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   چکیده
و نرخ بر کیفیت سطح  یکاري تخلیه الکتریک ماشین یتنظیم يدر این تحقیق تاثیر پارامترها

ه روش ارائه شده با استناد ب. شده استسازي و بهینه سازيمدل 45Ck قالبفولاد برداشت ماده 
پارامترهاي ورودي شامل جریان . انجام یافته است یتجرب هايو بر داده يآمار يهاروش

و نرخ  همچنین زبري سطح. باشند و ولتاژکاري می ضریب عملکرد، شنیهاي رو زمان الکتریسیته، 
 به منظور گردآوري. استخروجی فرآیند درنظر گرفته شده  هايبه  عنوان مشخصهبرداشت ماده 

انجام  روش پاسخ سطحبا استفاده از  یمورد نیاز در انجام این تحقیق، آزمایشات تجرب يهاداده
تابع  يخروجی با بکارگیر  به منظور ایجاد ارتباط بین پارامترهاي ورودي و مشخصه. شده است

نتایج آنالیز  .تگردیده اس یطراح حاصل از نتایج تجربیریاضی مبتنی بر مقادیر   مدل ی،رگرسیون
و نرخ جریان الکتریسیته به طور قابل توجهی کیفیت سطح شدت دهد که انس نشان میواری

مدل ارائه شده همچنین قادر است سطوح مورد نظر از  .ددهرا تحت تاثیر قرار میبرداشت ماده 
   .زبري سطح و نرخ برداشت ماده را براي فرآیند، با توجه به مقادیر پارامترهاي کنترلی، بدست آورد

 
 ،الیز واریانسآن ،رگرسیون،  سازي آماريمدلکاري تخلیه الکتریکی ، ماشین:  ت کلیديکلما

  .پاسخ رویهروش 
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   مقدمه -1

 با برداريبراده آن در که است تجاري غیر کاريماشین شیوه یک 1الکتریکیتخلیه روش به کاريماشین
 موضعی حرارت ایجاد باعث الکتریکی تخلیه ش،رو این در .گیردمی انجام کار قطعه و ابزار بین الکتریکی تخلیه
 سیالی درون کار قطعه و ابزار الکترود دو .شودمی کارقطعه از کوچکی تبخیر بخش و ذوب نتیجه در و زیاد بسیار

 تولید به منجر کار قطعه ابزار و بین فضاي در الکتریکیتخلیه عمل .هستند ورغوطه الکتریکديسیال  نام به
 شکل روند این پیشروي با .کندمی جدا قطعه سطح از را ماده کوچکی از جز جرقه هر و شده پیپیا هايجرقه

  .شودایجاد می کارقطعه در ابزارمعکوس 
 و آقا توسط مسکو تحقیقاتی انستیتوي در دوم جهانی جنگ زمان در تخلیه الکتریکیروش  کاربرد اولین

 تولید روش یک عنوان به روش این از استفاده در مهم هايشرفتپی اولین همچنین .]1[ بوده است لازارنکو خانم
 مدار یک از استفاده به مربوط هاوريآنو این از یکی .است گرفته صورت دانشمند دو این توسط هم یصنعت

 دیگر. گردید جرقه زمان کنترل قابلیت تامین منجر به که بود دستگاه کنترل سیستم درآرسی الکتریکی 
  .بود کارقطعه و الکترود بین تنظیم فاصله جهت ساده سروکنترل یک بردن بکار نیز زمینه این در مهم پیشرفت

 الکتریکی مدار تشکیل براي .است کارقطعه و ابزار جنس به مربوط روش این اصلی هايمحدودیت از یکی
 به توانمی نیز آن عمده هايمزیت از .باشند الکتریسیته جریان هادي دو هر ابزار و کار قطعه است که احتیاج

 تنش قبیل از( قطعه  مکانیکی خواص به کاريماشین شرایط وابستگی عدم و در تولید بالا بسیار ابعادي دقت
 به توجه با .کرد اشاره پیچیده حفرهاي تولید قابلیت همچنین و) و سختی  الاستیسیته مدول استحکام، و تسلیم

 این .داد انجام راحتی به نیز شده سخت فولادي روي قطعات بر را کاريماشین عملیات توان می خاصیت این
  .]1[ است گسترده نموده بسیار سازيقالب صنایع در را مزبور روش کاربرد قابلیت

- می اپراتور سوي از اولیه تنظیمی متغیرهاي عنوانبهفرآیند تخلیه الکتریکی  در مختلفی پارامترهاي
 جرقه، خاموشی و روشنی زمان الکتریکی، جریان شدت تخلیه، ولتاژ بیلق از متغیرهائی .شوند مشخص بایست
 از الکتریکدي شستشوي فشار و کارقطعه و ابزار یتقطب کار،قطعه ابزار و میان فاصله سیکل، کل زمان مدت
 خروجی هايشاخص و کاريماشین کیفیت روي بر این عوامل .باشندمی دستگاه تنظیم اصلی پارامترهاي جمله

 بسزایی تاثیر حفره، کناري گشادي و خوردگی الکترود نرخ سطح، زبري برداري،براده سرعت قبیل از فرآیند
 و تنظیمی بین پارامترهاي ریاضیي رابطه تبیین شوداي که در این تحقیق دنبال میدف عمدهه .دارند

 . باشدمی یرگرسیون سازيمدل روش کمک به فرآیند هايخروجی
  

 

                                                
1. Electro Discharge Machining (EDM) 
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  سازي فرآینددبیات موضوع و مدلمروري بر ا -2
 شیوه به کاريماشین مختلف پارامترهاي اثر شناسایی زمینه در بسیاري آزمایشات و تحقیقات امروز به تا

 و شناسایی در سعی ابتدا هاپژوهش این اتفاق به قریب اکثر در .]2- 5[ است گرفته الکتریکی صورتتخلیه
 اغلب منظور این براي .است شده آن هايخروجی با سیستم هايديبین ورو ریاضی منطقی رابطه یک استخراج

 هاییروش يارائه به نیز تحقیقات از برخی .است شدهاده فاست عصبی هايشبکه یا رگرسیون هايروش از
  .یافت دست نظر مورد هايخروجی به، ورودي مناسب پارامترهاي انتخاب با بتوان که اندپرداخته

بین صافی سطح  يسازي فرآیند به کمک رگرسیون آماري پرداخته و رابطهبه مدل، ]2[پورتاس و لوئیس 
 استخراج ریاضی صورت به جریان خاموشی زمان را با سه پارامتر ورودي شدت جریان، زمان برقراري جرقه و

 اشاره پالس موشیخا و روشنی زمان از سطح صافی زیاد نپذیرفتن تاثیر رابطه به این به استناد با هاآن .اندکرده
 سري یک، ]3[ چاکیر و کیاك .اندیان دانستهجر شدترا  سطح بر زبري تاثیرگذار عامل ترینمهم و نموده

 فولاد سطح روي زبري بر ورودي پارامترهاي تأثیر بررسی جهت،  2هاآزمایش حیاطر اصول براساس آزمایش
 کاهش با که دهدمی نشان هاآن تحقیقات نتایج .دانداده انجام الکتریکیتخلیهدر فرآیند  20AISIPکارگرم

 افزایش جریان شدت دانسیتۀ افزایش علت به کار قطعه سطح زبري) تر شدن سطح ابزارزبر(ابزار  کیفیت سطح
 الکتریکیکاري تخلیهفرآیند ماشین  را در مسی و گرافیتی الکترودهاي عملکرد ،]4[ هارون و غانی. یابد می

 ابزار فولاد کاريماشین در را ترینیابزار پا نسبی فرسایش و بالاتر برداريبراده نرخ و داده قرار بررسی مورد
42XW اندنموده گزارش را گرافیتی ابزار به نسبت مسی ابزار يهبوسیل.  

 روش و چندگانه خطی رگرسیون تکنیک، هاآزمایش ریزيطرح اصول از گیريبهره با مقاله این در
 روي بر) جرقه ولتاژ و پالس روشنی زمان جرقه، جریان شدت(ورودي  متغیرهاي اثر، 3پاسخ سطوح شناسی

- کاري تخلیهماشینفرآیند  در) ابزار نسبی فرسایش و برداري براده نرخ( 45Ck فولاد کاريماشین ویژگیهاي
 نمودن شخصم با تحقیق این از آمده تئوري بدست و تجربی نتایج .است گرفته قرار بررسی مورد الکتریکی

 و نموده میسر را کاريپارامترهاي ماشین يهبهین انتخاب آماري، - یریاض هايمدل و تکنولوژیکی هايمنحنی
  .است شده موجب را اقتصادي يهصرف با کاريماشین

  
  روش پاسخ سطح  -3

ز مسائلی سازي و آنالیباشد که براي مدلهاي آماري یا ریاضی میاي از تکنیک، مجموعهروش پاسخ سطح
. سازي پاسخ استباشد و هدف بهینهرند، مفید میگیچندین پارامتر تحت تاثیر قرار میتوسط که پاسخ مطلوب 

اولین قدم در بنابراین . بین پاسخ و متغیرهاي مستقل مجهول هستند يدر بیشتر مسائل پاسخ سطح، رابطه

                                                
2  . Design of Experiments (DOE) 
3 . Response Surface Methodology (RSM) 
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. باشدپاسخ و مجموعه متغیرهاي مستقل میروش پاسخ سطح پیدا کردن تقریب مناسب براي رابطه صحیح بین 
اگر پاسخ بوسیله . شودقادیر متغیرهاي مستقل استفاده میاي از مهاي مرتبه پایین در ناحیهمعمولا از چند جمله

تقریب تابع یک تابع خطی از متغیرهاي مستقل مدل شود، آنگاه 
  .)1رابطه ( شودمدل درجه اول نامیده می

)1(  

اي درجه بالاتر در نظر گرفته شود، مانند شته باشد، آنگاه بایستی چند جملهستم وجود دااگر انحنا در سی
  ).2رابطه ( مدل درجه دوم

)2(           2
0

1 1 1

k k k

i i ij i ij i j
i i i

y b b X b x b X X 
  

      

2ضریب ثابت معادله است و  0b رابطهکه در این  1, , ..., ,ij ib b b b  به متغیرهاي ضرایب مربوط
براي برآورد پارامترها در  .شودر انتخاب میبا توجه به دقت مورد نظ εباشند مقدار خطاي سیستم می ixورودي

  .]6[ تقریب زدن چند جمله اي ها از روش کمترین مربعات استفاده می شود

  
  آزمایشات یحاطر -3-1

 پارامترهاي و وابسته متغیر یک عنوان به پاسخ بین ارتباط يمطالعه اتآزمایش طراحی اصلی هدف
 گرفته نظر در نیز پارامتر هر بین اثرات متقابل پارامتر، هر تاثیر بررسی بر روش علاوه این در .باشدمی ورودي

 براي .است بهینه شرایط به رسیدن براي آزمایشات تعداد سازيحداقل جهت روشی اتآزمایش طراحی .شودمی
- مدل براي .شوندمی استخراج تجربی نتایج آزمایشات از ورودي هايداده سطح پاسخ به مربوط روابط خراجاست

  .شود جوییهزینه صرفه و زمان در تا باشدمی تجربی آزمایشات تعداد حداقل انجام بر سعی سازي
 روش از توانمی میباشد، ورودي متغیرهاي دادتع Kفاکتوریل انجام شود، که  2kپایه بر آزمایشات گرا

 استفاده نتایج دقت در کاهش بدون آزمایشات تعداد کاهش براي مرکزي دوم درجه مرتبه از طراحی چرخشی
  .محاسبه می شود )3( رابطهطبق نیاز  موردشات آزمای تعداد حداقل بنابراین نمود

...c aN n n n   

)3( 

2 ...an k 

0 1 1 2 2 ... k ky x x x         

2 ...k
cn 
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 با که است محوري نقاط تعداد anباشد و می مرکزي نقاط یا فاکتوریل نقاط تعداد cnفوق  رابطه در

 فاصله
1
2k  7[از نقاط مرکزي قرار دارند[.   

  انجام آزمایشات -4
ساخت شرکت تهران اکرام استفاده شد  H 304دستگاه اسپارك مدل آذرخشاز  براي انجام آزمایشات،

  . عنوان سیال دي الکتریک استفاده گردیددر تمام آزمایشات از نفت سفید به). 1شکل (
میلیمتر و  30ابعادي به قطر  باکه به شکل استوانه و باشد می 45Ck قالب فولاد نوع کارها ازجنس قطعه

همچنین  .نداهگذاري شدها پرداخت و کدسمت آنو دو توسط دستگاه وایرکات برش خورده  رمیلیمت 15ارتفاع 
  .باشدمیلیمتر می 30 و ارتفاع 16و داراي ابعادي به قطر  %9/99 لکترود ابزار از جنس مس با خلوصا

 وزن اختلاف از استفاده با شده برداريبراده ماده مقدار شده و انجام ثابت زمانی فواصل در کاريماشین
 حسب بر شده برداشته ماده نرخ .است شده گیري اندازه الکتریکی تخلیه با کارياز ماشین بعد و قبل کارقطعه

  .قابل محاسبه گردیده است )4(معادله  از با استفاده ساعت بر مکعب میلیمتر

machiningoftime
workpieceofweightwearMRR                                                                                                                             )4(  

ساخت کشور  Mahr – PS1سنج مدل قطعات با استفاده از دستگاه زبريهر یک از  (Ra)زبري سطح 
 میانگین و شده انجام مرتبه 3 آزمایش هر ،نتایج بهتر منظور به و گیرياندازهمیکرون  001/0دقتبا  آلمان

 .)1شکل ( استشده محاسبه

  
  تجهیزات مورد استفاده در انجام آزمایشات: 1شکل 
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گیري کیفیت سطح، زبري سطح و به عبارت دیگر پروفیل و میزان پستی  اندازه هايترین معیاریکی از مهم
، نوع و کاريماشین پارامترهايمتاثر از  ،برداري فرآیندهاي براده درکیفیت سطح . باشدهاي سطح میو بلندي

  .]8[باشد دستگاه میپروفیل ابزار و سایر شرایط 

دهد و ها را نشان میاز آن پارامترهاي ورودي و سطوح در نظر گرفته شده براي هر کدام ،)1(جدول 
طرح سطح  بر اساستب و افزار مینیبا استفاده از نرمها  نتایج حاصل از انجام آزمایش، )2(همچنین در جدول 

  .استان داده شدهپاسخ نش

 پارامترهاي ورودي و سطوح در نظر گرفته شده: 1 جدول

  سطوح  واحد  هاي وروديپارامتر  مشخصه علامت
2  1  0  1-  2-  

A 2  5  8  11  14 آمپر  جریان  
B 50  150  250  350  450  میکروثانیه  زمان روشنی پالس  
C  4  5  6  7  8  ثانیه  ضریب عملکرد  
D 40  50  60  70  80  ولت  ولتاژ  

  
  نتایج حاصل از انجام آزمایشات: 2جدول 

  خروجی ها  پارامترهاي ورودي  ردیف
  )mµ(زبري سطح   )g/hr(نرخ براده برداري  ولتاژ  آمپر  زمان روشنی پالس  ضریب عملکرد

1 1 -  1 -  1 -  1 -  176/1 426/5 
2  1 -  1 -  1  1 -  495/8 030/4 
3  1 -  1  1 -  1 -  168/1 711/4 
.              
.              
.              

29  0  0  0  0  630/2 361/6 
30  0  0  0  0  790/2 937/6 
31  0  0  0  0  620/2 194/7 

  
  مدل سازي متغیرهاي پاسخ -5

 را برداشت ماده و زبري سطح براده نرخ يهمحاسب و بینیپیش براي آمده بدست هايمدل 6 و 5 روابط

  .دهندمی نمایش

2( ) 2.461 1.463  0.370 0.141 0.377 0.599  0.414grMRR A C D A AC AD
hr

              )5(  
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2 26.969 1.892 0.277 0.151 0.210 0.222 0.199( ) A B C A BRa Bm A                   (6) 

ضریب عملکرد  C ،جریان بر حسب آمپر A ، نرخ برداشت ماده بر حسب گرم بر ساعت،)5( يدر رابطه
زمان روشنی  Bزبري سطح بر حسب میکرومتر و  )6(و در رابطه  ولتاژ گپ بر حسب ولت Dو برحسب ثانیه 

  .باشدمی ثانیهپالس بر حسب میکرو

  ط تجربیبررسی صحت رواب -5-1
بدست آمده  P مقدار درصورتیکه .شودمی بررسی 4آنالیز واریانس تکنیک يوسیلههب تجربی روابط صحت

  .بود خواهد موثر نظر مورد پارامتر، %)95( باشد، در سطح اطمینان مورد نظر ٠۵/٠ کمتر از
نتایج اصلاح و همچنین  میدهند نشان را شده ارائه هايمدلنتایج مربوط به آنالیز واریانس  4و  3جداول 

  .آمده است 6و  5جداول  شده رگرسیون در
   نرخ برداشت ماده آنالیز واریانس براي مدل: 3جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   تصحیح شدهمیانگین مربعات  مجموع مربعات   درجه آزادي  منبع
  000/0 761/19  295/11  772/67 6  رگرسیون

  000/0 120/32 367/18  101/55 3  خطی
  000/0 31/7  182/4  182/4  1  دو درجه

  000/0 42/7   244/4  489/8  2  اثر متقابل
  000/0 -  571/0  722/13  24 خطا

  000/0  871/0  518/0  146/4  8  خطاي عدم تطبیق
  000/0  -  598/0  576/9  16  خطاي خالص

  000/0 -  - 495/81  30  مجموع
 

  زبري سطح  آنالیز واریانس براي مدل: 4جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   تصحیح شدهمیانگین مربعات  مجموع مربعات   ديدرجه آزا  منبع
  000/0 251/70  232/15  396/91 6  رگرسیون

  000/0 661/135 418/29  256/88 3  خطی
  000/0 780/5  253/1  506/2  1  درجه دو
  000/0 291/2  634/0  634/0  2  اثر متقابل

  000/0 -  217/0  204/5  24 خطا
  000/0  170/1  241/0  925/1  8  خطاي عدم تطبیق

  000/0  -  205/0  278/3  16  خطاي خالص
  000/0 -  - 601/96  30  مجموع

  

                                                
4 . Analysis of Variance (ANOVA) 
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  نرخ برداشت مادهنتایج رگرسیون اصلاح شده براي  :5جدول 
 Tمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات   فاکتور

A  462/1  154/0 476/9 
C  370/0  154/0  399/2 
D  141/0 -  154/0  910/0 - 

A*A  377/0  139/0  705/2 
A*C  599/0  189/0  170/3 
A*D  414/0 - 189/0  191/2 - 

R-Sq = %٨٥.١٦    R-Sq(adj) = %٨٠.٩٥ 
  

  زبري سطحنتایج رگرسیون اصلاح شده براي  :6جدول 
 Tمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات   فاکتور

A  891/1  095/0 866/19 
B  276/0-  095/0 911/2 - 
C  151/0 -  095/0 590/1 - 

A*A  210/0 -  086/0  441/2 - 
B*B  221/0 -  086/0  571/2 - 
A*B  199/0 116/0  710/1 

R-Sq = %٩٤.٦١      R-Sq(adj) = %٩٣.٢٧ 
 

 .)6و 5جداول (است  آمده عمل به T توزیع توسط هامدل از کدام هر جملات و ضرائب بودن دارمعنی
 نشان جدول این نتایج .است شده ارائه ذکورم جداول در ثابت ضرائب براي شده بینی مقادیر پیش همچنین

   .اند ي را از پارامتر شدت جریان داشتهپذیرت ماده و زبري سطح بیشترین تاثیرنرخ برداشهاي مدلکه  دهدمی
  بحث و تحلیل نتایج اخذ شده -6

 توسط توانمی برخوردارند، هاداده تغییرپذیري بیان براي لازم کفایت از موجود هايمدل اینکه به توجه با
 مورد را کاريماشین هايویژگی روي بر ورودي پارامترهاي اثر حاصل، هايمدل اساس شده بر رسم نمودارهاي

  .ودنم بینیپیش ورودي رهايمتغی میانی سطوح در را رهاي پاسخمتغی مقادیر و داده قرار مطالعه

دهبررسی اثرات پارامترهاي ورودي بر روي نرخ برداشت ما - 6-1       
جریان و ضریب  ، سطح پاسخ مربوط به نرخ برداشت ماده در حالت اثر متقابل دو پارامتر شدت)2(شکل

 برداشتمیزان نرخ  شود، براي رسیدن به حداکثرطور که در شکل مشاهده میهمان. دهدعملکرد را نشان می
  .د قرار گیرندبایست پارامترهاي شدت جریان و ضریب عملکرد در بالاترین میزان خومی ماده
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  )ب)                                                                                     (الف(                                          

 (D=0) در حالت ن و ضریب عملکرد بر روي نرخ برداشت مادهنمودار تاثیر متقابل شدت جریا) الف: 2شکل 
  تاثیر متقابل شدت جریان و ضریب عملکرد بر روي نرخ برداشت مادهمنحنی سه بعدي ) ب           

  
نرخ برداشت ماده نشان داده شده است  ، اثر متقابل پارامترهاي شدت جریان و ولتاژ گپ بر)3(در شکل

  .برداري دارداثیر بسزایی در افزایش نرخ برادهولتاژ گپ تکاهش ان و که افزایش شدت جریبطوري
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  )ب(                                                                                         )الف(                        

    (C=0) در حالت الف نمودار تاثیر متقابل شدت جریان و ولتاژ گپ بر روي نرخ برداشت ماده: 3 شکل
  تاثیر متقابل شدت جریان و ولتاژ گپ بر روي نرخ برداشت مادهمنحنی سه بعدي ) ب           

  
  بررسی اثرات پارامترهاي ورودي بر روي زبري سطح -6-2

افتد است در حالتی اتفاق میمیکرومتر  3ن زبري سطح که حدود ، بیانگر این است که کمتری)4(شکل 
  .که پارامترهاي شدت جریان و ضریب عملکرد در حداقل مقادیر خود قرار داشته باشند
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  )ب(                                                                        )             الف(                                      

   (B=0)در حالت یب عملکرد بر روي زبري سطحنمودار تاثیر متقابل شدت جریان و ضر) الف: 4شکل 
  زبري سطحتاثیر متقابل شدت جریان و ضریب عملکرد بر روي منحنی سه بعدي ) ب          

  
به حداقل زبري  دستیابی، براي زمان روشنی پالس و شدت جریان یر متقابل دو پارامترتاث) 5(در شکل

2.075سطح که به میزان  m بایست در کمترین ست بطوریکه این دو پارامتر میاه ظباشد، قابل ملاحمی
  .محدوده خود قرار گیرند
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  )ب(                                                                                     )الف(                           

  (C=0)نمودار تاثیر متقابل زمان روشنی پالس و شدت جریان بر روي زبري سطح در حالت ) الف: 5شکل 
  تاثیر متقابل زمان روشنی پالس و شدت جریان بر روي زبري سطحه بعدي منحنی س) ب(            

  
  گذاريآزمایشات صحه -7

گذاري براي ارزیابی دقت آزمایشات صحه) 6شکل (سازي در این قسمت از تحقیق با توجه به نتایج بهینه
رداشت ماده و زبري سطح بینی شده براي نرخ بمقادیر پیش 6با توجه به شکل . مدل ارائه شده انجام شده است
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- مقدار پیشبه عنوان مثال . ها ارائه شده استو همچنین سطوح پارامترهاي وروردي براي نیل به این خروجی

سطوح پارامترهاي  6با توجه به شکل . باشدمیگرم بر ساعت  39/0بینی شده براي  نرخ برداشت ماده حدود 
به عنوان مثال شدت جریان در . کد شده ارائه شده است ها به صورتتنظیمی براي دستیابی به این خروجی

را با نتایج حاصل  شده بینیمقادیر پیش 7جدول . باید تنظیم گردند 2و زمان روشنی پالس در سطح  -2سطح 
باشد که با توجه درصد می 9با توجه به این جدول حداکثر خطا کمتر از . دهدگذاري نشان میاز آزمایشات صحه

  . باشدمورد استفاده در حد قابل قبولی می به تجهیزات

Cur
High
Low0.62476

D
Optimal

d = 0.39032

Maximum
MRR

y = 4.0756

d = 1.0000

Minimum
Ra

y = 0.4154

0.62476
Desirability
Composite

-2.0
2.0

-2.0
2.0

-2.0
2.0

-2.0
2.0

B C DA

[-2.0] [2.0] [-2.0] [2.0]

  
  سازينمودار نتایج بهینه: 6شکل 

  
  گذارينتایج آزمایشات صحه :7جدول    

  (%)خطا   مقدار حاصل از آزمایشات تجربی  بینی شدهمقدار پیش  پارامتر خروجی
  8  756/3  075/4  نرخ برداشت ماده

  9  454/0  415/0  زبري سطح 
  

  گیري نتیجه -8
 کاري تخلیهها در فرآیند ماشینآن ي، تاثیر پارامترهاي تنظیمی و تعیین سطوح بهینهاین مقالهدر 
برخی از نتایج بدست آمده به صورت زیر . قرار گرفته است و تحقیق مورد بررسی 45Ck فولاد قالب الکتریکی
  :می باشند

 ورودي پارامترهاي کاري وماشین هايژگیوی بین يطهراب بیان براي مناسب بسیار ابزاري رگرسیونی تکنیک -1
 این بیان براي لازم ازکفایت آمده بدست ریاضی هايمدل و باشدمی الکتریکیکاري تخلیهماشینفرآیند 

  .برخوردارند همبستگی



 ک کاربرديیش ملی مکانین همایاول

 ز یآزاد اسلامی واحد تبر، دانشگاه 1393مهر  30و  29

  

 حصول براي را بهینه و مناسب پارامترهاي ورودي توانمی آمده بدست هاي دو بعديمنحنی از استفاده با -2
 افزایش را کاريماشین و راندمان نموده انتخاب) براده برداري و زبري سطح نرخ(مشخص  خروجی مترپارا یک
  .داد

  .باشدشدت جریان داراي بیشرین تاثیر بر هر دو مشخصه خروجی فرآیند میپارامتر  -3
-برداري میدهو کاهش پارامتر ولتاژ گپ باعث زیاد شدن نرخ براضریب عملکرد ، افزایش پارامترهاي جریان -4

  .شود
ولی بعد از مدتی باعث کاهش آن  دهدبرداري را افزایش مینرخ براده  افزایش زمان روشنی پالس در ابتدا -5

  .باشدر برخی از عوامل ترمودینامیکی میشود که علت آن تاثیمی
کرد می جهت دستیابی به حداقل زبري سطح پارامترهاي شدت جریان، زمان روشنی پالس و ضریب عمل - 6

  .بایست در سطوح پایین خود قرار گیرند
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