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  بعدي و دوبعدي يك ابزار ارتعاشي التراسونيك
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بـا   بعـدي  يك ابزار ارتعاشي ابتدا .زدپردا مي هاي مربوط ي و انجام آزمايشكار تراشبه طراحي و ساخت ابزار ارتعاشي  اين تحقيق   چكيده
ابـزار   تحريك مـود خمشـي   منظور به رينگ نيمهاي  همراه با پيزوالكتريك يك بعدي . ابزار ارتعاشيطراحي و ساخته شدمود ارتعاشي خمشي 

مـده توسـط   آ دسـت  بـه  ةهندس ـ هطراحي و سپس با توجه ب كيلوهرتز 20در فركانس حدود  باكوسآافزار  نرم طراحي گرديد. اين ابزار توسط
. آبـاكوس طراحـي و سـپس سـاخته شـد      افـزار  نـرم دوبعـدي بـا مـود بيضـوي در     ابزار ارتعاشـي  در بخش بعدي . شد ساخته  اجزاي محدود

و صحت شد  روي مس انجامبر با مود بيضوي  دوبعديو با مود خمشي  بعدي يك ابزار ارتعاشي كمك به كاري تراشهايي در عمليات  آزمايش
گيري در نيروي اصلي  كاهش چشمي كار تراشابزار ارتعاشي در فرايند  كه با استفاده از . نتيجه آنگرديد بررسيهاي ساخته شده، عملكرد ابزار

   .دست آمد بهي كار ماشين

 .يكار تراشجهته، ابزار ارتعاشي دوجهته، التراسونيك، ماشينكاري ارتعاشي،  ابزار ارتعاشي يك  هاي كليدي واژه

  

One and Two- Dimensional Ultrasonic Vibration Tool 

S. Amini               M. R. Khosrojerdi             M. Mohammadimehr 

Abstract  This research is carried out to design and manufacturing of lathe vibration tool and their 

tests. Firstly, one-dimensional vibration tool is designed and made of the bending vibration mode. One-

dimensional vibration tool with half piezoelectric rings is considered to excite the bending mode of tool. 

Structure of vibration tool is designed in Abaqus software about 20 KHz and then is made with respect to 

the best obtained geometry of tool for bending vibration mode. Finally, two- dimensional vibration tool is 

designed and made in Abaqus software for elliptical vibration mode. Also, experiment tests are done in 

turning operations using one- and two-dimensional vibrating tools with bending and elliptical modes on 

the copper, respectively and the accuracy of the made instruments is investigated. Results show that 

vibration tool in turning process reduces the main cutting force.    
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  مقدمه
لياژهـا،  آهـا، سـوپر    مواد جديد ماننـد كامپوزيـت  با پيدايش 

و نيـاز بـه ماشـينكاري     هاي پايه تيتانيومي و پايه نيكليلياژآ
يكـي   يافت. كاري نيز توسعه هاي ماشين گونه مواد، روش اين

 فرآينـد اسـتفاده از ارتعـاش التراسـونيك در     ها روشاز اين 
 Vibrationي ارتعاشـي ( كار ماشيناست كه به  كاري تراش

Cutting-VC ارتعـاش التراسـونيك   كمك به كاري تراش) يا 
)Ultrasonic Assister Turning UAT  معـروف اسـت ( 

ابـزار   التراسـونيك معمـولاً   كمـك  بـه  كاري تراش. در [1-3]
برشي با يك فركانس التراسونيك در جهت برش، تغذيه و يا 

ن، ارتعـاش در  آترين نوع  كند كه معمول تعاش ميشعاعي ار
 صـورت  بـه  شعاعييا در جهات برش و  )VC( جهت برش

ــدي ( ) Elliptical Vibration Cutting (EVCدوبعـ
 .تحقيقات متعددي در اين زمينه انجام شـده اسـت  د. باش مي

كـار را   جداشدن ابزار از براده و از قطعـه رحمان و همكاران 
. [5 ,4] اند ي ارتعاشي بيضوي بيان كردهكار ماشين فرآينددر 
 تـأثير شعاع نوك ابزار  ابزار، مخصوصاً ةجايي كه هندس نآاز 

دارد،  بعدي يكي ارتعاشي كار ماشينزيادي بر روي راندمان 
شعاع نوك ابزار بـر   تأثير ةتحقيقاتي در زمين ين آزمايشچند

با بررسي نيروي برشـي، سـايش    EVC فرآيندروي راندمان 
هـا   . در اين آزمايشندانجام دادابزار و پرداخت سطح نهايي، 
بـا اسـتفاده از ابزارهـاي     (WC)تنگستن كاربايد زينتر شـده  

PCD بهتر بـودن شـعاع    ،تحقيقاين نتيجه  .شدي كار ماشين
0.6 mm [6]هاي نوك ابـزار بـود    در مقايسه با ساير شعاع. 
ــونگ ــ [7] س ــري در تحقي ــزار در  ق ديگ ــايش اب ــرل س كنت
بـر روي اسـتيل   را ي با ابزار الماس تك كريسـتال  كار ماشين

و نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه سـايش ابـزار        .انجام داد
كـار در مقايسـه بـا     الماس بيشتر به زمان تماس ابزار با قطعه

وسيله كاهش زمان تماس بـه   هسرعت برشي بستگي دارد و ب
در . يابـد  مـي بسـياري  سايش ابزار كـاهش   ms 0.3كمتر از 

همـراه   گـاز بـه   وسـيله  بهتحقيق ديگري از سيال اتميزه شده 
ابزار ارتعاشي التراسونيك براي برش آليـاژ تيتـانيوم اسـتفاده    

كار بهبود پيدا كرد و سايش  شد كه كيفيت سطح نهايي قطعه
 در تحقيـق ديگـري كـه توسـط     .[8] ابزار الماس كمتر شـد 

كـه   دسـت آمـد   بـه انجام شد، ايـن نتيجـه   يوس ويك استاس
زيادي به ارتعـاش نـوك    طور بهكار  كيفيت سطح نهايي قطعه

تحريك يـك مـود    ةوسيل بهابزار بستگي دارد و اين ارتعاش 
د. در اين ابـزار  وش ايجاد مي كاري تراشارتعاشي خاص ابزار 

 ةوسـيل  به ،استكه در راستاي نيروي برشي ،مود خمشي دوم
ــا مــرتعش كــر دن پيزوالكتريــك در راســتاي محــور ابــزار ب

رسـد و   مي تشديدفركانسي مطابق فركانس طبيعي به حالت 
 .[9] يابـد  مـي بدين وسيله زبري سطح و سايش ابزار كاهش 

 ارتعاش بيضوي براي اولين بـار توسـط   كمك بهي كار ماشين
سپس ايـن ابـزار بـراي     ابداع شد. [10]و موريواكي  شاموتو
مـواد سـخت بـرش اسـتفاده شـد كـه رانـدمان        ي كار ماشين

   . [13-11]ي سنتي داشتكار ماشينيسه با بالاتري در مقا
و همكارانش بـا اسـتفاده از يـك عملگـر     سمير  برينك  

 آن خارج از محـور بسـته شـده    ابزار برشيپيزوالكتريك كه 
ايجـاد   تشـديد است، يك حركت بيضي شكل را در حالـت  

در  دوبعـدي . اين كار سبب ايجاد يك ارتعاش [14] ندنمود
شـود. ايـن تحقيـق صـافي     جهت پيشروي و عمق تراش مي

كـار را در   مدت زمان درگيـري ابـزار بـا قطعـه     تأثيرسطح و 
) UAT )Ultrasonic Assisted Turningحـين عمليـات   

هـاي اسـتفاده شـده از جـنس      نمونـه  بررسي نموده است كه
عمـر   چنـين  هـم  .ندباش مييوم و آلومين CK 45فولاد كربني 

موجب شده و  است گيري شده ابزار نيز در اين تحقيق اندازه
سه  ،[15] همكارانما و در پژوهش  .بديا بهبود عمر ابزار كه

ي كـار  ماشـين ارتعـاش بيضـوي،    كمك بهي كار ماشينحالت 
ي سـنتي  كـار  ماشـين ارتعـاش يـك درجـه آزادي و     كمك به

از نظـر نيـروي محـوري و     (بدون ارتعاش) آزمايش شـده و 
اي بـين ايـن سـه روش    دقت فرم قطعـات توليـدي مقايسـه   

عـلاوه بـر انجـام آزمـايش      [16]ي اسرنيو صورت پذيرفت.
كه در آن از حالت تشديد ابزار كرد استفاده  يتجربي از ابزار

ي صـورت  بـه استفاده نشده است. طراحي ابزار در اين تحقيـق  
 ـارتعـاش ابـزار    ةاست كه تقويت دامن بـه تشـديد    كمـك  ا ب
كردن ارتعاش در فركانس طبيعـي ابـزار)    رساندن ابزار (وارد

هاي مكانيكي است، بلكه اين تقويت با استفاده از اهرمنبوده 
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ي بـا  كـار  ماشـين  [17] شاموتو و هينـو  .گرفته استصورت 
تن كاربايـد  ش التراسـونيك بيضـوي را بـر روي تنگس ـ   اارتع

شده بيشتر بـر روي   در تحقيقات انجام .دادمورد بررسي قرار 
كــاري ارتعاشــي كــار شــده اســت. امينــي و  ينــد ماشــينآفر

همكاران در تحقيقات خـود بـا اسـتفاده از ابـزار ارتعاشـي،      
كمـك ارتعـاش التراسـونيك را مـورد      ي بـه كار تراشيند آفر

  .[18,19] ندقرار داده ا بررسي
 كـه  گرفـت  نتيجـه  تـوان  مـي تحقيقات انجـام شـده   از   
باعث بهبود توانايي التراسونيك ارتعاش كمك  به يكار ماشين
كـاهش نيـروي    باعـث  بـدين ترتيـب   .گردد كاري مي ماشين
افزايش عمر ابزار، صـافي سـطح بهتـر و دقـت      كاري، ماشين

مـواد بـا   ي كـار  ماشـين و توانـايي  شـود   كـار مـي   بالاتر قطعه
جـا كـه    آنولـي از   .را بهبود مي بخشـد  استحكام برشي بالا

بوده است، بر  فرآيندشده بيشتر بر روي اثر  هاي انجام تحقيق
ــزار ارتعاشــي و بهبــود شــرايط طراحــي و   روي طراحــي اب

طـوري كــه قابليـت نصــب و اســتفاده از آن    عملكـرد آن بــه 
طراحـي و سـاخت ابـزار    كمتر كار شده اسـت.   افزايش يابد

صـب  آساني بـر روي دسـتگاه تـراش ن    ارتعاشي كه بتواند به
ــردد  ــار  گ ــرد ك ــتفاده ك ــاي صــنعتي از آن اس و در كاربرده

    جديدي است كه در اين تحقيق به آن پرداخته شده است.
با مـود خمشـي و    بعدي يكابزار ارتعاشي  در اين مقاله  

كـه توسـط پيزوالكتريـك     و طـولي  با مود خمشـي  دوبعدي
افـزار ابـاكوس    شود در نرم تحريك ميرينگ  و تمام رينگ نيم

بـا توجـه بـه نتـايج     و سـپس   ندو تحليل مودال شد طراحي
ويژگـي جديـد ايـن نـوع      .تحليل اين ابزارها ساخته شـدند 

افقـي   صـورت  بهقابليت نصب بر روي دستگاه تراش ها  ابزار
 ةگيـري دامن ـ  انـدازه . بـا  را دارنـد ابزارهاي سـنتي   ةو به شيو

 . در نتيجـه ي بر روي مس انجام شدكار ماشين، ها ارتعاش آن
بـا   بعـدي  يـك  ارتعاشـي  هايي توسط ابزاركار ماشينوي نير

ــا مــود بيضــوي  دوبعــديو مــود خمشــي  ــا ب در مقايســه ب
  .يافت كاهش ي معموليكار ماشين

  

و  با مود خمشي جهته يك ابزار ارتعاشيطراحي 
  ساخت آن

 بـراي ابزارهـاي ارتعاشـي    كلي سه نوع مود ارتعاشي طور به
 وجود دارد كه عبارتند از طولي، خمشـي و پيچشـي كـه در   

اسـتفاده شـده    و طـولي  از مود ارتعاشي خمشـي  هاابزار اين
 توان بـه  مي سه نوع ارتعاشي نيز كار تراشيند آدر فراست. 
كه عبارتنـد از ارتعـاش در جهـت بـرش، تغذيـه و       دادابزار 

 كـاري در ابزارهـاي   علـت بهبـود توانـايي ماشـين     به .شعاعي
شـوند،   ارتعاشي كه در جهـت سـرعت برشـي مـرتعش مـي     

طراحي ابزار بيشتر در حالتي اسـت كـه ارتعـاش در جهـت     
علـت اسـتفاده از مـود طـولي      سرعت برشي ايجاد شـود. بـه  

ــه  ــن گون ــاارتعاشــي در اي ــولاًابزاره ــد  ، معم ــد و بن ــه قي ب
هاي تراش  كه فضاي كاري مفيد ماشين استمخصوصي نياز 
. لذا استفاده از مود خمشي براي ابزار [19] كند را محدود مي
بعدي و تلفيق مود خمشي و طولي بـراي ابـزار    ارتعاشي يك

ارتعاشي دوبعدي براي بهبود عملكرد و قابل اسـتفاده شـدن   
در ايـن تحقيـق مـورد توجـه قـرار      ها  صنعتي اين گونه ابزار

طول اين ابزار ارتعاشي در مقايسه بـا ابزارهـاي   . گرفته است
تر است، بنابراين ميزان دمپينـگ موجـود    كوتاه قبليشي ارتعا

و امواج با راندمان بيشتري بـه نـوك    يابد ميدر ابزار كاهش 
شوند. در ابزار ارتعاشي با مود خمشـي ماننـد    ابزار منتقل مي

 (Langewin) ســاندويچي لانگــوين مبــدل التراســونيك  
 ـ ند، لذا مـي باش ميتنش اوليه  ها تحت پيش پيزوالكتريك وان ت

هاي بالا طراحـي كـرد. در ايـن ابـزار جـنس       را براي توان نآ
، مهره و پيچ از جنس فـولاد  ابزار برشي ةبند، نگهدارند پشت

)St 304 مواد پيزوالكتريك استفاده شده از نوع ،(PZT-4  و
ند كـه  باش ـ مـي ابزار از جـنس تنگسـتن كاربايـد     ابزار برشي

بـزار در  مشخصات مواد اسـتفاده شـده بـراي سـاخت ايـن ا     
  ورده شده است.آ )1( جدول
افزار اباكوس  در نرم مبدل التراسونيكبراي ايجاد مدل    

شـود و   از مقطع هر قطعه ايجـاد مـي   دوبعديابتدا يك مدل 
شـود تـا قطعـات مـدل      دوران داده مي Zسپس حول محور 

تحريــك مــود خمشــي از  منظــور بــهشــوند. در ايــن ابــزار 
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  زار برشي
  ابزار برشي

ابزار ارتعاشي التر 

ــايق از جـ حه اي ع
قراها  در بين آن 

ي از اتصال صفح
ــوش تفلـــوني (

ــي  ــرار م ــ ــا ق گي
 در راســتاي محــ

ه رينـگ  نيمده به 
زوالكتريكي پايين
اين حالت زماني
 باشند، پيزوالكتر

ج . از آن برعكس
س طبيعي مود ارت
رتعاشي خمشي
ارتعاش ابزار را ت

 [20]ي 

نا
بند(براي ابز پشت
بند، روبند و پشت

ارتعاش
مبدپيچ 

صفح

صفحات
ابز
اپيچ 

  

با مود خمشي

 

ــديگر صــفح يك
mm 1ضخامت 

جلوگيري منظور به
ابـــزار، يـــك بــ

ــك ــ پيزوالكتري ه
هــا پيزوالكتريـك 
شد الكتريكي وارد

هاي پيز رينگ نيم
در ا .دباش ميفاز

در حالت انبساط
انقباض هستند و

انقباض با فركانس
برابر است، مود ا

) شكل2شكل (
  دهد. مي

عاشي با مود خمشي
  جنس

SS304 

AL7075T6 

St304 

Copper 

St304 

PZT4 

WC  
St304 

 در ابزار ارتعاشي
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ـت كـه
در بـين
ط پـيچ
 تحـت

مبـدل  ي

سـطوح
ــي  منف
 در ايـن
 وصـل
 جريـان

قـرار   گ
مطـــابق

 منظـور  ه
ييني بــه

ي
ض
ب
ا
پ
پ
ا
ن
ف
د
ا
ا
ب
ش
م

  

صات مواد ابزار ارتع
 )kg/m3گالي (

7868 

2823 

7868 
8910 
7868 
7517 

15800 
7868 

ها ان پيزوالكتريك

 كانيك

استفاده شده اسـ
پـايين د رينـگ  يم
د كـه توسـطنباش ي

دويچي لانگـوين
هـاي زوالكتريـك
  شده است.

 دقت كـرد كـه س
ــفحات يگر و ص
س باشـند زيـرا د
 بـه بدنـه ابـزار

انتقـال منظـور  ـه
رينـگ نيمت مسي
بـــالايي م ة نيمـــ
بـهند و باش ـ مـي 

ــي بــالايي و پــاي

مشخص  1جدول 
چگ ب پواسان

0.29 

0.33 

0.29 
0.3 

0.29 
0.3 
0.24 

0.29 

نمايي از چيدما  1

و محاسباتي در مكا

PZT- 4 رينگ م

نـيبـالا و   رينگ م
مي ابزار برشي ةد

ساند  التراسونيك
گيرند. چيدمان پيز

ن داده ش) نشا1ل (
ها بايد والكتريك

ــدي ك  ــا يك ــا ب ه
ابزار در تمـاس ةن

 جريان الكتريكي
بـسـطوح تمـاس

ها، صفحات تريك
ـــفحات مســـي

پـاييني جـدا ةم
ل صــفحات مســ

ضريب )Paه (
  92

 3

  92

  3

  92

  3

  4

  92

شكل
  

يه علوم كاربردي و

هاي نيم والكتريك
نيممتقارن  صورت

بند و نگهدارند ت
مبدلزي مطابق 

گي ش تنش قرار مي
در شكل سونيك

در چيدمان پيزو 
ــك ـت پيزوالكتري

ها با بد والكتريك
رت قطب منفي

شـود. در بـين سـ
ريكي به پيزوالكت
تـــه اســـت. صــ

ها از نيم وسراميك
وگيري از اتصــال

مدول الاستيسيته
207e9

77e9 

207e9

120e9

207e9

67.4e9

550e9

207e9

نشريه
  

پيزو
ص به

پشت
مركز
پيش
التراس

 
ــ مثب
پيزو
صور
ش مي
لكترا

گرفت
پيزو
جلــو
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 شد كـه در  
 KHz16ــر 

ل، بهتـرين     
اي حاصـل  
ن محـدوده    
رتعاشـي در   

 منظـور  بهها 
مـود اول از  

اسـت.   Zر       
در د كه باش

افقي  صورت
كـه از مـود    

، استرشي 
مـود دوم   د. 
اسـت.   Yر    
د كـه  باش ـ ي

 صـورت  بـه 
ابزار كـه از  
 .واهـد بـود  

ـر مناسـب       

  

، شمارهششمت و 

ليل مودال انجام
مشــي مــورد نظــ

لـه تكـرار تحليـل
ا گونـه  ه خمشي ب

 موجـود در ايـن
هـاي ار گـره  د و 

ه نآتوان از  ي مي
م  اسـتفاده كـرد.  

در جهـت محـور
 Hz20106 ب مي

ص بهگر اين ابزار 
د ارتعاش ابـزار ك
راستاي سرعت بر

تحريك كـرد تي
در جهـت محـور

  ،Hz20143 مي
بت. اگر اين ابزار 
ب شود، ارتعاش ا
راستاي تغذيه خو
 ابـزار مـورد نظـ

  

سال بيست 

سازي ابزار، تحل 
ركــانس مــود خم

مرحل 300پس از 
ر ارتعاشي با مود

شيمودهاي ارتعا
آمـد دسـت  بـه  )4

راحتي گرفت كه به
ي دستگاه تراش
 حـداكثر دامنـه د
ين مود ارتعاشي
داده شده است. اگ
تراش نصب شود

شود، در ر مي شي 
بايست را اشي اول

 حداكثر دامنـه د
ين مود ارتعاشي
ان داده شده است
ستگاه تراش نصب

شود در ر م ناشي 
اشـي دوم بـراي

  ابزار  محدود

 

پس از مدل 
اولــين مرحلــه فر

د كه پسآم دست به
شرايط براي ابزار
شد كه فركانس م

4( مطـابق شـكل  
هايي قرار گ مكان

بستن ابزار بر رو
نوع خمشـي بـا

ا تشديد فركانس
نشان د ) 5( شكل

بر روي دستگاه ت
ارتعاشي اول ناش
بنابراين مود ارتعا

ز نوع خمشي باا
ا تشديدفركانس 
نشا )6( در شكل

افقي بر روي دس
مود ارتعاشي دوم
بنابراين مود ارتعا

  نيست.

اجزايل از تحليل 

 ر
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 ةحــدود
ي ابـزار

TET  و
 )3( كل

ده شـده

ا
ب
ش
ش
م
م
ب
ن
ف
ش
ب
ا
ب
ا
ف
د
ا
م
ب
ن

  

اي ارتعاشي حاصل

مهدي محمدي مهر

  شي در ابزار

  آباكوس افزار رم

اي مودهــا در مح
بندي شبكه منظور ه

TRAنـوع مـش   

ب گرديـد. در شـك
اكوس نشـان داد

فركانس مودها  4

م -ضا خسروجردي

  

مود ارتعاش خمش  
  

   

نرسازي ابزار در  دل

ــر  مــورد نظــر ب
بهتنظيم شد و  2

جـزاي محـدود
 3D strانتخـاب
بـآافـزار    در نـرم

شكل

محمدرضا -د اميني

2شكل 

مد  3 شكل

هــاي فركــانس 
K16  تاKHz 5

اجي انجام تحليـل  
ressها از نـوع   ن

بندي شده د ر مش
  ت.

سعيد
  

  

 
KHz

براي
المان
ابزار
است

  



  ي و دوبعدي

Function 

 با فركانس 
ـن جريـان   
خروجـي بـا   

 C درايـور      
ي را بـه دو  
ي تحريـك    

 ـ ـي    د. در كن
عاشي با مود 

بعدي راسونيك يك

     

   

ــوج  ــده م ( كنن
 جريان سينوسي

ايـ B و دسـتگاه  
را به دو خ موج 

دو ورودي پيـزو
 دو جريان ورودي

درجـه بـراي 180
 پـايين تبـديل مـ

ابزار ارتعا ر كنترل

ابزار ارتعاشي التر 

  Zستاي 

  Zستاي 

  

ــد ك )8( كل تولي
ايجاد يك ةوظيف 

 را به عهده دارد
توليد كنندهي از 

لاف فـاز بـراي د
اين  Cزودرايور

وب بـا اخـتلاف  
بالا و رينگ نيمي 

شماتيكي از مدار
  ه شده است.

 

 نوع خمشي در راس

 نوع خمشي در راس

  با مود خمشي

ــابق   ــكمط ش
generator(A 

مشخص ةو دامن
سينوسي خروجي

درجه اخـتلا 180
كند. پيز تبديل مي

متناو DC جريان
ي ها پيزوالكتريك

نماي ش )9( شكل
خمشي نشان داد
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د ارتعاشي اول از
  

د ارتعاشي دوم از
  

ابزار ارتعاشي ب  7
  

شـي و
ل المـان

 رينـگ  م
 خمشي

 ودرايـو
ور مـدل

) 8كل (

r

و
س

ت
ج
پ
ش
خ

 كانيك

شكل مو  5 شكل

شكل مود  6شكل 

شكل

بـا مـود خمش ي
آمده از تحليـل ت

نـيمهاي  لكتريك
با مود بعدي يك

ي از دسـتگاه پيزو
فانكشـن ژنراتـو

ــد. شــك فاده گردي
  

و محاسباتي در مكا

بعـدي يـك شـي
دست بهساس ابعاد

شي همراه با پيزوا
) ابزار ارتعاشي7

  دهد.  مي
ي ابـزار ارتعاشـي

وTreck ـركت
اســتف Hitachiت 

دهد.  را نشان مي

يه علوم كاربردي و

خت ابـزار ارتعاش
براسا  ندازي آن.

ابزار ارتعاشي ،دود
7خته شد. شكل (
خته شده را نشان

راه اندازي براي 
شـر PZD700ل  

VG-44 شــركت
ل ابزار ارتعاشي

نشريه
  

ساخ
اند راه

محد
ساخ
ساخ

 
مـدل
429

كنتر
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  دهد.  مي
ي شـده از   

 KHzس آن   

، شمارهششمت و 

 

  

سكوپ نشانيلو
گيـري عاش انـدازه 

يـك) و فركـانس

سال بيست 

 

   خمشي

  د خمشي

 روي دستگاه اسي
ارتع ة) دامن10ل (

پيك تا پي صورت

 

  ي ابزار ارتعاشي

زار ارتعاشي با مود

بزار ارتعاشي با مو

بررا و مقدار آن 
مطابق شكل 

ص به( μm 32ابزار
  باشد. مي 2/20

 ر
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اندازي راه كنترل و 
  

ي از مدار كنترل ابز

ارتعاش اب ةري دامن

 حسـگر
Eddy C

Applie

گيـري   ه

و

ا

مهدي محمدي مهر

8شكل 

شماتيكي  9شكل 

گير اندازه  10شكل

حش و فركـانس از
) Current Gap 

 edت شــركت

اندازه ة) نحو10 (

م -ضا خسروجردي

ش

ارتعـاش ةي دامن
فركانس ارتعاش

AEC-55 ســاخت
ده گرديد. شكل

محمدرضا -د اميني

گيري اندازه براي 
گيري دامنه و ف زه

sen ــدل 509) م

Electron استفاد

سعيد
  

  

  
 

انداز
nsor

nics



  ي و دوبعدي

 ـاس باشـند  
 ـ     ةي بـه بدن

انتقـال   ظـور 
حات مسـي    
د چيــدمان      

 ةمسـي نيم ـ  
 .ندباش ـ مـي 

ي و پـاييني  
PTFE  بـه (

 چنـين  هـم  
يچ مركـزي   
ين پـــيچ و 
ــيون   لاريزاس
د و جريــان 
اي رينگـي   
ريكي بـراي  

 .دباش ـ مـي    
هاي  رينگ م

پايين داراي 
يـن حالـت    
ـاط باشـند،      

 .لعكسا و ب
بيعـي مـود        
ود ارتعاشي 

 )12( شـكل  
ـدار كنتـرل     
 داده شـده  
ي شـكل در     
ت بـرش و  

  
   بالا و پايين

بعدي راسونيك يك

ابزار در تمـا ةبدن
جريـان الكتريكـي

منظـ بـه ح تمـاس  
هـا، از صـفح ـك   

ــت كــه ماننــد
ند. صـفحات مش ـ
مپاييني جـدا   ةيم

حات مسي بالايي
Eجـنس تفلـون (   

.ر گرفتـه اسـت  
حات مسي به پـيچ

)PTFEدر بـــي (
ــت پولا ـرد. جه

دباشــ مــي Zــور 
هـا پيزوالكتريـك  

هاي پيزوالكتر گ π اخـتلاف فـاز
نيمي واردشده به 

ي پيزوالكتريكي پ
د، زيـرا در ايش ـ

 در حالـت انبسـ
تند انقباض هس

ض بـا فركـانس طب
مو ،بنابراين .ست

اين عمـل در ش .
 شـماتيكي از مـ

نشان )13( شكل
حركـت بيضـوي

 حركت در جهات
  د.باش 

هاي ر پيزوالكتريك

ابزار ارتعاشي التر 

هاي كناري با ب ك
رت قطب منفي ج
ود. در بين سطوح
ي بـه پيزوالكتريـ
ــتفاده شــده اسـ

باش مي رينگ نيم 
ها از نيم سراميكو

ي از اتصال صفح
اي عـايق از ج حه 
ها قرا در بين آن 

ي از اتصال صفح
ــوش تفلـــوني (

ــي  ــرار م ــ ــا ق گي
 در راســتاي محــ
ي واردشده بـه پ

رينگ نيمد طولي و
⁄2مشـي داراي   

لكتريكي سينوسي
هاي رينگ نيملا و 

با ميسبت به هم
هـاي بـالا كتريك

ي پايين در حالت
سـاط و انقبـاض
 مورد نظر برابر اس

.رسد مي تشديد 
ست. يك نمـاي

 مود خمشي در ش
ن دو مود يـك ح

كند كه داراي مي
مي كاري تراش د

بساط و انقباض در

 

منفي پيزوالكتريك
صور زيرا در اين

شو ابزار وصل مي
جريان الكتريكـي

اسـ رينــگ نــيم
هاي پيزوالكتريك

بالايي مطابق پيزو
جلوگيري منظور به

به يكديگر صـفح
 mm 1ضخامت

جلوگيري منظور به
ابـــزار، يـــك بــ

ــك ــ پيزوالكتري ه
هــا پيزوالكتريـك 

الكتريكي سينوسي
براي تحريك مود
تحريك مـود خم

جريان ا چنين هم
پيزوالكتريكي بالا

نس π اختلاف فاز
كه پيزوالك زماني

هاي پيزوالكتريك
فركانس ايـن انبس
ارتعاشي خمشي
خمشي به حالت
نشان داده شده اس
ابزار ارتعاشي با

مجموع اين است.
نوك ابزار ايجاد

فرآيندعمق برش 

عمل انب  12شكل 
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وي و

خمشــي
دو مـود
شـند و
و سـري

مبــدل ي
سـتفاده
 رينـگ
ري دوم

شـوند.   ي
ه شـده

رح كلي
بـاكوس
 هندسه
، خمشـي
حاصـل
تفاده در
مترهـاي
ستيسيته

 )1( ول
 نشـان  را

  

 .هسـتند
پـاييني  
يد دقت
صـفحات

م
ز
ا
ج
ن
پ
ب
ب
ب

ض
ب
ا
پ
پ
ا
ب
ت
ه
پ
ا
ز
پ
ف
ا
خ
ن
ا
ا
ن
ع

ش

 كانيك

ته با مود بيضو
  

هــت طــولي و خ
اين ابزار به د ك

ـديگر نزديـك با
بـه دو راسـونيك

ل كــه در انتهــاي
ك مـود طـولي ا
،بدل التراسونيك

ـده اســت. ســر
مشي استفاده مي
سراميكي اسـتفاد

ابتدا يك طر يك
افـزار آب  در نـرم
و تغيير ين آناليز

مـود طـولي و خ
شـرايط خـوبي ح
 مواد مـورد اسـت

شود كه پارام  مي
چگالي، مدول الاس
رها مطـابق جـد

يافتـه ر ي بهبـود

   مود بيضوي

ه PZT4 جـنس
ةديگـر در نيم ـ  

ها باي يزوالكتريك
 با يكديگر و صـ

و محاسباتي در مكا

تعاشي دوجهت
ساخت آن
تعــاش در دو جه

التراسونيكمبدل ي 
كـافي بـه يكـ ةز

مبـدل الترك اين
ســري اول ســت.

بـراي تحريـك ،رد 
مباز   اين قسمت

كي اســتفاده شــ
 تحريك مود خم

هاي پيزوس رينگ م

مبدل التراسونين
با مـود بيضـوي 

پس از گرفتن اولي
هـاي ن فركانس

ش ،تحليل مرحله 
خواص ،دن ابزار
مودال وارد حليل

 تحليل مودال، چ
د. اين پارامترباش ي
ابـزار ارتعاشـي )1

ابزار ارتعاشي با  1
  

از رينـگ  نيمي
رينـگ نيملايي و

ت. در چيدمان پي
ها ت پيزوالكتريك

يه علوم كاربردي و

راحي ابزار ارت

ــزار داراي ارت ن اب
د بنابراين براياش

 است كه به انداز
براي تحريك چنين

اسوســراميك نيــاز 
قـرار دار سونيك

بنابراين در .شود
ــل پيزوســراميك

برايها  وسراميك
نيمين قسمت از 

  ت.
براي طراحي اين 

بدل التراسونيك
د شده است و پس

نزديك كردن ظور
1000 حدود  از

پس از مدل كرد 
ات ابزار براي تح
 مورد نياز براي

ميضريب پواسان 
11( شـكل د. ناش
  .هد

11 شكل

هاي پيزوالكتريك 
بالا ةدر نيم رينگ

ر نصب شده است
 كه سطوح مثبت

نشريه
  

طر

ايــن
با مي
نياز
چ هم
پيزو
التراس
ش مي

كامــ
پيزو
در ا
است

 
مباز 
ايجا
منظ به

پس
شد.
قطعا
مواد
و ض
با مي
د مي

 
ر نيم
ابزار
كرد
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اسـت.   188
براي دو را  
، ملاحظـه  )

ود طـولي و  
رين مقـدار   
ن ابزار براي 

، شمارهششمت و 

  يضوي

  

Hz 876آن  ـديد 
ارتعاش ة و دامن
)15و  16هـاي ( 

 ارتعاشي بين مو
 دو مود به كمتـر

طراحي اين ،راين
  .ت

سال بيست 

ر ارتعاشي با مود بي

تشـ و فركـانس   
شكل مود ،)15 
ه مطابق شـكل  .د

ن آناليز هيچ مود
بين ةدارد و فاصل
بنابر .رسيده است

اشي مناسب است

 

ابزار ةكنند  تحريك

  ليل مودال

نوع طولي اسـت
و 16(هاي  شكل
دهند مينشان مود
در اينشود كه  مي

خمشي وجود ند
) رHz217خود (
ارتعاي كار ماشين

 ر

43  

هاي  پيزوالكتريك

نتايج تحل  14شكل
  

 ةحـدود
 كـه در
تعاشــي
مناسـب

) Zظـر (
ود دو از

ن
ش
م
م
خ
خ
م

مهدي محمدي مهر

ز مدار كنترلكي ا

ش

شد كه ابزار در مح
د ارتعاشي اسـت
يــن ســه مــود ارت

م مـورد نظـر  برد

جهـت مـورد نظ
. مـوباشد مي 18

م -ضا خسروجردي

شماتي  13شكل 

تحليل انجام ش ي
داراي سه مود 25

از اي شــده اســت.
د اول بـراي كـارب

  د:باش ميزير  
درمود خمشـي

Hz 659آن  ديد

محمدرضا -د اميني

بندي پس از مش 
K 15  تاKHz 5
آورده ش )14( كل
آمده دو مود ست

صورت بهتند كه 
مود يك، يك م 

تشدت و فركانس 

سعيد
  

  

 
KHz

شــك
دس به

هست
 

است



  ي و دوبعدي

ـتلاف فـاز   
ك ارتعـاش    
ـوي ايجـاد    

 Piezo(ر  

ــه    ــال آن ب
 ـ    لاي و كان

ود خمشـي  
ــدار   يــك م
پيزودرايـور     
 ايـن ابـزار      

) آورده 17(    
سـي بـراي    
حـي شـده   

كنـد و    مـي 
متصـل   يك  
تشـديد  ت    
 حسـگر ـط   
در ابزار ش 

بعدي راسونيك يك

πي داراي  اخـ ⁄2
اين عمـل يـك ۀ

شي با مـود بيضـ
 يــك پيزودرايــور
ــ ــك كان ــه ي د ك
حريك مـود طـولي
 براي تحريك مو
ــور ي ـن پيزودراي
 بـين دو كانـال پ
جهيـزات كنترلـي

ضـوي در شـكل (
ك جريـان سينوس
و سپس مدار طرا
يزودرايور تبديل

مبـدل التراسـوني    
ـه ابـزار در حالـت

شـود. توسـ ه مي
ارتعاش ةرنت، دامن
  ). 18د (شكل 

 

ابزار ارتعاشي التر 

ي و مود خمشي
د كه در نتيجباش 

 نوك ابزار ارتعاش
 ايــن منظـور از

ــتفاده  ــه  ــد اس ش
 انتهايي براي تح

هاي جلويي ميك
ــد.  در ورودي اي

است كـه ي شده
ز ايجاد كنـد. تج

بـا مـود بيض ري
يك ليد كننده موج

كند و ه توليد مي
 دو كانال براي پيز
 پيزودرايـور بـه
نشان دادن اين كـ
لوسكوپ استفاده

ارتعاش ادي كار 
گيري شد اندازه 1

  مود بيضوي

 

تحريك مود طولي
مينسبت به هم 

بيضوي شكل در
شــود. بــراي مـي

Driver(دو كانالـ
هاي پيزوسراميك

ديگر به پيزوسرام
ــي شــو وصــل م

اي طراحي گونه هب
π اختلاف فاز ⁄2

كا تراشارتعاشي 
تول كهاست   شده

مدار طراحي شد
اين جريان را به
سپس خروجـي

براي ن .است شده
اسيلاست از يك 

ةگيري دامن اندازه
μm 5دو جهت 

با م كاري تراششي
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پـس    .
بيضوي،

ت
ن
ب
م
r

پ
د
و
2ب
ا
ش
م
ا
س
ش
ا
ا
د

كنترلي ابزار ارتعاش
  

 كانيك

  مود يك ةع دامن

  مود دو ةع دامن

اندازي آن و راه
 ارتعاشي با مود ب

تجهيزات ك  17 كل

و محاسباتي در مكا

شكل مود و توزيع 
  

شكل مود و توزيع 
  

دوبعديرتعاشي
ت و ساخت ابزار

شك

يه علوم كاربردي و

ش  15شكل 

 16شكل 

خت ابزارهاي ارت
ونتاژ اين قطعات

نشريه
  

ساخ
از مو
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بـراي   ـوط  

 شـكل   .ـي  
كــرد ابــزار 

 )19( شـكل   
بـر روي   ي

 ـ  ةر زير پاي
گيـر، نقـاط   
داراي هـيچ    
ي بـر روي  
ي بـر روي   

 )3( جـدول  
 ارتعاشـي،  

ارتعـاش  كه 

، شمارهششمت و 

  

ميزان حداقل 

  رون

  تز

  ون

 مشخصـات مربـ
.  

با مـود خمشـ ي
عملك تأييــد ــراي

طـور كـه در ش ن 
ابزار سنتي صورت

و دينامومتر نيز د
تن ابزار در ابزارگ

ن نقـاط ابـزار د ـ
يتـأثير ابزارگيـر    
ي ارتعاشـيكـار  ن

ي مـس در جكـار 
يكار ماشينليات 
جايي ك آناز ( شي

سال بيست 

  وبعدي

  ها   آزمايش
 مشخصات

  كيلو وات 5/5

كيلو نيوتن و ح 10
  نيوتن 0.05گيري

ميكر 0.01 ه گيري

مگا هرتز5 صفر تا 

يك ميكرو زه گيري

و تجهيـزات  )3(
آورده شده است 

بعدي يكتعاشي 
بــهــا    ي آزمــايش
همـان  مي دهـد.

ص بهابزار ارتعاشي 
وصب شده است. 

است. محل گرفتن
د، زيرا در ايـباش 

چنـين همست و 
ماشين بزار ندارد.

كـ ماشـين شـرايط  
حين انجام عملي .

ي در جهت برش

 

دوش ابزار ارتعاشي 

انجام برايستفاده
م
توان 

0ازه گيري نيرو تا 
اندازه گ

ميزان اندازهبا 

با فركانس

ميزان اندازبا 

 كار. قطعه

(در جدول  
ها انجام آزمايش

 
زار ارتآزمايش اب

ســازي آمــاده )19(
ارتعاشي را نشان

شود مشاهده مي
دستگاه تراش نص
ابزار قرار گرفته

ميگره ارتعاشي 
گونه ارتعاشي نيس
فركانس طبيعي ا
مس انجام شد. ش

ورده شده است.آ
كار ماشيننيروي

 ر
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ارتعاش ةگيري دامن
  

ت تجهيزات مورد اس
 سازنده

TN 
  زي تبريز

925  
  ستلر

اند

PS 
  هر

VG- 
  چي
 ون

  

 وبعـدي
يـد. در

،  تبريـز

، كيسـتلر

 براي، ر

 جهـت

شــركت

سـطح   

ق

ا

آ
)
ا
م
د
ا
گ
گ
ف
م
آ
ن

مهدي محمدي مهر

گ اندازه  18شكل 

مشخصات  2دول
مدل و س
N50

ساز ماشين
57B
كيس
S1
ماه
4429
هيتاچ
ايسو

  ها ش
دوو  بعـدي  يـك 

 تراش انجام گرد
ر استفاده گرديد:

سـازي ت ماشين

ساخت شركت ك

خت شركت ماهر

،Trek شـركت

VG- ــاخت ش س
 س مورد نظر.

ةمشـاهد  بـراي ،

م -ضا خسروجردي

جد
 

  دستگاه تراش

  دينامومتر 

  زبري سنج

 توليد كننده موج

 VMMدستگاه

انجام آزمايش
رد ابزار ارتعاشي
 بر روي دستگاه

از تجهيزات زير 
ساخت TN50دل

   .كاري تراش

س 9257Bبا مدل
.يكار ماشينوي

سا PS1 با مدل
 .كار طح قطعه

PZD70 ساخت
  ك ها.
ــدل وج 4429م

ل پالس با فركانس
،VMMي نوري

محمدرضا -د اميني

عملكر تأييد ظور
هاي مربوط يش

ها م اين آزمايش
ستگاه تراش با مد

تانجام عمليات ي 
ستگاه دينامومتر ب

گيري نيرو اندازه ي
سنج ستگاه زبري

گيري زبري سط زه
00زودرايو مدل 

ريك پيزوالكتريك
ــو ــده م ــد كنن ولي

ارسال براي، چي
گيري ستگاه اندازه

سعيد
  

منظ به
آزما
انجا

دس -
براي

دس -
براي

دس -
انداز

پيز -
تحر

تو -
هيتاچ

دس -



  ي و دوبعدي

تـوجهي   ابل
ـزار برشـي     

  
  دي

  
 

 

 

  
 

 

  

  ل
 ي

W 

 س

  ر
  ر
a 

 ت

بعدي راسونيك يك

قا صورت به) نيز 
فـزايش عمـر ابـ

بعد يكيش با ابزار 

(r سرعت اسپيندل
سرعت پيشروي  

WCابزار           

   (kHz) فركانس
كار جنس قطه     

            a(mm)

μ دامنه ارتعاشات

  

  ي

(re سرعت اسپيندل
سرعت پيشروي _) 

WCابزار             

    (kHz) فركانس
كار        جنس قطه

(mm كار قطر قطعه
             a(mm)

μm دامنه ارتعاشات

ابزار ارتعاشي التر 

ي (نيروي برشي)
 است كه باعث ا

  

  

سازي آزماي آماده  1

 
          rev/min)

           (m/rev)

                        

                     
                      

                     
                   μm

  (ب) 
بعدي يك) ارتعاشي

  س
           ev/min)

           _m/rev)

                        

                      
                     
                    m)

                      
                    m

 

يكار ماشيناصلي
كاهش پيدا كرده

  شود. مي

19شكل 

 ي ارتعاشي مسر
                     
                      
                        

                      
                     
                      
                     

                      

الف) معمولي ب)

مس دوبعديرتعاشي 
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 ر شـكل
 تعاشـي
   ر شـكل
 ســطح

ا شـدن  
عاشـات
 ـ   ةكـه لب

 Raد و
 5/1ـي

ه شـده
شـي در
 نيـروي

ا
ك
م

  
كار ماشينشرايط   3

8     
08/0    

    γ0 =0◦, α0 =

47/21   
ميلي متر   20قطر

4/0  
32  

                      
ةشيو مس به ةد ش

  

ي اركار ماشينايط
20    

08/0    
  γ0 =0◦, α0 =1

8/18  
مس  
38 

4/0 
15 

  

 كانيك

گيـري شـد. در ه
معمـولي و ار ةو

طـور كـه در مـان
هــايي بــر روي ه

ثر تشكيل و جـد
ارتع كمـك  بـه  ي

ك دليـل ايـن   ) بـه
دباش ـ مـي صاف 

ارتعاشـ كـاري  ين
آورد )5( جـدول

ده از ابـزار ارتعاش
دن صافي سـطح

3 جدول

=15◦, κγ =45◦, κ

ميلي متر با ق 38ر

           (الف)

يكار ماشينسطوح

شرا 4 جدول

15◦, κγ =45◦, κ  

و محاسباتي در مكا

انـداز ستا است)
شـيو ي شده بهكار

هم  شـده اسـت.
شــود چالــه ه مــي

س قرار دارد كه اث
كـار تـراش ي در

ب-20(شـكل  ي
شود، سطح كاملاً

ماشـيو  95/1لي
يج نيرويـي در ج

، بـا اسـتفاد)5(ل  
علاوه بر بهتر شد

κ  γ =45◦, rε = 1

مس با قط

س  20شكل 

γ =45◦, rε = 1.2

يه علوم كاربردي و

ر نيز در همين راس
ك ماشينسطوح  )

نشان داده بعدي
مشــاهده )الــف-
مس ةي شدكار ين

است ولـي نباشته 
بعدي يكسونيك 

ش شته تشكيل نمي
معمـول كـاري  ين

نتـاي .رومتر است
مطابق جـدولت. 
عي، كار تراشند 

 .2mm

 2mm

نشريه
  

ابزار
)20

ب يك
)20

ماشي
ا ةلب

التراس
انباش
ماشي
ميكر
است
ينآفر
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نشـان داده   
شود  هده مي

ار دارد كـه  
 كـاري  راش

) الـف -22ل 
صـاف   املاً

 كـاري  شـين 

، شمارهششمت و 

 

 )Nيروي شعاعي(
5/12  
7/11  
2/4   

  

دوبعـدي عاشـي   
مشاه )ب-22( ل
مس قر ةي شدر
تراست ولي در  ه 

(شـكل دوبعـدي 
شود، سطح كا مي

ماشو  95/1ـولي  

سال بيست 

 جهته  جهته و دو

نير  )Nي(

  
  تگاه تراش

  
  معمولي  ي و ب)

معمـولي و ارتع 
طور كه در شكل 

كار ماشيني سطح 
انباشته ةا شدن لب

دت التراسـونيك   
انباشته تشكيل نم 

معمـ كـاري  اشين
  يكرومتر است.

 

ج هاي ارتعاشي يك

روي نيروي پيش
6/42  
6/26  

8  

ب شده بر روي دست

(ب)                 
ارتعاشي  الف) ةشيو

ةشيو مس به ةشد
همان .شده است

هايي بر روي چاله
اثر تشكيل و جد

ارتعاشـات كمك به
ةكه لب دليل اين به
ما Raد و باش مي

مي 75/0ارتعاشي 
 

 ر
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ي مس با ابزارهكار 
  

 )Nي برشي(
70 
55 

5/10 
  

نصب دوبعديشي
  

                       
مس به ش ةي شدر

  

 شـكل  
ـر روي
ط گـره

ي كـار  ن
  جـدول
و  كاري

كـاري   ن
ـر روي

ي كـار  ن

ش
ش
چ
ا
ب
ب
م
ا

مهدي محمدي مهر

ماشيننيروهاي   5

نيروي

 جهتهك
 وجهته

ابزار ارتعاش  21كل

    (الف)

كا ماشينسطوح   2

. مـود بيضـوي
شـده بـ نصـب ي

ـن ابـزار در نقـاط
ماشـين شده است.

ي مـس دركار ن
ك ماشين هاينيرو 

، ماشـينمعمـولي
بـ دوبعدي عاشي

ماشـينسطوح  )2

م -ضا خسروجردي

جدول

 يكارتراشيط
 ي معموليكار ش

ا ابزار ارتعاشي يك
با ابزار ارتعاشي دو

شك

22 شكل

م دوبعديشي با
 بـا مـود بيضـوي

. ايـده ـد مـي ـان
ط ابزارگير مهار ش

ماشينشرايط  .شد
)5( جدولدر  ت.

يكـار  ماشين از 
ي ارتعكار ماشينو 

22( در شكل ت.

محمدرضا -د اميني

شرا
تراش

ي باكار تراش
ي بكار تراش

ار ارتعاشيش ابز
ابزار ارتعاشي ب )

نشـرا گاه تراش 
اشي ابزار توسط
روي مس انجام ش

آورده شده است 
حاصل ا ي سطح
و بعدي اشي يك

مقايسه شده است 

سعيد
  

آزما
)21

دستگ
ارتعا
بر ر

)4(
ريبز

ارتعا
مس



  بعدي و دوبعدي ابزار ارتعاشي التراسونيك يك    نشريه علوم كاربردي و محاسباتي در مكانيك
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  گيري نتيجه
هــدف از ايــن تحقيــق طراحــي و ســاخت ابــزار ارتعاشــي  

 از پـس  .باشد مي دوبعديو  بعدي يك صورت بهالتراسونيك 
 فرآينـد هـا در   آن سنجش برايهايي  ساخت ابزارها، آزمايش

انجام گرفت. بدين منظور ابتدا ابزار ارتعاشي بـا   كاري تراش
 بيضـوي سـاخته   ابزار ارتعاشي بـا مـود   سپسمود خمشي و 

جهته با مود خمشـي كـه ارتعـاش آن     ابزار ارتعاشي يك .شد
ي در جهت برش اسـت و داراي طراحـي جديـد و كارآمـد    

قابليت صنعتي شدن را دارد طراحي و سـاخته شـد.    است و
 مبـدل التراسـونيك  كـه هماننـد    دليـل ايـن   اين نوع ابـزار بـه  

تـنش اوليـه    ها تحت پـيش  ساندويچي لانگوين پيزوالكتريك
تـوان تعـداد    مي چنين همآن قابل افزايش است و توان  است

دليـل كوتـاه بـودن طـول      ها را افزايش داد و به پيزو الكتريك
راحتي بر روي دسـتگاه تـراش نصـب     را به توان آن ابزار، مي

 ـ       كرد و بـه  طـور   هدليـل ارتعـاش مـنظم ايـن ابـزار، نيروهـا ب
سـپس يـك ابـزار ارتعاشـي     . يابـد  مـي  گيـري كـاهش    چشم
 اجـزاي محـدود  افزار  التراسونيك بيضوي در نرم كاري تراش

اي طراحي شد كه مود خمشي و طولي مورد  گونه آباكوس به
 ـ ةنظر داراي حداقل فاصل در طـوري كـه    هفركانسي باشند، ب

حالـت   عمل بتوان اين دو مود ارتعاشي را در يك فركانس به
در اين ابزار از يك سري پيزوالكتريك رينگي  رساند. تشديد
نتهــاي ابــزار بــراي تحريــك مــود طــولي و يــك ســري در ا

ابـزار بـراي تحريـك مـود      يدر جلو رينگ نيمپيزوالكتريك 
خمشي استفاده شده است. ارتعاش طـولي و خمشـي داراي   

πاختلاف فاز  ند كه باعـث ايجـاد يـك ارتعـاش     باش مي ⁄2
شود. در نهايت از ايـن ابـزار بـراي     بيضوي در نوك ابزار مي

ي را كـار  ماشـين اده شـد كـه نيروهـاي    مس استف كاري تراش
  .كيفيت سطح قطعه نيز بهبود پيدا كرد چنين همكاهش داد و 
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