
نشان داده شده اس

  

شكل
                               

ا

م

ب
و
ا
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 سعيد امينيو  ققيان

 1، شماره 14، دوره 1

 
   در حين چرخش

هاي طح سيگنال
هاي وان سيگنال

ت فقط كافي است 
به . ي نصب شوند

حين چرخش به 

 5/0فاز موتور تك
 چرخش ابزار در 
 گشتاور از موتور 

چرخ زنجير .  شد
 تا از طريق اين 
 اين سيستم در 

مدل  10شكل . د
  .د

شد قابليت تغيير 
از . اري انجام داد

.  نيز داشته باشد

خوبي وظيفه د به
طوري طراحي شد 
ه قطعات بتوانند 

ر شود و ومتر سوا
به اين ترتيب . رد

فاده شد و پس از 
براي . شكاري شد
صورت  باريك به

  
قطعات با دقت بر 
تگاه تراش نصب 

دينامومتر . ب شد
، نيروها )X )Fxور 

هت سرعت برشي 
 چرخان ارتعاشي 

  .هد

نصرالدين محق

393مدرس، فروردين 

ل جريان الكتريسيته

سط. شودساخته مي
توهمچنين، مي. د

اين حالتدر .  داد
درستيها بهد و كابل

جريان الكتريسيته ح

  درت
ور مناسب از يك م
ه شد تا بتوان از 
چنين، براي انتقال

استفاده  1:3بت 
 جوش داده شد

درابتدا. د بچرخد
 با آن ساخته شد

دهدده را نشان مي
خان بايد داشته با
ايط مختلف تراشكا

گرد كردن راراست
L استفاده شد.  

رار بگيرند و بتوانند
اين سازه يا بدنه ط
يجاد نكند و همه
تواند بر روي دينامو
ه تراش قرار بگير

متر استفميلي 10 
صورت عمودي جوش

مهنيز دو عدد تس

ي انجام آزمايش
ات مورد نياز اين ق
ينامومتر روي دست

ينامومتر نصبوي د
يشروي توسط محو

F (و نيروها در جه
تصوير ابزار 11ل 

دهاش را نشان مي

مهندسي مكانيك م

تفاده شده براي انتقال

ژهاي آلومينيوم س
آمپر باشد 30ان 

اين دستگاه انتقال
خش ابزار قرار گيرد
 با اطمينان بالا جر

  .ود

ش ابزار و انتقال قد
وا قدرت كافي و د

ر بر دقيقه استفاده
همچ.  كامل داشت

 چرخ زنجير با نسب
ه ترانسديوسرارند

زار ارتعاشي بتواند
ده و سپس مشابه
ل قدرت ساخته شد

چرمهمي كه ابزار 
د، تا بتوان در شرا

گرد و رابليت چپ
LS600درايور مدل 

وق در كنار هم قر
ا. ك سازه نياز است

ليات تراشكاري ايج
همچنين، بت.  شوند

ز اسپيندل دستگا
فولادي به ضخامت
صندازه مناسب، به

ش ارتعاش اضافي ن

سازي برايو آماده
سازي تجهيزا آماده

شدند و دستگاه دي
 ابزار چرخان بر رو

نيروها در جهت پيش
Y )yتوسط محور  
شكل. گيري شودزه

ترا  بر روي دستگاه

اسليپ رينگ است 9 

يروني آن از آلياژ
تواند تا جريا مي

س بالا را از طريق ا
سيله در مركز چرخ

سادگي و رتيب به
شويوسر منتقل مي

سيستم چرخش -
ظور چرخش ابزار با

دور 1400بخار و 
 مختلف اطمينان
ر از يك سيستم 
در به پوسته نگه

 كل مجموعه ابز
ر كتيا طراحي شد
ي و سيستم انتقال

هاي مكي از قابليت
باشدرخش ابزار مي

ديگر بايد بتواند قا
ين منظور  از يك د

  بدنه اصلي -
م موارد فوينكه تما

 انجام دهند به يك
زاحمتي براي عملي
ي روي آن مونتاژ 
بزار دقيقا در مركز
ساخت آن از ورق ف

شكل و اند ها بهآن
كام بيشتر و كاهش

  . جوش داده شد

مونتاژ دستگاه و -
 ساخت قطعات و 
دنه اصلي سوار ش
 و پس از آن كل 
تي نصب شد كه ني

)عمق(ت شعاعي 
انداز) Z )Fz محور 

 شده و مونتاژ آن 

  

 2ول 

 گيره 
صورت 
سمت 

ها نگ

  ابزار

 ابزار 
يان را 
ي به 
مايع، 
شكل 

  

شكل

بدنه بي
انتقالي
فركانس
اين وس
اين تر
ترانسد

2 -4-
به منظ
اسب ب
شرايط
به ابزار
تربزرگ
پوسته

افزار نرم
بعدسه

يك
دور چر
طرف د
براي اي

2 -5-
براي اي
خود را
كه مز

راحتي به
نوك اب
براي س
برش آ
استحك
مورب 

2 -6-
پس از

روي بد
گرديد

صورتبه
در جهت

توسط
ساخته

  

 تراسونيك

  ي ابزار

در جدو) 8 شكل 

 بنديقان

  هورن

  هورندي 
   با يكديگر

  دارندهسته نگه

  دي بوستر

  وسر

دو عدد ها از ي آن
ها به صم اين گيره
شود و قس نصب مي

يري صحيح بلبرينگ
  ).8شكل 

 در هنگام چرخش
ن الكتريسيته به
 كه بتواند اين جريا
اين منظور از وسيله

 تكنولوژي هادي م
 كه تصوير آن در ش

  ههاي دوتكيره

ي به كمك ارتعاش اولت

بنديونتاژ شده ياتاقان

مطابق(رفته است 

 رفته در سيستم ياتاق
  نام قطعه

تصال رابط هورن به ه
  رابط هورن

بندوچك براي ياتاقان
 رابط بوستر و بوستر
جموعه بوستر به پوست

  رابط بوستر
بندزرگ براي ياتاقان
  واشرهاي دوتكه

دارنده ترانسديوته نگه

بنديها و گيرهينگ
اژ بهتر كل سيستم

صورت دائمي ها به
 طرفي براي قرارگي

ش(ا تعبيه شد هيره

يته به ترانسديوسر
ابزار، انتقال جريان
ز به سيستمي بود 

براي اين. تقال دهد
سيله با استفاده از

شود سب توليد مي

روي بدنه به كمك گي

 در فرايند تراشكاري

مجموعه دمو 7 شكل

ن سيستم به كار ر

كار قطعات به 2ول 

پيچ اتص

بلبرينگ كو
پيچ اتصال 
پيچ اتصال مج

بلبرينگ بز

پوست

يق و مناسب بلبرين
راي مونتاژ و دمونتا

هيك قسمت از آن 
از.  و دمونتاژ دارد

و عدد پله روي گير

ال جريان الكتريسي
دليل چرخش ابه

ممكن نيست و نياز
انت به ترانسديوسر 

اين وس. ستفاده شد
بندي مناسص و آب
  .است

نحوه مونتاژ ابزار بر ر 

 
بزار چرخان ارتعاشي
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ش

قطعاتي كه در اين
  .آورده شده است

جد
  قطعه

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

  

براي قرارگيري دقي
ستفاده شد، كه بر
. دوتكه ساخته شد

دوم قابليت مونتاژ 
ز لحاظ موقعيت د

سيستم انتقا - 3- 2
در اين دستگاه، ب

صورت مستقيم م به
حين چرخش ابزار

نام اسليپ رينگ اس
هاي مخصوصعايق

نشان داده شده  9
  

8 شكل
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  سعيد امينيو  نصرالدين محققيان ابزار چرخان ارتعاشي در فرايند تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك

 

  55  1، شماره 14، دوره 1393مهندسي مكانيك مدرس، فروردين 
 

  
 بعديسيستم انتقال قدرت ساخته شده بر اساس مدل سه 10 شكل

  
  ابزار چرخان ارتعاشي نصب شده بر روي دستگاه تراش 11 شكل

 سازي فرآيندآماده - 3

ها، ابتدا ابزار را بر روي يك عدد دستگاه تراش مدل قبل از انجام آزمايش
TN52 تبريز نصب كرده و تنظيمات اوليه انجام سازي ساخت شركت ماشين

 400متر و طولميلي 40به قطر  7075سپس يك قطعه آلومينيوم . شد
  .متر براي انجام آزمايش آماده شدميلي

براي ايجاد ارتعاش اولتراسونيك مورد نياز از يك دستگاه ژنراتور مولد 
كيلو  20به همراه يك ترانسديوسر  MPIارتعاش اولتراسونيك ساخت شركت 

گيري نيروهاي ماشينكاري از يك دستگاه براي اندازه. هرتز استفاده شد
ساخت شركت كيستلر كه قبل از نصب ابزار، بر روي  9250دينامومتر مدل 

گيري زبري سطح براي اندازه. شود، استفاده شددستگاه تراش نصب مي
ساخت شركت ماهر  PS1سنج مدل قطعات تراشيده شده از دستگاه زبري

براي بررسي تاثير ارتعاش اولتراسونيك در تراشكاري توسط . استفاد شد
از سطح قطعه كار با بزرگنمايي تا  2ساخت شركت ايسون VMM1دستگاه 

گيري دور ابزار چرخان از همچنين، براي اندازه. برداري شدبرابر عكس 140
قطعه آلومينيومي  .استفاده شد DT2234Aيك دستگاه دورسنج ليزري مدل 

بر روي دستگاه تراش نصب شده و عمليات تراشكاري با چرخش ابزار و با دور 
مشخص در دو حالت، يكي در حضور ارتعاش اولتراسونيك و ديگري بدون 

  .حضور ارتعاش اولتراسونيك و با تغيير پارامترهاي ماشينكاري، انجام شد

 ها و نتايجانجام آزمايش - 4

در . رتعاش اولتراسونيك بر نيروهاي ماشينكاري آزمايش شددر ابتدا تاثير ا
متر بر ميلي 24/0متر بر دقيقه، سرعت پيشروي  4اين آزمايش سرعت برشي 

متر ميلي 6/0دور بر دقيقه و عمق برش  150دور، سرعت چرخش ابزار 
  .دهدهاي دينامومتر را نشان مينمودار حاصل از داده 12شكل . باشد مي

                                                                                                                                      
1‐ View Measuring Machine 
2‐ Esson 

 Ffبيانگر سرعت چرخش ابزار،  Vrبيانگر سرعت برشي،  Vcدر اين نمودار 
  .باشد بيانگر عمق برش مي apبيانگر سرعت پيشروي و 

، هنگام استفاده از ارتعاش اولتراسونيك مقدار نيروهاي 12مطابق شكل 
از سطح قطعه تراشيده شده . يابد اي كاهش ميماشينكاري به طور قابل ملاحظه

  .نشان داده شده است 13برداري شد كه در شكل عكس VMMتوسط دستگاه 
خوبي مشخص است كه هنگام استفاده از ارتعاش به 15در شكل 

- تر است و در واقع عمل برش بهاولتراسونيك سطح تراشيده شده يكنواخت
ها از اولتراسونيك برادهدر حالي كه در غياب ارتعاش . خوبي انجام شده است
ها ارتعاش اولتراسونيك همچنين بر روي شكل براده. اندسطح قطعه كنده شده

  ).14شكل (باشد نيز تاثيرگذار مي
  

 
  تراشكاري با چرخش ابزار  12 شكل

)Vc=4m/min ،Vr=150rev/min، Ff=0.24 mm/rev  وap=0.6mm(  

  
  با چرخش ابزارتراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك ) الف

 

  
  تراشكاري بدون ارتعاش اولتراسونيك با چرخش ابزار) ب

  سطح قطعه تراشكاري شده  13شكل 
)Vc=4m/min ،Vr=150rev/min، Ff=0.24 mm/rev  وap=0.6mm(  

يرو
ن

ور 
مح

ي 
ستا

ر را
د

z)
تن

نيو
(

)ثانيه(زمان 

بدون ارتعاش اولتراسونيكبا ارتعاش اولتراسونيك
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  تراشكاري به كمك ارتعاش اولتراسونيك با چرخش ابزار) الف

  

  
  ابزارتراشكاري بدون ارتعاش اولتراسونيك با چرخش ) ب

  براده حاصل از تراشكاري با ابزار چرخان  14شكل 
)Vc=4m/min،Vr=150rev/min ،Ff=0.24 mm/rev  وap=0.6mm(  

ب -14هاي شكل تري نسبت به برادهالف طول كوتاه-14براده هاي شكل 
 .انددارند و در اثر ارتعاش زودتر شكسته شده

پيشروي بر  تاثير افزايش سرعت چرخش ابزار، سرعت برشي و سرعت
ها پارامترهاي اين آزمايش. نيروهاي ماشينكاري و زبري سطح بررسي گرديد

ها يك بار در حضور ارتعاش اين آزمايش. قابل مشاهده است 3در جدول 
  .اولتراسونيك و بار ديگر در غياب ارتعاش اولتراسونيك انجام شد

 هاي انجام شده بر روي آلومينيوممشخصات آزمايش 3 جدول

ap(mm)  6/0  
Ff (mm/rev)  08/0  24/0و  16/0و  
Vr (rev/min)  0  220و  150و  
Vc (m/min)  4  4/15و  8/7و  

  

، عمق برش ثابت و براي پارامترهاي  سرعت پيشروي، 3با توجه به جدول 
سرعت دوراني و سرعت پيشروي هر كدام سه مقدار انتخاب گرديد، كه با 

  .آزمايش انجام شد 27فاكتوريل، توجه به روش طراحي آزمايش فول 
تاثير افزايش سرعت چرخش ابزار بر روي نيروهاي ماشينكاري و  15شكل 

  .دهدتاثير افزايش سرعت چرخش ابزار بر روي زبري سطح را نشان مي 16شكل 
VRT و  تراشكاري با چرخش ابزار به كمك ارتعاش اولتراسونيك نمادRT 

با افزايش . باشدمي ارتعاش اولتراسونيك تراشكاري با چرخش ابزار بدوننماد 
يابد و سپس دوباره سرعت چرخش ابزار، ابتدا نيروهاي ماشينكاري كاهش مي

ولي آنچه كه مسلم است اين است كه ارتعاش اولتراسونيك . يابدافزايش مي
در تمام حالات باعث كاهش نيروهاي ماشينكاري نسبت به حالتي كه ارتعاش 

  .شودوجود ندارد مي
به همين ترتيب، با افزايش سرعت چرخش ابزار، زبري سطح ابتدا كاهش و 

كند و همواره استفاده از ارتعاش اولتراسونيك در سپس افزايش پيدا مي
  .شودتراشكاري باعث كاهش زبري سطح مي

تاثير افزايش سرعت برشي بر روي نيروهاي ماشينكاري و شكل  17شكل 
  .دهدروي زبري سطح را نشان مي تاثير افزايش سرعت برشي بر 18

با افزايش سرعت برشي، ابتدا نيروهاي ماشينكاري كاهش و سپس 
ارتعاش اولتراسونيك در تمام حالات باعث كاهش نيروهاي . يابدافزايش مي

  .ماشينكاري نسبت به حالتي كه ارتعاش وجود ندارد مي شود
اهش پيدا با افزايش سرعت برشي، زبري سطح ابتدا افزايش و سپس ك

كند و همواره استفاده از ارتعاش اولتراسونيك در تراشكاري باعث كاهش مي
  .شودزبري سطح مي

  

  
  تغييرات نيرو بر اساس تغيير سرعت چرخش ابزار  15شكل 
)Vc=4 m/min ،Ff=0.16 mm/rev  وap=0.6mm(  

  
  تغييرات زبري سطح براساس تغيير سرعت چرخش ابزار  16شكل 

)Vc=4 m/min ،Ff=0.16 mm/rev  وap=0.6mm(  

  
  تغييرات نيرو براساس تغيير سرعت برشي  17شكل 

)Vr=150 rev/min ،Ff=0.16 mm/rev  وap=0.6mm(  
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افزايش سرعت پيشروي بر روي نيروهاي ماشينكاري و شكل تاثير  19شكل 
  .دهدتاثير افزايش سرعت پيشروي بر روي زبري سطح را نشان مي 20

ارتعاش . يابدبا افزايش سرعت پيشروي نيروي ماشينكاري افزايش مي
  .شوداولتراسونيك باعث كاهش نيروهاي ماشينكاري مي

. يابدزبري سطح افزايش مي، با افزايش سرعت پيشروي، 20مطابق شكل 
  .دهداي كاهش ميارتعاش اولتراسونيك زبري سطح را به طور قابل ملاحظه

تحقيقات قبلي نشان داد كه تبديل ابزار ثابت به ابزار چرخان نيروي 
  .دهدماشينكاري را كاهش مي

  

  
  تغييرات زبري سطح براساس تغيير سرعت برشي  18شكل 
)Vr=150 rev/min ،Ff=0.16 mm/rev  وap=0.6mm(  

 
  تغييرات نيرو براساس تغيير سرعت پيشروي  19شكل 

)Vr=150 rev/min ،Vc=4 m/min  وap=0.6mm(  

  
  تغييرات زبري سطح براساس تغيير سرعت پيشروي  20شكل 

)Vr=150 rev/min ،Vc=4 m/min  وap=0.6mm(  

نتايج  اين تحقيق . همچنين، ارتعاش اولتراسونيك نيز باعث كاهش نيروها شد
شود و نيز نشان داد كه تلفيق اين دو باز باعث كاهش نيروي ماشينكاري مي

هر چه . باشداين بدين معناست كه اعمال ارتعاش به ابزار چرخان مفيد مي
كند افزايش پيدا كند، نيروي ماشينكاري كاهش پيدا مي سرعت چرخش ابزار

دور بر دقيقه برسد و بعد از آن باز دوباره نيرو  150تا به سرعت چرخش 
  ).15شكل (يابد افزايش مي

دليل اصلي كاهش نيروها هنگام استفاده از ارتعاش اولتراسونيك در ابزار 
اس ابزار و قطعه كار حين چرخان آن است كه در اثر اعمال ارتعاش به ابزار تم

صورت پريوديك خواهد بود كه در كل متوسط نيروها ماشينكاري نيروها به
همچنين، دليل اصلي . يابدنسبت به حالتي كه ارتعاش وجود ندارد كاهش مي

كاهش زبري سطح هنگام استفاده از ارتعاش اولتراسونيك آن است كه ارتعاش 
  .شودرآيند تراشكاري مياولتراسونيك باعث افزايش پايداري ف

  گيرينتيجه - 5
در اين تحقيق طراحي و ساخت ابزار چرخان ارتعاشي انجام شد و تاثير آن بر 

براي اين منظور، اقدام به ساخت . نيرو و زبري سطح مورد بررسي قرار گرفت
براي ساخت نياز به . يك ابزار چرخان با قابليت ارتعاش در هنگام چرخش شد

راشكاري مخصوص بود كه سرانجام هورني با فركانس طولي هورن و ابزار ت
 10هرتز و از جنس فولاد ضدزنگ ساخته شد كه با ابزار گرد با قطر  20618

هايي بر روي آلومينيوم سپس آزمايش. دست آمدمتر جواب مطلوبي بهميلي
  :گيري و نتايج زير حاصل گرديدانجام و نيرو و زبري سطح اندازه 7075

توان فرايند تراشكاري چرخان را با استفاده از ابزار ارتعاشي چرخان ميبا  - 
 .ارتعاش اولتراسونيك تلفيق كرد

تر از سطح قطعات تراشيده شده به كمك ارتعاش اولتراسونيك مطلوب - 
حالتي است كه ارتعاش وجود ندارد، زيرا در حالتي كه ارتعاش وجود دارد 

ها از سطح قطعه ارتعاش وجود ندارد برادهافتد و در حالتي كه برش اتفاق مي
 .شوندكار كنده مي

 .باشندتر و پهناي بلندتر ميداراي طول كوتاه VRTها در فرآيند براده - 
حضور ارتعاش اولتراسونيك در فرايند تراشكاري با ابزار چرخان باعث  - 

 .شودكاهش نيروها و زبري سطح مي
نكاري و زبري سطح ابتدا با افزايش سرعت چرخش ابزار نيروهاي ماشي - 

 .كاهش و سپس افزايش پيدا كرد
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