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  چكيده
در اين مقاله روش جديدي . ينكاري يكي از مسائل مهم در انجام اين فرآيند استانتخاب مناسب متغيرهاي برش در ماش

بدين ترتيب . ي ژنتيك ميكرو است براي انتخاب اين متغيرها در گردتراشي فولاد استفاده شده كه الگوريتم چند متغيره
سازي عبارتند از  معيارهاي بهينهاند و  ي ابزار به عنوان متغير تعريف شده كه سرعت برشي، پيشروي، عمق برش و هندسه

سازي مربوطه با  هاي عملي ماشينكاري انجام گرديد و الگوريتم بهينه بدين منظور آزمايش. صافي سطح و عمر ابزار
  .ي آن متغيرهاي بهينه انتخاب گرديد نويسي ويژوال بيسيك نوشته شد كه بوسيله استفاده از زبان برنامه

  
   الگوريتم ژنتيك-سازي  بهينه-ينكاري فرآيند ماش:هاي كليدي واژه

  
   مقدمه- 1

انتخاب متغيرهاي بهينه برش از قبيل عمق برش، پيشروي و سرعت برشي يك موضوع مهم در هر فرآيند ماشينكاري 
شوند، ولي اعداد موجود در اين  ها انتخاب مي در يك عمليات كارگاهي اين متغيرها از جداول استاندارد و يا هندبوك. است
  ]-1 . [اجع فقط براي شروع كار مناسب است و لزوما اعداد بهينه نيستندمر

زيرا نيازمند دانش ماشينكاري و روابط تجربي بين ] -2 [سازي متغيرهاي برش معمولا يك كار سخت است بهينه
هاي  هاي برش از قبيل نيروها، حجم توليد، كيفيت سطح ماشينكاري و غيره و همچنين دانش رياضي الگوريتممتغير
ي پارامترها را  سازي به اين ترتيب است كه همه روش مرسوم مطالعه بر روي متغيرها به منظور بهينه]. -3 [سازي است بهينه
كنند كه اين  دهند و همين كار را براي پارامترهاي ديگر هم تكرار مي گيرند و فقط يك پارامتر را تغيير مي در نظر ميثابت 

  ].-4 [گيرد ؛ از جمله اينكه اثرات متقابل بين متغيرها را درنظر نميروش داراي اشكالاتي است
كنند هم معمولا مشكل ديگري وجود دارد كه معيار   كه چند متغير با هم تغيير مياي سازي هاي بهينه در روش

براي رفع اين دو مشكل در اين مقاله از الگوريتم ]. -5 [ يك پارمتر است كه يا بايد كمينه شود و يا بيشينه،سازي بهينه

                                                           
  دانشجوي دكتراي ساخت و توليد دانشگاه تربيت مدرس -1
   دانشكده فني و مهندسي اراك- استاديار دانشگاه علم و صنعت ايران-2
  كارشناس ازشد ساخت و توليد از دانشگاه تربيت مدرس -3
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تواند همزمان دو پارامتر را   شده، استفاده شده است كه ميارائه] -6 [ كه توسط كوئيلو1 ژنتيك ميكروي رهسازي چند متغي بهينه
هاي ديگري هم شده است؛ از جمله در  از اين الگوريتم استفاده.  بهينه كند،كه اثرهاي مخالف دارند با تغيير چندين متغير

  ].-8 [و در طراحي مقاطع پروفيل پالت] -7 [ابزار ي ماشين سازي سازه احي و بهينهطر
ي مشتري  توان توجه داشت كه بستگي به نوع كار و خواسته سازي يك فرآيند ماشينكاري به عوامل زيادي مي براي بهينه

اي است  كاري باشد كيفيت پرداخت سطح مهم نيست و چيزي كه مهم است ميزان براده ل اگر فرآيند خشنبه عنوان مثا. دارد
كند كه عمر ابزار به پايان  برداري تا جايي ادامه پيدا مي اين براده. شود كه هرچه ميزان آن بيشتر باشد بهتر است كه برداشته مي

به همين . يت پرداخت سطح است كه نبايد از مقدار خاصي بيشتر شودكاري موضوع مهم كيف ولي در فرآيند پرداخت. برسد
دليل بايد بين اين دو معيار يعني كيفيت سطح و عمر ابزار و متغيرهاي برش به نحوي ارتباط برقرار كرد كه با داشتن بهترين 

  .كيفيت سطح همزمان عمر ابزار بيشتري هم داشت
  

  روش تحقيق - 2
  كار قطعه
 ميليمتر 400 ميليمتر و طول 45ي   قطر اوليهبا ST-37از جنس فولاد اي  ، استوانهتخاب شدآزمايش اناي كه براي  قطعه

  .بود
  ابزار ماشين

 بود كه )HSS(جنس ابزار برشي، فولاد تندبر . شد متري روسي استفاده 5/2براي تراشكاري از يك دستگاه گردتراش 
ي آن جزء متغيرهاي  ي براده  درجه بود و اندازه زاويه90ي تنظيم  درجه و زاويهي تمايل صفر   درجه، زاويه6ي آزاد  داراي زاويه

  .كرد  برش بود و در طول كار تغيير مي
  طراحي آزمايش

ي براده، نياز به   عمق برش و زاويه تاثير متغيرهاي برش كه عبارتند از سرعت برشي، پيشروي، همزمانبراي بررسي
براي اين منظور سه متغير .  انجام شد3تب افزار ميني  و به كمك نرم]-9 [2 از روش تاگوچيطراحي آزمايش است كه با استفاده

ها طوري انتخاب شد كه اعدادي كه  حدود اين سطح. ي براده در دو سطح تغيير داده شد اول در سه سطح و متغير زاويه
  :ي كار به صورت زير شد نتيجه. اخل آنها قرار گرفته باشدكند در د استاندارد براي متغيرها معرفي مي

)متر/دقيقه(سرعت برشي  ≥ 33  ≤ 17 
17/0 )ميليمتر/دور(پيشروي  ≥   ≤ 09/0  
6/0 )ميليمتر(عمق برش  ≥   ≤ 2/0  

)درجه(زاويه براده  ≥ 14  ≤ 0 
 بدست آمده ،هاي طراحي شده و سرعت) به ميليمتر(كار  براي قطر قطعه) 1(ي مراحل كار سرعت دوراني از رابطه  در همه

  . سرعت دوراني برحسب دور بر دقيقه استN سرعت برشي و V قطر قطعه كار، Dاست كه در اين رابطه 

D
VN

π
1000

=   )1(  

د كردن  آزمايش مختلف بود كه در هركدام از آنها متغيرهاي ذكر شده به نحوي تغيير مي18ي كار طراحي آزمايش،  نتيجه
مبناي . گيري شد  اندازهSurfScanكيفيت سطح با دستگاه .  و عمر ابزار بودRaو خروجي هر آزمايش كيفيت سطح به صورت 

                                                           
1 . Micro Genetic Algorithm for Multi Objective Optimization 
2 . Taguchi 
3 . MiniTab 
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و براي اينكه .  برابر شود5/1كار  كار درنظر گرفته شد كه به ازاي آن كيفيت سطح قطعه عمر ابزار در اينجا مقدار حجمي از قطعه
ي  ي محاسبه نه باشد، معكوس اين مقدار برحسب مترمكعب در نظر گرفته شد كه طريقهانتخاب مناسب به صورت كميت كمي

  .است) 2(ي  آن به صورت رابطه

310
1/1

××××
=

LdDπ
υ   )2(  

 ماشينكاري آن كار است كه طي  طولي از قطعهL عمق برش و dكار،   قطر قطعهD حجم براده برداشته شده، vكه در آن 
  .شده است برابر 5/1كيفيت سطح 

  
  نتايج و بحث - 3

  . شد1ها، نتايج كار به صورت جدول شماره  پس از انجام آزمايش
  هاي ماشينكاري انجام شده و نتايج مربوطه آزمايش – 1جدول 

 معيار عمر ابزار كيفيت سطح زاويه براده عمق برش پيشروي عت برشيسر شماره آزمايش
١٧٦/٤١ ٥٣/٦ ٠ ٢/٠ ٠٩/٠ ١٧ ١ 
٧٠٣/٣٧ ١٥/٧ ٠ ٤/٠ ١٣/٠ ١٧ ٢ 
٢٩٥/٣٥ ١/٨ ٠ ٦/٠ ١٧/٠ ١٧ ٣ 
٥٣٩/٤٤ ٢١/٧ ٠ ٢/٠ ٠٩/٠ ٢٥ ٤ 
٠٨٧/٣٣ ٠٥/٧ ٠ ٤/٠ ١٣/٠ ٢٥ ٥ 
٢٧٧/٢٩ ٨١/٦ ٠ ٦/٠ ١٧/٠ ٢٥ ٦ 
١٧٩/٤٨ ٧٩/٥ ٠ ٤/٠ ٠٩/٠ ٣٣ ٧ 
٠٩٦/٤٣ ٠٢/٦ ٠ ٦/٠ ١٣/٠ ٣٣ ٨ 
٨٦٨/٣٦ ٧١/٥ ٠ ٢/٠ ١٧/٠ ٣٣ ٩ 
٥٧/٥٣ ٥٣/٥ ١٤ ٤/٠ ٠٩/٠ ١٧ ١٠ 
٦٠٧/٢٠ ٤٩/٥ ١٤ ٢/٠ ١٣/٠ ١٧ ١١ 
٤٤٩/٧٥ ٠٢/٦ ١٤ ٢/٠ ١٧/٠ ١٧ ١٢ 
٧١٤/٤٥ ٢١/٣ ١٤ ٤/٠ ٠٩/٠ ٢٥ ١٣ 
٧/٣٧ ١/٤ ١٤ ٦/٠ ١٣/٠ ٢٥ ١٤ 
٦٩٨/٥٥ ٥٥/٣ ١٤ ٢/٠ ١٧/٠ ٢٥ ١٥ 
٨٧٢/٧٠ ٤٨/٢ ١٤ ٦/٠ ٠٩/٠ ٣٣ ١٦ 
٩٠٧/٨١ ٢٥/٢ ١٤ ٢/٠ ١٣/٠ ٣٣ ١٧ 
٩٧٧/٦١ ٥٤/٢ ١٤ ٤/٠ ١٧/٠ ٣٣ ١٨ 

) 4(براي كيفيت سطح و ) 3(ي كار دو تابع هدف به صورت دو رابطه  ن از نتايج بدست آمده، نتيجهپس از رگرسيون گرفت
  .براي عمر ابزار شد

γ199.0403.012.4148.071.9 −++−= dfVR   )3(  
γ17.14.1820901.02.26 +−−+= dfVA   )4(  

 است كه هرچه عدد كوچكتري باشد  نشاندهنده عمر ابزار طبق تعريف مربوطهA نمايشگر تابع كيفيت سطح و Rكه 
  .دهد ي براده را نشان مي  همان زاويهγهمچنين . يعني عمر ابزار بيشتر است

نويسي  براي بهينه كردن نتايج بدست آمده و انتخاب بهترين شرايط براي متغيرهاي ماشينكاري، با استفاده از زبان برنامه
ي ژنتيك ميكرو نوشته شد كه تصوير  سازي چندمتغيره ي الگوريتم بهينه ، برنامه1ده از فلوچارت شكل بيسيك و با استفا ويژوال
  . نشان داده شده است2ي كاري آن براي اين كار تحقيقي در شكل  صفحه
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  ]-6 [ژنتيك ميكرويتم  فلوچارت الگور– 1شكل

  
  سازي چند متغيره فزار تهيه شده براي بهينها نرم – 2شكل

افزار تهيه شده به اين ترتيب است كه دو تابع بدست آمده براي كيفيت سطح و عمر را در قسمت اول وارد  روش كار نرم
شود كه به صورت  كرده و با دادن حدود متغيرها در قسمت بعد و انجام محاسبه توسط برنامه، نمودار نقاط بهينه رسم مي

  . بدست آمد1مودار ن
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  سازي ژنتيك ميكرو نقاط بهينه حاصل از الگوريتم بهينه  – 1نمودار

همه نقاط اين نمودار بهينه هستند و با توجه به نوع كار و درخواست مشتري، اگر كيفيت سطح مهم باشد اعداد نقاط با 
از نقاط با ) كاري بيشتر در عمليات خشن(شته باشد عدد كيفيت سطح پايين، انتخاب مناسبي هستند و اگر عمر ابزار اهميت دا

ي نمودار استفاده  اگر بخواهيم هر دو مورد بهينه باشند بهتر است از نقاط ميانه. شود استفاده مي) ميزان عمر بالا(معيار عمر كم 
 متغيرهاي آن مشخص كد كردن آن در قسمت انتهاي برنامه، اعداد مربوط به در هر صورت با انتخاب بك نقطه و دي. كنيم

  . بدست آمد2خواهد شد كه در اين حالت اعداد بهينه به صورت جدول 
  ي بهينه كد كردن يك نقطه نتايج دي – 2جدول 

 معيار عمر ابزار كيفيت سطح زاويه براده عمق برش پيشروي عت برشيسر
٥٩٤/٤٤ ١٠٢/٥ ١٢/١٣ ٦/٠ ٠٩/٠ ٦٢/١٧ 

  
  گيري  نتيجه-4

  :توان گرفت به طور خلاصه عبارتند از ه مينتايجي كه از اين مقال
هاي تجربي و انجام عمليات  انتخاب متغيرهاي برش در ماشينكاري معمولا مشكل است كه نيازمند آزمون •

 .سازي است بهينه
سازي با چند معيار  ي ژنتيك ميكرو ابزار قدرتمندي براي انجام كارهاي بهينه سازي چند متغيره الگوريتم بهينه •

 .ستبهينه ا
سازي پارامترهاي مهم در ماشينكاري مثل كيفيت سطح و عمر ابزار كه با تغيير در سرعت برشي،  براي بهينه •

  .سازي ژنتيك استفاده كرد توان از الگوريتم بهينه آيند، مي ي براده بدست مي پيشروي، عمق برش و زاويه
  

 انتخابيي  نقطه
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