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 *            مقدمه. 3

یرک پدیرده    1(چترر ) ارتعاش لرزه تحریک-پدیده خود

 دینامیکی در فرآیندهای ماشرینکاری اتر    ناپایداری 

کننده کارایی ماشین ابزار ترین محدوداین پدیده اصلی

کرن  فرآینرد    انردر از  (چترر ) لرزه ارتعاشات  [1] ات 

شرود کرب برب     برداری و تازه ماشین ابزار ناشی می براده

 شرود   زایی تطحی موجی بر قطعب ایجراد مری  تبب باز

کب ابزار قابل انعطاف در فرآیند ماشرینکاری برا    هنگامی

شررودا ارتعاشررات نیروهررای ماشررینکاری مواجررب مرری 

د کرب منجرر برب    نآیبب وجود می امانبای در ت ناخواتتب

کاه  دق  و کیفی  تطح ماشینکاری شده و کاه  

د  ارتعاشرات  نر گردعمر ابزار و ماشین ابزار را تبب مری 

د فرآیند ماشینکاری را بب ترع  بب تم  نتوانلرزه می

هرایی نرب تن را کیفیر       د  در چنین حال نناپایداری بر

 کببدا بلیادی بب شدت کاه  میرتطح قطعب کار تولی

                                                 
   nategh@modares.ac.ir نویسنده پاتخگو: *
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امکان صدمات شدید بب تراختار دترتگاه ماشرینکاری    

 [ 2نیز وجود دارد ]
 

 
 تازوکار باززایی  3شکل 

 

د و نباشر  ترین نوع ارتعاشرات مری   ارتعاشات باززا مخرب

تی ترازه ماشرین ابرزار    خد کرب تر  نافت زمانی اتفاق می

جابجرایی لبرب بررش را در انرر نیروهرای برشری       اجازه 

دهد و در این حال  مسیر ابزار بر روی قطعرب کرارا    می

گیرد  تفتی ماشرین ابرزار    بر روی مسیر قبلی قرار نمی

 نق  بسیار م می در افزای  عمق بررش بحرانری دارد  

لررزها  ارتعراش  ترین مسئلب در بوجود آمردن  م م  [3]

کاری و بب خصوص اشینانتخاب پارامترهای نامناتب م

 (يادداشت فني)

 حوزه زماندر تأثير پارامترهاي ارتعاشي بر پايداري فرآيند تراشکاري 
 

 2مهر حميد سليماني، 3محمد جواد ناطق، 3مرتضي شنکايي
 مکانیک دانشگاه تربی  مدرسدانشکده م ندتی   1

 شرک  فناور تکنیک کار م را مرکز رشد دانشگاه تربی  مدرس  2

 

 چکيده
ترطح برب     بب دلیل مزایای زیاد از قبیل کاه  نیروی ماشینکاری و زبرری با بسامد کیلوهرتز فرآیند تراشکاری بب کمک ارتعاشات 

برانگیختب ات  کب در فرآیندهای گوناگون ماشینکاری -ارتعاش لرزها نوعی ارتعاش خود گسترده مورد توجب قرار گرفتب ات   طور

کند  لرزه انرات نامطلوب  کاری را ناپایدار مییند ماشینآبب ترع  رشد کرده و فر رتعاشات بعد از ایجادآید  این نوع از ابب وجود می

پیشن اد ای  نظریبدر این مقالب  نیز دارد دیگری نظیر اف  کیفی  تطحا کاه  عمر ابزار و حتی آتیب دیدن قطعب کار و دتتگاه 

در  نظریرب  ورد بررتی قرار داده و بتواند مرز پایداری فرآیند را پیشگویی نمایرد  شده ات  تا این پدیده را در تراشکاری ارتعاشی م

ارتعاش و نسب  زمان بررش بررتری شرد و     بسامدهای عددی حل گردیده ات   انر پارامترهای  حوزه زمان بوده و بب کمک روش

 نر ات  ؤناچیز بوده و نسب  زمان برش م بسامدکب انر  ندنشان داده شد

 

 برشکاریبسامدا کیلوهرتزا ا ارتعاشاتها:  هکليد واژ
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در چنرین شررایطی   [  8] باشرد  عمق باردهی زیاد مری 

منفی پیدا نموده و در  (دمپینگ) میرایی فرآیند ضریب

    [5] یابدانر آن هر لحظب دامنب نوتان ابزار افزای  می

 بسرامدی دهرد در   ترجیح مری  تامانبتح  این شرایط 

  دارتعاش کن طبیعی خود بسامدهاینزدیک بب یکی از 

ابرزار و  های ماشینامانبت مطالعات جدید روی ارتعاش

امانب تحلیرل تر  هرای  حرل  ها بر یکری از راه  پایداری آن

خطی حلقب بسرتب در   امانبماشینکاری بب عنوان یک ت

ماشرینکاری در حروزه    امانبتحلیرل تر  و  بسرامد دامنب 

  اتتوار ات  زمان

حلقب بسرتب   امانبارتعاشی را با یک ت امانبروش اول ت

 امانبکنررد  در ایررن روش معرراد ت ترر مرری الگوتررازی

 امانبشروند و پایرداری تر    تازی مری  ماشینکاری خطی

همران   امانبگیررد  پایرداری تر   مورد بررتی قررار مری  

 پایداری فرآیند ات   

برب   امانبدر روش حوزه زمانیا معراد ت حراکم برر تر    

د  چرون  نر گرددت  آمده و بب صورت مستقیم حل می

غیرخطی ات ا حرل   های جملبمعاد ت شامل  معمو ً

تازی همراه ات   بب  هبا تاد تحلیلی بب ندرت و معمو ً

های عددی بسریار دیرده    همین دلیل در این حوزه حل

 د نشومی

برای هر مرحلرب در فرزکراری    [6]یکی از مطالعات  در

نیرویی متفاوت تعریف شده و معاد ت بب روش عددی 

  انررد پایررداری رتررم گردیرردهحررل شررده و نمودارهررای 

 [7] مطالعات دیگرر  لرزه درارتعاش معاد ت غیرخطی 

 ای رایانبای  برای تغییرات ضخام  براده بب کمک برنامب

تراشرکاری   انرد کرب   نشان دادهمحققین حل شده ات   

ارتعاشی پایردارتر از تراشرکاری ترنتی اتر  و در آن     

نرد  ا معاد ت ارتعاشی را بب صورت عرددی حرل نمروده   

توانسرتب   [4]  با کمرک روش جداترازی متغیرهرا    [4]

کرار  ات  مقادیر تغییر ضخام  و جدای  ابزار از قطعب

( چترر ارتعاش لررزه ) نماید  در شرایط ناپایداری  الگورا 

ب روش اخرتلا ت جزیری برب    در حوزه زمران بر  را باززا 

 نیرز  مقیاتری    با کمک روش چند[11]اند  ردهآودت  

معراد ت ارتعاشری را حرل نمروده و      انرد  توانستب [11]

تأنیر آن را بر پارامترهای ماشینکاری بررتی نماید  در 

معرراد ت ارتعرراش فرآینررد    [12]یکرری از مطالعررات  

روش جداترازی حرل   توراخکاری در حوزه زمران برب   

اتراس آن ب ینرب شرده     شده و پارامتر زاویب مارپیچ برر 

 ترر  اری بری  پایدن ایتاً تمامی مطالعات حاکی از ات   

اتر   ترنتی   ارتعاشی نسب  بب تراشرکاری  تراشکاری

[13]    

 

 پايداري در تراشکاري سنتي (تئورينظريه ). 2

توان بب صورت زیر بیران   ضخام  براده دینامیکی را می

 کرد:  

(3)  ( )   1  [ ( )   (   )]  

ضخام  براده نامی و معادل نرخ پیشروی  1  کب در آن

ا  باشرد  مقرادیر    در یک دور در عملیات تراشکاری می

 تطح قطعب کار بعد و قبل از تراشکاری ات  

یک درجرب  با  امانبتراشکاری بصورت یک ت امانباگر ت

 توان نوش :  آزادی در نظرگرفتب شودا می

(2)   ̈( )    ̇( )    ( )    ( ) 

تواند مطابق رابطب باشد کب مینیروی تراشکاری می   

 زیر تعریف گردد 

(1)   ( )      ( )     [ 1   ( ) 

                                       (   )] 

نیز عمق برش   مقدار ناب  برشی بوده و    کب در آن 

 ات  

ترین عامل در ناپایداری اتر    برای عمق برش کب م م

شود  رابطب ارتعاشی برب کمرک   زده می سمقداری حد

گردد  در صورتی کرب فرآینرد   کوتا حل می-ونگروش ر

محدود بوده و در غیر این صورت   پایدار باشدا مقادیر 

  مقادیری رو بب رشد خواهد داش  

با میانیابی و بب دت  آوردن مقدار عمق بررش حردیا   

نمودارهای پایداری برای مقادیر مختلف عمق برش برب  

های دورانی مختلف بب دت  خواهرد آمرد     ازای ترع 

 شدها حاصلنمودار پایداری کب از این روش  3در شکل 

 نشان داده شده ات   

 

. نظريههه )تئههوري( پايههداري در تراشههکاري   1

 ارتعاشي

در تراشکاری ارتعاشیا با قطع و وصرل جریران بررادها    

  بردین  شرد  نیروی تراشکاری نیز قطع و وصل خواهرد 
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 الف( ناپایدار        ب( پایدار        ج( مرزپایداری

  نمودار ارتعاشات ابزار بر حسب زمان برای مقادیر مختلف عمق برش 2شکل 

 

 
 نمودار پایداری و نقاط پایدار و ناپایدار  1شکل 

 

منظور تابعی متناوب بب صورت زیر در نظر گرفتب شده 

 ات  

(4)  ( )  {
1                                        

1                 (  1)    
 

 

فروق معادلرب حراکم برر      بع زمرانی با در نظر گرفتن ترا 

تراشکاری ارتعاشری برب صرورت رابطرب زیرر در       انبمتا

    خواهد آمد 

(5)   ̈( )    ̇( )    ( )      ( ) ( ) 
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هرای عرددیا نمرودار     با حل این رابطب بب کمرک روش 

پایداری برای تراشکاری ارتعاشی نیز بب دتر  خواهرد   

 آمد  برای حل معاد ت و قابلی  مقایسب از مشخصرات 

 اتتفاده شده ات   2و جدول  1حقیقی در جدول 

 
  پارامترهای تراشکاری 3جدول 

 خواص ارتعاشی ابزار
m (kg) c (Ns/m) k (N/m) 

51 2111 1172 

 
  پارامترهای فرآیند 2جدول 

 پارامترهای برش
)2(N/M kf (mm)1h 

1145/3 1/1 

 

 . نتايج4

نمودار پایداری بررای تراشرکاری ترنتی و     8در شکل 

و نسرب    کیلوهرتز 21بسامد تراشکاری ارتعاشی برای 

tc/T گونب کرب مشراهده    شده ات   همان رتم 8/1 برابر

شود در شرایط تراشرکاری ارتعاشریا حرد پایرداری     می

  بسیار با تر از تراشکاری تنتی ات  
 

 
و  تی( )تی تراشکاری تنتینمودار پایداری در  4شکل 

  تی( )یواِی تراشکاری ارتعاشی
 

نشان داده شده   5تراشکاری در شکل  بسامدتغییر در 

در محردوده   بسرامد ات   میزان تغییرر در انرر تغییرر    

 بسیار ناچیز ات   کیلوهرتز 

نشران   6( در شرکل  tc/Tمیزان تغییر در نسب  بررش ) 

باشدا پایرداری  تر  داده شده ات   هرچب این میزان کم

زمان بررش کرم   صورتی کب نسب   آن بیشتر ات   در

تری با ضریب میرایی منفی درگیرر   باشدا ابزار زمان کم

  البترب تعیرین میرزان    گرردد بوده و پایداری بیشتر مری 

ایرن پرارامتر   نسب  برش بب آتانی قابل اعمال نیسر    

ا دامنب ارتعاش و ارتعاش بسامدا تابعی از ترع  دوران

 کار ات   قطعبقطر 
 

 
های مختلف تراشکاری بسامد: نمودار پایداری برای 5شکل 

 ارتعاشی 
 

 
های مختلف در نمودارهای پایداری برای زمان برش 6شکل 

 تراشکاری ارتعاشی 

 

 گيري . بحث و نتيجه5

آن بر کیفی  نیر مخرب أبب تبب ت (چترارتعاش لرزه )

ماشینکاریا عمر ابرزارا  تطحا هزینب ماشینکاریا دق  

ای  های ماشین ابزار و عمر ماشرین ابرزار پدیرده    یاتاقان

با  برب ابرزار    دمبساباشد  اعمال ارتعاشات  نامطلوب می

تطح و دق  ابعادی بب   مزایای زیادی را از قبیل صافی

همراه دارد  در این مقالب نشان داده شد کب برا افرزودن   

ینررد آپایررداری فرارتعرراش بررب حرکرر  معمررولی ابررزارا 

ترطح    یابد کب خرود علر  افرزای  صرافی     افزای  می

نسب  زمران  انر و  بسامدانر پارامترهای  تواند باشد  می

و نشران داده شرد کرب     ندبرش ماشینکاری بررتی شد
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پایررداری در تراشررکاری ارتعاشررری بسرریار برررا تر از    

ترین تأنیر در این فرآینرد   تراشکاری تنتی ات   بی 

رش اتر   تعیرین درتر  ایرن مقردار      نسب  زمان بر 

چنین نشان  پایداری فرآیند را بسیار با  خواهد برد  هم

داده شد کب افرزای  ارتعراش ابرزار ترأنیری نراچیز در      

 پایداری فرآیند تراشکاری ارتعاشی دارد 
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