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 چکیذُ
فلشات ثزای ثبلا ثززى ویفیت لطؼبت  وبری هبؽیيّبی ثْیٌِ عبسی زر فزآیٌسّبی  وبری، وبرثزز رٍػ ّبی هبؽیي رٍػ رٍسافشٍىثب پیؾزفت 

ثِ هطبلؼِ  ،وبری ؽسُ اعت. زر ایي پضٍّؼ هبؽیيرعس. سثزی عطح یىی اس پبراهتزّبی هْن ویفیت عطح لطؼِ  عَزهٌس ثِ ًظز هی

عبسی پبراهتزّبی ٍرٍزی فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی ثزای رعیسى ثِ سثزی عطح هیٌیون پززاذتِ ؽسُ اعت. پٌج پبراهتز اس فزآیٌس  ثْیٌِ

ؽسُ ثب تىٌیه  ریشی طزح بیؼآسهیه عزی ثسیي هٌظَر، ثب اًجبم هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعت.  ،فزسوبری ثزای هیٌیون وززى سثزی عطح

عبسی فزآیٌس  ّبی ػقجی هقٌَػی ثزای هسل اس رٍػ ؽجىِ ،ّبی ٍرٍزی ٍ ذزٍجی ثِ زعت آهسُ ، یه عزی زازُطزاحی آسهبیؾبت

وِ  اًتربة ؽسُ اعتثِ ػٌَاى ثْتزیي هؼوبری ثزای ؽجىِ ػقجی هقٌَػی  5-8-6-1اعتفبزُ ؽسُ اعت. ثب رٍػ آسهَى ٍ ذطب، هؼوبری 

ثِ ػٌَاى تبثغ ّسف الگَریتن صًتیه ثِ وبر رفتِ اعت. الگَریتن صًتیه ثب  ،ؽسُ ذطب را زاؽت. هسل ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ایجبزووتزیي 

عبسی ثزای عِ اعتزاتضی هغیز  هیىزٍهتز وبّؼ زازُ اعت. ػولیبت ثْیٌِ 85/0ثْیٌِ وززى همبزیز پبراهتزّبی ٍرٍزی، سثزی عطح را تب 

اعتزاتضی چزذؾی ووتزیي سثزی را ًتیجِ زازُ اعت. زر اًتْب ثب اعتفبزُ اس رٍػ تبگَچی عطَحی وِ  ،جزا ؽسُاثشار ثِ فَرت جساگبًِ ا

 .زٌّس اًس وِ ووتزیي سثزی عطح را ًتیجِ هی ثِ ػٌَاى عطَح ثْیٌِ هؼزفی ؽسُ ،تزیي ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش ّغتٌس زارای ثیؼ

 .رٍػ تبگَچی؛ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ؛الگَریتن صًتیه ؛عبسی ثْیٌِ ؛فزسوبری اًگؾتی :کلوبت کلیذی
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Abstract 
Through enormous development of machining methods, applying optimization method in machining process 

to improve quality seems to be important. One of the most important parameter of a work piece is its surface 

roughness. As surface roughness decrease, the quality of work piece increase. In this study, optimization of 

input parameter of end mill machining to reach minimum surface roughness is investigated. Among these 

parameters five of them selected and Taguchi method is used for the design of experiments. The process is 

modeled with neural network method and using try and error test 5-8-6-1 architecture. Genetic algorithm is 

used for process optimizing and neural network model is selected as the target function. For three different 

tool path strategies, optimization has been conducted and results are discussed. Using genetic algorithm 

decrease surface roughness to 0.85 μm. Finally selected level of Taguchi method is analyzed and levels with 

maximum signal to noise ratio are introduced as optimized level that have minimum surface roughness. 
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 هقذهِ -6
ّبی پزوبرثزز زر  وبری یىی اس رٍػ اهزٍسُ فٌؼت هبؽیي

تزیي  . یىی اس هْناعتعبذت ٍ تَلیس لطؼبت هرتلف 

فزآیٌس فزسوبری اعت. ایي فزآیٌس  ،وبری فزآیٌسّب زر هبؽیي

ّبی ثغیبر ثبلا ٍ زر  زارای لبثلیت ثبلایی زر زعتیبثی ثِ زلت

لف ثب ّبی ثغیبر پیچیسُ ّوزاُ ثب ذقَفیبت هرت تَلیس ؽىل

CNCزعتگبُ فزس 
. فزآیٌس فزسوبری اعتچٌس هحَرُ  1

هؼوَلاً زر هزاحل ًْبیی عبذت لطؼبت اعتفبزُ  ،اًگؾتی

ؽَز؛ ثٌبثزایي وٌتزل ایي فزآیٌس ثزای رعیسى ثِ ویفیت  هی

ثِ زعت  2. سثزی عطح[1] اعتعطح هطلَة زر لطؼِ هْن 

ًمؼ هْوی زر ویفیت  ،آهسُ زر ػولیبت فزسوبری اًگؾتی

وٌس. سثزی  ؽسُ ثب ایي رٍػ ایفب هی  ًْبیی لطؼبت عبذتِ

همبٍهت  ،ّبیی اس هحقَل هبًٌس عطح ًْبیی لطؼِ ثز ٍیضگی

گذارز. ثِ ّویي زلیل ٍ ثزای  ذغتگی ٍ ثبستبة ًَر تأثیز هی

رعیسى ثِ ویفیت عطح هطلَة، ثبیس تب حس اهىبى سثزی 

عطح ًْبیی هحقَل را هیٌیون وزز. فبوتَرّب ٍ پبراهتزّبی 

سیبزی ّغتٌس وِ زر ػولیبت فزسوبری اًگؾتی ثز سثزی عطح 

 همبلات هٌتؾزگذارًس. ثب هزاجؼِ ثِ  ًْبیی هحقَل اثز هی

رعس وِ رٍػ الگَریتن صًتیه  ؽسُ زر ایي سهیٌِ ثِ ًظز هی

)
3

(GA ٌِووتز هَرز تَجِ  ،عبسی فزآیٌس فزسوبری زر ثْی

پضٍّؾگزاى ثَزُ اعت؛ ثِ طَر هؾرـ وبرثزز الگَریتن 

صًتیه ثزای هیٌیون وززى سثزی عطح هحسٍز ثَزُ اعت 

عبسی پبراهتزّبی فزسوبری  ثِ ثْیٌِ ،[3]. اوتن ٍ ّوىبراى [2]

زای رعیسى ثِ ووتزیي سثزی زر عبذت لطؼبت پشؽىی ث

ّب اس هسل ؽجىِ ػقجی ٍ الگَریتن صًتیه ثزای  پززاذتٌس. آى

ّب ثِ  عبسی اعتفبزُ وززًس. ًتبیجی وِ آى عبسی ٍ ثْیٌِ هسل

 ثب هؾبّسات تجزثی ًشزیه ثَز. سایي ٍ  ،زعت آٍرزًس

عبسی فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی  ثزای هسل ،[4]ّوىبراى 

ّبی هتؼسزی اس ؽجىِ ػقجی هقٌَػی را هَرز  هؼوبری

وِ یبفتٌس زعت  3-1-1آسهبیؼ لزار زازًس تب ثِ هؼوبری 

ّب ثِ ایي ًتیجِ  آى .ثیٌی را زاؽت ووتزیي ذطبی پیؼ

   ثبیس  ،رعیسًس وِ ثزای رعیسى ثِ سثزی عطح هیٌیون

   عزػت ثزؽی را افشایؼ ٍ ًزخ پیؾزٍی را وبّؼ زاز. 

                                                        
1 Computer  Numerical Control 
2 Surface Roughness  
3 Genetic Algorithm 

  ثزای  GAوبر ثززى رٍػ ثب ثِ  [5]عبرػ ٍ ّوىبراى 

       هیٌیون وززى سثزی عطح زر فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی

          وِ ثب افشایؼ ػوك ثزػ ٍ  ًسثِ ایي ًتیجِ رعیس

                وٌس اثشار سثزی عطح افشایؼ پیسا هی ،ؽؼبع ًَن

            تزیي تأثیز را زر وبّؼ ٍ وبّؼ ًزخ تغذیِ ثیؼ

    تحمیمبتی  ،ًیش [6]ثزسًٍیه ٍ ّوىبراى سثزی عطح زارز. 

         عبسی فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی اًجبم زر سهیٌِ ثْیٌِ

          ّب ثِ ایي ًتیجِ رعیسًس وِ ثزای رعیسى  اًس. آى زازُ

وٌس وِ اس عزػت  پیؾٌْبز هی GAثِ سثزی عطح ووتز، 

. ًتیجِ تحمیمبت ولان ٍ ّوىبراًؼ ثزؽی ثبلاتز اعتفبزُ ؽَز

 GAعبسی فزسوبری اًگؾتی ایي ثَز وِ ثب رٍػ  زر ثْیٌِ [7]

ثزای وبّؼ سثزی عطح ًزخ تغذیِ پبییي ٍ عزػت ثزؽی ثبلا 

ایي  [8]ؽَز. ًتبیج تحمیمبت تبًغل ٍ ّوىبراى  پیؾٌْبز هی

را ثزای فَلاز ًزم  (Ra)پبراهتز سثزی عطح  ،GAثَز وِ رٍػ 

هیىزٍهتز ثب زر ًظز گزفتي پبراهتزّبی  71/0تب  6/2اس 

عزػت ثزؽی، عزػت پیؾزٍی ٍ ػوك ثزػ  ،وبری ًظیز ثزػ

زر تحمیمبتؾبى  [9]زّس. پلاًیغوی ٍ ّوىبراًؼ  وبّؼ هی

ًزخ پیؾزٍی،  ،ًؾبى زازًس ثب زر ًظز گزفتي پبراهتزّبیی هبًٌس

زػ، پیؾزٍی ؽؼبػی ٍ تلَراًظ پیؾزٍی هحَری، عزػت ث

تب  412/0اس  Raهمسار  ،GAوبری ٍ ثب اعتفبزُ اس رٍػ  هبؽیي

زرفس  10زٌّسُ  یبثس وِ ًؾبى هیىزٍهتز وبّؼ هی 375/0

ثزای اٍلیي ثبر تأثیز  ،[10]. گلگلَ ٍ عبوبرایب اعتوبّؼ 

ّبی هغیز اثشار را رٍی سثزی عطح ًْبیی لطؼِ  اعتزاتضی

ّب ّوچٌیي تأثیز پبراهتز هیشاى  آى ،هَرز ثزرعی لزار زازًس

ي ّب ثِ ای را ًیش زر ًظز گزفتٌس. آى (step over)ثبرزّی ػزضی 

 ،ًتیجِ رعیسًس وِ ػوك ثزػ زر اعتزاتضی رفت ٍ ثزگؾتی

تزیي تأثیز را ثز ػوك ثزػ زارز ٍ زر اعتزاتضی یه  ثیؼ

تزیي تأثیز را ثز سثزی ًْبیی لطؼِ  ثیؼ ،جْتِ ًزخ پیؾزٍی

 زارز.

زر ایي همبلِ پٌج پبراهتز فزآیٌس ثزای هیٌیون وززى سثزی 

عزػت  :اًس اس ػجبرتاًس وِ  عطح هَرز ثزرعی لزار گزفتِ

ٍ اعتزاتضی  step overثزؽی، ًزخ پیؾزٍی، ػوك پیؾزٍی، 

      هغیز اثشار. ثزای اًجبم ایي وبر یه عزی آسهبیؾبت

اس رٍػ  ،ّب عبسی زازُ طزاحی ٍ اًجبم ؽسُ اعت. ثزای هسل

      ٍ هسل ثِ  اعت ؽسُ  ؽجىِ ػقجی هقٌَػی اعتفبزُ

گَریتن صًتیه ثِ وبر زعت آهسُ ثِ ػٌَاى تبثغ ّسف زر ال

 رفتِ اعت.
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 فرآیٌذ فرزکبری -2
فزسوبری یه ػولیبت ثزازُ ثززاری عٌتی اعت وِ ثِ فَرت 

گیزز وِ اس لزى  ای زر فٌؼت هَرز اعتفبزُ لزار هی گغتززُ

ثِ ثؼس هَرز ثزرعی ٍ تحمیك لزار گزفتِ اعت. فزسوبری ثب 19

بت تَجِ ثِ زلت ثبلا ٍ تَاًبیی ثبلایی وِ زر عبذت لطؼ

ّبی عبذت لطؼِ  ثِ یىی اس پزوبرثززتزیي رٍػ ،پیچیسُ زارز

 ،زر فٌؼت تجسیل ؽسُ اعت. اس لطؼبت حغبعی هبًٌس

تَاى ثِ  ّبی هَتَرجت، لَاسم پشؽىی هی ّب، پزٍاًِ تَرثیي

 ثزز.  اّویت ایي فزآیٌس پی

وبری  ّبی هْن هبؽیي ػولیبت فزسوبری یىی اس فزآیٌس

ثززاری ثب یه الگَی حزوتی اعت وِ زر آى ػولیبت ثزازُ 

گیزز ٍ زر آى اثشار حَل  پیچیسُ اثشار ٍ لطؼِ وبر فَرت هی

ثغتِ ثِ ًَع هبؽیي ٍ  ،هحَری هتمبرى حزوت زٍراًی زاؽتِ

. اعتًَع ػولیبت، پیؾزٍی لطؼِ وبر یب اثشار ثِ فَرت ذطی 

چَى زر ایي فزآیٌس ّز لحظِ یه یب چٌس لجِ ثزًسُ ثب لطؼِ 

وبری هٌمطغ هؼزٍف  ذا ثِ فزآیٌس هبؽیيل اعت،وبر زرگیز 

 .اعت

 

 تجْیسات هَرد ًیبز در اًجبم آزهبیؽبت -9
ًیبس ثِ یه هجوَػِ  ،عبسی فزآیٌس زر ایي پضٍّؼ ثزای هسل

وِ اس طزیك اًجبم آسهبیؾبت ثِ  اعتذزٍجی -زازُ ٍرٍزی

آیس. ثزای اًجبم آسهبیؾبت ٍ ثِ زعت آٍرزى  زعت هی

       ANSI 1045ّبی هَرز ًیبس، جٌظ لطؼِ وبر  فَلاز  زازُ

    ، AISI 1045فَلاز  .اًتربة ؽسُ اعت CK45یب ّوبى 

    ّب،  زارای وبرثززّبی سیبزی اس جولِ زر تَلیس هحَر

ّبی ّیسرٍلیىی،  ّب ٍ گیزُ ط، پوپّبی راث ّب، هیلِ تغوِ

تزویت  1ّب زارز. جسٍل  ّب، اعپیٌسل ّب، عتَى ّب، غلته پیي

 زّس. ؽیویبیی هزثَط ثِ ایي فَلاز را ًؾبى هی

ثزای اًجبم زلیك ػولیبت فزسوبری زر ایي تحمیك هبؽیي 

عبذت وٌتزل افزاس تجزیش  RM860عِ هحَرُ  CNC فزس

ی آى اًجبم ؽسُ اعت. ثزای ػولیبت فزسوبری رٍ ،اًتربة ؽسُ

اس تیغِ فزس اًگؾتی وبرثبیسی  ،فزسوبری لطؼبت آسهبیؼ

آلوبى اعتفبزُ ؽس. هؾرقبت وبهل  UKKعبذت ؽزوت 

آهسُ اعت. ثزای  2تیغِ فزس اعتفبزُ ؽسُ زر جسٍل 

 Taylorگیزی سثزی عطَح اس سثزی عٌج ؽزوت اًساسُ

Habson  ِزر  ،جّبی ثبرس ایي سثزی عٌ اعتفبزُ ؽس. هؾرق

 آهسُ اعت 3 جسٍل

اًتخبة فبکتَرّبی طرح )پبراهترّبی هَرد  -9

 هطبلعِ(
پبراهتزّبی ٍرٍزی سیبزی  ،زر فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی

گذارًس.  ّغتٌس وِ ثز ویفیت عطح ًْبیی لطؼِ وبر تأثیز هی

عزػت ثزؽی، ًزخ پیؾزٍی،  ،تَاى اسجولِ ایي پبراهتزّب هی

ػوك ثزػ، ٌّسعِ اثشار، جٌظ اثشار، هیشاى ثبرزّی ػزضی 

(step over) اعتزاتضی هغیز اثشار ٍ هبیغ ذٌه وبری را ًبم ،

ثزز. زر تحمیمبتی وِ تبوٌَى زر ایي سهیٌِ اًجبم گزفتِ، تأثیز 

 ،عزػت ثزؽی، ًزخ پیؾزٍی ٍ ػوك ثزػ ،پبراهتزّبیی ًظیز

براهتزّب هَرز هطبلؼِ ٍ ثزرعی لزار گزفتِ ثیؾتز اس ثمیِ پ

اعت. زر ایي پضٍّؼ ػلاٍُ ثز زر ًظز گزفتي عِ پبراهتز هْن 

ٍ تأثیزگذار عزػت ثزؽی، ػوك ثزػ ٍ ًزخ پیؾزٍی، زٍ 

ثِ راحتی لبثل  Mastercamافشار  پبراهتز هْن زیگز وِ زرًزم

ز اًس. ایي زٍ پبراهت ًیش هَرز ثزرعی لزار گزفتِتٌظین ّغتٌس، 

 (step over)هْن اعتزاتضی هغیز اثشار ٍ هیشاى ثبرزّی ػزضی 

اًس وِ زر  ثبؽٌس وِ تبوٌَى ووتز هَرز تَجِ لزار گزفتِ هی

 اًس. ازاهِ تؼزیف ؽسُ

 
 CK45ترکیت ؼیویبیی  -6 جذٍل

 حسالل همسار % حساوثز همسار % 

 %43 %5 وزثي

 %1 %35 عیلیىَى

 %6 %9 هٌگٌش

 
 فرزهؽخصبت تیغِ  -2 جذٍل

 همسار هؾرقِ

 تیغِ فزس اًگؾتی ًَع اثشار

 آلوبى UKK ؽزوت عبسًسُ

 وبرثبیس جٌظ اثشار

8  لطز اثشار mm 

6  طَل اثشار mm 

 4 تؼساز لجِ ثزًسُ

 RC 60 عرتی
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 Taylor Habsonهؽخصبت زثری ظٌج  -9جذٍل

 همسار هؾرقِ

 µm 02/0زلت 

 mm 5/2طَل پیوبیؼ هبوشیون 

 mm 25/0طَل پیوبػ هیٌیون 

 mm 5/2-8/0-25/0 همبزیز وبت آف 

 

ّبی هغیز اثشار: زر ایي پضٍّؼ ػولیبت  اعتزاتضی

فزسوبری رٍی یه پبوت ثزرعی ؽسُ اعت زر ٍالغ ػولیبت 

عبسی ؽسُ اعت. فزسوبری یه  پبوت تزاؽی اًگؾتی ثْیٌِ

ّبی  وبرگیزی اعتزاتضی وبری ثب ثِ پبوت زر لطؼبت هبؽیي

پذیز اعت. هؼوَلاً عِ اعتزاتضی وِ ثیؾتز زر  هرتلف اًجبم

  ؽًَس ؽبهل: اعتزاتضی اعتفبزُ هی CAMّبی  ارافش ًزم

ٍ  (Back&Front)ٍ ثزگؾتی   ، رفت (Oneway)جْتِ  یه

 ثبؽٌس. هی (Spiral)چزذؾی 

زر اعتزاتضی یه جْتِ اثشار رٍی ذطَط هَاسی رٍی 

زر اًتْبی ذط اثشار اس وبر  .وٌس وبری حزوت هی عطح هبؽیي

عپظ ثب یه ثبر گززز؛  هیگیزز ٍ ثِ اثتسای ذط ثز فبفلِ هی

(. زر a 1ؽىل ) وٌس ثبثت هَاسی ثب ذط لجلی حزوت هی

اعتزاتضی رفت ٍ ثزگؾتی اثشار یه هغیز سیگشاي را رٍی 

(. زر b 1ؽىل )وٌس  را طی هی xyعطح لطؼِ ٍ زر ففحِ 

اعتزاتضی هبرپیچ اثشار اس هزوش پبوت ثزازُ ثززاری را ؽزٍع 

حزوت  وٌس ٍ ثِ فَرت هبرپیچ ثِ عوت لجِ پبوت هی

وٌس. زر اثتسای ّز عیىل اثشار زٍثبرُ ثِ هزوش پبوت ثز  هی

     رعس. گززز ٍ زٍثبرُ ثب حزوت هبرپیچ ثِ لجِ پبوت هی هی

. وبری ؽَز ؽَز تب زاذل لطؼِ هبؽیي ایي وبر تىزار هی

 (.c-1 ؽىل)

 

 
 ّبی هعیر اثسار اظتراتصی -6ؼکل 

 

اثشار فزس : افَلاً ٌّگبهی وِ (step over)ثبر ػزضی 

 زر زٍ جْت ثِ آى ثبر زازُ ،ثززاری اعت اًگؾتی زر حبل ثزازُ

ؽسُ اعت؛ یىی زر اهتساز هحَر تیغ فزس وِ ثِ ّوبى ػوك  

ثزػ هؼزٍف اعت ٍ یىی ثبر زر جْت ػوَز ثز هحَر تیغِ فزس 

افشارّبی  گَیٌس. ثبر ػزضی زر ًزم وِ ثِ آى ثبر ػزضی هی اعت

CAM  ِثstep over  اعتهؼزٍف. 

 

 ظطَح تغییرات پبراهترّبی ٍرٍدی -8-6
زر ایي پضٍّؼ ثزای پٌج پبراهتز اًتربة ؽسُ ّز وسام عِ 

پبراهتزّب ٍ  4عطح زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت. زر  جسٍل 

 ،عطَح زر ًظز گزفتِ ؽسُ آٍرزُ ؽسُ اعت. زر ایي جسٍل

 stepػوك ثزػ،  apًزخ پیؾزٍی،  Fعزػت ثزؽی،  Vپبراهتز 

over ٍ همسار ثبر ػزضیstrategy   اعتاعتزاتضی هغیز اثشار. 

 

 طراحی هبتریط آزهبیؽبت -5
زر هبتزیظ اًجبم آسهبیؾبت تؼساز آسهبیؼ ٍ چگًَگی تزویت 

ّب  هتغیزّب زر ّز آسهبیؼ اس ًظز عطح اذتقبؿ یبفتِ ثِ آى

ػبهل  5ؽَز. زر اًجبم ایي تحمیك ثِ زلیل زاؽتي  تؼییي هی

اس طزح تبگَچی اعتفبزُ ؽسُ اعت  L27عِ عطحی هبتزیظ 

. ایي طزح تبگَچی اعتآسهبیؼ پیؾٌْبزی  27وِ زارای 

طزح وِ رعس  یتز ثِ ًظز ه هٌبعتآسهبیؾی  243ًغجت ثِ 

ّبی تبگَچی زر  . هبتزیظزّس ػبهلی وبهل ارائِ هی

افشارّبی طزاحی آسهبیؾبت ٍ آهبر لبثل زعتزعی اعت. زر  ًزم

ّبی هرتلف  افشارّبی وِ زر ثرؼ ًزمایي تحمیك یىی اس 

اعت وِ  Minitabافشار آهبری  ًزم ،هَرز اعتفبزُ ٍالغ ؽسُ

افشار طزاحی گززیس. زر  ثب ایي ًزم  L27هبتزیظ طزح اًتربثی

هبتزیظ هزثَطِ ارائِ ؽسُ اعت. ّز رزیف جسٍل  ،5جسٍل 

ثیبًگز یه آسهبیؼ اعت. زر ّز آسهبیؼ عطَح اذتقبؿ 

ّبی ٍرٍزی زر عتَى هزثَط ثِ آى پبراهتز یبفتِ ثِ پبراهتز

 ثیبى ؽسُ اعت.

ؽسُ  چٌسیي هؼیبر اعتبًسارز ،گیزی سثزی عطح زر اًساسُ

اعتفبزُ ؽسُ اعت.  Raٍجَز زارز. زر ایي پضٍّؼ اس هؼیبر 

اس  ،ّبی فزسوبری ؽسُ زرایي تحمیك سثزی عطَح ًْبیی ًوًَِ

ظ ػسز سثزی ثِ زعت آهسُ اس حزوت عَسى لو 4هیبًگیي 

     وٌٌسُ ثِ هَاسات راعتبی ثزػ ٍ ػوَز ثز آى هحبعجِ 

 ارتفبع  هتَعط هؼیبر ،ّب وًًَِ عٌجی سثزی ثزای اعت. ؽسُ
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 ظطَح تغییرات پبراهترّبی ٍرٍدی -8جذٍل

 ٍاحس پبراهتز
 عطَح تغییزات

3 2 1 

V m/min 150 130 110 

F mm/min 900 700 500 

ap mm 3/0 2/0 1/0 

Step over mm 6 5 4 

Strategy  Spiral Back&front Oneway 

 

 ،ؽَز هؼزفی هیRa ّبی سثزی عطح وِ ثب ػلاهت  پزٍفیل

 اًتربة ؽسُ اعت.

(1) 
0

1
( )

l

aR y x dx
L

 
 

 


 
گیزی سثزی ّز لطؼِ ٍ ثِ زعت آٍرزى  پظ اس اًساسُ

، ذزٍجی آسهبیؾبت ثِ جسٍل طزاحی تبگَچی Raهیبًگیي 

 تىویل ؽسُ اعت. 5زر ًْبیت ثِ فَرت جسٍل  ،اضبفِ ؽسُ

 

 ظبزی ثب ؼجکِ عصجی هصٌَعی هذل -7
اًس وِ ّبی ػقجی هؼزفی ؽسُ تب وٌَى اًَاع هرتلفی اس ؽجىِ

ّب ثب ّن )هؼوبری  ّب ٍ ًحَُ ارتجبط آىثز اعبط آرایؼ ًَرٍى

ّبی ثغیبری ثٌسیؽجىِ(، رٍػ یبزگیزی ٍ تَاثغ تجسیل طجمِ

ّبی ػقجی پزعپتزٍى ثِ ٍیضُ ِ هطزح ؽسُ اعت. ؽجى

ّبی ػقجی  پزعپتزٍى چٌس لایِ، زر سهزُ وبرثززی تزیي ؽجىِ

ّب لبزرًس، پظ اس اًتربة هٌبعت تؼساز  ثبؽٌس. ایي ؽجىِ هی

ثبلایی را  زلت ثب ذطیّبی ػقجی، یه هسل غیز ّب ٍ علَل لایِ

ّب زر ایي پزٍصُ اعتفبزُ  ایي ًَع اس ؽجىِ تٌْب لذا ثشًٌس؛ ترویي

 گیزین. ّب ثْزُ هی فزآیٌس فزسوبری اس آى عبسی هسل جْت ؽسُ،

 

 ظبزی فرآیٌذ ًتبیج هذل -7-6
پظ اس اًتربة الگَریتن پزعپتزٍى چٌس لایِ ٍ اعتفبزُ اس 

Toolbox افشار  ًزمMatlab  ثزای آهَسػ ؽجىِ ػقجی

هقٌَػی، هبتزیظ طزاحی آسهبیؼ تبگَچی ثِ ػٌَاى 

. [11]ؽًَس  زُ هیّبی ٍرٍزی ٍ ذزٍجی اعتفب زازُ

ثِ رٍػ عؼی ٍ ذطب ّبی هتؼسزی ثزای ؽجىِ  هؼوبری

 5-8-6-1ای ثب هؼوبری  آسهبیؼ ؽس وِ زر ًْبیت ؽجىِ

تؼساز پبراهتزّبی ٍرٍزی  5زارای ووتزیي ذطب ثَز؛ وِ ػسز 

تؼساز  6ّبی لایِ هرفی اٍل، ػسز  تؼساز ًَرٍى 8اعت، ػسز 

ّن ذزٍجی یب ّوبى سثزی  1ّبی لایِ هرفی زٍم ٍ  ًَرٍى

 (.2عطح اعت )ؽىل 

 بیؽبتًتبیج آزه -5جذٍل

  هتغیزّبی ٍرٍزی ؽوبرُ آسهبیؼ
هتغیز 

 ذزٍجی
Ra 

 strategy Step 

over ap F V  

1 oneway 4 1/0 500 110 91/0 

2 zigzag 4 1/0 500 110 925/0 

3 spiral 4 1/0 500 110 945/0 

4 oneway 5 2/0 700 110 535/0 

5 zigzag 5 2/0 700 110 455/0 

6 spiral 5 2/0 700 110 76/1 

7 oneway 6 3/0 900 110 66/1 

8 zigzag 6 3/0 900 110 775/1 

9 spiral 6 3/0 900 110 635/1 

10 oneway 6 2/0 500 130 395/1 

11 zigzag 6 2/0 500 130 605/1 

12 spiral 6 2/0 500 130 52/1 

13 oneway 4 3/0 700 130 1/1 

14 zigzag 4 3/0 700 130 855/1 

15 spiral 4 3/0 700 130 045/1 

16 oneway 5 1/0 900 130 135/1 

17 zigzag 5 1/0 900 130 375/1 

18 spiral 5 1/0 900 130 235/1 

19 oneway 5 3/0 500 150 075/1 

20 zigzag 5 3/0 500 150 94/0 

21 spiral 5 3/0 500 150 205/1 

22 oneway 6 1/0 700 150 085/1 

23 zigzag 6 1/0 700 150 305/1 

24 spiral 6 1/0 700 150 475/1 

25 oneway 4 2/0 900 150 757/1 

26 zigzag 4 2/0 900 150 965/1 

27 spiral 4 2/0 900 150 125/2 

 

 
 هعوبری ؼجکِ عصجی -2ؼکل 

 

ثیٌی ؽسُ تَعط ؽجىِ ػقجی  همبزیز پیؼ ،6زر جسٍل 

ثیٌی زاؽتِ اعت  ٍ ّوچٌیي همسار ذطبیی وِ ؽجىِ زر پیؼ

تزیي زرفس ذطبی ؽجىِ %  ؽسُ اعت. ثیؼ ًؾبى زازُ 

ٍ هیبًگیي زرفس  09/0%  ،، ووتزیي همسار ذطبی آى48/11

 02/3ؽسُ %  ذطبی ؽجىِ ػقجی هقٌَػی آهَسػ زازُ 
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 27ل ؽجىِ ػقجی زر ثیٌی هس ذطبی پیؼ 3. ؽىل اعت

ًوَزار سثزی ، 4زّس. زر ؽىل  آسهبیؼ اًجبم ؽسُ را ًؾبى هی

ثیٌی ؽسُ تَعط  عطح ثِ زعت آهسُ زر آسهبیؾبت ٍ پیؼ

ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ارائِ ؽسُ اعت. ّوبى طَر وِ زر 

ثیٌی هسل  اذتلاف اًسوی ثیي پیؼ ،ؽَز ًوَزار زیسُ هی

زلت ثبلای هسل  ؽجىِ ػقجی ٍ ًتبیج ػولی ٍجَز زارز ٍ ایي

 زّس. ؽجىِ ػقجی را ًؾبى هی

 

 
 ًوَدار خطبی ؼجکِ عصجی -9ؼکل

 

 
ؼذُ ؼجکِ عصجی ٍ هقبدیر  ثیٌی ًوَدار هقبدیر پیػ -8ؼکل

 ثِ دظت آهذُ در آزهبیؽبت

 

 الگَریتن شًتیک -1

ّبی تىبهلی اعت وِ ثز  اس الگَریتن [12]ه الگَریتن صًتی

ّبی هتَالی،  ٍ تىبهل ًغلافزاز تزیي  ربة ؽبیغتًِتاعبط ا

یٌس تىبهل ثب اعتفبزُ اس آتملیسی اس فزایي رٍػ،  اعتَار اعت.

تزیي افل تىبهل، ٍراثت  ای اعت. اعبعی ّبی رایبًِ الگَریتن

ثزز ٍ ثِ  اعت. ّز ًغل، ذقَفیبت ًغل لجلی را ثِ ارث هی

زّس. ایي اًتمبل ذقَفیبت، اس ًغلی ثِ  ًغل ثؼس اًتمبل هی

    الگَریتن اثتسا ایي  گیزز. ّب فَرت هی ًغل زیگز ثب صى

 جوؼیت  زائن ٍ گیزز هی ًظز ّب را تقبزفی زر ذی اس جَاةثز

 ثیٌی ؼجکِ عصجی هصٌَعی ًتبیج پیػ -1جذٍل

ؽوبرُ 

 آسهبیؼ

Ra ثیٌی  پیؼ

ؽسُ تَعط 

 ؽجىِ ػقجی

Ra  ثِ زعت

آهسُ اس 

 آسهبیؼ

 زرفس ذطب ثبلیوبًسُ

1 9143/0 910/0 0043/0 48/0 

2 9184/0 925/0 0066/0- 72/0 

3 9442/0 945/0 0008/0- 09/0 

4 4989/1 535/1 0361/0- 41/2 

5 4449/1 455/1 0101/0- 7/0 

6 7294/1 760/1 0306/0- 77/1 

7 6454/1 660/1 0146/0- 89/0 

8 7569/1 775/1 0181/0- 04/1 

9 6254/1 635/1 0096/0- 6/0 

10 3292/1 395/1 0658/0- 96/4 

11 6091/1 605/1 0041/0 26/0 

12 5715/1 520/1 0515/0 28/3 

13 9046/0 100/1 1954/0- 21/0 

14 9006/0 855/0 0456/0 07/5 

15 0800/1 045/1 035/0 25/3 

16 1079/1 135/1 0271/0- 45/2 

17 3718/1 375/1 0032/0- 24/0 

18 2837/1 235/1 0487/0 8/3 

19 0369/1 075/1 0381/0- 68/3 

20 9979/0 940/0 0579/0 81/5 

21 2085/1 205/1 0035/0 29/0 

22 2257/1 085/1 1407/0 48/11 

23 3192/1 305/1 0142/0 08/1 

24 4658/1 475/1 0092/0- 63/0 

25 7430/1 757/1 014/0- 81/0 

26 9794/1 965/1 0144/0 73/0 

27 0531/2 125/2 0719/0- 51/3 

 

ثْتزی ّبی  جَاة ،وٌس ٍ زر ّز هزحلِ ّب را افلاح هی جَاة

ّبی  زّس. ثب گذؽت ًغل ًغجت ثِ هزحلِ لجل ثِ زعت هی

ّب ثِ عوت یه جَاة ثْیٌِ هیل  هتوبزی، جوؼیت جَاة

عبسی الْبم  ثْیٌِ هٌبعتوٌس. الگَریتن صًتیه، یه رٍػ  هی

ّبعت  هستزیي ایي رٍػآگزفتِ ؽسُ اس طجیؼت ٍ اس جولِ وبر

 رٍز. هی ای زر ػلَم هرتلف ثِ وبر وِ اهزٍسُ ثِ طَر گغتززُ

 آسهبیؼ

 ؽجىِ ػقجی
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 ظبزی فرآیٌذ فرزکبری اًگؽتی هعئلِ ثْیٌِ -3
ّسف یبفتي همبزیزی  ،عبسی فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی زر ثْیٌِ

 ّب ثتَاى ثِ اس پبراهتزّبی اثزگذار ثز فزآیٌس اعت وِ ثب آى

وبری زعت یبفت.  حسالل سثزی عطح  لطؼِ زر حبل هبؽیي

یه هسل اس  ،عبسی ذزٍجی فزآیٌسثسیي هٌظَر ثزای ثْیٌِ

اعتفبزُ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی آهَسػ زیسُ ثِ ػٌَاى تبثؼی 

ثیٌی ذزٍجی فزآیٌس را زارز. ثزای  وِ لبثلیت پیؼؽَز  یه

ایي وبر اس یه الگَریتن اثتىبری ثٌبم الگَریتن صًتیه اعتفبزُ 

صًتیه  Toolboxاس  ،ؽسُ اعت. ثزای اعتفبزُ اس ایي الگَریتن

ؽَز. اٍلیي لسم زر ؽزٍع   اعتفبزُ هی Matlab2011افشار  ًزم

وِ ثسیي  اعتعبسی، راثطِ عبسی هغئلِ  یه فزآیٌس ثْیٌِ

هٌظَر ثبیس هتغیزّبی طزاحی، لیَز ٍ تبثغ عیغتن تؼییي 

حس ثبلا ٍ حس  ،گززز. ثزای ّز یه اس پبراهتزّبی ٍرٍزی

پبییٌی زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت وِ ثِ ػٌَاى لیَز هغئلِ 

سُ پبراهتزّبی ٍرٍزی ٍ تبثغ ؽبیغتگی وِ ؽًَس. ثب هطزح هی

افشار  صًتیه ًزم  Toolboxزر ،ّوبى هسل ؽجىِ ػقجی اعت

Matlab ُثبسُ  ،7اًس. زر جسٍل  تٌظین ؽسُ ،ٍارز ؽس

 پبراهتزّبی ٍرٍزی آهسُ اعت.
 

 ثبزُ تغییرات پبراهترّبی ٍرٍدی -7جذٍل

 پبراهتز ثبسُ تغییزات

150-110  V (m/min) 

900-500 F (mm/min) 

3/0-1/0 ap (mm) 

6-4 Step over (mm) 

 

 ظبزی زثری ظطح اظتراتصی یک جْتِ ثْیٌِ -3-6
یؼٌی پبراهتز اعتزاتضی هغیز را  ،زر ایي هزحلِ پبراهتز پٌجن

 7چْبر پبراهتز اٍل هبًٌس جسٍل  ،رٍی عطح اٍل زر ًظزگزفتِ

ؽَز.  ؽَز ٍ عپظ الگَریتن صًتیه اجزا هی تٌظین هی

الگَریتن صًتیه زارای پبراهتزّبی تٌظیوی هتؼسزی اعت وِ 

ؽَز. زر ایي  ثب تغییز ّز وسام جَاة هغئلِ ًیش هتفبٍت هی

اس رٍػ آسهَى ٍ ذطب اعتفبزُ ؽس تب ثِ ثْتزیي  ،پضٍّؼ

وِ جَاة  آهس ثِ زعتی الگَریتن حبلت پبراهتزّبی تٌظیو

وٌس. پبراهتزّبی تٌظیوی الگَریتن صًتیه  ثْتزی را تَلیس هی

اًس. ًتیجِ پٌج  آهسُ 8زر جسٍل  ،اًس وِ ثْتزیي جَاة را زازُ

زر  ،اًس اجزای الگَریتن وِ ووتزیي سثزی عطح را زاؽتِ

 اعت.  آهسُ 9جسٍل 

 پبراهترّبی تٌظیوی الگَریتن شًتیک -1جذٍل

اهتز تٌظیویپبر  همسار 

تىزار 500-200 ؽزط تَلف  

 چزخ رٍلت ػولگز اًتربة

21/0 احتوبل جْؼ  

 Two points ًحَُ تمبطغ

 50 اًساسُ جوؼیت

 

ًتبیج پیؽٌْبدی الگَریتن شًتیک ثرای پبراهترّبی  -3جذٍل

 ٍرٍدی در اظتراتصی یک جْتِ

 رزیف
ٍرٍزیهمبزیز پیؾٌْبزی الگَریتن صًتیه ثزای پبراهتزّبی   ذزٍجی 

strategy 

Step 

over 

(mm) 

ap 

(mm) 

F 

(mm) 

V 

(m/min) 

Ra 

(µm) 

1 oneway 4 1/0  20/577  99/149  867/0  

2 oneway 4 101/0  80/587  55/144  868/0  

3 oneway 002/4  1/0  43/585  69/144  868/0  

4 oneway 005/4  1/0  59/585  98/143  868/0  

5 oneway 002/4  101/0  43/587  43/144  868/0  

 

ثب ثزرعی همبزیز پیؾٌْبزی پبراهتزّب تَعط الگَریتن 

تَاى زیس وِ الگَریتن صًتیه ثزای ثِ  هی 9صًتیه زر جسٍل 

زعت آٍرزى سثزی هیٌیون زر اعتزاتضی یه جْتِ ثزای 

هتز ثز زلیمِ را پیؾٌْبز  144عزػت ثزؽی همسار تمزیجی 

 150یؼٌی  ،پبراهتززّس وِ ًشزیه ثِ عطح عَم ثزای ایي  هی

زّس وِ الگَریتن صًتیه  . ایي ًؾبى هیاعتهتز ثز زلیمِ 

ثزای هیٌیون ؽسى سثزی عطح زر فزسوبری اًگؾتی عزػت 

ّوچٌیي ایي الگَریتن ؛ زّس ثزؽی هبوشیون را پیؾٌْبز هی

هتز ثز زلیمِ، ثزای ػوك  هیلی 585ثزای پبراهتز ًزخ پیؾزٍی 

هتز را  هیلی 4همسار  step overهتز ٍ ثزای  هیلی 1/0ثزػ 

زّس؛ یؼٌی  ثزای رعیسى ثِ سثزی عطح هیٌیون پیؾٌْبز هی

ًزخ پیؾزٍی تمزیجبً زر ووتزیي همسار، ػوك ثزػ زر ووتزیي 

 زّس. ووتزیي همسار را پیؾٌْبز هیزر  step overهمسار ٍ 

 

ظبزی زثری ظطح اظتراتصی رفت ٍ  ثْیٌِ -3-2

 ثرگؽتی

یؼٌی  ،اعتزاتضی هغیز اثشار زر هزحلِ زٍم عطح زٍم ثزای

عبسی  ؽَز ٍ ثْیٌِ اعتزاتضی رفت ٍ ثزگؾتی زر ًظز گزفتِ هی

ؽَز.  ثب الگَریتن صًتیه را ثزای چْبر پبراهتز زیگز اًجبم هی
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ًتبیج پٌج اجزای الگَریتن صًتیه ثزای اعتزاتضی هغیز اثشار 

آهسُ اعت. ثب ثزرعی ًتبیج  10زر جسٍل ،رفت ٍ ثزگؾتی

تیه ثزای اعتزاتضی رفت ٍ ثزگؾتی ثزای رعیسى الگَریتن صً

، 10ثِ سثزی عطح هیٌیون زر فزسوبری اًگؾتی زر جسٍل 

تزیي همسار را ثزای عزػت ثزؽی،  ثیؼ GAؽَز وِ  زیسُ هی

ووتزیي همسار را ثزای ًزخ پیؾزٍی، ووتزیي همسار را ثزای 

 stepهتز را ثزای  هیلی  66/4ػوك ثزػ ٍ ّوچٌیي همسار 

over  وِ ًشزیه ثِ ووتزیي همسار اعت.  زازُ اعت یؾٌْبزپرا

 5زر ؽىل  ،ًوَزار تغییزات تبثغ زر اجزای الگَریتن صًتیه

 ازاهِ آهسُ اعت.

 

 ظبزی زثری ظطح اظتراتصی چرخؽی ثْیٌِ -3-9
    اعتزاتضی هغیز اثشار چزذؾی  GAزر هزحلِ عَم اجزای 

آهسُ  11زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت وِ ًتبیج آى زر جسٍل 

 اعت.

 
هقبدیر پیؽٌْبدی الگَریتن شًتیک در اظتراتصی  -61جذٍل

 رفت ٍ ثرگؽتی

 رزیف
 ذزٍجی همبزیز پیؾٌْبزی الگَریتن صًتیه ثزای پبراهتزّبی ٍرٍزی

strategy 

Step 

over 

(mm) 

ap 

(mm) 

F 

(mm) 

V 

(m/min) 

Ra 

(µm) 

1 zigzag 665/4  1/0  00/502  960/149  860/0  

2 zigzag 662/4  1/0  79/500  885/149  860/0  

3 zigzag 659/4  1/0  42/500  976/149  860/0  

4 zigzag 644/4  1/0  00/500  000/149  866/0  

5 zigzag 666/4  1/0  09/501  998/149  866/0  

 
هقبدیر پیؽٌْبدی الگَریتن شًتیک در اظتراتصی  -66 جذٍل

 چرخؽی

 رزیف
پبراهتزّبی ٍرٍزیهمبزیز پیؾٌْبزی الگَریتن صًتیه ثزای   ذزٍجی 

strategy 

Step 

over 

(mm) 

ap 

(mm) 

F 

(mm) 

V 

(m/min) 

Ra 

(µm) 

1 spiral 039/4  102/0  01/502  779/124  865/0  

2 spiral 000/4  100/0  12/500  078/124  865/0  

3 spiral 003/4  103/0  00/500  306/124  865/0  

4 spiral 020/4  100/0  54/500  184/124  865/0  

5 spiral 052/4  104/0  65/501  733/124  866/0  

 

 
 تغییرات تبثع ؼبیعتگی در اجرای الگَریتن شًتیک -5ؼکل

 (اظتراتصی رفت ٍ ثرگؽت)
 

عبسی فزآیٌس زر هزحلِ عَم ٍ ثزای  ًتبیج حبفل اس ثْیٌِ

اعتزاتضی هغیز چزذؾی زر عِ پبراهتز ًزخ پیؾزٍی، ػوك 

ّوبًٌس زٍ اعتزاتضی یه جْتِ ٍ رفت ٍ   step overثزػ ٍ

ثزگؾتی اعت، اهب زر پبراهتز عزػت ثزؽی ثزای اعتزاتضی 

هتز ثز زلیمِ پیؾٌْبز ؽسُ اعت  124چزذؾی عزػت ثزؽی 

وِ ًشزیه ثِ عطح زٍم زر ًظز گزفتِ ؽسُ ثزای عزػت 

زّس وِ ثزای رعیسى ثِ سثزی  ثزؽی اعت. ًتبیج ًؾبى هی

ًگؾتی، ثبیس عزػت ثزؽی را زر عطح هیٌیون زر فزسوبری ا

ثبلاتزیي عطح یؼٌی عطح عَم، ًزخ پیؾزٍی، ػوك ثزػ ٍ 

step over  را زر ووتزیي همسار، تٌظین وزز. ًتبیج حبفل

زّس وِ اعتزاتضی رفت ٍ  ثزای پبراهتز اعتزاتضی ًؾبى هی

وٌس، الجتِ تفبٍت  ثزگؾتی، سثزی عطح ووتزی را ایجبز هی

هتفبٍت، ثغیبرون ٍ زرحسٍز  سثزی عطح زر عِ اعتزاتضی

 .اعت  پَؽی چؾن  لبثل      هیىزٍهتز اعت وِ 01/0
 

تحلیل ًتبیج آزهبیؽبت فرآیٌذ فرزکبری  -61

 اًگؽتی ثب رٍغ تبگَچی
افشار  اس ًزم ،زر ایي پضٍّؼ ثزای اعتفبزُ اس رٍػ تبگَچی

MINITAB افشار توبهی هحبعجبت  اعتفبزُ ؽسُ اعت. ایي ًزم

بگَچی اس جولِ ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش را هزثَط ثِ رٍػ ت

وٌس. ثزای اًجبم ایي  ّب را تزعین هی ًوَزار آى ،هحبعجِ وززُ

تحلیل ذزٍجی آسهبیؾبت ثِ ّوزاُ همبزیز عطَح پبراهتزّب 

 ،وززُ MINITABافشار  ثزای توبهی آسهبیؾبت را ٍارز ًزم

ؽَز. هؾرقِ ویفی هَرز  تحلیل تبگَچی رٍی آى اًجبم هی

هیشاى سثزی عطح ثِ زعت آهسُ لطؼِ  ،ایي پضٍّؼًظز زر 
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زر فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی اعت ٍ ایي هؾرقِ ویفی هیشاى 

یؼٌی ّسف وویٌِ وززى سثزی  ؛هیٌیون آى هطلَة اعت

تزیي ثْتز را  ثٌبثزایي ثبیس گشیٌِ وَچه اعت؛( Raعطح )

تزیي ثْتز فزهَلی وِ ثزای  اًتربة وزز. زر حبلت وَچه

( آهسُ 1زر هؼبزلِ ) ،ؽَز اعتفبزُ هی S/Nهحبعجِ ًغجت 

 اعت.

(1)  
2
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1
10log n
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s
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N n


 
   

 
 

پظ اس هحبعجِ ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش همبزیز آى ثزای ولیِ 

 آهسُ اعت. 12عطَح پبراهتزّب زر جسٍل

زر رٍػ تبگَچی ثزای رعیسى ثِ ووتزیي سثزی عطح 

تزیي همسار ثبؽس. ثب هزاجؼِ  ثبیس ثیؼ ،ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش

عطح زٍم اس پبراهتز عزػت ثزؽی ، 12ثِ عتَى زٍم جسٍل 

یؼٌی  اعت؛تزیي همسار ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش  زارای ثیؼ

هتز ثز  130تبگَچی عطح زٍم عزػت ثزؽی وِ زارای همسار 

وِ وٌس  یه یهؼزفرا ثِ ػٌَاى همساری هٌبعت  اعتزلیمِ 

زّس. همسار حساوثز ًغجت عیگٌبل  ًتیجِ هیووتزیي سثزی را 

ثِ ًَیش ثزای پبراهتز ًزخ پیؾزٍی زر عطح اٍل ثِ زعت آهسُ 

وٌس ثزای ایٌىِ  اعت ٍ ایي یؼٌی تبگَچی پیؾٌْبز هی

ثبیس ًزخ  ،ووتزیي همسار ثزای سثزی عطح ثِ زعت آیس

هتز ثز زلیمِ تٌظین  هیلی 500پیؾزٍی زر عطح اٍل یؼٌی زر

اهتز ػوك ثزػ ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش زر عطح ؽَز. ثزای پبر

تزیي همسار اعت ٍ ًؾبى  زارای ثیؼ ،هتز( هیلی1/0اٍل )

ووتزیي سثزی  ،زّس وِ ووتزیي همسار ثزای ػوك ثزػ هی

  step overثزای پبراهتز S/Nزّس. ًغجت  عطح را ًتیجِ هی

تزیي همسار اعت ٍ ایي ًؾبى  زارای ثیؼ ،زر عطح اٍل

سثزی عطح  ،همسار ثبر ػزضی ووتز ثبؽسزّس وِ ّزچِ  هی

ؽَز. ثزای پٌجویي پبراهتز یؼٌی اعتزاتضی  ووتزی حبفل هی

یؼٌی  ،هغیز اثشار، ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش زر عطح اٍل

تزیي همسار اعت ٍ ایي یؼٌی  اعتزاتضی یه جْتِ زارای ثیؼ

اعتزاتضی یه جْتِ سثزی عطح ووتزی را ًغجت ثِ ثمیِ 

 زّس. هیّب ًتیجِ  اعتزاتضی

ًوَزار همبزیز ًغجت عیگٌبل ثِ ًَیش زر عطَح هرتلف 

ؽسُ اعت. ّوبى طَر وِ زر   ًؾبى زازُ 6زر ؽىل  ،پبراهتزّب

ثزای رعیسى ثِ سثزی عطح  ،ایي ًوَزار هؾرـ اعت

هیٌیون ثبیس عزػت ثزؽی زر عطح زٍم، ًزخ پیؾزٍی زر 

زر عطح اٍل  step overعطح اٍل، ػوك ثزػ زر عطح اٍل، 

عتزاتضی هغیز اثشار زر عطح اٍل ثبؽس. ثب هزاجؼِ ثِ رزیف ٍ ا

وِ هیشاى تأثیزگذاری ّز  ؽَز یه یسُز 12ؽؾن جسٍل 

زّس وِ ػوك  پبراهتز ثز سثزی عطح ًْبیی لطؼِ را ًؾبى هی

تزیي تأثیز را ثز سثزی ًْبیی لطؼِ زارز ٍ پظ اس آى  ثزػ ثیؼ

زر ًْبیت ثزؽی ٍ   ، عزػت step overتزتیت ًزخ پیؾزٍی، ثِ

تزیي تأثیز را ثز سثزی ًْبیی عطح  ثیؼ ،ثزػ  اعتزاتضی هغیز

لطؼِ زارز. آًبلیش ٍاریبًظ اطلاػبت ذزٍجی ًیش وِ زر 

 .اعتایي ًتبیج   تبییس وٌٌسُ ،ًؾبى زازُ ؽسُ اعت 13 جسٍل
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 ًوَدار هقبدیر ظیگٌبل ثِ ًَیس -1ؼکل

 

ظیگٌبل ثِ ًَیس ثرای پبراهترّبی فرآیٌذ هقبدیر  -62جذٍل

 فرزکبری اًگؽتی

 strategy عطح
Step over 

(mm) 

ap 

(mm) 
F (mm) 

V 

(m/min) 

1 040/2-  686/1-  123/1-  151/1-  618/2-  

2 302/2-  144/2-  426/4-  015/2-  799/1-  

3 898/2-  410/3-  691/1-  074/4-  824/2-  

859/0 تغییزات  724/1  303/3  923/2  026/1  

 4 2 1 3 5 رتجِ

 

ّبی ظیگٌبل ثِ ًَیس ثرای  آًبلیس ٍاریبًط ًعجت -69جذٍل 

 ًتبیج خرٍجی
Analysis of Variance for SN ratios 

P F Adj MS Adj SS Seq SS DF Source 

0.038 4.05 2.6481 5.296 5.296 2 v 

0.000 31.06 20.2919 40.584 40.584 2 feed 

0.000 42.98 28.0761 56.152 56.152 2 depth 

0.001 10.99 7.1788 14.358 14.358 2 step over 

0.100 2.67 1.7422 3.484 3.484 2 stratgy 

  0.6532 10.451 10.451 16 
Residual 

Error 
    130.325 26 Total 
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هبًسُ زر ارسیبثی ویفیت هسل  چگًَگی تَسیغ همبزیز ثبلی

ّبیی وِ  اس اّویت سیبزی ثزذَرزار اعت. یىی اس فزك ،آهبری

ثبیس ثزای ّز هسل رگزعیَى ثزرعی ؽَز، ًزهبل ثَزى تَسیغ 

ّبعت. پزاوٌسگی ًمبط ًوَزار احتوبل ًزهبل  ثبلیوبًسُ

  ، ًؾبى زٌّس7ُّب زر اطزاف ذط هغتمین زر ؽىل  ثبلیوبًسُ

 ،ثِ تزتیت 9ٍ  8ّبی  ؽىلّبعت.  تَسیغ ًزهبل ثبلیوبًسُ

آسهبیؼ ٍ  ی ؽوبرًُوَزارّبی همبزیز ثبلیوبًسُ را ثِ اسای 

زٌّس. پزاوٌسگی ًمبط طزاحی ٍ  همبزیز ثزاسػ ؽسُ ًؾبى هی

ػسم ٍجَز یه عبذتبر هٌظن ٍ الگَی هؾرـ زر ایي 

هٌبعت  ،ی ثبثت ثَزى ٍاریبًظ ثَزُ زٌّسُ ًؾبىًوَزارّب 

 زّس. ثَزى هسل ثزاسػ ؽسُ را ًؾبى هی

 

 گیری ًتیجِ -66
عبسی فزآیٌس فزسوبری  عبسی ٍ ثْیٌِ زر ایي پضٍّؼ هسل

اًجبم ؽس. ثزای  AISI 1045ای اس جٌظ  رٍی لطؼِ ،اًگؾتی

ثبیس تب حس اهىبى  ،رعیسى ثِ ویفیت عطح هطلَة لطؼِ

سثزی عطح هیٌیون ؽَز. ثِ ایي تزتیت سثزی عطح ثِ زعت 

ثِ ػٌَاى ذزٍجی فزآیٌس  ،آهسُ اس فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی

 ،تربة ؽس. هجوَػِ تحمیمبت اًجبم ؽسُ زر ایي پضٍّؼاً

رٍیىزز هٌبعجی را ثزای وٌتزل فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی 

جب وِ ایي وبر ثب ذطبی ًبؽی اس  وٌس. اس آى هؼزفی هی

تَاى اًتظبر زاؽت  لبثل وٌتزل ّوزاُ اعت، هی هتغیزّبی غیز

 ،وِ حتی ثب یه هجوَػِ اس عطَح پبراهتزّبی تٌظیوی ذبؿ

بیج هتفبٍتی ثِ زعت آیس. ثب ایي حبل ثب تَجِ ثِ هبّیت ًت

لجَل ثِ  عبسی وبهلاً لبثل % هسل90فزآیٌس، اًطجبق ثبلاتز اس 

رعس. ایي اًطجبق زر ؽزایط فٌؼتی زلت ثغیبر ذَثی  ًظز هی

تَاى زر زارز. ثِ طَر ولی زعتبٍرزّبی هْن ایي تحمیك را هی

 ز: وزهَارز سیز ذلافِ 

ّبی تجزثی فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی ُآٍری زاز . جوغ1

ثِ ووه طزاحی آسهبیؾبت ثب اجزای طزح  AISI 1045فَلاز 

ثِ ػٌَاى یه ثبًه  ،ّبتبگَچی ٍ اهىبى اعتفبزُ اس ایي زازُ

ّبی عبسی ثِ رٍػ تَاًس ثزای اًجبم هسلاطلاػبتی وِ هی

 هَرز اعتفبزُ لزار گیزز. ،هرتلف ٍ یب عبیز تحمیمبت هزتجط

زار ثیي پبراهتزّبی تٌظیوی ٍرٍزی  ارتجبط هؼٌی . ایجبز2

فزآیٌس فزسوبری اًگؾتی ٍ ذزٍجی سثزی عطح ًْبیی ثب 

 طزاحی ٍ ایجبز یه هسل ؽجىِ ػقجی هقٌَػی. 
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 ّب تَزیع احتوبل ًرهبل ثبقیوبًذُ -7ؼکل 
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 یبفتِ

 

ثیٌی سثزی عطح لطؼِ ثب تٌظین همبزیز  . پیؼ3

پبراهتزّبی ٍرٍزی ثسٍى اًجبم آسهبیؼ ثزای اعتفبزُ زر 

 عبسی فزآیٌس. ثْیٌِ

عبسی وبرآهس ثِ هٌظَر  رٍػ ثْیٌِ . طزاحی ٍ ارائ4ِ

تؼییي عطَح ثْیٌِ پبراهتزّبی تٌظیوی ثزای ًیل ثِ همسار 

 فزآیٌس. هیٌیون اس ذزٍجی
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ثیٌی تبگَچی ثزای ثِ زعت  . اعتفبزُ اس رٍػ پیؼ5

 آٍرزى عطَح ثْیٌِ پبراهتزّب.

اس هیبى پبراهتزّبی تبثیز گذار ثز سثزی عطح، ػوك  .6

تزیي تأثیز را ثز سثزی ًْبیی لطؼِ زارز ٍ پظ اس آى  ثزػ ثیؼ

ثزؽی ٍ زر ًْبیت   ، عزػت step overتزتیت ًزخ پیؾزٍی، ثِ

تزیي تأثیز را ثز سثزی ًْبیی عطح  ثیؼ ،ثزػ  اعتزاتضی هغیز

 لطؼِ زارز.
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