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 های صنعتیکار قطعهانواع فرایندهای ساخت و تولید  -1

 

 :تعریف ماشین ابزار -2
د و حرکت آن بصورت دورانی یا شو میازی اند هیله نیروی برق رااست شامل الکتروموتور که بوس ماشینی

د تا با انجام فرایند مشخصی گرد میمنتقل  کار قطعهیا  ابزارخطی توسط چرخ دنده یا چرخ تسمه به 

 .پیاده کند کار قطعهشکل یا عملیات مورد نظر را بروی 

 :مروری بر تاریخچه ماشین ابزار  -3
میلادی هم گام با انقلاب  38و  39برداری از فلز، بیشتر در قرنهای  شروع پیشرفت در براده: توجه

 .است هصنعتی بود

 (شکل زیر)در فرانسه  اولین ماشین تراش دستیساخت : میلادی 3047 -
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توسط مخترع انگلیسی جان  چرخ سوراخ تراشیساخت اولین ماشین ابزار بنام : میلادی 3004 -

شکل )خود را کامل کند  ماشین بخارجیمز وات توانست  به کمک این ماشین ابزار، -ویلکینسون

 (.زیر

 
توسط استاد ابزار سازی بنام هنری  رزوه تراشیساخت اولین ماشین تراش با قابلیت : میلادی 3977 -

ماشین تراش مادسلی پدربزرگ تمام ماشینهای براده برداری مدرن امروز محسوب -مادسلی

 (.شکل زیر)د گرد می

 
شکل )مخترع و تولید کننده آمریکایی  ویتنیاولیه ای توسط الای  فرزساخت ماشین : میلادی 3987 -

 (زیر
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 Brown & Sharpeجدید توسط شرکت  سنگ  زنیی  ها ماشیناولین ساخت : میلادی 3917دهه  -

 .ساخته شد زیمنسدست ورنر ه ب 3991در سال  مولد برق :توجه

  لازارنکوتوسط دو برادر روسی بنام  (اسپارک) یکی تخلیه الکترساخت اولین ماشین : میلادی 3841 -

 در امریکا CNC فرزساخت اولین ماشین : میلادی 3858 -

 

 ماشینکاریمراکز معرفی : میلادی 3859 -

شخصی ارتباط داده  رایانهکه در آن ماشین ابزار با یک  DNCمعرفی ماشین ابزار : میلادی 3819 -

 .دشو می

که در آن تمام فرایند تولید زیر نظر ( FMS)ولید انعطاف پذیر معرفی سیستمهای ت: میلادی 3808 -

 ...و است هرایان

  ماشینکاریانواع ماشین ابزار از نظر نوع عملیات  -4
 مانند ماشین ابزار تراش و فرز  با براده برداریماشین ابزار -3

 مانند ماشین ا بزار نورد و پرس  بدون براده برداریماشین ابزار -8

 مانند وایرکات و لیزر جدیدر ماشین ابزا-1
 

 تعداد زیادبرای کارهای با  تولیدیو ماشین ابزار  تعداد کمبرای کارهای با  عمومیماشین ابزار  :توجه

 .بکار می روند

 انواع ماشین ابزار با براده برداری از نظر نوع ابزار مورد استفاده  -5

 .فاه می کنداست هتک لبماشین ابزاری که از ابزار -3

 .فاه می کنداست هچند لباشین ابزاری که از ابزار م -8

 .به عنوان ابزار استفاه می کند ذرات سایندهماشین ابزاری که از  -1
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 ابزار در ماشین های ابزار با براده برداری -6

 ماشینکاریجنس ابزارهای  (1-6

 درجه 177دمای تا است و  درصد کربن 8/3تا  3آهن و فولاد ابزارسازی متشکل از : فولاد ابزارسازی -3

این ماده باعث حذف  کم برداری برادهقدرت . سانتی گراد قدرت براده برداری خود را حفظ می نماید

 .آن از صنعت گردید

متداولترین جنس مورد استفاده در ساخت ابزار براده برداری است که : فولاد ابزار آلیاژی تندبر -8

د به همین دلیل به فولاد آلیاژی معروف باش می کبالتولفرام و علاوه بر کربن دارای عناصری نظیر 

د به همین شو میاستفاده  سرعتهای برش بالاد و در کن میحفظ  درجه 877قدرت برش خود را تا . است

 .ستا شدهمعروف  High Speed Steel (HSS)جهت به فولاد تندبر 

( کاربید تنگستن)تنگستن مانند  کربن و یک فلز دیرگدازاین مواد متشکل از : کاربیدهای سمانته -1

معروف ( سخت)هستند و به همین دلیل به کاربیدهای سمانته  (مانند کاربید تیتانیم)یا تیتانیم 

نیازی هستند و با توجه به این که سختی ذاتی و فوق العاده بالایی دارند  فاقد آهناین مواد . اند شده

اطلاق ( Insert) اینسرتند که به آنها شو می به صورت تکه هایی ساخته. آنها نیست کاری سختبه 

 .شود میبسته  هولدراینسرت بروی نگاه دارنده ای بنام . دگرد می

ثابتی  سختی ،با تغییر درجه حرارتهستندکه  نقطه ذوب بالا سرامیک ها مواد معدنی با: سرامیک -4

 یگشکنندامیک رتنها عیب س . داجرا نماینسرعت های بالا را  بانکاری شیما می توانند در نتیجه دارند

به  ییشیمیاو با مواد دارند ی یقاومت بالام رارتیحشوک  و سایشمیک ها در برابر ارس. آن است

 .نمی دهندواکنش سرعت 

ه شوند های غیر اکسید سرامیکاین مواد از . هستند ترکیبی از سرامیک و فلز ها سرمت :سرمت-5

(Tic & Tin )چسب فلزی یک  آنها بامقاومت سایشی  ند وشو میتشکیل  مواد سختعنوان ه ب

ه ب اند هکرد ادغامو سرامیکها را در خود  هافلز بهترین خواصتها مسر. دگرد میمین أت( نیکلمانند )

  . باشند میدارا  همزمان را (ضربه پذیری) ایشی و تافنسسمقاومت  بیشترینین ترتیب که ا

 تاریخچه(2-6

میلادی  38ابتدای قرن  در. بود چوبز جنس ا شدهات تراشیده میلادی بیشتر قطع 39قرن در -

متر مربع  5/3آهنی با مساحت  ةتراشی یک صفح و مثلاً برای صفحه انجام می شد بسیار کندماشینکاری 

 .یک روز کامل کاری وقت لازم بود

 .با آهنگری ساخته می شد فولاد کربنیابزارهای : میلادی 3877قبل از  -
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( آلیاژهای غیر آهنی دارای کبالت، کرم، تنگستن) آلیاژهای ریختگیرفی مع: میلادی 3835 -

ابزار  زمان می برد  با دقیقه HSS 81با ابزار که  ماشینکاری، سانتی گراد درجه 977مقاومت تا 

 .طول می کشید دقیقه 35آلیاژی 

 کبالتحاوی مقدار بیشتری آلیاژ  فولاد تندبر سوپر :میلادی 3817 -

ماشینکاری که با ، و ایجاد انقلابی در ماشینکاری کاربیدهای سمانتهدوران : یمیلاد 3817دهه  -

HSS 81  زمان می برددقیقه  1با کاربید سمانته  دقیقه طول می کشید 35دقیقه و با ابزار آلیاژی  . 

 اینسرتهای سرامیکیساخت : میلادی 3857دهه  -

، همچنین شده بروی بدنه ابزارری لحیم کاقطعات کاربیدی  حذفو  اینسرتهامعرفی : 3817دهه  -

 سرمتهامعرفی 

با ابزارهای کاربید  3897طول می کشید در سال ، صد دقیقه 3877در سال  کار قطعهیک  ماشینکاریاگر 

 87و  97پدیدار شدند تا دهه  17سرمتها که دهه  .کاهش یافته بودیک دقیقه این زمان به  سمانته

 .مناسبی جهت کاربرد آنها ساخته شودمنتظر ماندند تا شرایط و ماشینهای 

 در ماشین سنگ ماشینکاریانواع ابزار  (3-6

 مواد ساینده طبیعی -

 (ابرساینده ها-کاربید سیلیسیم-اکسید آلومینیم)مواد ساینده مصنوعی  -

 بررسی ماشین ابزارهای با براده برداری  -7

در آن ابزار حرکت خطی یا دورانی  یکی از انواع ماشین ابزار با براده برداری است که :ماشین اره(1-7

  :انواع آن عبارتند از. ثابت است کار قطعهدارد و 

  
 

 ماشین اره مدور-1 ماشین اره نواری-8 ماشین اره کمان اره ای یا رفت و برگشتی-3

 یکی از انواع ماشین ابزار با براده برداری است که در آن ابزار بطور هم زمان حرکت :ماشین مته( 2-7

 :انواع آن عبارتند از. ثابت است کار قطعهدورانی و خطی دارد و 
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 گروهی سنگین سبک (قابل حمل)پرتابل 
 

  
 

 
 مته کاری سوراخ ریز مته کاری عمیق چند محور (رادیال)شعاعی 

طی و یکی از انواع ماشین ابزار با براده برداری است که در آن ابزار حرکت خ: ماشین تراش( 3-7

 :انواع آن عبارتند از. حرکت دورانی دارد کار قطعه

ماشین تراش موتور دار که عمومی ترین ماشینهای تراش هستند وخود به انواع رومیزی، معمولی، -3

 .دشو میتقسیم ( مانند عمودی، پیشانی تراش)ابزارسازی، تولیدی و مخصوص 

 

  

 ابزارسازی                        معمولی                                                                              رومیزی                                     

 
 (پیشانی تراش)مخصوص (                                             عمودی)مخصوص 
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 (شکل زیر)ماشین تراش تارت دار-1            (                               شکل زیر)ماشین تراش فرم -8

    
 

ماشین تراش پیچ ساز طرح سوئیسی و یا : مانند شکل زیر)ماشین تراش خودکار یا چندکاره -4

 (ماشینهای چند محور

 
 ماشین تراش کنترل عددی-5

ت دورانی و یکی از انواع ماشین ابزار با براده برداری است که در آن ابزار حرک :ماشین فرز( 4-7

 :انواع آن عبارتند از. حرکت خطی دارد کار قطعه

 (شکل زیر)زانویی -ماشین فرز ستونی-8(                          شکل زیر)ماشین فرز با میز ثابت -3

 

 
 .ندشو میدو گروه ماشین فرز خود به سه گروه افقی، عمودی و یونیورسال تقسیم این هر یک از  :توجه
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یکی از انواع ماشین ابزار با براده برداری است که در آن ابزار حرکت دورانی و : سنگماشین (5-7

 :انواع آن عبارتند از. حرکت دورانی یا خطی دارد کار قطعه

اسپیندل عمودی با  -اسپیندل افقی با میز گردان -اسپیندل افقی با میز رفت و برگشتی) سایی تخت-3

 (ا میز گرداناسپیندل عمودی ب-میز رفت و برگشتی

 (مداری-بدون مرغک-یونیورسال-ساده) گردسایی-8

 (ابزار تیزکن) تیز کردن ابزارماشین سنگ -1

انواع قطعات  زنی سنگ، سنگ سنباده و روش زنی سنگانواع ماشین  به بررسی فصل های بعد در

  .پردازیم می
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 زنی سنگنکات ایمنی و فنی در عملیات  -8
با ماشین سنگ و نکات ایمنی آن را به خوبی فرا نگرفته اید  رست کارروش دهیچ وقت قبل از این که (3

 .اگر در انجام کاری ابهام دارید از سرپرست خود کمک بگیرید. استفاده نکنید زنی سنگاز ماشین 

عادی است لذا استفاه از عینک ایمنی توصیه  زنی سنگپرتاب خرده فلزات و مواد ساییده شده در (8

 .نایستید تا از پرتاب ذرات آن در امان باشید سیر حرکت سنگ سنبادهمهرگز در . شود می

 .را به درستی ببندید حفاظهای ماشینتمام  زنی سنگقبل از شروع عملیات (1

 .ندارید از ماشین سنگ استفاده نکنید هوشیاری کاملاگر به علت استفاده از دارو یا هر دلیل دیگر (4

برای جلوگیری از . است همتلاشی شدن سنگ سنباد، زنی سنگی ها ماشینمهم ترین حادثه در کار با (5

 .این حادثه، سنگ سنباده را نباید با سرعتی بیش از سرعت نوشته شده بروی آن به حرکت واداشت

 :، همواره موارد زیر را رعایت نماییدجلوگیری از متلاشی شدن سنگ سنبادهبرای 

و  وجود ترکی جدید و نو از لحاظ ها سنگبررسی ست، سنگ سنباده به روش در یی و نگاه داریجابجا

 سنگ سنباده سرعت مجازرعایت ، تحت فشار نباشد، سوار کردن مناسب سنگ بطوری که شکستگی

دوران  یک دقیقه آزادانهپس از روشن کردن ماشین سنگ کنار بایستید و اجازه دهید تا سنگ به مدت 

 .دگرد میمتلاشی  اگر سنگ به هر دلیلی مشکل داشته باشد. کند

تهویه هوای محل و  .بسیار زیاد است آلیاژ های منگنز و آلومینیم، خطر آتش سوزی زنی سنگدر (1

این مواد  زنی سنگاطمینان از عدم وجود گرد و غبارهای قابل انفجار و اشتعال از نکاتی است که هنگام 

 .باید رعایت گردد

سنگ، ایجاد بیماریهای تنفسی است لذا علاوه بر عمده ترین خطر برای تندرستی متصدی ماشین (0

 .شود میتوصیه ماسک تنفسی تهویه مناسب، استفاده از 

به  زنی سنگسنگ را برای  هرگز سطح جانبی. استفاده کنید زنی سنگبرای  پیشانی سنگ همواره از(9

 .جاز استفاده از سطح جانبی ماست هکار نبرید مگر آن که سازنده بروی سنگ درج کرده باشد ک

 .است متر میلی 73/7بار مجاز در کف سایی در هر مرحله . ندهید باربه سنگ  حد مجازهرگز بیش از (8

 .همواره از سنگ سنباده تمیز و تیز استفاده کنید(37

ضمناً هنگام کار با . ستا شدهمحکم  کار قطعههنگام استفاده از گیره مغناطیسی مطمئن شوید که (33

 .را از خود دور نمایید وسایل قابل جذبت مچی، حلقه یا دیگر گیره مغناطیسی ساع

 . فاده نکنیداست ههوای فشرد برای تمیز کردن ماشین سنگ از(38

بروی زمین ریخت فوراً  کننده خنکدر صورتی که روغن یا مایع . کنید روغنکاریهمواره ماشین را ( 31

 .محل را تمیز کنید

نباده و یا بار دادن به سنگ مطمئن شوید که سنگ سنباده از ماشین سنگ س پیش از روشن نمودن(34

 .کنید ماشین را متوقف یا انجام تنظیمات، کار قطعه گیری اندازهقبل از  .دارد فاصله کار قطعه

  .کارگاه اعلام کنید مدیربروز اشکال، خرابی، شکستن سنگ و پیش آمدهایی از این گونه را حتماً به (35
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 سایي تخت
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 سایی تخت

 
 سایی تخت زنی سنگازی ماشین اند هرا -1

 زنی سنگتعریف  (1-1

ماشینکاری  به عنوان ابزارسخت  ذرات ماده سایندهعموماً به تمام فرایندهای ماشینکاری که در آنها از 

  .دگرد میاطلاق  زنی سنگد شو میاستفاده 

زمانی که انسان اولیه . هستی است در عالم قدیمی ترین روش ساختمواد  زنی سنگاحتمالاً فرایند 

شاید بدون استفاده از قابلیت  .د ابزارش را با مالش بر صخره های دارای شن تیز نمایدتوان میکشف کرد 

هر تقریبا . در شکل دهی و تیز کردن ابزارآلات، ما هنوز در عصر حجر زندگی می کردیم زنی سنگ

تولید  ییها ماشینش  سنگ زده میشود یا توسط تولیدمراحل یا در بعضی از  فاده میکنیماست هچیزی ک

 .هستند زنی سنگدقتشان را مدیون عملیات د که گرد می

 زنی سنگفرایند  .آن است ابزاربه دلیل  زنی سنگبودن  به فرد منحصردر بین فرایندهای ماشین کاری، 

 سرعت .تفاده می کندباهم و میلیون ها دانه را بطور مداوم اس هزاران دانه ساینده را هم زمان

 . متغیر است چند میکرومتر تا چند سانتی متراز  زنی سنگدر  برداری براده

است که به وسیله روش های دیگر قابل  ماشینکاری مواد بسیار سخت یا ترد، زنی سنگکاربرد دیگر 

ه و مواد غیر فلزی شکننده ای نظیر سرامیکها، کاربیدهای سمانتشکل دهی نیستند و ماشینکاری 

 .است زنی سنگ انحصارتقریباً در  شیشه

 انواع ماشین سنگ تخت سایی (1-2

تخت سایی به دو گروه  زنی سنگی ها ماشین .سطوح تخت قطعات را تخت سایی می گویند زنی سنگ

نیز ممکن است  ها ماشینهر کدام از این  .ندگرد میتقسیم اسپیندل عمودی  و اسپیندل افقیاصلی 

  :پس انواع ماشین سنگ عبارتند از. باشند دورانییا میز با حرکت  و برگشتی رفتدارای میز با حرکت 

 تخت سایی با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی  زنی سنگماشین  -3

و  قالبسازیتخت سایی هستند و از آنها معمولاً در کارگاههای  زنی سنگی ها ماشیننوع از  رایجترین

و  شود میبرای بستن قطعات استفاده  گیره مغناطیسیماشین از در این  .دگرد میاستفاده  ابزار سازی

 .است تخت ای وانهاست هسنگ سنبادسنگ مورد استفاده اغلب 
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 با اسپیندل افقی و میز گردان  سایی تخت زنی سنگماشین  -8

سریعتر در این نوع ماشین  زنی سنگعملیات  .بکار می رود تخت قطعات گرد زنی سنگاین ماشین برای 

سنگ همواره با تخت سایی با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی است زیرا  زنی سنگماشین از 

 .شود میاستفاده  گیره مغناطیسی و سنگ تختدر این ماشین نیز از . در تماس است کار قطعه
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 تخت سایی با اسپیندل عمودی و میز رفت و برگشتی  زنی سنگماشین  -1

از آنجا که قاعده سنگ سنباده عمل ماشینکاری  .بکار می رود یدیخطوط تولسنگین در  زنی سنگبرای 

در  کار قطعهسنگ و  سطح تماس. دباش میمطلوب ندر این نوع ماشین پرداخت سطح را انجام می دهد 

 .یی داردبالا برداری برادهسرعت و توان ی دیگر ها ماشیناست و نسبت به  زیاداین ماشین 
 

 

 اسپیندل عمودی و میز گردان  تخت سایی با زنی سنگماشین  -4

 جهت دوران .دگرد میبه صورت عمودی بروی اسپیندل نصب  سنگ کاسه ای شکلدر این ماشین یک 

کاربرد آن بیشتر  .مطلوب نیستچندان  پرداخت سطحدر این ماشین نیز  .دباش می متفاوتسنگ و میز 

 .ی دارددقت کمتری سنگ ها ماشیناست و نسبت به دیگر  تولیدی زنی سنگدر عملیات 

 
 

 

 

 



 17صفحه                                                                          سنگ زني                                                                                           

 کارداني                                                  ماشین ابزار                                                                                                                  
 

 (با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی)تشریح بخشهای ماشین سنگ تخت سایی  (1-3

به کار می ( دار فرمو  دار زاویهتخت،  کاملاً) سطوح تختانواع  زنی سنگرایج ترین ماشین سنگ که برای 

است و  خیلی دقیقاین ماشین . رود، ماشین سنگ تخت با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی است

این نوع ماشین . خواهند بود ابعادی دقیق و سطوحی پرداختقطعات سنگ خورده توسط آن دارای 

در مدلها و ابعاد متنوع عرضه  زنی سنگ

بعضی از مدل های کوچک این . دشو می

و بعضی مدل  دستیماشین به صورت 

کار  خودکار های دیگر به صورت کاملاً

نوع ماشین  در این زنی سنگ. می کنند

انجام  سطح محیطی سنگ سنبادهبا 

میز مستقیماً بروی  کار قطعه. دشو می

ماشین و یا بروی  مغناطیسی

با های مناسب مهار شده و فیکسچر

حرکت رفت و برگشتی میز از زیر 

 .عبور می کند سنگ سنباده

در مدلهای  ها ماشینهر چند این نوع 

برای درک بهتر عملکرد ماشین لازم . است هها با هم مشابد، ولی ساختمان همه آنشو میمختلف ساخته 

 . است توضیح مختصری راجع به ساختمان آن ارائه گردد

ی نگهدارنده همه اجزاد و به عنوان شو میساخته  چدنی سنگ تخت معمولا از ها ماشین( Base) پایه

 (. شکل روبرو)ماشین عمل می کند 

در مدل هایی که حرکات ماشین به صورت 

تأمین قدرت د، یک سیستم شو میانجام  خودکار

شامل پمپ، مخزن و دیگر ادوات  هیدرولیک

 . ندشو می درون پایه نصبکنترل نیز 
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که به دقت ماشینکاری  میز بر روی آن قرار دارد، بروی بسترهای عرضی پایهماشین که ( Saddle) زین

بسترهای عرضی و . نشیند اند، می شده

، لایه ای از کرم سخت عمودی گاهی اوقات با

 عملیات حرارتی ند یا باشو میپوشش داده 

 دقتبه این ترتیب . ندگرد میسخت کاری 

کاهش  اصطکاک عملکرد ماشین افزایش و

ماشین طولانی  عمر در نتیجه. می یابد

بدون و  نرمی خواهد شد و حرکات ماشین به

 . دگرد میانجام  لقی

رت معمولاً به صو( Column) ستون ماشین

 یکپارچه با پایه و به صورت ریخته گری

بسترهای ، بر روی ستون. دشو میساخته 

 87به دقت و با زاویه  حرکت عمودی ماشین

درجه نسبت به بسترهای عرضی ماشین، 

حرکت عمودی سنگ  .دشو میبر روی ستون، کله گی سنگ و اسپیندل نصب . ندشو میماشینکاری 

یک  زین .دشو مینیز بر روی بسترهای ستون انجام  کار قطعهتدریجی سطح  زنی سنگسنباده برای 

 شکل–Hقطعه ریخته گری شده 

است که بر روی بسترهای عرضی 

قسمت در  .گردد پایه نصب می

بسترهای نیز  بالای زین

وجود دارد  شده دقیق  ماشینکاری

که میز ماشین بر روی آنها به 

 طولی به چپ و راستصورت 

واند بر می ت زین. کند حرکت می

پایه حرکت  روی بسترهای عرضی

ماشین را به  عرضیکرده و حرکت 

با توجه به نوع ماشین، . وجود آورد

ممکن است به صورت دستی یا خودکار ( یعنی حرکت عرضی میز به طرف ستون و بیرون)حرکت عرضی 

عضی در ب .انجام داد دستیمی توان حرکت زین را به صورت  فلکه حرکت عرضیبه کمک . باشد

این امکان وجود دارد که زین را به صورت خودکار و با سرعت زیاد حرکت داد و به این ترتیب   ها ماشین

میز بر روی . بسته شده روی آن را به سرعت به طرف سنگ سنباده هدایت کرد کار قطعهمی توان میز و 

  (.شکل بالا)، می نشیند اند هبسترهای بالای زین که در راستای طولی ماشین قرار گرفت
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بنابراین میز می تواند در راستای طولی ماشین به طرف چپ و راست یک حرکت رفت و برگشتی مداوم 

 . را مرتباً از زیر سنگ سنباده عبور دهد کار قطعهانجام دهد و 

با استفاده از سیستم  یا خودکار حرکت طولی میز نیز به صورت دستی با استفاده از فلکه دستی

حرکت  کورسد، شو میوقتی حرکت طولی میز به صورت خودکار انجام . ل کنترل استهیدرولیک قاب

پس از برخورد اهرم تغییر جهت به هر کدام . ، به دلخواه تنظیم نمودتنظیم قطعات مانعمیز را می توان با 

 د و بلافاصله در جهت مخالف حرکت می کندگرد میاز قطعات مانع، میز به صورت لحظه ای متوقف 

 (.ل بالاشک)

ست و می توان آن را به صورت دستی ا شدهبروی بسترهای ستون مهار ( Wheel head) کله گی سنگ

بدنه اسپیندل که درون آن چند بلبرینگ آب بندی شده دقیق . یا خودکار به بالا و پایین حرکت داد

دقت و بدون لقی  وجود دارد، اسپیندل سنگ را در خود جای می دهد و اسپیندل می تواند درون آن با

 . به گردش درآید

سنگ سنباده بر روی دنباله انتهایی اسپیندل نصب 

ای  ی سنگ به گونهها ماشیناسپیندل در اغلب . دشو می

 د که در برابر نیروهای طولی وارده بهشو میفنربندی 

این نیروها در اثر . اسپیندل در هر دو جهت مقاومت کند

 . دشو میایجاد  کار قطعهتماس سنگ با 

 متر میلی 73/7دقت سنگ معمولاً با  فلکه حرکت عمودی

د و از آن برای پایین آوردن تدریجی سنگ شو میمدرج 

استفاده  تنظیم عمق براده برداریو  کار قطعهبروی 

ی سنگ تخت دقیق، یک ها ماشیندر بعضی . دشو می

نیز در کنار  سیستم بار دادن یا حرکت عمودی  دقیق

دقت را با  کار قطعهست که توسط آن می توان بار دادن سنگ بر روی ا شدهتعبیه فلکه حرکت عمودی 

، فلکه تنظیم حرکت عمودی مجهز به یک زنی سنگی ها ماشیندر انواع دیگر . انجام داد متر میلی 778/7

 .باشد می متر میلی 778/7دار با دقت  ورنیهسیستم 

 زنی سنگدر  کاری خنکبررسی مواد  (1-4

دیدی بین شرکت های تولیدی مختلف و از جمله صنایع فلزکاری بر سر تصاحب سهم امروزه رقابت ش

برای بقا در این عرصه رقابتی، شرکتها باید تلاش کنند محصولات خود را با . بیشتری از بازار وجود دارد

ی برا. کیفیت بهتر تولید کنند و با قیمت های قابل رقابت با محصولات مشابه به بازار عرضه نمایند

رسیدن به چنین هدفی لازم است کلیه مراحل تولید به طور مستمر بررسی و در صورت امکان برای 

در . افزایش بهره وری اصلاح شود تا اولاً بتوان کیفیت تولید را ارتقاء داد ثانیا هزینه ها کاهش یابد
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را  عمر ابزاریرا از اهمیت زیادی برخوردار هستند، ز کننده خنکسیالات فرایندهای براده برداری، 

 .تولیدی را بهبود می بخشند پرداخت سطح قطعاتافزایش داده 

  زنی سنگدر  کننده خنکوظایف سیال ( 1-4-1

با استفاده از . است کاهش اصطکاک و حرارت ،زنی سنگدر عملیات  کننده خنکمهمترین اثر مایع 

. یابد بهبود می کار قطعه ابعادی توان براده برداری افزایش یافته، کیفیت و دقت، کننده خنکسیال 

می تواند به  زنی سنگبه هنگام  ایجاد حرارت زیاد. کاهش خواهد یافت زنی سنگهای  هزینه همچنین

 . شود کار قطعهسایش و خرابی زودرس برساند و باعث  آسیب کار قطعهریزساختار 

جهت حصول بهترین نتیجه  باید به دو وظیفه برشی و غیر برشی آن کننده خنکدر انتخاب نوع سیال 

 . توجه داشت

 وظایف برشی (الف

 :زیر را به خوبی انجام دهد دو وظیفه مهمخوب باید  کننده خنکیک سیال 

 کار قطعهتولید شده در محل تماس سنگ و  حرارتکاهش و بنابراین  اصطکاککاهش  :روانکاری

 زنی سنگایجاد شده به هنگام  حرارتدور کردن  :کاری خنک

علت اصطکاک خارجی حاصل از لغزش ایجاد شده به  یک سوم حرارت، تقریبا زنی سنگیات در عمل

در  کار قطعهمقاومت اتمهای فلزی ایجاد شده به علت  دو سوم حرارتو  ی سایندهها دانهبراده ها بروی 

 . باشد می کار قطعهبرابر کنده شدن از سطح 

 :دشو میزیر حاصل  جنتای، کار قطعهمحل تماس سنگ و  روانکاری موثربا 

 .دشو میی سنگ کاهش می یابد چون اصطکاک بین آنها کم ها دانهحاصل از لغزش براده بر  حرارت-3

 .دشو میو مسیر برش کاهش می یابد و در نتیجه، براده های نازکتری تولید  زاویه برش افزایش-8

 .ناشی از آن کاهش می یابد د و بنابراین اصطکاک داخلی و حرارتشو میتزاحم بین مولکولها کمتر-1

 دمایشآن که  بدونرا به خوبی انجام دهد، باید  کاری خنک سنگ سنبادهاز طرف دیگر برای آن که 

با . نماید از محیط تماس دوررا جذب کند و این حرارت را به سرعت  حرارتزیادی داشته باشد  افزایش

سرعت برشی و ی یابد و می توان م عمر سنگ سنباده افزایش خوب، کننده خنکاستفاده از یک 

انتخاب یک سیال . فرایند را بهبود بخشید بهره وریی را به کار برد و در مجموع  پیشروی بزرگتر

 :مناسب و به کارگیری صحیح آن دارای مزایای زیر است زنی سنگ

و آن کاهش  و نیاز به تیز کردند سایش سنگ شو میسبب  کننده خنککاربرد : کاهش هزینه سنگ-3

 .برای تعویض سنگ نیز کمتر خواهد شد زمان توقف ماشین. در نتیجه عمر سنگ سنباده افزایش یابد

می دهند، می توان  اصطکاک و حرارت را کاهش، زنی سنگبا توجه به این که سیالات : افزایش کارایی-8

 .داد سرعت براده برداری را افزایش
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نیاز داشته باشد، زمان توقف  تیز کردنکمتر به  هر چه سنگ سنباده: کاهش هزینه نیروی انسانی-1

تولید شده کمتر خواهد  کار قطعهبه این ترتیب هزینه نیروی انسانی به ازاء هر . دگرد میماشین نیز کمتر 

 . بود

به . تولید شده را کاهش می دهد اصطکاک، میزان زنی سنگاستفاده از سیالات : کاهش هزینه انرژی-4

 .نیز کمتر شده هزینه ها نیز کاهش خواهد یافت د نیاز برای براده برداریانرژی مورهمین دلیل 

اگر نوع سیال به درستی انتخاب شود و این سیال به میزان کافی در محل تماس : پرداخت سطح بهتر-5

بنابراین از عبور . جریان یابد، می تواند براده های حاصل را به خوبی از محل دور کند کار قطعهسنگ و 

از روی  عبور مجدد براده ها. دشو میجلوگیری  کار قطعهاین براده ها در منطقه تماس سنگ و  مجدد

 .می تواند خراش های کوچکی بر روی سطح ایجاد کند کار قطعهسطح 

با . دشو میباعث کاهش اصطکاک و حرارت  زنی سنگاستفاده موثر از سیالات : کار قطعهدقت ابعادی -1

 انبساط و اعوجاج ابعادی و تخریب ریز ساختار، از زنی سنگحین عملیات  کار قطعه خنک نگه داشتن

 .دقیق خواهد بود کار قطعهد و بنابراین فرم هندسی و ابعاد شو میجلوگیری  کار قطعه

 وظایف غیر برشی  (ب

  :خوب عبارت است از زنی سنگوظایف غیر برشی یک سیال 

، پایداری شیمیایی، مقاومت در برابر آتش گیری، ریهاکنترل رشد باکت، مقاومت در برابرخوردگیایجاد 

 غیر سمی بودنو ویسکوزیته پایین 

 قابل بازیافتکاری طولانی دارد،  عمرچنین ویژگی هایی داشته باشد،  زنی سنگدر صورتی که سیال 

 .خواهد بود ایمناست و کار کردن با آن برای اپراتور 

 آماده سازی ماشین (2-4-1

کاملا ماشین  سیستم گردش سیالبه درون ماشین باید اطمینان یافت که  زنی سنگ یالریختن س قبل از

، زیرا سیال نو با یک سیال تمیز و نو را به داخل سیستم قدیمی آلوده نریزیدهیچ وقت . است تمیز

 . بقایای سیال قدیمی آلوده خواهد شد

 :به ترتیب زیر عمل کنید کننده خنک تمیز کردن سیستمبرای 

 .شده پاک کنید لجن ته نشینو مخزن را از بقایای سیال و  خارجرا با پمپ از سیستم  یال کهنهس-3

 .سیستم را بررسی و آنها را برطرف کنید نشتیهای-8

 .دهید شستشوهای سیستم گردش سیال را  لولهو  مخزنبا استفاده از یک محلول تمیز کننده، -1

 .را پاک کنید زنی سنگماشین  سطوح خارجی-4

 .دهید تا کاملا تمیز شود شستشوقدر  آن آبکنید و سیستم را با  تخلیهرا  محلول تمیز کننده-5

 خوردگیتا از  پر کنیدست ا شدهمخزن ماشین را با محلول تازه که با نسبت های دقیق آماه  فوراً-1

 .خالص جلوگیری شود اثر تماس با آبقطعات سیستم در 
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 روش های پاشش  (3-4-1

، انتخاب سیال مناسب و روش درست زنی سنگکه گفته شد برای اجرای موفق یک عملیات همان طور 

به مقدار اگر نتوان سیال را . ، از اهمیت زیادی برخوردار استکار قطعهپاشش آن به ناحیه تماس سنگ و 

ر به ناحیه تماس رساند، زمان و هزینه ای که برای تهیه سیال مناسب صرف شده، د به درستیو  کافی

د، می تواند شو میوقتی سیال به مقدار کافی و به درستی در ناحیه تماس جاری . است هواقع هدر رفت

کاهش  زنی سنگناشی از  حرارت در نتیجه. کند براده ها را از آن ناحیه دور و ناحیه تماس را روانکاری

 . می یابد

نسبت به سطح  متر میلی 1ی در جهت گردش سنگ سنباده و به ارتفاع تقریبسیال باید  نازل پاشش

 (.شکل زیر)قرار گیرد  و در نزدیکترین موضع نسبت به سنگ سنباده کار قطعه

 

سنگ و  ناحیه تماس مجبور باشد فقط به طرف جریان سیالکنید تا  محصوررا  اطراف نازل پاشش

ی کوتاهتر از کمبا ارتفاع  قطعه کاذبتخت، بهتر است یک  زنی سنگدر عملیات . جاری شود کار قطعه

به این ترتیب سنگ سنباده . قرار دهید (محل شروع درگیری سنگ با قطعه) را در کنار قطعه کار قطعه

 (.شکل زیر)است و هیچ وقت خشک کار نمی کند  همیشه با سیال در تماس

 

فضای  تا نباید از سه چهارم قطر سوراخ بزرگتر باشد سنبادهقطر سنگ ، داخلی زنی سنگ در عملیات

 . وجود داشته باشد کار قطعهکافی برای جریان سیال در داخل 

( 6 mm) 
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از سیال را به  جریان کافیکه بتواند  نازل پهند از یک شو می، توصیه گردسایی زنی سنگدر عملیات 

  .ناحیه تماس برساند، استفاده شود

قسمتی که  یک نازل در. استفاده کرد از سه نازل پاشش تحت فشار، باید سنگزنی سنگیندر عملیات 

د و یک نازل در گرد میجدا  کار قطعهسنگ از است، یک نازل در قسمتی که  در تماس کار قطعهسنگ با 

 .دشو میقرار داده  قسمت بالای سنگ

 سرویس و نگاه داری ماشین سنگ تخت -2
 :برای افزایش عمر ماشین سنگ و بالا بودن دقت عملکرد آن همواره به نکات زیر توجه نمایید

به صورت روزانه، هفتگی یا ماهیانه با روغن پیشنهاد  است هه را مطابق با آنچه سازنده ذکر کرددستگا-3

 .کنید کاری روغنشده 

این روکشها مانع از . دستگاه مانند پیچهای محرک میز را بررسی کنید روکش های اجزای حرکتی-8

ه باید در محل خود به درستی د و هموارگرد میبه بخشهای حساس ماشین  زنی سنگ ورود براده و ذرات

 .نصب شده باشند

 چشمفاده نکنید چرا که علاوه بر خطر پرتاب ذرات به است ههوای فشردبرای تمیز کردن ماشین از -1

دستگاه  فرسایشو دیگر بخشهای دستگاه نفوذ کرده منجر به  ریلهای راهنماممکن است این ذرات به 

 .انجام شود نظافت روزانه دستگاه باید با دقت. شوند

 .باشد ترازوجود نداشته باشد و دستگاه  ارتعاشیدستگاه باید در موقعیتی نصب شده باشد که هیچ -4

 .خودداری گردد است هبیشتر از آنچه سازنده دستگاه ذکر نمود قطر یا سرعتاز کاربرد سنگهایی با -5

 .انتخاب گردد است هر کردمطابق با آنچه سازنده در کتاب کار با دستگاه ذک زنی سنگسرعتهای -1

 .وارد نکنید فشاردستگاه  محور اصلیهرگز بیش از حد به -0

را طبق برنامه پیشنهاد  کننده خنکمناسب استفاده نمایید و سیستم گردش ماده  کاری خنکماده از -9

 .کنید تمیزشده توسط سازنده به موقع 

 .آن تغییر دهید توقف کاملپس از تنها سنگ را  جهت دوران-8

سنگ خورده آزمایشهای  بلوکهای دقیقو میله ها و  گیری اندازهساعت ی معین به کمک ها دورهدر -37

 . زیر را بروی دستگاه انجام دهید تا خطاهای حرکتی در حد تعیین شده توسط سازنده باشد
 

 نمونه مقدار مجاز خطا شکل آزمایش

 بررسی توازی میز با حرکت عرضی آن

 

 متر میلی 377 در متر میلی 73/7

 ی محور سنگمرکز هم

 

 متر میلی 71/7
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 توازی قطعه دقیق بسته شده 

 به گیره با میز

 

 متر میلی 377در  متر میلی 78/7

 توازی سطح گیره مغناطیسی

 در دو جهت طولی و عرضی با میز

 

 متر میلی 877در  متر میلی 78/7 :طولی

 متر میلی 377در  متر میلی 73/7 :عرضی

 خاب سنگ سنبادهانت -3
یا سنگ  زنی سنگکه به آن چرخ  زنی سنگابزار 

و تیز مواد  ذرات سختاز  شود میسنباده گفته 

به هم  چسبهای مخصوصساینده ساخته و با 

برخلاف دیگر روشهای . ستا شدهمتصل 

، ذرات ساینده موجود در سنگ ماشینکاری

ند باش میی لبه های برش متعددسنباده دارای 

نوع سنگ هر یک از این ذرات براده  که بسته به

 . ندکن میجدا  کار قطعهکمی از 

مواد ساینده به کار رفته در سنگهای . ستا شدهدر شکل بالا لبه های برش سنگ با یک تیغ فرز مقایسه 

 . ندشو میتقسیم  مصنوعیو  طبیعیسنباده به دو گروه 

 مواد تشکیل دهنده سنگ سنباده (3-1

 مواد ساینده طبیعی( 3-1-1

ماقبل که انسان  اند ه، تنها مواد ساینده ای بودماسه سنگو   چخماق، کوارتز به شکل  ماسه آزاداحتمالا 

سنگ سنباده،  دوران باستانز ا شدهدیگرمواد ساینده طبیعی و مهم شناخته . است همی شناخت تاریخ

  .هستند و الماس (garnet) نارسنگ

آهن  شامل اکسیدهای آلومینیم  و( corundum) اندمکوراز  شکل ناخالصیدر حقیقت  سنگ سنباده

ارزش سنگ سنباده  به عنوان یک  ماده ساینده توسط یونانی ها و رومی  .است به نسبت تقریبا یکسان

  .ستا شدههای باستان کشف 

در عصر  سیلیکات آلومینیمنیز به عنوان یک ماده ساینده  شامل کانی های مختلف   نارسنگ احتمالاً

  .ستا شدهن شناخته باستا

در هند و بین سالهای ششصد تا هشتصد قبل ازمیلادآغاز  الماسخراج  است هاعتقاد بر آن است ک

قدیمی ترین تاریخ ثبت شده برای  .است هست و تا قرن نوزدهم هند منبع  اصلی  الماس بودا شده
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برش الماس و ر بلژیک برای قرن پانزدهم است که د به عنوان یک ماده ساینده  پودر الماساستفاده از

 .است همورد استفاده قرار میگرفت عملیات پرداختکاری ظریف در ساعت سازی

بطور  قرن  نوزدهماست در اوایل  اکسید آلومینیمکه عمدتاً شامل بلورهای  کوراندم طبیعیمواد ساینده 

 .دباش می زنی سنگبعد از الماس، کوراندم سخت ترین ماده طبیعی مناسب برای . عمومی شناخته شد

البته الماس طبیعی وکوراندمی که بعنوان ماده ساینده بکار میرفتند آنقدر شفاف، بی نقص وتمام عیار 

در آغاز قرن نوزدهم که اولین چرخهای . نبودند که به عنوان سنگ قیمتی مورد استفاده قرار گیرند

ند از سنگ سنباده یا کوراندم دستی جواهرات ساخته شد زنی سنگیکپارچه در هند برای  زنی سنگ

 .برای ساختن این چرخها استفاده گردید

 مواد ساینده مصنوعی (3-1-2

با پیشرفت صنایع و تکنولوژی، مواد ساینده طبیعی دیگر پاسخگوی نیاز های صنعت نبودند به همین 

فی دلیل تلاشهای متعددی در راستای ساخت مواد ساینده مصنوعی صورت گرفت و ترکیبات مختل

 :تقسیم کرد سه گروهآنها را به  توان میتولید شدند که بطور کلی 

 (یا کوراندم الکترو کروند)اکسید آلومینیم -3

 (کربوراندم)کاربید سیلیسیم  -8

 ابر ساینده ها-1

اکسید و ( silicon carbide) کاربید سیلیسیممواد ساینده مصنوعی نظیر  ابتدای قرن بیستمدر 

( E.G. Acheson)به آچسون  کشف کاربید سیلیسیم. ظهور یافتند( aluminum oxide) آلومینیم

که هنوز گاهگاهی بکار میرود ( Carborundum) کربوراندمواژه ) .ستا شدهنسبت داده  3983در سال 

 (. است کاربید سیلیسیممترادف 

 سط جاکوبزتو( Corundum) اکسید آلومینیم مصنوعی یا کوراندم 3980مدت کوتاهی بعد و در سال 

(C.B. Jacobs ) ذوب بوکسیتاز طریق (bauxite )امروزه برای  .در یک کوره الکتریکی تولید گردید

که یک سنگ معدنی است و درصد زیادی اکسید آلومینیم دارد با  بوکسیتتولید اکسید آلومینیم، 

حرارت داده  تی گراددرجه سان 8777در کوره الکتریکی و در دمای حدوداً  کک نرم و براده آهنمقداری 

د گرد میمحسوب  زنی سنگدر نهایت ماده ای در ته کوره باقی می ماند که از سخت ترین مواد . شود می

 .شود میدرصد سنگهای سنباده از اکسید آلومینیم ساخته  05 حدوداً .و مقاومت زیادی دارد

و بسیار  تراش خشنید، معمولی، نیمه ترد، سفگروه  5بسته به درجه خلوص، اکسید آلومینیم به 

سختی و شکنندگی آن زیاد  جه خلوص اکسید آلومینیمدربا افزایش  .دگرد میدسته بندی  تراش خشن

 .شود می

جهت )کی خاک اره اند هحرارت دادن مخلوطی ازماسه سیلیسی و کک به همرانیز با  کاربید سیلیسیم

. دآی میبدست  درجه سانتی گراد 8877داً در کوره الکتریکی و در دمای حدو و نمک طعام( ایجاد تخلخل



 26صفحه                                                                          سنگ زني                                                                                           

 کارداني                                                  ماشین ابزار                                                                                                                  
 

کاربید . شود میدسته بندی  کاربید سیلیسیم  سبزو   معمولی یا سیاهکاربید سیلیسیم به دو نوع 

است  سختی و شکنندگی آن کمترو در نتیجه  درجه خلوص کمتری داردنسبت به سبز  سیاهسیلیسیم 

 .دباش میمینیم بیشتر  و البته شکننده تر سختی کاربید سیلیسیم از اکسید آلواما در هر حال 

سپس . ندشو میمواد حاصل پس از خروج از کوره مورد بررسی قرار گرفته مواد خالص از ناخالص جدا 

ی مشخص ها اندازهیی با ابعاد و ها دانههدایت می نمایند تا بر حسب نیاز به  آسیابآنها را به دستگاههای 

چسبهای ذرات بدست آمده با  . ندشو مییکسان جدا  دانه بندیبا  ، ذراتالکتبدیل گردند و به کمک 

به قالبها،  با اعمال حرارتند و در نهایت شو میریخته  دار فرمقالبهای  ترکیب شده، در مخصوص

 . ندگرد میی سنباده یکپارچه ای حاصل ها سنگ

از ( رید بور مکعبینیت cubic boron nitride (CBN)) ابر ساینده های الماس و سی بی انتوسعه 

کاربیدهای سمانته مهمترین علت  زنی سنگتا به امروز  3847از اوایل دهه  .ارزشهای قرن بیستم بود

. تولید کند الماس مصنوعیتوانست  جنرال الکتریکشرکت  3855در سال  .مصرف الماس صنعتی است

به  3857ماس مصنوعی از سال اگرچه الماس مصنوعی دو سال قبل از آن در سوئد ساخته شده بود اما ال

  .صورت تجاری در دسترس قرار گرفت

سرامیکها،  کاربیدهای سمانته،مواد مختلفی مانند  زنی سنگدر هردو نوع طبیعی و مصنوعی برای  الماس

دارد  الماساما علیرغم سختی زیادی که . بکار میرود فلزات، شیشه و کامپوزیتهای تقویت شده با فیبر

پدیده گرافیتی شدن دچار فرسایش چرا که به علت  اکثر فلزات آهنی مناسب نیست  زنی سنگبرای 

 . دگرد میی بیش ازحد

برای اولین بار به کمک  شرکت جنرال الکتریک 3850سال  جانشینی برای الماسدر تلاش جهت یافتن 

ن ماده در شد اما ای CBNروشی مشابه آنچه در تولید الماس مصنوعی بکار برده بود موفق به ساخت 

به  CBN .به صورت تجاری در دسترس قرارگرفت فلزات آهنی زنی سنگبخصوص جهت  3818سال 

 زنی سنگبه طوریکه امروزه فن آوری  ستا شدهعنوان دومین ماده بسیار سخت بعد از الماس شناخته 

 .به سمت استفاده موثرتر از این ماده پیش میرود

 چسبها (3-1-3

 :انواع چسب عبارتند از .در کنار یکدیگر قرار میگیرند(Bond)ی ساینده با چسبها دانه

بکار  درصد سنگها 57که در  Vعلامت مشخصه با  یا سرامیکی( Vitrified bond) چسب شیشه ای-3

تحت  .دکن می تیز شدن سنگ را تسهیلد و شو می شکستهسنگ، به راحتی  هنگام کند شدن .میرود

قابل  خشک یا تر زنی سنگد و لذا در گیر میقرار ن سریع دماتأثیر اسید، آب، روغن یا تغییرات 

 .است همتر بر دقیق 3857سرعت کار سنگهای دارای این چسب حدود  .است هاستفاد

و  ندشو میکمتر گرم سنگها با این چسب  :Bعلامت مشخصه با  (Resinoid bond) چسب رزینی-8

از  .ی سنباده دارای این چسب هستندک سوم سنگهایتقریباً  .ی دارندبیشتر برداری برادهسرعت و توان 
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سرعت  .دگرد میاستفاده  خشنکاری، برش و گاهی در پرداختکاریسنگهای با چسب رزینی در عملیات 

 .است همتر بر دقیق 4977الی  8957کار سنگهای دارای این چسب حدود 

، استحکامسب سنگهای دارای این چ: Rعلامت مشخصه با  (Rubber bond) چسب لاستیکی-1

مناسب  برشهای نازک و پرداختکاری خوبی دارند و برای ایجاد قابلیت انعطاف و قابلیت جذب ضربه

ده درصد کل .است همتر بر دقیق 4977سرعت کار سنگهای دارای این چسب حداکثر حدود  .هستند

 .ندشو میی سنباده با این چسب تولید نگهاس

 جلوگیری تولید گرمای زیاداین چسب از  :Eمشخصه علامت با  (Shellac bond) چسب شلاک-4

ارائه  سطح صیقلیسنگها با این چسب  .مناسب است کم عمق و ظریف زنی سنگکند و برای  می

، چسب شلاک درصد کمی از سنگها .است همتر بر دقیق 4977دهند و سرعت کار آنها حداکثر حدود  می

 .دارند

جدا از این چسب  براحتیی ساینده ها دانه: Sت مشخصه علامبا  (Silicate bond) چسب سیلیکات-5

و حداکثر سرعت کار  ندکن میشرایط بسیار خنک تر کار بنابراین سنگهای دارای این چسب در  ندشو می

جلوگیری از گرم شدن است و برای  بسیار محدود کاربرد این چسب.است همتر بر دقیق 3157آنها حدود 

 .دگرد می استفاده زنی سنگحین  کار قطعه

از سنگهای دارای این چسب در  :Oعلامت مشخصه با  (Oxychloride bond) چسب اکسی کلرید-1

باشد  گرما حداقل ممکنکه لازم است  انتهای فنرهای فشاری مانند خشک کارهای خاص زنی سنگ

 .دگرد میاستفاده 

  :نکته

نوع وجود دارد که توسط آن  یسیستم علامتگذاری استانداردبرای تعیین مشخصات هر سنگ سنباده 

و  ی سایندهها دانهمیزان فشردگی یا تراکم ، درجه سختی سنگ، ی سایندهها دانهاندازه ، ماده ساینده

به  .شود میاین کد از سمت چپ خوانده  .بروی سنگ مشخص می نمایند کدرا به صورت یک  نوع چسب

آلمان داده  DINسنگ مطابق استاندارد  ابعاد و مشخصات یک ،عنوان مثال در انتهای جدول صفحه بعد

  .ستا شده

مورد استفاده جهت جداسازی  تعداد شبکه غربال ،(Grit) ازه دانه سایندهاند هلازم به ذکر است ک

 میزان استحکام چسبنشان دهنده  ،(Grade) درجه سختیی ساینده در واحد طول است و ها دانه

 .دباش میموجود در سنگ سنباده 
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 مؤثر در انتخاب سنگ سنباده عوامل (3-2

 :عوامل زیر در انتخاب سنگ سنباده دخالت دارند

 و سختی آن کار قطعهجنس -3

معمولاً برای  .بکار می روند سخت برای مواد نرمو سنگ سنباده های  ی نرم برای مواد سختها سنگ

کاربید از  به فلزاتشو  فلزات غیر آهنی، چدن زنی سنگو برای  اکسید آلومینیم از فولادها زنی سنگ

 مواد سخت و شکنندههمچنین برای  .شود میاستفاده  (از اکسید آلومینیم استکه سخت تر ) سیلیسیم

  .دگرد میاستفاده ( زبر) دانه بزرگاز سنگ با سایز  مواد نرمو برای  ی با اندازه کوچکها دانهاز 

  زنی سنگنوع عملیات  -8

. شود میاستفاده  ی نرمها سنگبرای پرداخت از و  زبرهای از سنگ سریع زنی سنگخشنکاری و برای 

 .دگرد میاستفاده  شیشه ایاز چسبهای  دقیقو برای کارهای  چسبهای رزینیاز  یتراش خشنبرای 

 کننده خنکبا یا بدون مواد  زنی سنگانجام عملیات -1

سختی سنگ در از  بیشتررا  یک درجه  سختی سنگ، کننده خنکبا مواد  زنی سنگبطور کلی در 

به عبارت دیگر استفاده از سنگهای  .با شرایط مشابه انتخاب می نمایند کننده خنکبدون مواد  زنی سنگ

 .کارایی را افزایش می دهد کننده خنکبا مواد  زنی سنگسخت در 

 زنی سنگسرعت -4

را  تسرعمتناسب با نوع چسب معینی است باید  سرعت محیطیبا توجه به اینکه هر چسبی دارای 

 قطر سنگتوجه شود که  .انتخاب نمود و هرگز نباید سنگ را با سرعتی بیشتر از حد مجاز بکار برد

 .سنباده با سرعت محیطی نسبت مستقیم دارد

 زنی سنگسطح تماس -5

 :مشخصات زیر بر این عامل تأثیرگذارند

سنگ  تماسسطح هرچه در ضمن  .بکار می روند و برعکس سطوح تماس بزرگبرای  زبرسنگهای 

 .شود بیشترسنگ باید  سختیباشد  کمترسنباده با کار 

 زنی سنگشدت -1

و برای  شود میاستفاده  نه چندان دقیقتحت شرایط  زنی سنگبرای  زبر و خشنمعمولاً مواد ساینده 

 .دگرد میاستفاده  شدت متوسطبا  زنی سنگنیز برای  سختی متوسطمواد ساینده با 

 زنی سنگتوان ماشین -0

 .انتخاب نمود توان بیشترباشد باید ماشینی با  سنگ سخت تررچه ه

 شکل سنگ سنباده-9

ند و برای شو میسنگهای سنباده با شکلهای مختلفی ساخته  زنی سنگتنوع عملیات با توجه به 

 .کاربردهای مختلف نیز باید استفاده شوند

 :توجه

 .ستا شدهسنباده داده  مشخصات سنگ زنی سنگدر جدول صفحه بعد برای شرایط مختلف 
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 شناسایی سنگ مناسب برای سطوح تخت (3-3

ها و  ی سنباده را به شکلها سنگ، لازم است زنی سنگی ها ماشینعملیات تولید و انواع  تنوعبا توجه به 

ی سنباده تولیدی توسط تولیدکنندگان مختلف ها سنگبرای یکسان شدن . ابعاد مختلفی تولید نمود

شکل های مختلف سنگ با در این استاندارد . خاصی در نظر گرفت ستاندارداباید برای شکل سنگ 

. قرار می گیرندمورد استفاده از این شماره ها  عدد 83ند که فقطشو میشماره بندی  89تا  3شماره های 

  .دشو میاست که امروزه به ندرت از آنها استفاده  شکل های خاصشماره ها مربوط به  بقیه

ه یا از سطح محیطی سنگ و یا از سطح کناری سنگ برای براده برداری استفاده در هر سنگ سنباد

 است هد ساده ترین نوع سنگ سنبادشو مینیز نامیده  3نوع که  وانه ای سادهاست هسنگ سنباد. دشو می

سطح کناری،  است هسنگ کاسه ای ساد که 1نوع در سنگ . که سطح محیطی آن براده برداری می کند

ین دو شکل اولیه ا شدهی سنباده در واقع فرم اصلاح ها سنگبقیه شکل های . ری می کندبراده بردا

 .دشو میمحسوب 

 
 (1) سنگ سنباده با سطح براده برداری جانبی          (3) سنگ سنباده با سطح براده برداری محیطی

 

برداری را انجام ی سنباده با سطح براده برداری محیطی، سطح محیطی سنگ عمل براده ها سنگدر 

و می توان آنها را  است هسنگ سنباده از این گرو رایج ترین، 3نوع سنگ استوانه ای ساده . دهد می

سنگ می توان به ماشین  ها ماشیناز جمله این . به کار برد زنی سنگی ها ماشینتقریبا در تمام انواع 

ابعاد یک سنگ . اشاره نمود تخت با اسپیندل افقی، ماشین سنگ سنترلس و ماشین سنگ گردسایی

در . مشخص می کنند( H)و قطر سوراخ ( T)، ضخامت (D)وانه ای ساده را با قطر خارجی است هسنباد

شکل صفحه بعد انواع رایج و استاندارد سنگهای سنباده با سطح براده برداری محیطی نشان داده 

 .باشد میسنگها  ریسطح براده بردادر این شکلها نشان دهنده  علامت فلش. ندا شده

 . ندشو میوانه ای ساده، انواع دیگری از این گروه ها ساخته است هبا ایجاد تغییرات جزئی در سنگ سنباد

هستند که  3همان سنگ نوع ( فرورفته در دو طرف)  0و نوع ( فرورفته در یک طرف)  5مثلا سنگ نوع 

یا زاویه در طرفین این نوع سنگها  فرورفتگی هدف از ایجاد. ندا شدهاز نظر ظاهری به گونه خاصی اصلاح 
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فلنج نگاهدارنده سنگ بر روی اسپیندل، بیرون از سنگ قرار نگیرد و بتوان شعاع مؤثر  آن است که

 .افزایش داد زنی سنگسنگ را در عملیات 
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جام ی سنباده با سطح براده برداری کناری، سطح جانبی سنگ عمل براده برداری را انها سنگدر 

تخت با  زنی سنگی ها ماشینو در  است هسنگ از این گرو رایج ترین 1نوع سنگ کاسه ای . دهد می

چند نوع دیگر از این گروه . به کار می رود ابزار تیز کنیی سنگ ها ماشینو بعضی  اسپیندل عمودی

 :سنگها عبارتند از

به کار ( سنگ آسیایی) دل عمودیسنگ تخت با اسپینی ها ماشینکه غالبا در  8نوع سنگ استوانه ای 

 . می رود

ابزار ی سنگ ها ماشینو ی سنگ قابل حمل ها ماشیناست که در بعضی  کاسه ای مخروطیسنگ  33نوع 

 . به کار می رود تیزکنی

سطح نوعی سنگ سنباده با سطح براده برداری کناری است که می تواند با  38سنگ بشقابی نوع 

 .دشو میاستفاده  تیز کردن ابزارهای برشیکند و معمولاً از آن برای  خود نیز براده برداری محیطی

این گروه سنگها . هستند ی استاندارد سنگهای سنباده داخل تراشها فرم، 38تا  31نوع سنگهای سنباده 

با استفاده از این سوراخ . ستا شدهنصب  بوش رزوه داردر یک طرف سوراخی دارند که داخل آن یک 
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سطوح براده برداری اصلی این سنگها در شکل . قیه سطوح برای براده برداری استفاده کردمی توان از ب

 .ستا شدهبا فلش مشخص 

ی مختلف و استاندارد ها فرمرا به  لبه سنگهای استوانه ای، زنی سنگبا توجه به تنوع زیاد عملیات 

ر بعضی از این فرمها به در شکل زی. ندشو میمشخص  Zتا  Aحروف عرضه می کنند که این فرمها با 

خریداری کرد و با  وانه سادهاست هسنگ سنباد البته می توان یک. ندا شدههمراه کد حرفی آنها رسم 

ولی معمولاً خرید یک سنگ استوانه ای با  دراشیدلخواه تآن را به طور  فرم لبه، قلم الماساستفاده از 

 .فرم لبه آماده، راحت تر و ارزان تر است

 

 
 شکل لبه سنگانواع 

 

در این جدول، نوع عملیات و ماشین . ستا شدهی سنباده نشان داده ها سنگدر جدول صفحه بعد انواع 

ست و بنابراین برای انتخاب نوع سنگ سنباده می توان ا شدهمربوط به هر نوع سنگ نیز درج  زنی سنگ

 .از آن استفاده کرد
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 یسای تختانتخاب تعداد کورس و پیشروی میز در  -4

 تعداد کورس (4-1

تعداد  .تعداد دفعات حرکت میز به چپ و راست در مدت یک دقیقهعبارت است از  (nH) تعداد کورس

نیز  طولی که با افزایش آن سرعت پیشرویدارد بطوری نسبت مستقیمطولی با سرعت پیشروی کورس 

 .می یابد افزایش

 

 طولی پیشروی (4-2

 :دکن میدت یک دقیقه طی مسافتی است که میز در ممیز  طولی سرعت پیشروی

Hf nLV   

Vf= (متر بر دقیقه) طولی سرعت پیشروی 

L=  (متر)پیشروی میز ( کورس)طول 

nH= تعداد کورس در دقیقه 

نیز  جهت عرضیاست در  پیشروی در راستای طولی به چپ و راست علاوه بر اینکه میز دارای حرکت

پیشروی عرضی متناسب با مقدار  .کار را ماشینکاری نماید باید حرکت داده شود تا سنگ تمام سطح

مقدار این حرکت در هر  .دگرد میمورد نیاز انتخاب  پرداخت سطحو  کار قطعهجنس ، عرض سنگ سنباده

 .باشد کمتر از نصف پهنای سنگمرحله باید تا حد امکان 

 سرعت محیطی (4-3

  :و رابطه آن عبارت است از دباش می سرعت خطی سنگ در هر مقطع از آن( Vs)سرعت محیطی 

   
     

       
 

 :آنکه در 

d قطر هر مقطع از سنگ بر حسب میلیمتر 

n سرعت دوران سنگ بر حسب دور بر دقیقه 
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ممکن  بیشترین مقدارVsدر محیط سنگ . دشو مینیز زیاد  Vsافزایش یابد  dواضح است که هر چه 

د که یک دانه از ماده ساینده سنگ باش میمسافتی بر حسب متر است و  (Vc)سرعت برش یعنی همان 

  .دکن میدر مدت یک ثانیه طی 

 

همانطور که قبلا ذکر . دگرد میاست استفاده  که بیشترین سرعت محیطی Vcدر محاسبه بیشتر از 

د و نباید از حد آن گرد میبروی آن حک  سرعت محیطی مجاز هر سنگ سنباده توسط سازندهگردید 

 :فرمول سرعت محیطی سنگ عبارت است از .جاوز نمودت

           
VC = (متر بر ثانیه)سرعت محیطی 

dS  =(متر) قطر سنگ سنباده 

nS  =تعداد دوران سنگ در ثانیه 

 :دگرد میحاصل  (q) زنی سنگتقسیم سرعت محیطی سنگ بر سرعت پیشروی میز نسبت سرعت از 

f

C

V

V
q  

 

 عمق براده برداری (4-4

 متر میلی 71/7الی  7785/7بین و حدود آن  شود میبسیار کم انتخاب  زنی سنگاصولاً عمق برش در 

د و ممکن گرد می افزایش فشار به سنگ و افزایش حرارتباعث  افزایش عمق برش .دگرد میپیشنهاد 
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همچنین در  .دگرد مینتخاب ا قطعات نازک عمق برش کمبرای  .بسوزد یا کج شود کار قطعهاست 

 .انتخاب شود کننده خنکبا ماده  زنی سنگاز  نیز باید عمق برش کمتر کننده خنکبدون ماده  زنی سنگ

 تخت زنی سنگمدت زمان اصلی انجام کار در  (4-5

، عرض زنی سنگبا معین بودن تعداد کورس، تعداد پاس د گرد میهمانطور که در جدول زیر ملاحظه 

مدت زمان اصلی در تخت سایی افقی با میز  توان میپیشروی عرضی در یک کورس  مقدارو  زنی سنگ

 :رفت و برگشتی را از رابطه زیر محاسبه نمود

)1( 

f

B

n

i
th

 

مقادیر . دباش میمتفاوت  است هبدون پله یا با پل زنی سنگبسته به اینکه  زنی سنگمقادیر طول و عرض 

 . به جدول زیر توجه نمایید.خشنکاری نیز متغیر استپیشروی عرضی در پرداختکاری و 
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 57و عرض  متر میلی 377از تمام سطح تسمه ای فولادی به طول  متر میلی 75/7برای پرداختکاری  :مثال

در هر مرحله در ماشین تخت  73/7با بار  متر میلی 9و عرض  377با یک سنگ تخت به قطر  متر میلی

گشتی، سرعت دوران سنگ و پیشروی میز و زمان ماشینکاری را محاسبه سایی افقی با میز رفت و بر

 .و پیشروی عرضی نصف عرض سنگ است متر میلی 37طول خلاصی  .نمایید

 :متر بر ثانیه انتخاب می کنیم 17 را Vc، 10با توجه به جدول صفحه  :حل
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 سوار کردن سنگ بروی محور دستگاه -5

 نصب سنگو  ییجابجا، لازم است در زنی سنگبرای اطمینان از ایمنی و بازدهی مطلوب یک عملیات 

سهل انگاری در هر کدام از این کارها ممکن است . ، با دقت عمل کردزنی سنگسنباده بر روی ماشین 

و احتمالاً صدمه دیدن اپراتور ماشین و  کار قطعهیدن به ماشین و باعث شکستگی سنگ، آسیب رس

 . پرسنل دیگر شود

آزمون ضربه و را با انجام  سلامت ساختاری سنگ د کهشو میقبل از نصب سنگ بر روی ماشین توصیه 

، ی با چسب رزینی را باید دقیق تر بررسی کردها سنگ. مورد آزمایش قرار داد گوش کردن به صدای آن

 . صدای طنین دار ایجاد نمی کنندیرا به هنگام ضربه زدن ز

 .از دو طرف سنگ بیرون نیامده باشد و ثانیاً لق نباشد را نیز باید بررسی نمود که اولاً بوش داخل سنگ

 :دشو میاستفاده  دو نوع اسپیندلاز  زنی سنگی ها ماشینبرای نصب سنگ سنباده بر روی 

 ایوانه است هدنبالاسپیندل با -3

 دنباله مخروطیاسپیندل با -8

این . دشو میو به صورت استوانه ای ساخته  وانه ای، باریکتر استاست هاسپیندل با دنبال قسمت انتهایی

بر روی این قسمت  یک فلنج فولادیابتدا . ستا شدهقسمت باریک برای نصب در سنگ در نظر گرفته 

خار یا با انطباق این فلنج به وسیله یک . برخورد کند پله های انتهایی اسپیندلد تا به شو میقرار داده 

سپس سنگ بر روی دنباله اسپیندل قرار می گیرد که این . دشو میوانه ای ثابت است هپرسی بر روی دنبال
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یک فلنج دیگر و یک مهره نیز بر روی دنباله فلنج قرار می . انجام شود به راحتی و بدون فشارکار باید 

سوراخ ی سنباده که ها سنگ. دگرد مییب سنگ سنباده بر روی اسپیندل نصب گیرد و به این ترت

 . ندشو مینصب  وانه ایاست همعمولاً بروی همین اسپیندل های دنبال مرکزی آنها کوچک است

فقط لبه ساخته شوند تا  لبه دارداشته باشند و به صورت  قطرهای مساویی دو طرف سنگ باید فلنج ها

 .سنباده باشد نباید کمتر از یک سوم قطر سنگقطر این فلنج ها . سنگ تکیه کندخارجی فلنج بر روی 

باید بین سنگ سنباده و فلنج ها قرار گیرند تا در اثر فشار مستقیم وارده از طرف  واشرهای مقوایی

نصب  توسط کارخانه تولید کنده سنگ بروی آناین واشرهای مقوایی که . به سنگ آسیبی نرسدفلنجها 

نباید بیشتر از این واشرهای مقوایی نیز  ضخامت. نباید کوچکتر از فلنج های فولادی باشندند، شو می

با کمی آب معمولی قبل از نصب سنگ سنباده بر روی اسپیندل، باید این واشرها را . باشد متر میلی 11/7

از اید بعبور می کند،  از داخل سنگ کننده خنکسیال که  زنی سنگی ها ماشیندر . خیس نمود

 .استفاده گردد واشرهای مقوایی سوراخدار یا از واشرهای پلاستیکی مخصوص

                        
 وانه ای                                         اسپیندل با دنباله مخروطیاست هاسپیندل با دنبال              

ست که ا شدهپیندل به صورت مخروطی ساخته ، قسمت انتهایی اسدنباله مخروطیدر اسپیندل های با 

با یک مهره به اسپیندل  (فلنجدارای ) آداپتور. دشو مینصب  آداپتور با سوراخ مخروطیبروی آن یک 

ابتدا  سنگ را بر روی آداپتور برای نصب سنگ سنباده برروی این نوع  اسپیندل باید .  دگرد می ثابت

را  ی سنباده با سوراخ بزرگها سنگمعمولاً. سپیندل قرار دادو سپس این مجموعه را بر روی ا نصب کرد

گردسایی و تخت از این نوع  زنی سنگی ها ماشیندر بعضی از . به کمک  این آداپتورها نصب می کنند

 .دشو میاسپندل استفاده 

. ندا شدهآداپتور های اسپیندل های  مخروطی طرح های مختلفی دارند که به منظور های خاص طراحی 

 :ندشو می گونه های مختلف طراحیبرای انجام کارهای زیر به  فلنج این آداپتورها

 ابعاد متنوعی سنباده با ها سنگمهار  -
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 کننده خنک با یا بدون سیال زنی سنگعملیات  -

 از داخل سنگ سنباده کننده خنکامکان عبور سیال  -

استفاده  آداپتورهای استاندارداز ی ابزار تیزکنی معمولاً ها ماشینتخت و  زنی سنگی ها ماشینبروی 

خشک و  زنی سنگاین آداپتورها برای عملیات . دشو می

سطح رویی آداپتور  .مناسب هستند کننده خنکبا سیال 

ی ها سنگبه صورت استوانه ای و متناسب با سوراخ 

یکی از  فلنج های فولادی با . ستا شدهسنباده ساخته 

رزوه ر نیز به صورت فلنج دیگ. است هبدنه آداپتور یکپارچ

هم وظیفه فلنج و هم ست که بتواند ا شدهساخته  دار

یک واشر ثابت قبل از مهره، بر روی واشر مقوایی در این نوع آداپتورها باید . را انجام دهد وظیفه مهره

 .به واشر مقوایی آسیب نرسددر اثر چرخش ، هنگام سفت کردن مهرهتا به  قرار گیرد

 روی محورروش سوار کردن سنگ ب (5-1

است،  یکسان زنی سنگی ها ماشینمراحل نصب سنگ سنباده روی اسپیندل  هر چند که عمده

 .وجود دارد مخروطیو با دنباله  وانه ایاست هیی نیز در این روشها برای اسپیندل های با دنبالتفاوتها

 وانه ایاست هاسپیندل های دنبال (الف

 .کنید یزتمآن را  سطوح اسپیندل و فلنج ثابتکلیه -3

بروی فلنج نمایید و  مرطوبتهیه کرده آن را  واشر مقواییواشر مقوایی ندارد، یک  اگر سنگ سنباده-8

 .ثابت قرار دهید

 .قطر واشر مقوایی نباید از قطر فلنج کوچکتر باشد :توجه

 .از سلامت آن اطمینان یابید صدای سنگرا انجام دهید و با گوش کردن به  آزمون ضربه-1

 .باشد از طرفین سنگ بیرون نیامدهرا بررسی کنید ومطمئن شوید که  داخل سوراخ سنگبوش -4

، زیرا از زور استفاده نکنیددر انجام این کار هرگز . سنگ سنباده را بر روی دنباله اسپیندل قرار دهید-5

به . کندد و ممکن است به هنگام کار، سنگ سنباده بششو میسنباده  باعث ایجاد تنش در سنگاین کار 

 .باشد متر میلی 38/7لقی قطری بین سنگ و اسپیندل باید حدود طور کلی می توان گفت که 

و ( نداشته باشد مقوایی اگر سنگ واشر)را بر روی سنگ قرار دهید  واشر مقوایی مرطوب دیگریک -1

 .را نیز بر روی اسپیندل بگذارید فلنج خارجی

 .نگ قرار گرفته باشددقت کنید که فلنج خارجی به خوبی روی س-0

 (.خلاف گردش عقربه های ساعت)را روی پیچ اسپیندل قرار داده و آن را محکم کنید  مهره خارجی-9

زیرا تنش حاصل ممکن است باعث شکستن  فشار زیادی وارد نکنید، سفت کردن مهرهبه هنگام  :توجه

 .سنگ شود
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ست و می توان ماشین را روشن ا شدهمحکم  زنی سنگاکنون سنگ سنباده بر روی اسپیندل ماشین -8

حداکثر ، اجازه دهید سنگ با از ماشین فاصله گرفته ایدو در حالی که  ماشین را روشن نمایید. کرد

این یک نکته ایمنی است که باید مورد توجه قرار گیرد . گردش کند سرعت مجاز به مدت یک دقیقه

در ( ک و یا نصب نادرست آن روی اسپیندلبه دلیل وجود تر)ی سنگ سنباده اغلب شکستگی هازیرا 

 .کار اتفاق می افتند یک دقیقه اول

 مخروطیاسپیندل های با دنباله (ب

معمولاً به همراه . است وانه ایاست هنصب سنگ بر روی اسپیندل های دنبال همانندروش نصب سنگ 

بعد از باز کردن یک د شو میبنابراین توصیه . دشو میارائه  بیش از یک عدد آداپتورتجهیزات هر ماشین، 

مجدداً به این ترتیب . مجموعه را با هم نگاهدارید ،سنباده و آداپتور آن از روی اسپیندل ماشین سنگ

قبل از . هستند تنظیمو نسبت به هم  کاملاً بالانسسنگ سنباده و آداپتور، این مجموعه به هنگام نصب 

را بررسی  سطوح مخروطی آداپتور و اسپیندلن، نصب مجموعه آداپتور و سنگ بر روی اسپیندل ماشی

 .باشدبرجستگی و ناهمواری نداشته و کاملاً تمیز کنید و اطمینان یابید که 

 کار قطعهبستن  -6
صفحه نگاهدارنده ند معمولاً بروی یک شو می زنی سنگی سنگ تخت، ها ماشینقطعاتی که بر روی 

شرایط و یا در  ها ماشینبعضی ممکن است در البته . ندشو میمهار ( Magnetic Chuck) مغناطیسی

. و یا بر روی قسمت دیگری از میز ماشین ببندید گیرهدیگری مجبور باشید قطعه را بر روی  خاص

فولاد، )فلزات آهنی استفاده از صفحه مغناطیسی، یک روش سریع و آسان برای بستن قطعات از جنس 

 . بر روی میز ماشین سنگ تخت است (چدن

 .خاصیت مغناطیسی ندارند و به صفحه مغناطیسی نمی چسبند( برنج، برنز و آلومینیم)یرآهنی فلزات غ

قرار می گیرند، بر روی  کار قطعهباید با استفاده از بلوکه های فولادی که در طرفین اینگونه قطعات را 

 .صفحه مغناطیسی مهار نمود

 تشریح میز مغناطیسی و قسمتهای مختلف آن (6-1

 : ناطیسی وجود دارددو نوع صفحه مغ

 مغناطیس دائمصفحه -3

 الکترومغناطیسصفحه -8

 صفحه مغناطیس دائم  (1-1-6

، که در قطعات مغناطیس دائم، نیروی نگاهدارنده به واسطه وجود یک سری مغناطیس دائمدر صفحات 

ا تیغه های هادی از یکدیگر جدو توسط  اند هقرار گرفت قاب مشبک از جنس چدن سیلیسیم داریک 

قطعات ست که ا شدهنیز تعبیه  داخل قاب بیرونی یک مخزن کوچک روغندر . دگرد می، ایجاد ندا شده

ست ا شده صفحه بالایی، تعدادی تکه های فلزی جاسازیدر . می نماید کاری روغنمتحرک مجموعه را 
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ه بالایی صفحد که شو میاین کار سبب . ندا شدهاز صفحه جدا  به کمک تیغه هایی از آلیاژ قلعکه 

صفحه زیری مجموعه در  .دوقطبی شود و بتواند خطوط میدان مغناطیسی را به طرف بالا هدایت کند

و می توان توسط آن، صفحه مغناطیس را  واقع به عنوان تکیه گاه اجزای صفحه مغناطیس عمل می کند

 .بروی میز ماشین نصب کرد

 
صفحه ( On)چرخاندن دسته به موقعیت وصل  بر روی صفحه مغناطیس قرار گرفت، با کار قطعهوقتی 

صفحه مشبک به صورت طولی ، با چرخاندن دسته(. شکل زیر سمت راست)د شو میمغناطیس فعال 

تیغه های هادی آن و تکه های جاسازی شده صفحه بالایی با هم در یک راستا ، به طوری که شده جابجا

عبور  کار قطعهز صفحه بالایی، تیغه های هادی و خطوط میدان مغناطیس در این وضعیت ا .قرار می گیرند

وقتی دسته  .دارد را بر روی صفحه نگاه کار قطعهد و می تواند شو میکرده مدار خطوط مغناطیسی بسته 

د و به این ترتیب تیغه های گرد مید، صفحه مشبک به عقب بر شو میچرخانده  (Off)قطع  موقعیتبه 

در موقعیت  (.شکل زیر سمت چپ)ند شو می یی خارجراستا هملت ز حاا شدههادی و تکه های جاسازی 

به پایین منحرف و مدار  بلکه از داخل صفحه بالایی مجدداً دشو مین کار قطعهخطوط میدان وارد قطع، 

 .را از روی میز برداشت کار قطعهدر این وضعیت می توان . دشو میخطوط مغناطیسی بین دو صفحه کامل 

    
 

 الکترومغناطیس  صفحه (2-1-6

اصول عملکرد صفحه الکترومغناطیس با صفحه مغناطیس دائم یکسان 

صفحات  .دشو میاست ولی نیروی مغناطیسی آن از الکتریسیته حاصل 

نگاهدارنده الکترومغناطیسی در صنعت از صفحات مغناطیس دائم 

 :عبارتند از مزایای صفحات الکترومغناطیس. ی دارندکاربرد بیشتر

می توان تغییر  کار قطعهی نگاهدارنده را با توجه به فرم و اندازه نیرو-3
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، مفید است زیرا برای نگاه اند هقطعات نازک که تاب برداشت زنی سنگاین ویژگی مخصوصاً برای . داد

نیروی زیادی صرف گردد تا قطعه به خوبی محکم و از اعوجاج آن پس از داشتن اینگونه قطعات باید 

 .ی گرددجلوگیر زنی سنگ

را  کار قطعهمی توان صفحه را کاملاً از باقی مانده میدان مغناطیسی خنثی کرد و  کلیدبا تحریک یک -8

 .به راحتی از صفحه جدا نمود

 . تولید کرد ابعاد بزرگتر صفحات الکترومغناطیس را می توان در-1

ممکن است  کار قطعهشود،  برق قطعاگر جریان . البته صفحات الکترومغناطیس یک عیب بزرگ نیز دارند

برای حل این  .در حین کار از صفحه جدا شده و در اثر برخورد سنگ با آن، به طرف خارج پرتاب شود

 . می کند از پرتاب شدن آن جلوگیرید که شو میتعبیه  کار قطعهبستهایی در کنار مشکل 

 (Sine Chuck)صفحه نگاهدارنده سینوسی  (6-2

عرضه  الکترومغناطیسی و مغناطیس دائمکه در دو نوع  (Sine Chuck)صفحه نگاهدارنده سینوسی 

ساده این صفحات در دو نوع . ستا شدهساخته  دار زاویهقطعات تخت به صورت  زنی سنگد، برای گرد می

در دو )ترکیبی و ( در یک جهت) تنظیم زاویه ای سادهد و توسط آنها می توان گرد میتولید  و مرکب

 .استفاده نمود گیری اندازه بلوک هایباید از  تنظیم این صفحاتای بر. را انجام داد (جهت

  
 گیره سینوسی الکترومغناطیسی ترکیبی هگیره سینوسی الکترومغناطیسی ساد

 نکات ایمنی و فنی صفحات مغناطیس  (6-3

همه انواع صفحه مغناطیس را باید به دقت نگاهداری کرد تا سطوح آنها همیشه صاف، تخت و عاری از 

در نگاه داری بهینه از صفحات مغناطیس . ائده و پلیسه باشد و بتوان قطعاتی دقیق با آنها تولید نمودز

 : باید به نکات زیر توجه کرد

قرار  یک تکه کاغذ بر روی صفحهبر روی صفحه مغناطیس،  کار قطعهقبل از قرار دادن بهتر است -3

رسیدن به صفحه  به راحتی و بدون صدمهرا  کار هقطع، پس از پایان کاربه این وسیله می توان . دهید

 .کرد جدامغناطیس از آن 
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 .سطح صفحه مغناطیس را پاک کنید، کار قطعهپس از برداشتن -8

سنگ دستی ظریف و یا یک سنگ گرانیت را با استفاده از یک  برآمدگیها و پلیسه های کوچک-1

 .برطرف نمایید هونینگ

و مدتی در محل دیگری نگاه داری   از روی میز ماشین برداشتهصفحه مغناطیس قبلاًدر صورتی که -4

آلودگی و آن بر روی میز ماشین، سطح زیر آن را بررسی کنید و هرگونه  قبل از نصبست، ا شده

 .  برآمدگی را برطرف کنید

، پس از نصب صفحه مغناطیس بر روی میز ماشین وپیش از آنکه قطعه ای را برای در صورت ناصافی-5

های  در صورتی که در کناره .سطح بالایی صفحه را با عمق کم سنگ بزنیدروی آن قرار دهید،  زنی گسن

سطح  زنی سنگبرای . باز کنیدصفحه، آنها را  زنی سنگست پیش از ا شدهنصب  های جانبی تکهصفحه، 

پیشگیری  آن اعوجاج در قطعات تا از بروز هر گونه دسته آن را در حالت وصل قرار دهیدبالای صفحه، 

 . شود

قطعات موجود در صفحه مغناطیس را تحت کنترل داشته باشید تا درستی عملکرد  سطح روغن-1

 .آن تضمین شود متحرک

 و یا برای مدتی به طور مدتی طولانی استفاده نشدهبرای  صفحه مغناطیس دائمدر صورتی که از یک -0

د چندین بار شو میلذا توصیه . خواهد شد آن سفت دسته ، احتمالاًاست هقرار گرفت عمودی مورد استفاده

سطوح متحرک، حرکت آنها به حال عادی  روغنکاریتا با  حرکت دهیددسته را در جهات قطع و وصل 

 .بازگردد

 .حتما روی آن را بپوشانید، استفاده نمی کنیدزمانی که از صفحه مغناطیس -37

 کار قطعهعبوری از میدان مغناطیس  د خطوطتعدایک صفحه مغناطیس به  دارنده قدرت نگاه :توجه

با صفحه مغناطیس، بزرگتر باشد، نیروی نگاه دارنده  کار قطعههر چه سطح تماس بنابراین . بستگی دارد

 . نیز بیشتر خواهد بود کار قطعه

 بروی میز مغناطیسی کار قطعهروش سوار کردن  (6-4

به درستی و به خوبی بر روی  کار قطعهباید  ،زنی سنگبرای دستیابی به حداکثر دقت در هر نوع عملیات 

ازه، شکل و نوع اند هبر روی ماشین، بستگی ب کار قطعهروش بستن و نگاهداشتن . ماشین بسته شود

توان  ند را میشو می زنی سنگ ،ی سنگ تختها ماشینکه بر روی انواع مختلف قطعاتی . جنس آن دارد

 :در چهار گروه دسته بندی کرد

 (مکعب مستطیلی) معمولیتخت قطعات -3

 نازکقطعات -8

 کوتاهقطعات -1

 غیر مغناطیسیقطعات -4
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 (مکعب مستطیلی) قطعات تخت معمولی  (1-3-6

ند، از نظر ابعاد خارجی به شو می برداری برادهتخت  زنی سنگی ها ماشینقطعاتی که بر روی  اغلب

بروی صفحه مغناطیس  ی بطور مستقیمبدون احتیاج به قطعات جانبآنها را  توان میهستند که  ای گونه

 :وی صفحه مغناطیس به قرار زیر استروش قرار دادن قطعات تخت بر ر .محکم نگاه داشت

 .برطرف کنید کار قطعهاز سطح را پلیسه ها و گوشه های تیز  تمامی-3

 .را برطرف کنیدپلیسه ها و برآمدگی های صفحه مغناطیس با استفاده از یک سنگ ظریف دستی، -8

ذرات ریز و غبار باقیمانده را ، کف دست را تمیز و سپس با سطح صفحه مغناطیس، پارچه تمیزبا یک  -1

 .نیز پاک کنید

 کار قطعهکمی بزرگتر از سطح که سطح آن  کاغذیک تکه  -4

 .باشد را بروی صفحه مغناطیس قرار دهید

بیشترین قرار دهید که  ای گونهرا بر روی کاغذ به  کار قطعه-5

نوارهای عرضی روی صفحه )های جاسازی شده  عداد تکهت

 .در زیر آن قرار گیرد( مغناطیس

باشد به طوری که وقتی بروی صفحه  منحنی شکلیا  تخت نبوده کاملاً کار قطعهاگر سطح زیر -1

را با  کار قطعهزیر کردن صفحه مغناطیس،  قبل از وصل شود می، توصیه لق باشد مغناطیس قرار می گیرد

به  کار قطعهسطوح در غیر این صورت، به هنگام وصل کردن صفحه مغناطیس  .های مناسب پر کنید ورق

د و ظاهراً به صورت تخت قرار می گیرد اما پس از قطع کردن صفحه شو می طرف پایین کشیده

 . دگرد میمجدداً به فرم اولیه خود باز  کار قطعهمغناطیس، 

 .بچرخانید دسته را به حالت وصلشدید،  مطمئنفحه مغناطیس بر روی ص کار قطعهموقعیت وقتی از -0

 .نباید با نیروی دست تکان بخورد کار قطعه. کنید جابجارا با دست  کار قطعه-9

 قطعات نازك  (2-3-6

برای قرار دادن قطعات نازک بروی صفحه  شود میتوصیه 

استفاده  (صفحه کمکی) صفحه آداپتورمغناطیس از یک 

نیروی شدید میدان این گونه قطعات در اثر نمایید، زیرا 

. ندشو می اعوجاجصفحه اصلی، به راحتی دچار  مغناطیسی

فواصل کوتاه تیغه های فلزی بر روی صفحه آداپتور باعث 

از درون  خطوط مغناطیسی ضعیف ترتعداد زیادتری  شود می

بدون  نازک تأمین خواهد شدبرای نگاهداشتن قطعات  نیروی کافیبه این ترتیب . عبور کنند کار قطعه

 .شوند اعوجاجاینکه دچار 
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 تعداد زیاد خطوط میدان در صورت استفاده از صفحه آداپتور تعداد کم خطوط میدان در صورت عدم وجود صفحه آداپتور

 :به قرار زیر است  روش استفاده از صفحه آداپتور

های کوچک کنترل کنید و در صورت نیاز،  پلیسه و برآمدگیرا از نظر وجود  سطح صفحه مغناطیس-3

 .سطح آن را با استفاده از یک سنگ دستی ظریف، پرداخت نمایید

 .تمیز کنید را کاملاً صفحه مغناطیسسطح -8

با صفحه مغناطیس یک صفحه آداپتور که از نظر اندازه -1

 .باشد، تهیه کنید متناسب

 .تمیز نماییدرا به خوبی  زیر صفحه آداپتورسطح -4

 .که کمی بزرگتر از صفحه آداپتور باشد را بر روی صفحه مغناطیس پهن کنیدورق کاغذی  یک-5

در صورتی . صفحه آداپتور را بر روی ورق کاغذی قرار دهید و موقعیت آن را بروی صفحه درست کنید-1

 کار هقطعبرای نگاهداشتن  نیروی کافیقرار گیرد، ممکن است  موقعیت نامناسبیکه صفحه آداپتور در 

 .اعمال نکند

در صورتی که . بروی صفحه لق نباشد را بر روی صفحه آداپتور قرار دهید و بررسی کنید تا کار قطعه-0

. برطرف کرد ورق های نازک برنجی یا کاغذیبر روی صفحه لقی داشته باشد باید لقی آن را با  کار قطعه

زیرا این ورقها  استفاده نکنید کار طعهقهیچ وقت از ورق های با خاصیت مغناطیسی برای گرفتن لقی 

 .نفوذ نکند کار قطعهخطوط میدان مغناطیسی به درون ند شو میباعث 

 .قرار دهید وصلدسته صفحه مغناطیس را در حالت -9

 .امتحان کنید با دستقطعه بروی صفحه را  محکم بودن-8

را بر روی صفحه  کار قطعهادی، نیز برای جلوگیری از ایجاد اعوجاج ابع قطعات نازک و بلنددر مورد 

سپس قطعه را . ذکر شده در قسمت قبل را تکرار کنید 0تا  3برای این کار مراحل . آداپتور نصب کنید

که سنگ سنباده با  مدت زمانیبا این کار، . درجه بر روی صفحه آداپتور قرار دهید 17تا  35تحت زاویه 

دسته صفحه  .به وجود نخواهد آمد کار قطعهدی در زیا حرارتشده  کوتاهتراست  تماسدر  کار قطعه

 . بر روی صفحه را با دست امتحان کنید کار قطعهمغناطیس را در حالت وصل قرار دهید و محکم بودن 
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 قطعات کوتاه (3-3-6

طوری که نتواند سه تکه جاسازی شده صفحه مغناطیس را از نظر طولی کوتاه باشد به  کار قطعهاگر 

دور در اینگونه موارد باید . کافی نخواهد بودمغناطیسی برای نگه داشتن آن  نیروی مالاً، احتبپوشاند

بروی صفحه به هنگام  کار قطعهشدن  جابجاتا این قطعات از  با بلوک های فولادی پوشاند قطعه را

 :روش قراردادن قطعات کوچک بر روی صفحه مغناطیس عبارت است از. جلوگیری کنند زنی سنگ

 .های کوچک را از سطح صفحه مغناطیس برطرف کنید پلیسه ها و برآمدگی کلیه-3

 .پاک کنیدسطح صفحه مغناطیس را به خوبی -8

 .تمیز بر روی صفحه قرار دهید ورق کاغذییک -1

قرار  ای گونهبه را بروی صفحه مغناطیس  کار قطعه-4

تعداد زیادی از تکه های که حتی الامکان  دهید

 .صفحه مغناطیس را بپوشاند جاسازی شده

و بروی  کار قطعهبلوک های فولادی را در چهار طرف -5

به  کار قطعهصفحه مغناطیس بچینید تا  از حرکت 

 .باشد کار قطعهارتفاع بلوک ها باید کوتاهتر از . جلوگیری کنند زنی سنگهنگام 

 .قرار دهید وصلمغناطیس را در حالت  دسته صفحه-1

 .امتحان کنید با دستبر روی صفحه را  محکم بودن قطعات-0

 قطعات غیر مغناطیسی (4-3-6

قطعات اینگونه قطعات را با نیروی میدان مغناطیسی مهار کرد، لازم است از  توان میبا توجه به اینکه ن

به این  توان میدر این باره . خاصی برای مهار کردن آنها بر روی صفحه مغناطیس استفاده نمود جانبی

 :شاره نمودموارد ا

فیکسچر را بروی بست و سپس  داخل یک گیره یا فیکسچر مناسب توان میقطعات غیرمغناطیس را -3

 .قرار داد صفحه مغناطیس

، که در چهار طرف با استفاده از نوارها و تسمه های فولادی توان میبعضی از اینگونه قطعات را -8

 .صفحه مغناطیس مهار نمودند بروی گیر میبر روی صفحه مغناطیس قرار  کار قطعه

 سطوح تخت زنی سنگمراحل  -7
پس . سطوح تخت است زنی سنگ، شود میی سنگ تخت انجام ها ماشینرایج ترین عملیاتی که بر روی 

، ولی ممکن است عملیات دیگری نیز پس از شود میپرداخت  کار قطعهمعمولاً سطح  زنی سنگاز 

 . انجام شود کار قطعهبروی  زنی سنگ

یک سطح  زنی سنگدر کیفیت  کار قطعهنوع سنگ سنباده مناسب و تنظیم درست ماشین و انتخاب 

 :سطوح تخت به ترتیب زیر است زنی سنگروش  .تخت از اهمیت زیادی برخوردار است

 .نمایید روی اسپیندل ماشین نصبرا برای کار خود انتخاب کنید و آن را بر  سنگ سنباده مناسبنوع -3
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 .کنیدبا الماس تیز گ سنباده را در صورت نیاز سن-8

کاملاً صاف  سنگ دستی ظریفرا بررسی کرده در صورت نیاز آن را با یک  سطح صفحه مغناطیس-1

ی آن ها قسمتوجود دارد یا بعضی از  ناهمواریهای بزرگیدر صورتی که بروی صفحه مغناطیس . نمایید

 .سطح صفحه را سنگ بزنیدست، ا شده زخمی

 .پاک نمایید براده ها و دیگر آلودگیها سطح صفحه را از-4

 . آن پهن کنید قسمت مرکزیرا بروی صفحه مغناطیس و در  کار قطعهی کمی بزرگتر از کاغذ-5

 . بچرخانید وصلرا بروی کاغذ قرار داده، دسته صفحه مغناطیس را به حالت  کار قطعه-1

 .امتحان کنید با دستمحکم بودن قطعه بروی صفحه را -0

مرکز سنگ نمایید که  تنظیم ای گونهماشین را به  عه مانع مخصوص تغییر جهت حرکت میزدو قط-9

 .حرکت کند کار قطعهاز هر طرف، بیشتر از طول  متر میلی 85سنباده در حرکت رفت و برگشت، حدود 

        

جهش عرضی سنگ در هر )سنگ سنباده  سرعت حرکت عرضی-8

 زنی سنگبرای اغلب عملیات . یدنمای تنظیمرا ( حرکت رفت و برگشت

الی  01/7 را در هر رفت و برگشتتخت، مقدار جابجایی عرضی سنگ 

 .ندکن میتنظیم  متر میلی 80/3

از  متر میلیسه  حدودتا جایی که  کنید جابجامیز ماشین را با دست -37

 (شکل روبرو. )در زیر سنگ قرار گیرد کار قطعهلبه 

تا فقط  خیلی آهسته پایین بیاوریدسنگ را . گ سنباده به گردش درآیدتا سن ماشین را روشن کنید-33

جایی هنگام جابتا به  میلیمتر بالاتر ببرید 38/7ازهاند هدر این وضعیت، سنگ را ب. شود مماس کار قطعهبا 

برای انجام این مرحله . برخوردی بین آنها به وجود نیاید، کار قطعهی مختلف ها قسمتاز روی  سنگ

 :به این روش نیز عمل کرد نتوا می

با به کار انداختن سیستم هیدرولیک رفت و  تا سنگ به گردش درآید و سپسماشین را روشن کنید  

حرکت میز و رفت و برگشتی با حرکت  زمانهم. ، آن را به طور خودکار به حرکت درآوریدبرگشت میز

 . شود مماس کار قطعهن نقطه تا با بلندتری سنگ را آهسته پایین بیاوریدسنگ سنباده،  عرضی

میلی متر 1  
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 .تا نقاط بلند آن معلوم گردد عبور دهید کار قطعهسنگ را از روی تمام سطح  در همین حالت-38

یک پاس تا ماشین برای انجام  آوردهپایین  متر میلی 38/7الی  75/7 ازهاند هرا ب سنگ گی کله-31

 .باشد یز آهسته ترسرعت حرکت می لازم است تراش خشن در. آماده شود یتراش خشن

 و ثانیاً سنگ سنباده تمیز بماند ریخته شود تا اولاً زنی سنگباید بروی موضع  مقدار زیادی سیال-34

 .داشته شود نگاه خنک کار قطعه

 .نمایید یتراش خشنیک پاس،  را با کار قطعهو سطح  اهرم حرکت عرضی خودکار را درگیر کنید-35

 طولی وکه در حرکات رفت و برگشت  مطمئن شویده باشید و حرکات ماشین را تحت نظر داشت-31

 .دگرد میعبور کرده از طرفین آن خارج  کار قطعهکاملاًًَ از روی ، سنگ عرضی

 برداری براده به سنگ سنباده انجام داد در غیر این صورت سطح قبل از بار دادنرا باید  31مرحله  :توجه

 .سنگ خراب خواهد شد

 کار قطعهاز روی  قبلی برداری برادهعملیات به جا مانده از  آثارانجام دهید تا  یتراش خشنچند پاس -30

 .گردد به ابعاد نهایی نزدیکنیز  کار قطعهپاک شود و ابعاد 

 .نمایید تیزنهایی  زنی سنگسنگ سنباده را برای -39

ناشی از حرکت  خطوطبدین ترتیب . کنید گرد میبا قلم تیزکننده دستی کسنباده را  دو گوشه سنگ-38

 .ماند سطح قطعه باقی نخواهد، بر روی کار قطعهبر روی عرضی سنگ 

ازه اند هکنید تا جرقه های کمی دیده شود و سپس ب مماس کار قطعهسنگ سنباده را مجدداً با سطح -87

 .است ظریف زنی سنگبرای  برداری برادهعمق این . دهیدبه سنگ بار  متر میلی 78/7تا  73/7

 .کنید تنظیمظریف  زنی سنگسنگ را برای  عرضیسرعت -83

 .بزنید را با این عمق براده، سنگ کار قطعهتمام سطح -88

از روی سطح  دیگر با عبور سنگسنگ بزنید تا  را با همان تنظیم قبلی کار قطعهمجدداً تمام سطح -81

 .هدایت کنید ارک قطعهبیرون ، سنگ را به زنی سنگ اتمامپس از  .جرقه ای مشاهده نشود قطعه،

 .کنید حرکت میز را متوقفو  سیال را قطعجریان -84

با این . تقریبا نیم دقیقه به گردش خود ادامه دهداجازه دهید تا سنگ سنباده در همین موقعیت، -85

 .همه سیال از خلل و فرج سنگ سنباده خارج خواهد شدکار، 

 .کنید ماشین را خاموش-81

، جاذبه کار قطعهبلند کردن یک طرف قرار دهید و سپس با  حالت قطعر دسته صفحه  مغناطیس را د-80

مغناطیس  با این عمل از آسیب رسیدن به صفحه. مغناطیسی صفحه را شکسته قطعه را از آن جدا کنید

 . جلوگیری خواهد شد
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 شده کاری سنگکنترل کیفیت قطعه 

 معرفی تلرانسهای هندسی  (7-1

 :ندشو می تلرانسهای هندسی به سه گروه تقسیم

 ...(    مستقیمی، تختی، گردی و ) فرمتلرانسهای هندسی -3

 ...(       تعامد، توازی و ) راستاتلرانسهای هندسی  -8

 ...(هم محوری و ) مکانتلرانسهای هندسی  -1

درستی شکل و ، فرمهمانطور که از نام تلرانسها مشخص است تلرانسهای 

جهت به بررسی  راستاتلرانسهای . درا بررسی می کنن کار قطعهفرم اجزای 

، مکاناختصاص دارند و بالاخره تلرانسهای  کار قطعهو راستای اجزای 

 . را تعیین می کنند کار قطعهموقعیت و وضعیت اجزای 

 روش کنترل میزان تختی (7-2

این )قرار گیرد  بروی سه بلوک هم اندازه کار قطعهبرای بررسی تختی باید 

 گیری اندازهبه کمک ساعت سپس ( ستنده روی صفحه صافیسه بلوک 

در هیچ حالتی نباید مقدار نشان . دشو میکل سطح مورد نظر پیمایش 

 . داده شده توسط ساعت از عدد تلرانس بیشتر گردد

است چرا که در غیر این صورت ممکن  اهمیت زیادیمورد بررسی دارای  تراز بودن سطحتوجه شود که 

مورد  خروج از تختی ظاهری سطحث باع عدم توازی سطح زیریناست 

به جای بلوک از د شو میبرای همین توصیه . گردد( سطح بالایی)بررسی 

 .استفاده شود تا کار قابل تراز کردن باشد کار قطعهپایه های پیچی در زیر 

 روش کنترل توازی (7-3

و  بروی صفحه صافی قرار می گیرد A، سطح مبنای با توجه به شکل روبرو

کل تغییرات ساعت نباید از عدد . دشو میپیمایش  سطح توسط ساعت

 .تلرانس هندسی بیشتر باشد

 کنترل پرداخت سطح (7-4

 :هستند پرداخت سطح موثرزیر بر  عوامل، زنی سنگدر 

 .شود میپرداخت نبه خوبی سطح مواد سخت،  مواد نرمسطح : شود می زنی سنگای که  نوع ماده-3

استفاده کرد  دانه درشت، سخت و متخلخلی ها سنگید از خشن با زنی سنگدر : برداری برادهحجم -8

 .کنند را پرداخت کار قطعهند سطح توان مینی سنباده ها سنگاین نوع 

 .می کنندپرداخت ی دانه درشت سطح را ها سنگ، بهتر از ریزدانه و نرمی ها سنگ: نوع سنگ-1
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به  زنی سنگپس از  کار قطعه سطح اگرتیز کردن سنگ با الماس، سریع انجام شود: تیز کردن سنگ-4

 .شود میتر باشد، قابلیت صیقل کاری سنگ بهتر  اما اگر سرعت آهسته شود میپرداخت نخوبی 

 .داشته باشد، سطح پرداخت خوب نخواهد بود های ماشین لقی یاتاقاناگر : زنی سنگشرایط ماشین -5

 .شود میتر  خشنسطح حاصل  افزایش سرعت پیشرویبا : سرعت پیشروی-1

 دستگاه زبری سنج الکترونیکی (1-4-8

داخل در . شود میتشکیل  ر و یک تقویت کنندهگیک پویشاین دستگاه از 

شعاع نوک آن که  از جنس الماس( Stylus)پویشگر یک حس کننده ظریف 

تکیه  کار قطعهاین حس کننده بروی سطح . است قرار دارد متر میلی 73/7

، توسط یک موتور کار قطعه ر روی سطححرکت دادن پویشگر ببا . دکن می

آن به  های ریز و تکان جابجاپستی و بلندیها بر روی  نوک حس کننده

های الکتریکی تقویت  سیگنالاین . دگرد میتبدیل  نوسانات الکتریکی

مقادیر . دگرد میثبت  کاغذ مدرجبروی  قلم متحرکد و از طریق یک شو می

 (جذر میانگین مربعات) Rq یا( میانگین حسابی) Raحاصل بر حسب 

میانگین تغییرات واقعی سطح نسبت به یک سطح هستند و نشان دهنده  

 .ندباش می( Center line)فرضی مبنا یا یک خط مرکزی 

 میکروسکوپ تعیین زبری سطح  (2-4-8

برابر  307تا  385را  کار قطعهها، سطح  این میکروسکوپ

 ل فیزیکی امواج نوریاصاین دستگاه از . ندکن مینمایی  بزرگ

شبیه شیشه های تخت )ند کن میگیری استفاده  برای اندازه

با تصویر یک سطح  کار قطعهسطح حاصل از  تصویر(. اپتیکی

 بر روی هم گذاشتهتصویرها ) شود میمبنای استاندارد مقایسه 

از این روی هم گذاری، بروی  طرح های راه راه حاصل(. ندشو می

هر یک از این خطوط نشان دهنده یک فرورفتگی با . دباش میقابل مشاهده  عدسی چشمی میکروسکوپ

را از درون  خط 1اگر بتوان  بنابراین. ستا شده برابر بزرگ نمایی 385که  است متر میلی 77785/7عمق 

 77705/7یا  1× 77785/7عمق زبری سطح چشمی میکروسکوپ مشاهده کرد معنای آن این است که 

 . دباش می( یکرومترم 05/7) متر میلی

 شابلن زبری سطح (3-4-8

که به  های مختلف هایی با زبری سنجهها،  بروی این شابلن

. ستا شدهند، ایجاد ا شدهبندی  صورت استاندارد درجه

 تولید ماشینکاریهر شابلن با یکی از روش های 

و بر  کار قطعهبا کشیدن ناخن بر روی سطح . دگرد می
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در بعضی از این . یک مقایسه منطقی انجام داد و میزان زبری را کنترل نمود وانت می، روی سطح شابلون

 .این مقایسه را دقیق تر انجام داد توان مینیز وجود دارد که با کمک آن  دستگاه بزرگ نماییلوازم، یک 

 کنترل تلرانس تعامد (7-5

سطح مبنا روی مورد بررسی،  قطعهبه منظور ایجاد راستای صحیح 

روی سطح  گیری اندازهو ساعت  نیایی قرار می گیردیک صفحه گو

حرکت کامل ساعت روی چنانچه در . دشو میمورد نظر حرکت داده 

مورد قبول  کار قطعهقرائت نگردد،  سطح عددی بیشتر از عدد تلرانس

 .باشد می

 (کار قطعهگونیا کردن )سطوح عمود بر هم  زنی سنگ
. سنگ زده شود موازی و عمود بر یکدیگربه صورت در بیشتر قطعات لازم است همه سطوح قطعه 

کلیه  زنی سنگابعاد کافی برای  شده باشد که برداری براده ای گونهباید به  زنی سنگبرای  کار قطعه

پرداخت سطح در قطعات فرزکاری یا صفحه تراشی شده با توجه به اینکه . وجود داشته باشد سطوح

 زنی سنگبرای انجام عملیات  کار قطعه و ثابت برای اضافه ابعادیک مقدار دقیق  توان میناست،  متفاوت

به عنوان اضافه ابعاد برای هر یک از  متر میلی 85/7که مقدار است هنشان داد تجربهولی . تخت ارائه نمود

قبلی و هر  خطوط حاصل از مراحل ماشینکاری توان میاین مقدار  زنی سنگبا  .سطوح کافی خواهد بود

 .را رفع نمود سطوح ت در توازی یا تعامدعدم دقگونه 

شوند موازی این دو سطح نسبت به هم  اولاًتا د شو می زنی سنگ کار قطعهابتدا دو سطح بزرگ  معمولاً در

 زنی سنگسطوح مبنا برای به عنوان  توان میاز این دو سطح . کامل گردد اندازه بین این دو سطح ثانیاًو 

بر روی صفحه  کار قطعهبستن ها برای  از سریع ترین و راحت ترین روشیکی  .استفاده کردبقیه سطوح 

تعامد سطوح جانبی با این روش، . است پایه گونیاسطوح جانبی آن، استفاده از  زنی سنگماشین و 

به پایه گونیا به  کار قطعهروش بستن  .دگرد می تضمین زنی سنگ، پس از کار قطعهنسبت به سطوح بزرگ 

 :دباش میشرح زیر 

 .کنید پلیسه گیریرا  کار قطعهسطوح و لبه های -3

 .کنید پاکصفحه مغناطیس و پایه گونیا را به خوبی -8

که کمی بزرگتر از پایه گونیا باشد را بر روی صفحه  کاغذیک تکه -1

 .مغناطیس پهن کنید

 روی کاغذرا بر ( یکی از لبه های گونیایی) یکی از سطوح جانبی پایه گونیا-4

 .هیدقرار د

نسبت به پایه  کار قطعهموقعیت . دهید به پایه گونیا تکیهرا  کار قطعه سنگ خوردهیکی از سطوح -5

از لبه های پایه  متر میلی 38حدود ، کار قطعهلبه فوقانی و لبه سمت راست گونیا باید طوری باشد که 

اگر  .باشد ه گونیا بیرون نزدهاز سطح کف پای کار قطعهلبه سمت چپ قرار گیرد ولی  گونیا بالاتر و جلوتر
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بلوکه فولادی باید از یک  بلندتر از پایه گونیا نباشد کار قطعهارتفاع 

 .، استفاده کردشود میقرار داده  کار قطعهزیر که  دقیق

را به پایه گونیا تکیه داده   کار قطعهبا دست در همین وضعیت -1

 .بچرخانید حالت وصلرا به  صفحه مغناطیس دسته

را به پایه گونیا  کار قطعه، گیره دستیاستفاده از یک یا چند  با-0

. ایجاد کنند زنی سنگبرای عملیات  نباید مزاحمتی ها گیره. ببندید

آسیب رسیدن به سطح سنگ برای جلوگیری از  شود میتوصیه 

صفحه آلومینیومی یا برنجی نرم بین فک های ، یک کار قطعه خورده

 .ته شودگذاش کار قطعهگیره دستی و 

 کار قطعهتنظیم مواظب باشید . کنید مغناطیس را قطعصفحه -9

سطح کف پایه در این وضعیت . نسبت به پایه گونیا بر هم نخورد

 .قرار دهید( بروی کاغذ پهن شده) گونیا را بروی صفحه مغناطیس

 زنی سنگ ند، نشان دهنده ترتیبا شدهاعدادی که داخل دایره ها و بروی شکل نوشته : شکل روبرو)

 .(هستند کار قطعهسطوح 

 .بچرخانید وصلدوباره دسته صفحه مغناطیس را به حالت -8

را نیز به  کار قطعهی دیگری، طرف راست ها گیرهبا استفاده از -37

نسبت به گونیا  کار قطعهیی جابجاپایه گونیا ببندید تا از هر گونه 

 .جلوگیری شود

بی که گفته شد بروی صفحه و پایه گونیا، به ترتی کار قطعهوقتی 

و با چرخاندن  3سطح جانبی شماره  توان میمغناطیس قرار گرفتند 

به ترتیب زیر عمل . را نیز سنگ زد 8سطح شماره پایه گونیا، 

 :نمایید

 .قرار گیرد کار قطعه بالایی بالاتر از سطح متر میلی 38زیر سنگ تقریباً ببرید تا  را آن قدر بالا گی کله-3

 دو قطعه مانع، شود میانجام  خودکاررتی که حرکت رفت و برگشت میز ماشین به صورت در صو-8

مرکز سنگ سنباده در هر رفت و برگشت، کنید که  تنظیممخصوص تغییر جهت حرکت میز را طوری 

 .خارج شود کار قطعهاز لبه های  متر میلی 85حدود 

 .قرار گیرد کار قطعهبر روی  به سنگاز ل متر میلی 1را بچرخانید تا حدود فلکه حرکت عرضی-1

 .شود مماسفقط  کار قطعهبیاورید تا سنگ با  سنگ را پایین گی کلهکنید و  روشنماشین را -4

 .کنار بکشید کار قطعه، سنگ را از روی عرضیبا چرخاندن فلکه حرکت -5

نگ بر روی شده س نقاطی مرتفع تر از محل مماس، 3با توجه به اینکه ممکن است بر روی سطح -1

 .برید بالاتر متر میلی 38/7 نیز وجود داشته باشد، کلگی سنگ را حدود کار قطعه
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دهید تا مشخص شود که هیچ نقطه ای از آن با سنگ  را از زیر سنگ عبور کار قطعه، دستیبه صورت -0

 38/7بهتر است سنگ را درگیر شدبا سنگ  کار قطعهاگر هنگام حرکت، قسمتی از  .برخورد ندارد

 .دیگر بالا ببرید متر میلی

، نهایی زنی سنگبرای  78/7الی  73/7 و یتراش خشنبرای  38/7الی  75/7 برداری برادهعمق با تنظیم -9

 .قبلی پاک شود برداری برادهرا آنقدر سنگ بزنید تا تمام خطوط و نقوش حاصل از عملیات  3سطح 

ی بسته شده در طرف راست ها گیرهو  کنید خاموش، ماشین را 3سطح  زنی سنگپایان پس از -8

 .را بردارید کار قطعه

را از  و پایه گونیا کار قطعهمجموعه و  قطعرا  مغناطیسصفحه -37

و پایه  کار قطعهنظیم مواظب باشید که ت. صفحه مغناطیس جدا کنید

 .گونیا بر هم نخورد

 .نمایید تمیز صفحه مغناطیس و پایه گونیا را به خوبی سطح-33

، لبه گونیایی آن را بر روی صفحه چرخاندن پایه گونیابا -38

 . قرار گیرد در بالا 8سطح مغناطیس قرار دهید تا 

 (.شکل روبرو)ببندید  کار قطعهدو گیره دستی به طرف راست -31

 .برداریدرا  کار قطعه بالای ی دستیها گیره-34

 ، ولیببندید کار قطعهرا به  ی دیگریها گیرهاگر لازم است، -35

 .نباشند زنی سنگعملیات  مزاحم ها گیرهمواظب باشید که 

 .را سنگ بزنید 8را تکرار کنید و سطح  9تا  3مراحل -31

، از روی صفحه مغناطیس برداشته 8سطح  زنی سنگرا پس از  کار قطعهمجموعه پایه گونیا و -30

 .کنید را از پایه گونیا جدا کار قطعه

را نیز  دو سطح باقی مانده توان می مبنا قرار دادن آنهاشد، با  زده سنگ کار قطعهدو سطح جانبی وقتی 

آن را  سطوح مقابل توان میکند،  بروی صفحه مغناطیس تکیه 8یا  3اگر یکی از سطوح . با دقت سنگ زد

 :کرد دو سطح را نیز با هم موازی، کامل کردن اندازهسنگ زد و ضمن 

 .کنیدتمیز  ونیا را خوبو پایه گ کار قطعهسطوح صفحه مغناطیس، -3

 .تمیز بروی صفحه مغناطیس پهن نمایید کاغذیک تکه -8

سطح جانبی روی را بروی کاغذ قرار دهید به طوری که  کار قطعه-1

و طول آن  متر میلی 85بیش از  کار قطعهاگر ضخامت  .گیردکاغذ قرار 

حداقل سه تکه باشد به طوری که طول قطعه  ازه کافی بلنداند هب

 به تنهاییقطعه نهایی را  توان میرا بپوشاند،  زی شده در صفحهجاسا

چرخاند  وصلبروی صفحه مغناطیس قرار داد و دسته آن را به حالت 

قطعات است، باید از و یا طول آن کوتاهتر  متر میلی 85کمتر از  کار قطعهاگر ضخامت  (.، بالاشکل روبرو)

 .مغناطیس استفاده نمود بر روی صفحه کار قطعهجانبی برای مهار کردن 
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 . قرار دهید را بروی صفحه مغناطیس 3سطح جانبی -4

را  نباشد کار قطعهیک پایه گونیا که ارتفاع لبه های آن بلندتر از -5

 اگر. دهید تکیه را به آن کار قطعه داده قرارمغناطیس  صفحهبروی 

ر در زی بلوکباشد، لازم است یک  کار قطعهپایه گونیا بلندتر از 

 .قرار داده شود کار قطعه
 

و پایه گونیا را در کنار هم نگاهدارید و با  کار قطعهبا یک دست -1

 .بچرخانید وصلدست دیگر، دسته صفحه مغناطیس را به حالت 

نباید  ها گیره. و پایه گونیا را به هم ببندید کار قطعه، گیره دستیبا -0

 (.وبروشکل ر)ایجاد کند  زنی سنگمزاحمتی برای عملیات 

 .را سنگ بزنید 1سطح جانبی -9

 .تکرار کنید 4سطح جانبی  زنی سنگرا باری  4تا  3مراحل -8

 ای پلهسطوح  زنی سنگ
سطوح تخت افقی رایج نیست  زنی سنگازه اند هب( ای پله)سطوح تخت عمودی  زنی سنگهر چند که 

و یک سطح عمودی را  آن، یک سطح افقی بدون تغییر وضعیتدر یک قطعه، ولی گاهی لازم است 

حین  دقت فراوانو  کار قطعهنیازمند تنظیم دقیق تخت  سطح عمودییک  زنی سنگ. کرد زنی سنگ

 (.شکل روبرو)است  زنی سنگعملیات 

سطح قاعده سنگ تخت عمودی، لازم است  زنی سنگبرای انجام عملیات 

رکز کمی از لبه سنگ به طرف م یعنی را با الماس کمی گود کرد 3سنباده نوع 

در تماس  کار قطعهفقط لبه سنگ سنباده با به این ترتیب . داشته باشد شیب

. خواهد شد جلوگیری کار قطعهشدن  جابجااز ایجاد حرارت زیاد یا است و 

در مجاور یک  که یک سطح تخت عمودی زنی سنگشروع  قبل از همچنین

شود  گیری گاهگوشه بین این دو سطح قرار گرفته باشد، باید  سطح تخت افقی

شکل )باشد  آزاد زنی سنگلبه سنگ  سنباده به هنگام تا ( خالی شود)

 (.روبرو

 :یک سطح تخت عمودی به قرار زیر است زنی سنگروش 

 .کنیدتیزرا بروی ماشین نصب و در صورت نیاز، آن را  سنگ مناسب-3

 سطح قاعده سنگرا بروی صفحه مغناطیس قرار داده  الماسپایه -8

کمی بتراشید تا این سطح  شیب کمی از خارج به داخلرا با سنباده 

بیشتر از سطح قاعده سنگ باید  طول قسمت شیب دار. شودگود 

 5/3عمق سطح گود شده باید تقریباً و  کار قطعهارتفاع سطح عمودی 

 .باشد متر میلی

 .کنید پلیسه گیریو لبه های آن را  کار قطعهسطوح -1
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را به  کار قطعهکنید و سپس  میزتسطح صفحه مغناطیس را -4

 .بروی صفحه قرار دهید کاغذواسطه 

سطح عمودی نمایید که  تنظیمرا طوری  کار قطعهموقعیت -5

با لبه طولی میز ماشین به ( که قرار است سنگ زده شود) کار قطعه

ساعت از یک  توان میبرای انجام این کار  .قرار گیرد صورت موازی

  .استفاده کرد اندیکاتور

را با  کار قطعهباشد، باید اطراف  کم کار قطعهطول در صورتی که 

 ییجابجااز کرد تا  مهارهای فولادی مکعب مستطیلی  بلوک

 .جلوگیری شود زنی سنگبه هنگام  کار قطعه

در . است به لبه صفحه مغناطیس کار قطعهتکیه دادن و میز ماشین،  کار قطعهوازی تروش دیگر در تنظیم 

 .قرار داد و لبه صفحه مغناطیس کار قطعهبلوک فولادی با سطح موازی را نیز بین یک  توان میصورت نیاز 

 (.بالا شکل)

و توازی آن با لبه طولی  کار قطعهبودن  محکمبچرخانید و از  وصلدسته صفحه مغناطیس را به حالت -1

 .شوید مطمئنمیز ماشین 

مرکز سنگ سنباده در کنید که  تنظیممخصوص تغییر جهت حرکت میز را طوری  قطعات مانع-0

 .خارج شود کار قطعهمیلیمتر از طرفین  85حرکات رفت و برگشتی حدود 

که به صورت شیب دار تیز )سنگ  به نزدیک سطح قاعدهرا  کار قطعهکنید و  روشنماشین را -9

 .هدایت کنید( ستا شده

 .فاصله داشته باشد کار عهقطبا سطح افقی  متر میلی 70/7پایین آورید تا حدود سنگ را -8

 .کنید را آهسته با سنگ مماس کار قطعهسرعت حرکت عرضی میز را پایین آورده سطح عمودی -37

در . باقی بماند نهایی زنی سنگبرای  متر میلی 75/7ی کنید تا فقط تراش خشنسطح عمودی را آنقدر -33

 . کنید رداریب براده متر میلی 73/7هر پاس حدود ید در توان میی تراش خشن

برای این کار کافی است با استفاده از قلم تیزکننده . نمایید تیز در صورت نیاز، سطح سنگ را مجدداً-38

 .بردارید بار مختصری از سطح سنگدستی، 

کنید تا ابعاد  برداری براده متر میلی 770/7الی  778/7هر پاس حدود ید در توان می نهایی زنی سنگدر -31

 .شود کامل کار قطعه

 .کنید را بررسی کار قطعهاندازه از روی صفحه مغناطیس،  کار قطعهقبل از برداشتن -34

 سطوح شیارها زنی سنگ -8

نیز  فرم دلخواهقطعات، طبق یک  سطوح تخت زنی سنگبرای  توان میی سنگ تخت ها ماشیناز 

البته )طبق فرم مورد نظر  سنگ سنباده را( پیرامون) برداری برادهسطح برای این کار باید . استفاده کرد

 (. شکل روبرو) تیز کرد( معکوس فرم مورد نظر
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در  کار قطعهروی سطح یک ، تخت و گرد بر دار زاویه، دار فرموقتی سطوح 

باشند و یک فرم ترکیبی را ایجاد کرده باشند، از روش  کنار هم قرار گرفته

 . شود میاستفاده  فرم زنی سنگ

 توان می الماس بر روی پایه م دهنده دقیقتجهیزات فربا استفاده از 

ی پیچیده را با دقت بسیار خوب بر روی سطح پیرامونی سنگ ها فرم

  .را به فرم مورد نظر سنگ زد کار قطعهه ایجاد کرده و دسنبا

استفاده از قلم های ، دار فرمتیز کردن سنگ به صورت  ترین روش ساده

( جنس بُرکارباید یا الماساز ) های دستی البته قلم. است تیزکننده دستی

از . دقت زیادی نداشته باشدوقتی قابل استفاده هستند که فرم مورد نظر 

نیز  تیز کردن خشن سنگ سنبادهبرای  توان می کننده دستیتیزقلم های 

، سنگ را به تجهیزات فرم دهنده دقیقکرد و سپس با استفاده از  استفاده

 . خواهد شد زمان تیز کردن صرفه جوییر با این کار د. در آورد فرم نهایی

با  نوع پایه الماسسنباده ممکن است از  تجهیزات فرم دهنده سنگ

غلتک با  نوع خردکننده سنگو یا از  دار فرمحرکت طبق یک الگوی 

 .باشد دار فرم

دو به  توان میرا  است هیی که تیز شده و به فرم مورد نظر درآمدها سنگ

 :به کار برد تقطعا زنی سنگروش برای 

  ،فقط با پیشروی تدریجی سنگ به طرف پایین، رفته رفته فرم مورد نظر کامل در یک روش

 . شود میاستفاده  معمولاً از این روشباشد،  بزرگ کار قطعهسطح وقتی . گردد می

  ،قرار داده تا عمق نهایی پایین می  کار قطعهسنگ سنباده را ابتدا در یک طرف در روش دیگر

مسلم است . خواهد شد فرم قطعه کامل، کار قطعهبا یک پاس عبور سنگ از روی سپس  .آورند

باشد تا بتواند میز ماشین باید مجهز به سیستم کنترل سرعت حرکت طولی میز که در این روش، 

از زیر سنگ  در دقیقه یا کمتر متر میلی 85حدود  یا خزشی مثلاً بسیار آهستهرا با سرعت 

 .با این روش انجام داد توان میرا  فرم قطعات تخت کوچک زنی سنگ .سنباده عبور دهد

  :توجه

از روی سطح کار سنگ سنباده مورد  برای برداشتن لایه فرسوده ذرات سایندهدر اصل  تیز کردن سنگ

های  برای فرم دادن به لبهالبته همان طور که توضیح داده شد تیز کردن سنگ . دگیر میاستفاده قرار 

بنابراین در ادامه به طور خلاصه اصول کار و ابزاری که به . نیز مرسوم است کار قطعهشکل  آن مطابق

 .  دشو مید بررسی گیر میکمک آن عمل تیز کردن سنگهای سنباده صورت 

، دو عامل زنی سنگیک ماده خاص و انتخاب نوع عملیات  زنی سنگانتخاب سنگ سنباده مناسب برای 

برای اینکه یک سنگ سنباده بازده خوبی داشته . موفق هستند زنی سنگمهم در اجرای یک عملیات 
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را به خوبی پرداخت  کار قطعهرا دارا بوده بتواند سطح  برداری برادهباشد، سطح آن باید حداکثر قابلیت 

 .این شرایط را فراهم آورد توان میبا تیز کردن سطح سنگ سنباده . نماید

 شود میسنگهای سنباده اغلب به یک معنا به کار برده  (Dressing)و تیز کردن ( Truing)دُور کردن 

سطح سنگ را با قلم الماس می تراشند سنباده، در دُور کردن سنگ . ولی در واقع با هم متفاوت هستند

را بر روی سنگ یا فرم خاصی و  تا مرکز دوران این سطح با خط محور اسپیندل، بر هم منطبق شوند

وقتی که فرم سنگ از حالت مطلوب خارج شود، لازم است سنگ را با الماس . سنباده ایجاد نمایند

 .مجدداً دُور کرد

 
 سنگ (Truing)دُور کردن کاربرد 

به . آن بهتر شود برداری برادهتا قدرت  شود میسطح سنگ سنباده احیا ، (Dressing) در تیز کردن

های  حفره نیز ی فلزیبراده ها ذراتشده و  دی ساینده کُنها دانهقطعات، لبه های تیز  زنی سنگهنگام 

 . ندکن می پرسنگ را خالی سطح 

ی کُند شده و براده های چسبیده به سطح سنگ، تراشیده شده ها دانهدر تیز کردن سنگ با قلم الماس، 

 کار قطعهی ساینده خواهند توانست به خوبی از ها دانهد و لبه های تیز گرد میسطح سنگ سنباده احیا 

 . است با حجم زیاد بسیار مطلوب برداری برادهی و تراش خشنبرای عملیات این شرایط . کنند برداری دهبرا

  .خواهد بودسنگ بهتر  کاری پرداختقابلیت باشد،  د شدهکن میکی سنگ سنباده ها دانهاگر 

 :باید سنگ را تیز کردزیر ظاهر شوند،  علائمهنگامی که 

 .ایجاد شود کار قطعهخطوطی بر روی ره های سنگ، در حف در اثر وجود ذرات فلزی-3

 .ظاهر شود کار قطعهخطوط ناشی از لرزش بر روی -8

 .کند شروع به ارتعاش کار قطعهبا  هنگام تماسسنگ به -1

 .ایجاد گردد زنی سنگی به هنگام حرارت زیاد-4

 .ظاهر شود کار قطعهبر روی سطح  علائم سوختگی سطحی-5

 کار قطعه زنی سنگ، به هنگام شود می ی کُند شده تراشیدهها دانهعملیات تیز کردن، با توجه به اینکه در 

 برداری برادهسرعت و  تنش های کوچکتری به سنگ و ماشین وارد میگردد، حرارت کمتری تولید شده

 .می یابد افزایش
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ی ساینده ها دانهسطح بعضی از باشد،  عبور قلم الماس از روی سطح سنگ سنباده آهستهدر صورتی که 

ولی توان  است مناسب کاری پرداختبرای عملیات این نوع سنگ . شود میتخت شده سطح سنگ براق 

باعث ارتعاش و  استفاده از این نوع سنگ. است کم و دقت آن نیز پایینسنگ در این حالت  برداری براده

ی ها سنگسطح  دنتیز کربرای  روش های مختلفی. خواهد شدنیز  کار قطعهایجاد سوختگی سطحی 

 .بستگی دارد کار قطعهبه دقت ابعادی و کیفیت سطح آنها  انتخابسنباده وجود دارد که 

  :برای تیز کردن سنگ عبارتند ازانواع ابزارهای رایج  

قلم های و ( Abrasive Stick) قلم های تیز کننده سایشی ،(Diamond Dresser) قلم های الماس

 (.Mechanical Dresser) مکانیکی

 

 :های تیز کننده الماس باید به نکات زیر توجه کرد به کارگیری قلمدر 

با احتیاط هستند و باید  قیمت گرانقلم های تیزکننده الماس  -3

 .شوند نگاهداری و حمل

زاویه قلم الماس را به هنگام تیز کردن سنگ سنباده باید با  -8

در جهت گردش آن و درجه نسبت به محور سنگ  35تا  37

در راستای قطر سنگ اندکی به قلم الماس باید . کرد یمتنظ

از فرورفتن نوک الماس در به این ترتیب  طرف چپ قرار گیرد

 .دآی میسنگ جلوگیری شده و ارتعاش زیادی به وجود ن
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یک تا در عملیات پی در پی تیز کردن،  در نشیمنگاه خود بچرخانیدقلم الماس را  هر از چند گاهی -1

 .لماس تخت نشودطرف از قلم ا

مثلاً برای سنگ سنباده بزرگ نباید از . انتخاب شود اندازه قلم الماس باید متناسب با اندازه سنگ -4

 .یک قلم الماس کوچک استفاده شود و برعکس

نوک قلم الماس، ابتدا با بلندترین نقطه سنگ سنباده مراقب باشید که  در ابتدای عملیات تیز کردن -5

معمولاً گوشه های سنگ بیشتر ، ای وانهاست هی سنبادها سنگدر ه به اینکه با توج. پیدا کند تماس

 .آن باشد بلندترین قسمت سنگ باید در وسطند، شو میساییده 

 با سیال زنی سنگمثلاً اگر عملیات . تیز کنید زنی سنگدر شرایطی مشابه شرایط سنگ سنباده را  -1

 . بریزید کننده خنکسیال روی سنگ ب تیز کردن نیزبه هنگام  شود میانجام  کننده خنک

تیز کردن باید . یا کمتر باشد متر میلی 73/7هر پاس تیز کردن، عمق تراش سنگ باید حداکثر در  -0

 .قدر تکرار شود تا سنگ به وضعیت مطلوب برسد آن

 زنی سنگو برای  متوسطباید  خشن زنی سنگ، برای یی قلم الماس از مقابل سنگجابجاسرعت  -9

و ی سنگ کاملاً تیز خواهد شد ها دانه، زیاد باشداگر سرعت عبور الماس . باشد ستهآهباید  ظریف

 ی سنگ تا حدودی تخت و سطح سنگ براق خواهد شدها دانهآهسته باشد اگر سرعت عبور الماس 

کاری و  برای عملیات صیقلای  چنین سنگ سنباده. سنگ کاهش می یابد برداری برادهو توان 

های سنگ تیزتر و  م الماس تندتر باشد، دانهلهر چه سرعت عبور ق. است مناسب ظریف زنی سنگ

ی دارد اما بیشتر برداری برادهتوان ای  چنین سنگ سنباده. شود میها بازتر  های میان دانه حفره

 .را به خوبی پرداخت نماید کار قطعهد سطح توان مین
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 .است هکم بود سرعت تیز کردن سنگ              .است هسنگ زیاد بود سرعت تیز کردن            

 :تخت به صورت زیر است زنی سنگی ها ماشیندر  روش تیز کردن سنگ سنباده

 .برای تیز کردن تهیه کنید قلم الماس یک لبه مناسبیک  -3

که قسمت کنید  بر پایه نگاهدارنده نصب ای گونهو آن را به  نوک الماس را از نظر ساییدگی کنترل -8

 .سنباده قرار گیرد تیز آن به طرف سنگ

خود هر گونه ذرات  با کف دست، پاک کنید و سپس تمیزسطح صفحه مغناطیس را با یک پارچه  -1

 .باقی مانده را نیز برطرف نمایید

منتهی الیه سمت چپ الماس باشد را در دارنده قلم  ه بزرگتر از سطح قاعده پایه نگاهکاغذ کیک تکه  -4

که پس از اتمام عملیات تیز کردن، پایه  شود میوجود کاغذ سبب . مغناطیس قرار دهید هصفح

 .دارنده به راحتی از صفحه مغناطیس جدا شود، بدون آنکه آسیبی به صفحه وارد شود نگاه

 کاملاً بروی خطوط موازی صفحهبگذارید به طوری که  دارنده قلم الماس را بر روی کاغذ پایه نگاه -5

الی  37تحت زاویه قلم الماس باید . کنید حالت صفحه مغناطیسی را فعالدر این . قرار گیردمغناطیس 

 .شود تنظیمسنباده  درجه در جهت گردش سنگ 35

 .کنید به بالای نوک قلم الماس هدایتسنباده را  سنگ -1

و یا ( خط محور سنگ)تا الماس در راستای قطر سنگ کنید  جابجادر جهت طولی ماشین را  میز -0

 .این موقعیت قرار گیرد اندکی در طرف چپ

 .قرار گیرد نوک الماس در زیر بلندترین قسمت سنگرا طوری تنظیم کنید که  موقعیت عرضی میز -9

 .کنید روشندر این حالت ماشین را . از ماشین فاصله بگیریدرا به چشم خود بزنید و  عینک محافظ -8

 .پیدا کند تماسبا نوک الماس  آورید تا پایینسنگ سنباده را  با دقت و به آرامی -37

سرعت حرکت عرضی میز به هنگام  .کنید جابجادر پهنای سنگ ، قلم الماس را با حرکت عرضی میز -33

برای عملیات  .و یا قابلیت صیقل کاری سنگ خواهد بود برداری برادهتیز کردن، تعیین کننده قابلیت 

 .باشد متوسطسرعت حرکت عرضی الماس به هنگام تیزکردن  عمومی زنی سنگ

تیز کردن  پاس بعدی پایین آورده متر میلی 73/7حداکثر ، سنگ سنباده را پس از هر پاس تیز کردن -38

 .این کار را تا تیز شدن کامل سنگ تکرار کنید. را انجام دهید

 کنترل تلرانس توازی، تعامد، تقارن و زاویه (9-3

لرانس تدر ادامه . تلرانس توازی و تعامد در قسمتهای قبل بررسی شد

 .دگرد میتشریح  تقارن و زاویه
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محور یا به این معنی است که        نمادبا  (Angularity)زاویه دار بودن 

داشته  87صفحه مورد نظر نسبت به محور یا صفحه مبنا زاویه معینی غیر از 

 .باشد

 د که زاویه در آنشو میدر نمایی از نقشه داده  جدول کنترل مشخصه

به  سطح مورد نظر باید در محدوده تلرانسیر مثال فوق د .ستا شدهمشخص 

از بالاترین نقطه سطح کار یک صفحه به موازات صفحه قرار گیرد بدین صورت که  متر میلی 5/7ضخامت 

موازی با صفحه اول ( 5/7در اینجا )ازه تلرانس اند هبه فاصل( داخلی)وم دمورد بررسی رسم شده و صفحه 

 دارتا تلرانس زاویه  قرار گیرد( 8و  3بین دو صفحه )باید در این محدوده  سطح واقعی. دگرد میرسم 

این  .کند ای تختی و راستی را نیز کنترل میتلرانس زاویه دار بودن تلرانسه. بودن رعایت شده باشد

رای بررسی این تلرانس کافی است ساعت عمود بر سطح بروی آن ب. است همستقل از اندازه زاویتلرانس 

 .تختی عمل شود گیری اندازهگیرد و مانند قرار 

قطعه مورد بررسی در دو طرف یک به این معنی است که         با نماد(Symmerty) تلرانس تقارن 

 .مورد بررسی است کار قطعهمستقل از اندازه تلرانس تقارن  .صفحه میانی مبنا دارای مقطع یکسان باشد

به این . دو طرف صفحه میانی مبنا استناحیه تلرانسی، یک ناحیه متقارن در 

محور تقارن باید درون این ناحیه تلرانسی قرار ترتیب 

در مثال شکل روبرو محور تقارن قطعه می تواند . گیرد

برای  .به طرفین انتقال یابد متر میلی 75/7حداکثر 

 . توجه نمایید زیرتقارن، به مثال  گیری اندازه

، ابتدا (سمت راست)تقارن قطعة شکل زیر  برای مثال بمنظور کنترل تلرانس

صفحه صافی تا صفحه  فاصلهسپس . قرار گیرد بروی صفحه صافیباید  کار قطعه

طرف دیگر سطح مبنا روی سطح صفحه برای اینکه . دشو می و مقدار حداکثر آن ثبت گیری اندازهبالایی 

حداکثر فاصله از صفحه صافی، تا ید با مجدداً. را مطابق تصویر بچرخانید کار قطعه، صافی قرار گیرد

اگر این اختلاف . دشو میاختلاف بین دو مقدار ثبت شده مقایسه . شود و ثبت گیری اندازهصفحه بالایی 

 .از مقدار تلرانس مجاز تجاوز نکند، تقارن قطعه مورد قبول است
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 سطوح شیب دار زنی سنگ -9

 :سنگ زد وانت می دو روشرا به ( دار زاویه)سطوح تخت شیب دار 

ای معمولی سنگ  مغناطیس مهار و با یک سنگ استوانه بر روی صفحه دار زاویهبه صورت  کار قطعه-الف

 .زده شود

 .را به صورت تخت بروی صفحه مغناطیس قرار داد کار قطعهو سنگ را با زاویه مور نظر تیز کرد -ب

 داربه صورت زاویه  کار قطعهسطوح شیب دار از طریق بستن  زنی سنگ (9-1

از جمله این . بر روی میز ماشین قرار داد دار زاویهرا به صورت  کار قطعهبه روشهای گوناگونی می توان 

اشاره کرد  (یونیورسال)ی قابل تنظیم ها گیرهو پایه و گیره سینوسی، پایه گونیایی روشها می توان به

 . بستگی داردورد نیاز و دقت ابعادی م کار قطعهشکل فاده از هر یک از این روشها به است هک

دقت پنج را تحت زاویه دلخواه و با  کار قطعه توان می گیری اندازهپایه سینوسی و بلوکهای با استفاده از 

پایه سینوسی را با  توان می در زیر یکی از استوانه ها گیری اندازهقرار دادن بلوکهای با . تنظیم کرد دقیقه

را باید بروی سطح تخت و دقیق  گیری اندازهوسی و بلوک های پایه سین. هر زاویه دلخواه منحرف کرد

 . به کار برد تا زاویه حاصل دقیق باشد( صفحه صافی)

 
استفاده از گیره های قابل تنظیم مانند گیره های سینوسی نیز رایج است 

بروی آنها قرار داد و طبق زاویه مورد  را بطور مستقیم کار قطعه توان میکه 

 (.شکل روبرو)ود نظر منحرف نم

زاویه در دو ) زاویه مرکبتحت یک  کار قطعهدر صورتی که لازم باشد 

 پایه سینوسی مرکب و صفحه مغناطیسی مرکبتنظیم شود، باید از ( جهت

 .استفاده شود

را به  کار قطعه توان مینیز  پایه زاویه ای قابل تنظیمبه  کار قطعهبا بستن 

البته پایه زاویه ای . کرد زنی سنگبروی میز ماشین  دار زاویهصورت 

 (.شکل روبرو) ازه پایه های سینوسی دقت ندارداند هبقابل تنظیم، 

به صورت  کار قطعهبرای بستن  توان مینیز  گیره قابل تنظیماز یک 

د در توان میکه  یک پایه لولایی دارداین گیره . استفاده کرد ،دار زاویه

ی قابل تنظیم ها یرهگ. درجه بچرخد 87یک جهت از صفر تا 
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(Universal )زوایای مرکب را تنظیم کرد توان میرا دارند و با آنها  قابلیت تنظیم زاویه در دو جهت .

وقتی با یک گیره یونیورسال  می خواهید یک زاویه ساده را تنظیم کنید، باید مطمئن شوید که یکی از 

  .جهت های زاویه ای آن بروی صفر قرار داشته باشد

دقیقاً مشابه  زنی سنگمراحل بروی ماشین بسته شود،  دار زاویهبه صورت  کار قطعهورتی که در ص

 .است هتخت ساد زنی سنگ

 سطوح شیب دار از طریق تیز کردن سنگ تحت زاویه مورد نظر زنی سنگ (9-2

قلم تیز کننده با استفاده از یک 

 (Sine dresser)سینوسی 

سنگ  برداری برادهسطح  توان می

را طبق زاویه مورد نظر سنباده 

بعضی از پایه های الماس . تیز کرد

از آنها  توان میهستند و  مدرج

سنگ  دار زاویهتیز کردن برای 

 . استفاده کرد

یک با استفاده از  توان میوقتی پایه قلم تیز کننده سینوسی و یا پایه الماس مدرج در دسترس نباشد، 

و با  یک سطح اتکای زاویه ای آماده کرد، ابتدا سینوسی یک پایهو  یک پایه گونیایی، بلوک فولادی

مراحل تیز کردن . تیز کرد دار زاویه، سنگ سنباده را به صورت پایه الماس بر روی این سطح اتکاهدایت 

 :به شرح زیر است دار زاویهسنگ به صورت 

 .و آماده کنید پایه الماس را طبق زاویه مورد نظر تنظیم -3

 .نمایید نصبرا روی آن  پایه الماسکرده  زتمیصفحه مغناطیس را  -8

 .باشد حرکت الماس دقیقاً در عرض میزبروی صفحه مغناطیس قرار دهید که  پایه الماس را طوری -1

 .قرار گیرد بروی خط مرکز سنگ نوک الماس دقیقاًمیز ماشین را حرکت دهید تا  -4

 .ناخواسته جلوگیری شود تا از حرکت طولی آن به طورقفل کنید  ماشین را در این وضعیت میز -5

 . سنباده ببرید پایه الماس را یه نزدیکی سنگ، فلکه حرکت عرضیبا چرخاندن  -1

 .گردد الماس با سنگ مماسبیاورید تا  پایینسنگ را . کنید روشنماشین را  -0

 .الماس را در عرض سنگ سنباده بر روی سطح شیب دار حرکت دهید -9

 .پایین آورده مجدداً الماس بزنید متر میلی 70/7تا  75/7تیز کردن، سنگ را تقریباً  هر پاسبرای  -8

 .با ابعاد و فرم مطلوب کامل شود دار زاویهتیز کردن را آنقدر ادامه بدهید تا سطح  -37

 :باید به ترتیب زیر عمل کرد زنی سنگبرای باشد،  تیز شده دار زاویهسنگ به صورت در صورتی که 

 .بروی میز ماشین مهار کنیدس یا تجهیزات مناسب دیگر را با استفاده از صفحه مغناطی کار قطعه -3
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 .هدایت کنیدسنگ  دار زاویهزیر قسمت  را به کار قطعهبا حرکت دادن میز ماشین،  -8

 .شدن ناخواسته آن جلوگیری شود جابجاکنید تا از  میز را در این وضعیت قفلدر صورت امکان  -1

 .شود مماس کار قطعهرید تا با بیاو آهستگی پایینکنید و سنگ را به  روشنماشین را  -4

 .برخوردی ندارند ، مطمئن شوید که با یکدیگربه طرفین در زیر سنگ کار قطعهبا حرکت دادن  -5

را تا مرحله  زنی سنگپایین آورده  متر میلی 75/7الی  78/7 ازهاند هب زنی سنگ هر پاسسنگ را برای  -1

 .قبل از پاس نهایی ادامه دهید

 .را کامل کنید کار قطعهنهایی،  زنی سنگدر نهایت با انجام  سنگ را مجدداً الماس زده -0

 زاویه سطح شیب دار گیری اندازه (9-3

 ی زیراز رابطه هانمود می توان  گیری اندازه، زاویه سطح شیب دار را نتوان به کمک زاویه سنجچنان چه 

 دهای کوچک و بزرگقطر میگر d2و  d1، در کلیه شکل هااستفاده نمود گیری اندازهبه کمک میله های و 

 :است

 
 (θ)شکل  Vمحاسبه زاویه یک شیار 

 
 (θ)محاسبه زاویه یک شیار دم چلچله ای شکل 
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 (θ)محاسبه زاویه یک لقمه دم چلچله ای

 

  

 محاسبه یک زاویه باز درجه 87محاسبه یک زاویه 

 

 کنترل تلرانس فرم سطوح شیب دار (9-4

 .در قسمتهای قبل بررسی گردید (تلرانس هندسی زاویه دار بودن)این مورد 
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 بخش دوم

 گِردسایي
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 گِردسایی

 گرد سایی زنی سنگازی ماشین اند هرا -1
باعث  شده کاری سختفولادهای ، ساخت قطعات مختلف صنعتی از جنس نیمه دوم قرن نوزدهمدر 

ولادی سخت، گردید ماشینی ابداع شود که بتواند همانند یک ماشین تراش، از روی قطعات ف

ساخته ( Cylindrical grinder)ی سنگ گردسایی ها ماشینبه این ترتیب بود که . کند برداری براده

 .ی مدرن و دقیق امروزی بدل گردیدها ماشینشد و پس از گذشت سالها با انجام اصلاحاتی بروی آن به 

بین اسپیندل که   دوارقطعات ( قاعدهو گاهی سطوح )سطوح جانبی  زنی سنگگردسایی عبارت است از 

 . اند شده مهارماشین  و مرغک

و به آن  دشو میبروی اسپیندل مهار ن کار قطعهقطعات دوار نیز وجود دارد که در آن  زنی سنگنوع دیگر 

 . دشو میگفته  بدون مرغک یا( Centerless) سنترلس زنی سنگ

، مقاطع ها بادامک، ها مخروطر نظیر ، قطعات پیچیده دیگای استوانهعلاوه بر قطعات  توان میامروزه 

نیز  ماشین گردسایی سریعنوعی  .ی گرسایی سنگ زدها ماشینرا نیز با  ی دوارها فرمو دیگر  بیضوی

که در روش سنتی بر روی ماشین تراش باید ) یتراش خشند تمامی عملیات توان میکه  است هساخته شد

به این ترتیب با حذف ماشین . اجرا نماید ک مرحلهیرا در  نهایی پرداختو  یتراش ظریف، (انجام شود

ی سنگ ها ماشینقطعات دوار مختلف را به صورت اقتصادی، فقط توسط  توان میتراش از فرایند تولید 

در . ندشو میعرضه  نیمه خودکارو  خودکاردر مدل های  ها ماشینهمه این  .گردسایی تولید نمود

 توان میگیری واحدهای هیدرولیکی و کنترل الکترونیکی، ی گردسایی پیشرفته با به کارها ماشین

  .تولید کرد متر میلی 7778/7دقت ابعادی قطعات را با 

سطوح جانبی قطعات دوار، که بین دو مرغک یا بروی  زنی سنگی گردسایی مرغکدار برای ها ماشین

گردش ، اصلی گردش سنگچهار حرکت ی گردسایی ها ماشیندر . ، به کار می رونداند همهار شد نظام سه

بار ) کار قطعهحرکت عرضی سنگ به طرف مقابل سنگ و  کار قطعه حرکت رفت و برگشت طولی، کار قطعه

 . و یا به طرف بیرون وجود دارد( کار قطعهدادن بروی 

ی ها ماشینو  سادهی گردسایی ها ماشین: ندشو میساخته  دو مدل اصلیی سنگ گردسایی  در ها ماشین

 .که به بررسی آنها می پردازیم نیورسالیوگردسایی 

 تشریح قسمتهای مختلف ماشینهای گردسایی -1-1

دقیق سطوح دوار  زنی سنگاین ماشین برای  .است هدر شکل زیر نشان داده شد سادهماشین گرد سایی 

از نظر ظاهری . قطعات سخت و نرم به کار می رود گیری گاهها و  ، گوشهدار فرم، مخروطی، ای استوانه
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ی ها قابلیتد ولی باش میی اصلی آنها یکسان ها قسمتاست و  ی گردسایی یونیورسالها ماشینیه شب

 .آنها برابر نیست

 
 کار قطعه محرکه، محور میزسنگ،  گی کله، پایه: ی اصلی یک ماشین گردسایی ساده عبارتند ازها قسمت

  .مرغکو محور 

ها و قطعات ماشین بر  که تمامی قسمت است هشد گری ریختهماشین، یک قطعه بزرگ و سنگین  پایه

 . دگرد میماشین به واسطه آن تأمین  استحکامند و شو می روی آن نصب

بروی این بستر محکم  ای گونهد و در حالت کلی به گیر میقرار  بستر کشویی سنگ بروی یک گی کله

  .گیرد ماشین قرار موازی با حرکت طولی میزبه صورت  محور اسپیندل سنگ د کهشو می

که  بالایی تکهد و کن میعمل  کشوییکه به صورت  پایینی تکهد، شو میماشین از دو قسمت تشکیل  میز

 .را فراهم می نماید مخروطی سطوح زنی سنگد و امکان چرخ می درجه 87تا  37 چرخشیبه صورت 

به گردش در و محور مرغک مهار شده در اثر چرخش محور محرک  کار قطعهبین محور محرک  کار قطعه

 جابجابه صورت طولی بروی بستر کشویی میز  توان میرا  هم مرغک و کار قطعههم محور محرک . دآی می

 . نمود تنظیم کار قطعهبر اساس طول  موقعیت این دو قسمت را توان میبه این ترتیب . کرد

یک محور عمودی  را نیز حول کار قطعهمحور محرک  توان میهای ماشین گردسایی ساده،  در بعضی مدل

در بیشترآنها این کار امکان ولی سنگ زد  مخروطیرا به صورت  های کوتاهکار قطعهو سطح  چرخاند

 . ندارد

یا  دستیبه صورت  کوچکی ها ماشین. ندشو میهای متنوع ساخته  ی گردسایی ساده در اندازهها ماشین

 هیدرولیکیاشین معمولاً به صورت ی مختلف مها قسمت، بزرگی ها ماشیندر . دگرد میکنترل  خودکار

 .دکن میحرکت 

ی ها ماشیناز  بیشتر ها ماشین، از این یونیورسالی گردسایی ها ماشینی مختلف ها قابلیتبا توجه به 

مانند  خارجی زنی سنگانواع عملیات  توان می ها ماشینتوسط این . دشو میفاده است هسادگردسایی 
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در اغلب . را انجام داد مخروطیو سطوح  دوار یها فرم، ای دایرهو  تیز های گوشه، ای استوانه زنی سنگ

و  ای استوانه یها سوراخ داخلی زنی سنگی گردسایی یونیورسال، تجهیزات دیگری برای ها ماشین

که برای  ها ماشیناین . است هنیز طراحی شد تیزکنی ابزارو  پیشانیسطوح  زنی سنگ، مخروطی

 .دگرد میی متنوعی عرضه ها اندازهد در باش می، مناسب محدود تولید ادتعدو  ابزارسازی های کارگاه

 
ی کنترل و واحد محرک هیدرولیک در ها سیستمکه  است هشد گری ریختهپایه ماشین، یک قطعه بزرگ 

 .است هبه واسطه وجود این پایه سنگین، استحکام کافی در ماشین ایجاد شد. اند هآن جای گرفت

تکه  :است هتشکیل شد دو قسمتد بلغزد، خود از توان میبسترهای طولی پایه،  ماشین که بروی میز

با چرخاندن تکه بالایی میز . حول محور عمودی گردشیبا حرکت  تکه بالاییو  طولیبا حرکت  پایینی

 .را سنگ زد مخروطیسطوح  توان می
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کنترل  خودکاریا  دستیصورت  به توان میمیز را  حرکت طولی

 توان میمیزان حرکت طولی میز به صورت خودکار را  .نمود

تغییر جهت حرکت میز کنترل  مانعو دو قطعه  اهرمتوسط 

قابل  دقیقه در متر 05تا  5ازسرعت حرکت طولی میز . نمود

نکته قابل توجه در تنظیم کردن حرکت رفت و . تنظیم است

 کورس انتهایبرگشتی میز این است که میز پس از رسیدن به 

، کار قطعه انتهایی موضعکند، تا در دو  توقف کوتاه مدتیای بر

با استفاده از . کند برداری برادهاز قطعه  کافی حدبتواند به 

 .این زمان توقف را تنظیم نمود توان میسیستم کنترل 

و  خارجی زنی سنگد، هم اسپیندل شو میمیز ماشین نصب ( پایینی)سنگ که بروی تکه لغزنده  گی کله

 کار قطعهسنگ به طرف  گی کله عرضی حرکت. است هرا در خود جای داد داخلی زنی سنگپیندل هم اس

ی ها ماشیندر بسیاری از . قابل انجام است خوکارو هم به صورت  دستیو یا مخالف آن، هم به صورت 

ی و از آن برا چرخانددر هر دو جهت  عمودی محور حولرا  سنگ گی کله توان میگردسایی یونیورسال 

ی ها ماشیندر بعضی . استفاده نمود پیشانیسطوح  زنی سنگیا  کوچک مخروطی سطوح زنی سنگ

 .دشو میبرای انجام کارهای خاص تعبیه  طرفه دو اسپیندل، کوچکگردسایی یونیورسال 

 زنی سنگبالای اسپیندل د، معمولاً در شو می، در مواقعی که از آن استفاده نداخلی زنی سنگاسپیندل 

در  چرخانده به پایینآن را  توان میبرای استفاده از اسپیندل داخلی، به راحتی . دگیر میقرار  خارجی

 موتورکه به یک  تخت تسمهداخلی، معمولاً توسط یک  زنی سنگاسپیندل . نمود قفل زنی سنگموضع 

  .دآی میبه گردش در  است هوصل شد اختصاصی

د، قطعاتی از جمله آی میبه گردش در  و صل شدهبه آن مت کار قطعهکه  کار قطعهدر قسمت محرک 

 توان میرا  کار قطعهقسمت محرک . است هاسپیندل، موتور محرک، مرغک ثابت و صفحه نظام تعبیه شد

سطوح مخروطی و پیشانی  زنی سنگبه طور کامل و حول یک محور عمودی چرخاند و از آن برای 

در طرف  درجه 17سنگ و  گی کلهطرف به  درجه 87میزان چرخش این قسمت . استفاده نمود کار قطعه

در بعضی . تغییر داد کار قطعهتناسب اندازه به  توان میمحور محرک را  گردش سرعت.  دباش می مخالف
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موتورهای ی دیگر از ها ماشینو در بعضی  دار پله های پولیبرای تغییر سرعت محور محرک از  ها ماشین

 . دشو میاستفاده  دور متغیر

. بر روی مرغک ثابت می نشیند کار قطعهیک طرف . ثابت در جای خود ثابت است و نمی چرخد مرغک

انتهای . دآی میطرف دیگر با استفاده از یک شاخک واسطه به صفحه نظام متصل شده به گردش در 

. نیز بروی یک مرغک ثابت دیگر که در قسمت محور مرغک قرار دارد، می نشیند کار قطعهسمت راست 

، از طرف مرغک بر حد از بیش فشارد شو میوجود دارد که باعث  فنربندییک سیستم  مرغک پشتدر 

بروی بستر کشویی میز  توان میرا  مرغکو هم محور  کار قطعه محرکهم محور . نشود وارد کار قطعه

  .در موقعیت مناسب قرار داد کار قطعهکرد و بر اساس طول  جابجاماشین 

ی ماشین را ها قابلیتدامنه  توان میی ابزار، با استفاده از متعلقات جانبی ها شینماهمانند انواع دیگر 

 :برخی متعلقات رایج عبارتند از .گسترش داد

 استفاده  زنی سنگبه هنگام عملیات  بلندو  باریکقطعات  میانی قسمتکردن  مهاربرای  لینت ثابت

 فشاراثر در  کار قطعه شدن خمبا استفاده از لینت، از . دشو می

 جلوگیری کار قطعه لرزشو  ناخواسته نوسان، سنباده سنگ

 1حدود  فواصلدر )به تعداد کافی  توان میها را  لینت .دگرد می

 کار قطعهبروی میز ماشین و در پشت ( کار قطعهبرابر قطر  37تا 

های لینت را به  به هنگام استفاده از لینت باید فک. نصب کرد

 سطحتکیه داد تا اولاً  کار قطعهی درستی تنظیم کرد و برو

 . نکند خمرا به جلو  کار قطعهداشته باشد و ثانیاً  کار قطعهبا  خوبی اتکایی

  فشنگی، گردان مغناطیسیهای  صفحه، نظام صفحه، چهارنظام، نظام سهاز جمله دیگر وسایل جانبی 

 .دباش می کولتیا 

 سرویس و نگاهداری ماشین سنگ گردسایی -1-2

 :عمر ماشین سنگ و بالا بودن دقت عملکرد آن همواره به نکات زیر توجه نماییدبرای افزایش 

به صورت روزانه، هفتگی یا ماهیانه با روغن  است هدستگاه را مطابق با آنچه سازنده ذکر کرد -3

 .کنید کاری روغنپیشنهاد شده 

کشها مانع از این رو. ی اجزای حرکتی دستگاه مانند پیچهای محرک میز را بررسی کنیدها روکش -8

د و همواره باید در محل خود به گرد میبه بخشهای حساس ماشین  زنی سنگورود براده و ذرات 

 .درستی نصب شده باشند
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 چشمفاده نکنید چرا که علاوه بر خطر پرتاب ذرات به است ههوای فشردبرای تمیز کردن ماشین از  -1

کرده منجر به فرسایش  نفوذگاه ممکن است این ذرات به ریلهای راهنما و دیگر بخشهای دست

 .روزانه دستگاه باید با دقت انجام شود نظافت. شوند میدستگاه 

 .باشد ترازوجود نداشته باشد و دستگاه  هیچ ارتعاشیدستگاه باید در موقعیتی نصب شده باشد که  -4

 .ری گرددخوددا است هاز آنچه سازنده دستگاه ذکر نمود بیشتر سرعتیا  قطراز کاربرد سنگهایی با  -5

 . انتخاب گردد است همطابق با آنچه سازنده در کتاب کار با دستگاه ذکر کرد زنی سنگهای  سرعت -1

 .وارد نکنید فشاربه محور اصلی دستگاه  بیش از حدهرگز  -0

را طبق برنامه پیشنهاد  کننده خنکماده  سیستم گردشاستفاده نمایید و  مناسب کاری خنکماده از  -9

 .کنید تمیزوقع شده توسط سازنده به م

 .دهید تغییرآن  توقف کاملرا پس از  جهت دوران سنگ -8

های دقیق سنگ خورده آزمایشهای  ها و بلوک و میله گیری اندازهی معین به کمک ساعت ها دورهدر  -37

 . زیر را بروی دستگاه انجام دهید تا خطاهای حرکتی در حد تعیین شده توسط سازنده باشد

 
 جاز خطانمونه مقدار م شکل آزمایش

 طولیدر حرکت  توازی میز کار

 

 متر میلی 177در  متر میلی 78/7

 میزبا  کارگیرمحور  توازیبررسی 

A:  عمودیدر راستای 

B:  افقیدر راستای 

 

A: 73/7 متر میلی 

B: 71/7 متر میلی 

 کارگیرمحور  یمرکز هم

 

 متر میلی 877در  متر میلی 71/7
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ور با مح کارگیرمحور  ییراستا هم

 مرغک

A:  عمودیدر راستای 

B:  افقیدر راستای 

 

 متر میلی 177در  متر میلی 71/7

 میزبا  مرغکمحور  توازی

A:  عمودیدر راستای 

B:  افقیدر راستای 

 

A: 78/7 متر میلی 

B: 78/7 متر میلی 

 سنگ محور یمرکز هم

 

 متر میلی 71/7

 انتخاب تعداد کورس و پیشروی در گردسایی -2

 ورستعداد ک -2-1

یا سنگ به  کار قطعهتعداد کورس عبارت است از تعداد دفعات حرکت 

 .چپ و راست در مدت یک دقیقه

 سرعت پیشروی -2-2

 :دکن میطی  کار قطعهدر هر دور چرخش  گی کلهیا  کار قطعهمسافتی است که سرعت پیشروی 
          

Vf=  (متر بر دقیقه)سرعت پیشروی 

d1 =  حسب متر بر کار قطعهقطر 

n =دوران کار در دقیقه 

علاوه بر حرکت پیشروی در راستای طولی به چپ و راست . دکن مینیز دوران  کار قطعهدر حین گردسایی 

 .نماید برداری برادهدر جهت عرضی نیز باید عمل باردهی ایجاد شود تا سنگ از قطر کار مقدار معینی را 

مورد نیاز  پرداخت سطحو  کار قطعهجنس اده، سنب عرض سنگمتناسب با  پیشروی عرضیمقدار 

 .انتخاب شود حداکثر سه چهارم عرض سنگد که مقدار آن شو مید اما توصیه گرد میانتخاب 

 سرعت محیطی -2-3

 همان سرعت برش سنگ برداری برادهگفته شد سرعت محیطی یا  سایی تختبه مانند آنچه که در بخش 

د که یک دانه از ماده ساینده سنگ در مدت باش میر د و سرعت برش مسافتی بر حسب متشو میفرض 
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 سرعت محیطی مجاز .سرعت دوران سنگ با سرعت محیطی نسبت مستقیم دارد .دکن مییک ثانیه طی 

فرمول سرعت  .د و نباید از حد آن تجاوز نمودگرد میهر سنگ سنباده توسط سازنده بروی آن حک 

 :محیطی سنگ عبارت است از
           

VC = (متر بر ثانیه)سرعت محیطی 

dS  = (متر)قطر سنگ سنباده 

nS =دوران سنگ در ثانیه 

 :دگرد میحاصل  (q) زنی سنگنسبت سرعت  از تقسیم سرعت محیطی بر سرعت پیشروی

f

C

V

V
q  

 لنگقطعات  زنی سنگدر . دگرد میمنظور  متر در دقیقه 17تا  39بین  معمولاً کار قطعهسرعت محیطی 

در  کار قطعهنمود و سرعت  کمترباید سرعت کار را 

های فوق الذکر  سرعت نصفمعمولاً  کاری پرداخت

سرعت کار  نرمو فلزات  غیرفلزی موادبرای  .است

متر بر  17باشد و حداکثر سرعت محیطی  زیادباید 

اگر فرم پیشانی یا محیط سنگ  .دقیقه منظور شود

سرعت ( سایی در فرم)ت باشد  و اهمی دقتدارای 

بین  سنگ در راستای طولید که گرد میتوصیه  .متر بر دقیقه خواهد بود 9/3الی  1/7بین محیطی کار 

کار به درستی سنگ زده  تمام طولتا  خارج گردد کار قطعهیک چهارم تا یک سوم عرض خود از طرفین 

 . نیز برقرار گردد کار انتهای در ها اندازهو  شود

 برش عمق -2-4

 محکم، میزان کار قطعه دقت، ماشین استحکام، برش نیروی، سطح پرداختاصولاً عمق برش به میزان 

این  توان میاگرچه  .بستگی دارد کننده خنکمواد و کاربرد یا عدم کاربرد در جای خود  کار قطعهبودن 

در مواردی  مگرجام شود ان خودکاراست این کار به صورت  بهترعمق را دستی یا خودکار تنظیم نمود اما 

 3/7الی  771/7 در حدود عمق برش در هر حرکت عرضیمقدار  .است اندککه مقدار باردهی بسیار 

استفاده از این محدوده باعث صرفه جویی در زمان  و جلوگیری از فرسایش  .دگرد میانتخاب  متر میلی

 .و افزایش عمر سنگ خواهد شد زنی سنگماشین 

 گردسایی زنی سنگم کار در مدت زمان اصلی انجا -2-5

و پیشروی در هر  کار قطعه، دور زنی سنگبا توجه به جدول زیر و معین بودن طول پیشروی، تعداد پاس 

 :را از این رابطه محاسبه نمود گردساییزمان  توان میدور 
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 3/47قطر اولیه دی شکل زیر به از تمام سطح پله وسط میله فولا متر میلی 3/7برای خشنکاری  :3 مثال

در هر مرحله در  متر میلی 78/7بار کل با  متر میلی 37عرض و  317قطر یک سنگ تخت به  متر میلی

میز  طولی پیشروی، سرعت کار قطعهو  سرعت دوران سنگ. یونیورسال به کار می رود گردساییماشین 

 .را محاسبه نمایید ماشینکاری زمانو 
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 متر بر دقیقه 37را  Vfو  متر بر ثانیه 17به فرض  15تا  17را بین  Vc، 00ه جدول صفحه با توجه ب  :حل

 2a=0.02 mmد یعنی باش می متر میلی 78/7ضمناً بار کل در هر مرحله . انتخاب می کنیم

                             

                        

  
    

  
   

       

    
   

   

    
      

                   

  
 

 
    

 

 
         

  
  

    
 

  

           
          

   
   

   
 
     

      
         

 زمان توقفاست و  پیشروی خودکاربا  ماشینکاریزمان خالص لازم به ذکر است که این زمان،  :توجه

 .یا کل حاصل گردد زمان حقیقیتا  اضافه گرددنیز باید به آن  های تنظیم زمانو  دو انتهای کارسنگ در 

چدنی شکل زیر بیشترین قطر  قطعة اخاز تمام سطح سور متر میلی 75/7 کاری پرداختبرای  :تمرین

را  ماشینکاری، سرعت پیشروی طولی میز و زمان کار قطعهسنگ سنباده، سرعت دوران سنگ و 

 :راهنمایی) است متر میلی 73/7و مقدار بار کل در هر مرحله  متر میلی 17عرض سنگ . محاسبه نمایید

 .(بیشترین قطر سنگ سه چهارم قطر سوراخ است

 

 سنگ بروی محور دستگاه سوار کردن -3
 .دباش می سایی تختاین مورد مشابه بخش 

 کار قطعهبستن  -4
 هیک قطع سطوح داخل و خارجسنگ زده شود یا وقتی  کار قطعه درون سوراخهنگامی که لازم باشد 

 . بست نظام سهرا در یک  کار قطعهگردد، باید  کاری سنگ مرکز همباید به صورت  ای وانهاست
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مهار  نظام سهنیز آن را فقط بروی یک  بدون استفاده از مرغک توان میباشد  کوتاه ارک قطعهطول اگر 

 سطح پیشانیاگر لازم باشد . ندشو میها در ابعاد و مدل های مختلف عرضه  چهارنظامها و  نظام سه. کرد

. ر دادقرا صفحه مغناطیس گردانو هم بروی  نظام سهآن را هم بروی  توان میسنگ زده شود،  کار قطعه

به . ندبند می داخل کولتمعمولاً این گونه قطعات را . است بین دو مرغک دشوار قطعات کوچکقرار دادن 

به راحتی  توان میخصوص وقتی لازم باشد جلوی یک قطعه کوچک به صورت زاویه دار سنگ زده شود، 

 توان میو به این ترتیب سنگ را به زاویه مورد نظر منحرف کرد  گی کلهرا درون کولت نصب و  کار قطعه

 .ساده سنگ زد ای استوانهیک سطح زاویه دار را توسط یک سنگ 

 گردسایی خارجی  -5
. دارند ای استوانهند، یک یا چند سطح شو میتقریباً تمام قطعاتی که بروی ماشین گردسایی سنگ زده 

تور ماهر با رعایت ی دقیقی هستند، ولی فقط یک اپراها ماشینی سنگ گردسایی، ها ماشینهر چند که 

برای بهره گیری از دقت . د یک قطعه را با دقت مطلوب سنگ بزندتوان میفنون و دستورالعمل های لازم 

رعایت . کرد سازی آماده، آن را به خوبی زنی سنگی گردسایی، باید قبل از شروع عملیات ها ماشین

و سرعت  سنگگردش  تنظیم سرعتکردن سنگ،  تیز، سنگ مناسبنوع  انتخابنکاتی همچون 

 .دقیق و مطمئن بسیار اهمیت دارد زنی سنگدر انجام یک عملیات  سیال مناسبو استفاده از  پیشروی

به خصوص در  اما به جهت اهمیت این نکات اگر چه این نکات در بخش های قبلی توضیح داده شد

 .دگرد میگردسایی، مجدداً توضیحات مختصری درباره آنها ارائه 

 سنبادهسنگ  (الف

 نوع سنگزیادی به  بستگی، کار قطعهسطح  پرداختدر واحد زمان و  برداری برادهحجم با توجه به اینکه 

مواد با  زنی سنگبرای  اکسید آلومینیماز . سنباده دارد، بنابراین انتخاب نوع سنگ اهمیت زیادی دارد

 کاربیداز  مسو  آلومینیممانند  تر منر قطعات زنی سنگبرای . دشو میاستفاده  فولادمانند  استحکام بالا

 خشن زنی سنگبرای عملیات  متخلخلو  نرم، درشتی دانه ها سنگ. دگرد میاستفاده  سیلیسیم

برای  متراکمو  سخت، ریز دانههای  سنگ. شود برداری برادهمناسب هستند چرا که باید حجم زیادی 

 نوع عملیاتاین ترتیب با توجه به  به. سطح خوب مناسب هستند پرداختو ایجاد  نهایی زنی سنگ

 .سنگ سنباده مناسب را انتخاب کرد توان می کار قطعه جنسو  زنی سنگ

 تیز کردن سنگ سنباده (ب

ی ها دانهی ساینده به وجود آمده و ها دانهدر  های تیزی لبهد که شو میتیز کردن سنگ سنباده باعث 

که در حفره های سطحی سنگ گیر  اده فلزیذرات بربه علاوه، . شده از سطح سنگ جدا شوند کند

بهتری پیدا  برداری برادهقابلیت ند و به این ترتیب سنگ سنباده شو مینیز از سنگ سنباده جدا  اند هکرد

 الماس از روی قلم عبور سرعتکند، باید  یتراش خشن کار قطعهاگر لازم باشد سنگ بروی . خواهد کرد

 . باشد آهستهعبور الماس از روی سنگ باید  سرعت، یینها زنی سنگبرای . باشد سریعسنگ،  
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 سرعت گردش سنگ سنباده (ج

 ساینده یها دانهاست که  سرعتیی مختلف متفاوت است، ها سنگسرعت گردش که البته در  بهترین

 سرعت .شوند کندیا به سرعت  شکسته آنکه بدونرا انجام دهند  برداری براده بیشترینند توان می

باشد،  بالاترسنگ  سرعتهر چه . دارد مستقیم نسبتآن  برداری برادهبا قابلیت اده گردش سنگ سنب

هر چه سرعت . دشو می کمتر کار قطعهی ساینده در ها دانهعمق نفوذ د و کن میتر عمل  سختسنگ 

بیشتر  کار قطعهی ساینده در ها دانهعمق نفوذ عمل کرده  تر سنباده نرمباشد سنگ  تر پایین سنگ

  .دشو می

گردش  سرعتشود باید  تر کوچکهای مکرر،  به دلیل سایش تدریجی و تیز کردن هر چه قطر سنگ

در  مرکز از گریزنیروی . شود حفظآن در حد مورد نظر  محیطی سرعتداد تا  افزایشسنگ را 

نیرو با توان دوم سرعت این . شود از هم گسیختن سنگهای محیطی بالا ممکن است باعث  سرعت

درصد  48گریز از مرکز یابد نیروی  درصد افزایش 88سنگ حدود  دورانمثلاً اگر . است اسبمحیطی متن

 .گردد همواره حد سرعت نوشته شده بروی سنگ باید رعایت دارد به همین دلیل افزایش

 

 (متر میلی)قطر سنگ 

 (متر بر دقیقه)سرعت محیطی پیشنهادی 

3577 3157 3977 3897 8377 8877 8477 8177 

 (دور بر دقیقه)دوران سنگ  سرعت

397 8089 1773 1804 1540 1987 4788 4111 4519 

877 8190 8181 8915 1371 1148 1597 1987 4759 

857 3837 8373 8888 8491 8104 8915 1751 1840 

177 3583 3053 3837 8718 8889 8191 8541 8075 

157 3114 3577 3110 3001 3837 8741 8398 8138 

477 3384 3131 3418 3558 3108 3083 3837 8788 

457 3713 3310 3801 3108 3495 3583 3198 3971 

577 855 3757 3341 3843 3110 3418 3589 3181 

557 919 855 3748 3389 3835 3178 3199 3401 

177 081 905 855 3714 3335 3384 3804 3151 

157 014 979 993 855 3789 3373 3301 3849 

077 198 057 939 990 855 3781 3788 3358 

057 110 077 014 989 983 855 3739 3798 

977 580 151 031 001 911 985 854 3734 

957 518 139 104 017 091 941 989 855 

877 517 591 110 187 048 085 949 878 

857 571 551 171 151 074 054 974 954 

3777 409 585 501 187 118 031 014 938 

3757 454 577 545 583 111 198 018 005 

 .به همین دلیل اعداد مقداری خرده دارند و تقریبی هستند اند همقادیر جدول بالا از سیستم اینچی به متریک تبدیل شد

 ( برداری برادهعمق )میزان پیشروی سنگ  (د

ی گردسایی مدرن هم به ها ماشیندر  برداری برادهیا عمق  کار قطعهپیشروی سنگ به طرف میزان 

پیشروی سنگ در هر حرکت رفت و برگشت . صورت دستی و هم به صورت خودکار قابل تنظیم است
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باشد ممکن است  سریعیا  ناگهانی، نامنظماگر میزان پیشروی، . باشد ثابت و یکنواختمیز ماشین باید 

 . را باعث گردد کار قطعه ابعادی دقت کاهشسطح و  پرداخت افت، زودرس سایش، سنگ شکستن

ی گردسایی باید به عوامل زیر توجه ها ماشیندر  برداری برادهدر انتخاب و تنظیم میزان پیشروی یا عمق 

مورد  ابعادی دقتسطحی مورد نیاز،  پرداخت، برداری براده حجم، میزان ماشین استحکامتوان و  :داشت

، کار قطعه جنس، کننده خنکبدون استفاده از سیال  یا کننده خنک سیالبا استفاده از  زنی سنگنیاز، 

 .بر روی ماشین کار قطعه قرارگیری نحوه، کار قطعهو شکل  اندازه

  زنی سنگسیالات  (ه

در عملیات گردسایی نیز همانند دیگر عملیات 

برای . دشو میگرمای زیادی ایجاد  برداری براده

فاده است کننده خنککاهش این گرما از سیالات 

، عمل علاوه بر خنک کردناین سیالات . دگرد می

برای آنکه . را نیز انجام می دهند تیز کردن سنگ

یک سیال بتواند بیشترین بازده را داشته باشد، 

، مقدار زیادی زنی سنگباید در تمام طول عملیات 

اگر . جاری گردد برداری برادهسیال را بروی محل 

د که سنگ به شو میو سبب  سنگ با براده های فلزی پر حفره های سطحی، جریان سیال کافی نباشد

 کار قطعهبنابراین در محل تماس سنگ با . کشیده شود کار قطعه، فقط بر روی سطح برداری برادهجای 

 کار قطعهابعادی  کاهش دقت، دو پهنی و تاب برداشتند و ممکن است باعث گرد می گرمای زیادی ایجاد

بروی یک ماشین سنگ گردسایی به این  ای استوانهسطوح  زنی سنگ مراحل پیشنهادی عملیات. گردد

 :شرح است

ی ها سوراخاگر داخل . کنید تمیزرا  کار قطعهمرغک  یها سوراخداخل  ماشین و مرغکهای  نوک میله -3

از نظر ابعادی  کار قطعهاگر . مرغک آسیب دیده یا شکل مناسبی ندارد، داخل آنها را سنگ بزنید

 .شود پرداخت، به دقت لپینگیا  هونیگی مرغک به روش ها سوراخداخل ، باید داشته باشد دقت

محور  هم محوری، گیری اندازهساعت ماشین و به کمک  بین دو مرغک میله آزمون با قرار دادن یک -8

. نمایید اصلاحرا بررسی و در صورت نیاز، عدم هم محوری ماشین را  مرغکو محور  کار قطعه محرک

 .خواهد بود ای استوانهکاملاً  زنی سنگپس از  کار قطعهاطمینان داشت که  توان یمبه این ترتیب 

را بروی ماشین تنظیم کنید به طوری که اولاً فاصله آنها  مرغکو محور  محرکمحور  طولی موقعیت -1

 .قرار گرفته باشد تقریباً در وسط میز ماشین کار قطعهباشد و ثانیاً  کار قطعهمتناسب با طول 

 . کنید کاری روغنرا کمی  کار قطعه ی مرغکها وراخسداخل  -4
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را  کار قطعهوصل کنید و سپس  کار قطعهبه انتهای  گیره قلبییک شاخک مناسب را به کمک یک  -5

 .قرار دهید بین دو مرغک

 تنظیم ای گونهرا به  کار قطعهوارده از طرف مرغک بر  فشار -1

فشار . به خوبی بین دو مرغک مهار شود کار قطعهکنید که 

 .وارده نباید خیلی زیاد باشد

 تنظیم و آن را محکم کار قطعهموقعیت شاخک را در انتهای  -0

را در موقعیتی قرار دهید  پین محرک صفحه نظام سپس. کنید

  .که در محل مناسبی با شاخک درگیر شود

ر برابر د کار قطعهبرای مهار کردن  لینتباشد، یک یا چند  بلند و باریک کار قطعهدر صورتی که  -9

 .باشد کار قطعهشش تا ده برابر قطر بین لینتها باید  فاصله. خمش بروی میز ماشین نصب کنید

 .  کنید روغنکاریرا بر اساس دفترچه نگاهداری آن،  ماشین -8

به این ترتیب . بچرخد چند دقیقه آزادانهکرده اجازه دهید که سنگ سنباده  روشنماشین را  -37

 .دگرد میدقیق آماده  زنی سنگد و ماشین برای عملیات وش می یاتاقانهای اسپندل گرم

 . کنید تیز الماسدر صورت نیاز سنگ را باقلم  -33

بر اساس حرکت طولی میز را  تنظیم کورسقطعات  -38

در انجام این کار باید به . تنظیم نمایید کار قطعهطول 

یک سوم پهنای سنگ سنباده عمل کنید که فقط  ای گونه

 کار قطعهاگر یک انتهای . خارج شود ارک قطعهاز انتهای 

 میزشده باشد،  وصلبه آن  یا شاخک محرکبود  دار پله

شده  متوقفسنگ به آن  قبل از برخوردماشین باید 

 .دهد تغییر جهت

می . نمایید تنظیمو  محاسبهرا  سرعت گردش سنگ -31

 .نیز استفاده نمود 93توان از جدول صفحه 

 جنسو  اندازها بر اساس ر کار قطعه گردش سرعت -34

در عملیات گردسایی عمومی، . کنید تنظیمو  تعیینآن 

متر در  17الی  39بین حدوداً  کار قطعهسرعت محیطی 

 .دشو میانتخاب  دقیقه

 خلافباید در  کار قطعهمحور محرک  گردش جهت -35

خلاف جهت همچنین )های ساعت باشد  عقربهجهت 

(. کار قطعهگ و گردش سنگ سنباده در محل تماس سن
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 .به طرف میز ماشین پرتاب شود و در جهت پایینهای حاصل باید  جرقه، زنی سنگهنگام 

مورد نظر را برای هر  پیشرویمجهز است، مقدار  در صورتی که ماشین به مکانیزم پیشروی خودکار -31

نیز  کار قطعهنتهای در دو اای میز  لحظه زمان توقف. کنید تنظیمحرکت رفت و برگشت میز، بروی ماشین 

 .بتواند قبل از برگشت میز، کمی مکث کند کار قطعهشود تا سنگ سنباده در انتهای  تنظیمباید 

سطح مورد نیاز، در حد  پرداختسنباده و  پهنای سنگرا باید با توجه به  سرعت حرکت طولی میز -30

 وم تا دو سوم پهنای سنگاز یک دسرعت حرکت طولی میز باید  یتراش خشندر . کنید تنظیممطلوب 

با انتخاب این سرعت، سنگ به صورت یکنواخت ساییده . باشد کار قطعه به ازای هر دور گردشسنباده 

یک چهارم این سرعت باید از  نهایی زنی سنگدر . شده تعداد دفعات تیز کردن سنگ کمتر خواهد شد

نهایی هرگز نباید این سرعت از  زنی سنگدر . باشد کار قطعهپهنای سنگ در هر دور گردش  تا یک دوم

، پرداخت سطح خیلی خوببرای ایجاد . بیشتر باشد کار قطعهیک دوم پهنای سنگ در هر دور گردش 

 .باشد کمتریا  کار قطعهدر هر دور گردش  متر میلی 1بهتر است سرعت طولی میز 

 .کنید مماس کار قطعه و سنگ سنباده را به آرامی بروی روشن خودکار حرکت بامیز ماشین را  -39

 .بزنید سنگرا  کار قطعه سرتاسربا همین تنظیم،  -38

. بودن آن اطمینان یابید ای استوانه، از کار قطعه انتهای دو قطر گیری اندازهکرده با  متوقفماشین را  -87

 .مرغک و محور محرک ماشین را تنظیم نمایید محوری همدر صورت نیاز، 

 زنی سنگکه باید کار عهقط بار اضافهمقدار  -83

در صورتی که ماشین به . کند حسابشود را 

مجهز باشد، مقدار  خودکار پیشرویسیستم 

در صورتی که . نمایید تنظیمپیشروی هر پاس را 

این مقدار به درستی تنظیم شده باشد، پس از 

، پیشروی سنگ به کار قطعهکامل شدن اندازه 

که  در صورتی. دگرد میصورت خودکار متوقف 

پیشروی خودکار نباشد، مقدار آن در هر پاس باید 

 .دستی تنظیم گردد

، کار قطعهاز  سنگ کردن دوردر پایان کار با  -88

 اندازهرا  کار قطعهنمایید و  خاموشماشین را 

، است هکامل نشد کار قطعهاگر هنوز اندازه . بگیرید

  .را ادامه دهید زنی سنگ
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