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یی   تتتخختت   سساااییییی س خت سدااازززيي   مماااششییینن   سسنننگگگ   زززنننیی ن ش م ي ررراااههه   اااننندد

  تعریف سنگ زنی-1
کاري استفاده عنوان ابزار ماشینه کاري که در آنها از ذرات ماده ساینده سخت ببه تمام فرایندهاي ماشینعموماً

بعضی از مراحل تولیدش  سنگ کنیم یا درتقریبا هر چیزي که استفاده می .اطلاق می گرددمی شود سنگ زنی
در بین  .شود یا توسط ماشینهایی تولید می گردد که دقتشان را مدیون عملیات سنگ زنی هستندزده می

فرایند سنگ زنی هزاران دانه  .بودن سنگ زنی به دلیل ابزار آن استبه فرد فرایندهاي ماشین کاري، منحصر
سرعت براده برداري در سنگ زنی از  .را بطور مداوم استفاده می کندهم و میلیون ها دانه ساینده را هم زمان با

کاري مواد بسیار سخت یا ترد است کاربرد دیگر سنگ زنی، ماشین. متر تا چند سانتی متر متغیر استچند میکرو
ا، کاري مواد غیر فلزي شکننده اي نظیر سرامیکهوسیله روش هاي دیگر قابل شکل دهی نیستند و ماشینه که ب

 .در انحصار سنگ زنی استکاربیدهاي سمانته و شیشه تقریباً
  
  تخت ساییانواع ماشین سنگ-2

ماشینهاي سنگ زنی تخت سایی به دو گروه اصلی  .سنگ زنی سطوح تخت قطعات را تخت سایی می گویند
داراي میز با حرکت هر کدام از این ماشینها نیز ممکن است  .اسپیندل افقی و اسپیندل عمودي تقسیم می گردند

  :پس انواع ماشین سنگ عبارتند از .رفت و برگشتی یا میز با حرکت دورانی باشند
ماشین سنگ زنی تخت سایی با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی 2-1

سازي و ابزار سازي رایجترین نوع از ماشینهاي سنگ زنی تخت سایی هستند و از آنها معمولاً در کارگاههاي قالب
در این ماشین از گیره مغناطیسی براي بستن قطعات استفاده می شود و سنگ مورد استفاده  .استفاده می گردد

  .اغلب سنگ سنباده استوانه اي تخت است

  
  
  

  اسپیندل افقی و میز گردان تخت سایی باماشین سنگ زنی 2-2
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در این نوع ماشین سریعتر از ماشین عملیات سنگ زنی  .این ماشین براي سنگ زنی تخت قطعات گرد بکار می رود
.سنگ زنی تخت سایی با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی است زیرا سنگ همواره با قطعه کار در تماس است

  .در این ماشین نیز از گیره مغناطیسی و سنگ تخت استفاده می شود

  
  

  ماشین سنگ زنی تخت سایی با اسپیندل عمودي و میز رفت و برگشتی 2-3
کاري را انجام از آنجا که قاعده سنگ سنباده عمل ماشین .راي سنگ زنی سنگین در خطوط تولیدي بکار می رودب

سطح تماس سنگ و قطعه کار در این ماشین زیاد .می دهد پرداخت سطح در این نوع ماشین مطلوب نمی باشد
  .است و نسبت به ماشینهاي دیگر سرعت و توان براده برداري بالایی دارد
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  ماشین سنگ زنی تخت سایی با اسپیندل عمودي و میز گردان 2-4
جهت دوران سنگ و میز  .صورت عمودي بروي اسپیندل نصب می گردده در این ماشین یک سنگ کاسه اي شکل ب

کاربرد آن بیشتر در عملیات سنگ زنی  .در این ماشین نیز پرداخت سطح چندان مطلوب نیست .متفاوت می باشد
  .ست و نسبت به دیگر ماشینهاي سنگ دقت کمتري داردتولیدي ا

  
  

  )با اسپیندل افقی و میز رفت و برگشتی(تشریح بخشهاي ماشین سنگ تخت سایی -3
به کار می رود، )تخت، زاویه دار و فرم دارکاملاًرایج ترین ماشین سنگ که براي سنگ زنی انواع سطوح تخت( 

این ماشین خیلی دقیق است و قطعات سنگ .یز رفت و برگشتی استماشین سنگ تخت با اسپیندل افقی و م
این نوع ماشین سنگ زنی در مدلها و ابعاد .خورده توسط آن داراي ابعادي دقیق و سطوحی پرداخت خواهند بود

بعضی از مدل هاي کوچک این ماشین به صورت دستی و بعضی مدل هاي دیگر به صورت .متنوع عرضه می شود
قطعه کار .سنگ زنی در این نوع ماشین با سطح محیطی سنگ سنباده انجام می شود.کار می کنندکارخودکاملاً

روي میز مغناطیسی ماشین و یا روي فیکسچرهاي مناسب دیگر مهار شده و با حرکت رفت و برگشتی ر بمستقیماً
  .میز از زیر سنگ سنباده عبور می کند
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براي درك .ي مختلف ساخته می شود، ولی ساختمان همه آنها با هم مشابه استهر چند این نوع ماشینها در مدلها
ماشین هاي سنگ ) Base(پایه . بهتر عملکرد ماشین لازم است توضیح مختصري راجع به ساختمان آن ارائه گردد

 .تخت معمولا از چدن ساخته می شود و به عنوان نگهدارنده همه اجزاي ماشین عمل می کند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

انجام می شود، یک سیستم تأمین قدرت هیدرولیک شامل خودکاردر مدل هایی که حرکات ماشین به صورت 
ماشین که میز بر روي آن قرار )Saddle(زین .پمپ، مخزن و دیگر ادوات کنترل نیز درون پایه نصب می شوند

بسترهاي عرضی و عمودي گاهی .دکاري شده اند، می نشیندارد، روي بسترهاي عرضی پایه که به دقت ماشین
ین ترتیب ه اب.گردندیا با عملیات حرارتی سخت کاري میمی شوند پوشش داده  ،اوقات با لایه اي از کرم سخت

و حرکات ماشین عمر ماشین طولانی خواهد شددر نتیجه. یابدکاهش میاصطکاك  ودقت عملکرد ماشین افزایش
پارچه با پایه و به صورت به صورت یکمعمولاً)Column(ماشین ستون .گرددبه نرمی و بدون لقی انجام می

درجه نسبت به 90بر روي ستون، بسترهاي حرکت عمودي ماشین به دقت و با زاویه . ریخته گري ساخته می شود
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حرکت .گی سنگ و اسپیندل نصب می شوده بر روي ستون، کل.کاري می شوندبسترهاي عرضی ماشین، ماشین
زین یک  .ي سنگ سنباده براي سنگ زنی تدریجی سطح قطعه کار نیز بر روي بسترهاي ستون انجام می شودعمود

در قسمت بالاي زین نیز  .شکل است که بر روي بسترهاي عرضی پایه نصب می گردد–Hقطعه ریخته گري شده 
طولی به چپ و راست حرکت کاري شده دقیق وجود دارد که میز ماشین بر روي آنها به صورت بسترهاي ماشین

 .زین می تواند بر روي بسترهاي عرضی پایه حرکت کرده و حرکت عرضی ماشین را به وجود آورد. می کند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ممکن است به صورت )یعنی حرکت عرضی میز به طرف ستون و بیرون(با توجه به نوع ماشین، حرکت عرضی 
در بعضی  .رکت زین را به صورت دستی انجام دادبه کمک فلکه حرکت عرضی می توان ح.باشدخودکاردستی یا 

ین ترتیب  می توان ه او با سرعت زیاد حرکت داد و بخودکارماشینها این امکان وجود دارد که زین را به صورت 
میز بر روي بسترهاي بالاي زین .میز و قطعه کار بسته شده روي آن را به سرعت به طرف سنگ سنباده هدایت کرد

  .طولی ماشین قرار گرفته اند، می نشیندکه در راستاي
بنابراین میز می تواند در راستاي طولی ماشین به طرف چپ و راست یک حرکت رفت و برگشتی مداوم انجام دهد و 

 .از زیر سنگ سنباده عبور دهدقطعه کار را مرتباً
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قابل با استفاده از سیستم هیدرولیک ودکاریا خبا استفاده از فلکه دستیحرکت طولی میز نیز به صورت دستی
  .کنترل است

انجام می شود، کورس حرکت میز را می توان با تنظیم قطعات مانع، به خودکاروقتی حرکت طولی میز به صورت 
می پس از برخورد اهرم تغییر جهت به هر کدام از قطعات مانع، میز به صورت لحظه اي متوقف .دلخواه تنظیم نمود

  .و بلافاصله در جهت مخالف حرکت می کندگردد
و می توان آن را به صورت دستی یا استبروي بسترهاي ستون مهار شده)Wheel head(گی سنگ ه کل

بدنه اسپیندل که درون آن چند بلبرینگ آب بندي شده دقیق وجود دارد، .به بالا و پایین حرکت دادخودکار
سنگ .اي می دهد و اسپیندل می تواند درون آن با دقت و بدون لقی به گردش درآیداسپیندل سنگ را در خود ج

  .سنباده بر روي دنباله انتهایی اسپیندل نصب می شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اسپیندل در اغلب ماشین هاي سنگ به گونه اي فنر بندي می شود که در برابر نیروهاي طولی وارده به اسپیندل 
سنگ فلکه حرکت عمودي.ها در اثر تماس سنگ با قطعه کار ایجاد می شوداین نیرو. در هر دو جهت مقاومت کند

مدرج می شود و از آن براي پایین آوردن تدریجی سنگ بروي قطعه کار و تنظیم میلی متر 01/0معمولاً با دقت
ودي  در بعضی ماشینهاي سنگ تخت دقیق، یک سیستم بار دادن یا حرکت عم. عمق براده برداري استفاده می شود

که توسط آن می توان بار دادن سنگ بر روي قطعه کار را استدقیق نیز در کنار فلکه حرکت عمودي تعبیه شده
در انواع دیگر ماشینهاي سنگ زنی، فلکه تنظیم حرکت عمودي مجهز به یک .انجام دادمیلی متر 002/0با دقت

  .می باشدمیلی متر  002/0سیستم ورنیه دار با دقت 
  
  انتخاب سنگ سنباده   -4  

د از ذرات سخت و تیز مواد ساینده ساخته و شومی گفتهه آن چرخ سنگ زنی یا سنگ سنباده ابزار سنگ زنی که ب
برخلاف دیگر روشهاي ماشین کاري، ذرات ساینده موجود در سنگ .شده استبا چسبهاي مخصوص به هم متصل 
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کمی از قطعه کار سنباده داراي لبه هاي برش متعددي می باشند که بسته به نوع سنگ هر یک از این ذرات براده
مواد ساینده به کار رفته در .در شکل بالا لبه هاي برش سنگ با یک تیغ فرز مقایسه شده است.جدا می کنند

  .سنگهاي سنباده به دو گروه طبیعی و مصنوعی تقسیم می شوند

  5- مواد تشکیل دهنده سنگ سنباده
  مواد ساینده طبیعی1- 5 

آزاد، چخماق  و ماسه سنگ، تنها مواد ساینده اي بوده اند که انسان ماقبل تاریخ می احتمالا کوارتز به شکل  ماسه 
و  )garnet(مواد ساینده طبیعی و مهم شناخته شده از دوران باستان  سنگ سنباده، نارسنگدیگر. شناخته است

ي آلومینیم  وشامل اکسیدها)corundum(سنگ سنباده در حقیقت شکل ناخالصی از کوراندم .الماس هستند
شامل بلورهاي اکسید آلومینیم است در مواد ساینده کوراندم طبیعی که عمدتاً .آهن به نسبت تقریبا یکسان است

بعد از الماس، کوراندم سخت ترین ماده طبیعی مناسب براي سنگ .اوایل قرن  نوزدهم بطور عمومی شناخته شد
قدر شفاف، بی نقص وتمام رفتند آنکوراندمی که بعنوان ماده ساینده بکار میس طبیعی والبته الما .زنی میباشد

در آغاز قرن نوزدهم که اولین چرخهاي سنگ زنی .عنوان سنگ قیمتی مورد استفاده قرار گیرنده عیار نبودند که ب
اندم براي ساختن این پارچه در هند براي سنگ زنی دستی جواهرات ساخته شدند از سنگ سنباده یا کوریک

 .چرخها استفاده گردید

  مواد ساینده مصنوعی2- 5 
با پیشرفت صنایع و تکنولوژي، مواد ساینده طبیعی دیگر پاسخگوي نیاز هاي صنعت نبودند به همین دلیل تلاشهاي 

لی می متعددي در راستاي ساخت مواد ساینده مصنوعی صورت گرفت و ترکیبات مختلفی تولید شدند که بطور ک
  :توان آنها را به سه گروه تقسیم کرد 

  )الکترو کروند(اکسید آلومینیم -1
  کاربید سیلیسیم  -2
  ابر ساینده ها-3

و اکسید آلومینیم )silicon carbide(در ابتداي قرن بیستم مواد ساینده مصنوعی نظیر کاربید سیلیسیم 
)aluminum oxide(چسون به آکشف کاربید سیلیسیم.ظهور یافتند)E.G. Acheson( 1891در سال

رود مترادف کاربید گاهی بکار میکه هنوز گاه)Carborundum(واژه کربوراندم ( .نسبت داده شده است
توسط )Corundum(اکسید آلومینیم مصنوعی یا کوراندم 1897مدت کوتاهی بعد و در سال ).استسیلیسیم

امروزه براي  .در یک کوره الکتریکی تولید گردید)bauxite(از طریق ذوب بوکسیت )C.B. Jacobs(جاکوبز
تولید اکسید آلومینیم، بوکسیت که یک سنگ معدنی است و درصد زیادي اکسید آلومینیم دارد با مقداري کک نرم 
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.درجه سانتی گراد حرارت داده می شود2000و براده آهن در کوره الکتریکی و در دماي حدوداً 

توسعه ابر ساینده هاي الماس و سی بی ان 

در نهایت ماده اي
75حدوداً  .در ته کوره باقی می ماند که از سخت ترین مواد سنگ زنی محسوب می گردد و مقاومت زیادي دارد

گروه 5بسته به درجه خلوص، اکسید آلومینیم به  .درصد سنگهاي سنباده از اکسید آلومینیم ساخته می شود
با افزایش در جه خلوص اکسید  .گرددمعمولی، نیمه ترد، سفید، خشن تراش و بسیار خشن تراش دسته بندي می 

  .آلومینیم سختی و شکنندگی آن زیاد می شود
جهت ایجاد (ماسه سیلیسی و کک به همراه اندکی خاك اره کاربید سیلیسیم نیز با حرارت دادن مخلوطی از

بید کار.درجه سانتی گراد بدست می آید2200و نمک طعام در کوره الکتریکی و در دماي حدوداً )تخلخل
کاربید سیلیسیم سیاه نسبت به . سیلیسیم به دو نوع معمولی یا سیاه و  کاربید سیلیسیم  سبز دسته بندي می شود

سبز درجه خلوص کمتري دارد و در نتیجه سختی و شکنندگی آن کمتر است اما در هر حال سختی کاربید 
 .سیلیسیم از اکسید آلومینیم بیشتر  و البته شکننده تر می باشد

سپس آنها را به  .مواد حاصل پس از خروج از کوره مورد بررسی قرار گرفته مواد خالص از ناخالص جدا می شوند
دستگاههاي آسیاب هدایت می نمایند تا بر حسب نیاز به دانه هایی با ابعاد و اندازه هاي مشخص تبدیل گردند و به 

ست آمده با  چسبهاي مخصوص ترکیب شده، در ذرات بد.کمک الک، ذرات با دانه بندي یکسان جدا می شوند
پارچه اي حاصل می قالبهاي فرم دار ریخته می شوند و در نهایت با اعمال حرارت به قالبها، سنگ هاي سنباده یک

  . گردند
cubic boron nitride (CBN))از ارزشهاي قرن )نیترید بور مکعبی

.تا به امروز سنگ زنی کاربیدهاي سمانته مهمترین علت مصرف الماس صنعتی است1940از اوایل دهه  .بیستم بود
اگرچه الماس مصنوعی دو سال قبل از  .شرکت جنرال الکتریک توانست الماس مصنوعی تولید کند1955در سال 

الماس در  .دسترس قرار گرفتصورت تجاري دره ب1950آن در سوئد ساخته شده بود اما الماس مصنوعی از سال 
فلزات، شیشه و  ،سرامیکهاکاربیدهاي سمانته،مانند هردو نوع طبیعی و مصنوعی براي سنگ زنی مواد مختلفی 

رغم سختی زیادي که الماس دارد براي سنگ زنی  اکثر اما علی.رودکامپوزیتهاي تقویت شده با فیبر بکار می
در تلاش .حدي می گرددلت پدیده گرافیتی شدن دچار فرسایش بیش ازعه فلزات آهنی مناسب نیست چرا که ب

براي اولین بار به کمک روشی مشابه آنچه شرکت جنرال الکتریک1957جهت یافتن جانشینی براي الماس سال 
CBN بخصوص جهت 1969شد اما این ماده در سال در تولید الماس مصنوعی بکار برده بود موفق به ساخت

به عنوان دومین ماده بسیار سخت بعد از CBN.صورت تجاري در دسترس قرارگرفته لزات آهنی بسنگ زنی ف
که امروزه فن آوري سنگ زنی به سمت استفاده موثرتر از این ماده پیش میطوريه الماس شناخته شده است ب

  .رود
    6- چسبها

  :انواع چسب عبارتند از  .دگیرندر کنار یکدیگر قرار می )Bond(دانه هاي ساینده با چسب
 .روددرصد سنگها بکار می50که در با علامت مشخصه Vیا سرامیکی )Vitrified bond(چسب شیشه اي-1

تحت تأثیر اسید، آب،  .و تیز شدن سنگ را تسهیل می کندمی شودراحتی شکسته ه هنگام کند شدن سنگ، ب
سرعت کار سنگهاي  .ر سنگ زنی خشک یا تر قابل استفاده استروغن یا تغییرات سریع دما قرار نمی گیرد و لذا د

  .متر بر دقیقه است1950داراي این چسب حدود 
سنگها با این چسب کمتر گرم می شوند و سرعت و  :با علامت مشخصه Resinoid bond(B(چسب رزینی-2

سنگهاي با چسب از  .چسب هستندتقریباً یک سوم سنگهاي سنباده داراي این .توان براده برداري بیشتري دارند
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سرعت کار سنگهاي داراي این  .کاري استفاده می گرددکاري، برش و گاهی در پرداختنرزینی در عملیات خش
  .متر بر دقیقه است4800الی 2850چسب حدود 

سنگهاي داراي این چسب استحکام، قابلیت انعطاف  :با علامت مشخصه Rubber bond(R(چسب لاستیکی-3
سرعت کار سنگهاي  .هستندکاري مناسبو قابلیت جذب ضربه خوبی دارند و براي ایجاد برشهاي نازك و پرداخت

نگهاي سنباده با این چسب تولید می سده درصد کل  .متر بر دقیقه است4800داراي این چسب حداکثر حدود 
  .شوند

و می کندجلوگیريگرماي زیادیداز تولاین چسب  :با علامت مشخصه Shellac bond(E(چسب شلاك-4
دهند و سرعت کار آنها سنگها با این چسب سطح صیقلی ارائه می .براي سنگ زنی کم عمق و ظریف مناسب است

  .چسب شلاك دارند ،درصد کمی از سنگها .متر بر دقیقه است4800حداکثر حدود 
ینده براحتی از این چسب جدا می شوند دانه هاي سا :Sبا علامت مشخصه )Silicate bond(چسب سیلیکات-5

1650بنابراین سنگهاي داراي این چسب در شرایط بسیار خنک تر کار می کنند و حداکثر سرعت کار آنها حدود 
کاربرد این چسب بسیار محدود است و براي جلوگیري از گرم شدن قطعه کار حین سنگ زنی  .متر بر دقیقه است
  .استفاده می گردد

از سنگهاي داراي این چسب در سنگ زنی  :Oبا علامت مشخصه )Oxychloride bond(کلریدچسب اکسی -6
  .انتهاي فنرهاي فشاري که لازم است گرما حداقل ممکن باشد استفاده می گرددمانندخشک کارهاي خاص 

  : نکته 
آن نوع ماده گذاري استانداردي وجود دارد که توسطبراي تعیین مشخصات هر سنگ سنباده سیستم علامت

ه ساینده، اندازه دانه هاي ساینده، درجه سختی سنگ، میزان فشردگی یا تراکم دانه هاي ساینده و نوع چسب را ب
عنوان مثال در انتهاي ه ب .این کد از سمت چپ خوانده می شود .صورت یک کد بروي سنگ مشخص می نمایند

لازم به ذکر است که  .آلمان داده شده استDINد جدول صفحه بعد ابعاد و مشخصات یک سنگ مطابق استاندار
تعداد شبکه غربال مورد استفاده جهت جداسازي دانه هاي ساینده در واحد طول است و  )Grit(اندازه دانه ساینده

  .نشان دهنده میزان استحکام چسب موجود در سنگ سنباده می باشد)Grade(درجه سختی
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  بادهثر در انتخاب سنگ سنؤعوامل م7- 

  :عوامل زیر در انتخاب سنگ سنباده دخالت دارند
  جنس قطعه کار و سختی آن -1

براي سنگ زنی فولادها از اکسید آلومینیم و براي سنگ زنی چدن، فلزات غیر آهنی و شبه فلزات از کاربید معمولاً
وچک و براي مواد نرم از همچنین براي مواد سخت و شکننده از دانه هاي با اندازه ک .سیلیسیم استفاده می شود
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سنگ هاي نرم براي مواد سخت و سنگ سنباده هاي سخت براي  .استفاده می گردد) زبر(سنگ با سایز دانه بزرگ 
  .مواد نرم بکار می روند

  نوع عملیات سنگ زنی  -2
ي براي خشن تراشی از چسبها .برعکسکاري و سنگ زنی سریع از سنگهاي زبر استفاده می شود و براي خشن

  .رزینی و براي کارهاي دقیق از چسبهاي شیشه اي استفاده می گردد
  مواد خنک کنندهاستفاده یا عدم استفاده از-3

بدون سختی سنگ را  یک درجه بیشتر از سختی سنگ در سنگ زنی با مواد خنک کننده بطور کلی در سنگ زنی 
با بارت دیگر استفاده از سنگهاي سخت در سنگ زنی به ع .با شرایط مشابه انتخاب می نمایندمواد خنک کننده 
  .کارایی را افزایش می دهدمواد خنک کننده 

  سرعت سنگ زنی -4
که هر چسبی داراي سرعت محیطی معینی است باید متناسب با نوع چسب سرعت را انتخاب نمود و با توجه به این

جه شود که قطر سنگ سنباده با سرعت محیطی تو .هرگز نباید سنگ را با سرعتی بیشتر از حد مجاز بکار برد
  .نسبت مستقیم دارد

  سطح تماس سنگ زنی-5
  :مشخصات زیر بر این عامل تأثیرگذارند

هرچه سطح تماس سنگ سنباده با کار کمتر باشد  .برعکسسنگهاي زبر براي سطوح تماس بزرگ بکار می روند و 
  .سختی سنگ باید بیشتر شود

  شدت سنگ زنی-6
دقیق استفاده می شود و براي مواد ساینده اد ساینده زبر و خشن براي سنگ زنی تحت شرایط نه چندان معمولاً مو

  .با سختی متوسط نیز براي سنگ زنی با شدت متوسط استفاده می گردد
توان ماشین سنگ زنی -7

  .هرچه سنگ سخت تر باشد باید ماشینی با توان بیشتر انتخاب نمود
  شکل سنگ سنباده-8

با توجه به تنوع عملیات سنگ زنی سنگهاي سنباده با شکلهاي مختلفی ساخته می شوند و براي کاربردهاي مختلف 
  .نیز باید استفاده شوند

  
  :توجه 

  .در جدول صفحه بعد براي شرایط مختلف سنگ زنی مشخصات سنگ سنباده داده شده است
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، لازم است سنگ هاي سنباده را به شکل ها و ابعاد سنگ زنیهايلید و انواع ماشین تنوع عملیات توبا توجه به 
براي یکسان شدن سنگ هاي سنباده تولیدي توسط تولیدکنندگان مختلف باید براي شکل .مختلفی تولید نمود

شماره 28تا1اره هايشکل هاي مختلف سنگ با شمدر این استاندارد  .سنگ استاندارد خاصی در نظر گرفت
بقیه شماره ها مربوط به شکل هاي . عدد از این شماره ها مورد استفاده قرار می گیرند21بندي می شوند که فقط

در هر سنگ سنباده یا از سطح محیطی سنگ و یا از سطح  .خاص است که امروزه به ندرت از آنها استفاده می شود
نیز نامیده می شود ساده  1سنگ سنباده استوانه اي ساده که نوع.ده می شودکناري سنگ براي براده برداري استفا

که سنگ کاسه اي ساده  6در سنگ نوع.ترین نوع سنگ سنباده است که سطح محیطی آن براده برداري می کند
شکل بقیه شکل هاي سنگ هاي سنباده در واقع فرم اصلاح شده این دو. براده برداري می کند ،است سطح کناري

  .اولیه محسوب می شود

           
  سنگ سنباده با سطح براده برداري محیطی             سنگ سنباده با سطح براده برداري جانبی     

  
.، سطح محیطی سنگ عمل براده برداري را انجام می دهدبا سطح براده برداري محیطیدر سنگ هاي سنباده

و می توان آنها را تقریبا در تمام انواع استین سنگ سنباده از این گروه ، رایج تر1سنگ استوانه اي ساده نوع
از جمله این ماشینها می توان به ماشین سنگ تخت با اسپیندل افقی، ماشین .ماشین هاي سنگ زنی به کار برد

خارجی ابعاد یک سنگ سنباده استوانه اي ساده را با قطر .سنگ سنترلس و ماشین سنگ گردسایی اشاره نمود
)D( ضخامت ،)T( و قطر سوراخ)H(انواع رایج و استاندارد سنگهاي صفحه بعددر شکل .مشخص می کنند

این شکلها نشان دهنده سطح براده درعلامت فلش.سنباده با سطح براده برداري محیطی نشان داده شده اند
  .برداري سنگها می باشد

  .نه اي ساده، انواع دیگري از این گروه ها ساخته می شوندی در سنگ سنباده استواجزئبا ایجاد تغییرات
هستند که از نظر 1همان سنگ نوع)فرورفته در دو طرف(7و نوع)فرورفته در یک طرف(5مثلا سنگ نوع

هدف از ایجاد فرورفتگی یا زاویه در طرفین این نوع سنگها آن است که فلنج .ظاهري به گونه خاصی اصلاح شده اند
دارنده سنگ بر روي اسپیندل، بیرون از سنگ قرار نگیرد و بتوان شعاع مؤثر سنگ را در عملیات سنگ زنی  هانگ

  .افزایش داد
  

8- شناسایی سنگ مناسب براي سطوح تخت
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 .در سنگ هاي سنباده با سطح براده برداري کناري، سطح جانبی سنگ عمل براده برداري را انجام می دهد
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و در ماشین هاي سنگ زنی تخت با اسپیندل عمودي و رایج ترین سنگ از این گروه است  6سنگ کاسه اي نوع 
  :چند نوع دیگر از این گروه سنگها عبارتند از.بعضی ماشین هاي سنگ ابزار تیز کنی به کار می رود

 .می رودبه کار )سنگ آسیایی(ندل عمودي که غالبا در ماشین هاي سنگ تخت با اسپی 2سنگ استوانه اي نوع 
روطی است که در بعضی ماشین هاي سنگ قابل حمل و ماشین هاي سنگ ابزار تیزکنی سنگ کاسه اي مخ11نوع 

  . به کار می رود
نوعی سنگ سنباده با سطح براده برداري کناري است که می تواند با سطح محیطی خود نیز 12سنگ بشقابی نوع 

 .شوداز آن براي تیز کردن ابزارهاي برشی استفاده میبراده برداري کند و معمولاً
این گروه سنگها در یک .، فرم هاي استاندارد سنگهاي سنباده داخل تراش هستند19تا 16سنگهاي سنباده نوع 

با استفاده از این سوراخ می توان از بقیه .طرف سوراخی دارند که داخل آن یک بوش رزوه دار نصب شده است
  .اصلی این سنگها در شکل با فلش مشخص شده استسطوح براده برداري .سطوح براي براده برداري استفاده کرد

با توجه به تنوع زیاد عملیات سنگ زنی، لبه سنگهاي استوانه اي را به فرم هاي مختلف و استاندارد عرضه می کنند 
A تا که این فرمها با حروفZدر شکل زیر بعضی از این فرمها به همراه کد حرفی آنها رسم .مشخص می شوند

ته می توان یک سنگ سنباده استوانه ساده خریداري کرد و با استفاده از قلم الماس، فرم لبه آن را به الب.شده اند
  .خرید یک سنگ استوانه اي با فرم لبه آماده، راحت تر و ارزان تر استولی معمولاًتراشیدطور دلخواه 

انواع شکل لبه سنگ

در این جدول، نوع عملیات و ماشین سنگ زنی .اده شده استانواع سنگ هاي سنباده نشان دصفحه بعددر جدول 
  .مربوط به هر نوع سنگ نیز درج شده است و بنابراین براي انتخاب نوع سنگ سنباده می توان از آن استفاده کرد
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  انتخاب تعداد کورس و پیشروي میز در تخت سایی9-

1- 9- تعداد کورس
تعداد کورس با سرعت  .رکت میز به چپ و راست در مدت یک دقیقهتعداد کورس عبارت است از تعداد دفعات ح

  .که با افزایش آن سرعت پیشروي نیز افزایش می یابدپیشروي نسبت مستقیم دارد بطوري

  پیشروي2- 9-
  :سرعت پیشروي میز مسافتی است که میز در مدت یک دقیقه طی می کند
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Hf nLV 
Vf= بر دقیقهتر م(پیشروي سرعت( ،L= طول پیشروي میز)و )مترnH=تعداد کورس در دقیقه  

که میز داراي حرکت پیشروي در راستاي طولی به چپ و راست است در جهت عرضی نیز باید حرکت علاوه بر این
مقدار پیشروي عرضی متناسب با عرض سنگ سنباده، .کاري نمایدداده شود تا سنگ تمام سطح کار را ماشین

مقدار این حرکت در هر مرحله باید تا حد امکان کمتر  .جنس قطعه کار و پرداخت سطح مورد نیاز انتخاب می گردد
  .از نصف پهناي سنگ باشد

  
  سرعت محیطی3- 9-

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

  
d قطر هر مقطع از سنگ که در آنn ،بر حسب متر

.سرعت دوران سنگ بر حسب دور بر دقیقه می باشد
d واضح است که هر چهVs نیز زیاد می افزایش یابد

بیشترین مقدار ممکن یعنیدر محیط سنگ Vs.شود
است و مسافتی بر حسب متر  )Vc(همان سرعت برش

می باشد که یک دانه از ماده ساینده سنگ در مدت 
که در محاسبه بیشتر از Vc .یک ثانیه طی می کند

. بیشترین سرعت محیطی است استفاده می گردد
همانطور که قبلا ذکر گردید سرعت محیطی مجاز هر 

فرمول سرعت محیطی سنگ  .سنگ سنباده توسط سازنده بروي آن حک می گردد و نباید از حد آن تجاوز نمود
SSC :عبارت است از  ndV    

VC= بر ثانیهمتر (ی محیطسرعت(،dS =قطر سنگ سنباده)و  )مترSn=تعداد دوران سنگ در ثانیه  
  :حاصل می گردد)(qاز تقسیم سرعت محیطی سنگ بر سرعت پیشروي میز نسبت سرعت سنگ زنی 

f
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Vq 

  
عمق براده برداري4- 9-        

پیشنهادمتر میلی 03/0الی  0025/0دود آن بین اصولاً عمق برش در سنگ زنی بسیار کم انتخاب می شود و ح
افزایش عمق برش باعث افزایش فشار به سنگ و افزایش حرارت می گردد و ممکن است قطعه کار بسوزد  .می گردد
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نیز بدون ماده خنک کنندههمچنین در سنگ زنی  .براي قطعات نازك عمق برش کم انتخاب می گردد .یا کج شود
 .انتخاب شودبا ماده خنک کنندهز سنگ زنی باید عمق برش کمتر ا

  
50متر و عرض میلی100متر از تمام سطح تسمه اي فولادي به طول میلی05/0کاري براي پرداخت:مثال 
در هر مرحله در ماشین تخت سایی افقی  01/0متر با بار میلی 8و عرض 100متر با یک سنگ تخت به قطر میلی

متر و پیشروي میلی10طول خلاصی .عت دوران سنگ و پیشروي میز را محاسبه نماییدسر ،با میز رفت و برگشتی
   .عرضی نصف عرض سنگ است

  :متر بر ثانیه انتخاب می کنیم 30را Vc، 36با توجه به جدول صفحه  :حل 

5730rpm6095.5rpsnn0.13.1430ndπV SSSSC


min
m22.560

s
m0.375

80
30V

V
3080

V
Vq f

ff

C 

47.3mm
3
850b

3
1bB

120mm1021002llL138
0.01
0.058

a
ti

s

a





7.75min100)

4
47.3(

187.5
13l)

f
B(

n
it

4mm8
2
1b

2
1f,187.5

0.12
22.5

L
Vn

h

s
f





  محور دستگاهروي بسنگ 10- سوار کردن 
براي اطمینان از ایمنی و بازدهی مطلوب یک عملیات سنگ زنی، لازم است در جابه جایی و نصب سنگ سنباده بر 

سهل انگاري در هر کدام از این کارها ممکن است باعث شکستگی سنگ، .روي ماشین سنگ زنی، با دقت عمل کرد
قبل از نصب سنگ .صدمه دیدن اپراتور ماشین و پرسنل دیگر شودطعه کار و احتمالاًآسیب رسیدن به ماشین و ق

بر روي ماشین توصیه می شود که سلامت ساختاري سنگ را با انجام آزمون ضربه و گوش کردن به صداي آن مورد 
زدن صداي طنین دار سنگ هاي با چسب رزینی را باید دقیق تر بررسی کرد، زیرا به هنگام ضربه. آزمایش قرار داد
نیامده از دو طرف سنگ بیرون لق نباشد و ثانیاًبررسی نمود که اولاًباید بوش داخل سنگ را نیز . ایجاد نمی کنند

  :براي نصب سنگ سنباده بر روي ماشین هاي سنگ زنی از دو نوع اسپیندل استفاده می شود .باشد
اسپیندل با دنباله استوانه اي -1
  دنباله مخروطیاسپیندل با -2

این قسمت .قسمت انتهایی اسپیندل با دنباله استوانه اي، باریکتر است و به صورت استوانه اي ساخته می شود
می شود لادي بر روي این قسمت قرار داده ابتدا یک فلنج فو.باریک براي نصب در سنگ در نظر گرفته شده است

استوانه اي پرسی بر روي دنباله فلنج به وسیله یک خار یا با انطباق این.تا به پله هاي انتهایی اسپیندل برخورد کند
باید به راحتی و بدون فشار انجام این کار که گیردسپس سنگ بر روي دنباله اسپیندل قرار داده می . ثابت می شود

ده بر روي ین ترتیب سنگ سنباه او بقرار می گیردیک فلنج دیگر و یک مهره نیز بر روي دنباله فلنج .شود
بروي همین اسپیندل هاي سنگ هاي سنباده که سوراخ مرکزي آنها کوچک است معمولاً. اسپیندل نصب می گردد

  .دنباله استوانه اي نصب می شوند
فلنج هاي دو طرف سنگ باید قطرهاي مساوي داشته باشند و به صورت لبه دار ساخته شوند تا فقط لبه خارجی 

  .قطر این فلنج ها نباید کمتر از یک سوم قطر سنگ سنباده باشد.دفلنج بر روي سنگ تکیه کن
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واشرهاي مقوایی باید بین سنگ سنباده و فلنج ها قرار گیرند تا در اثر فشار مستقیم وارده از طرف فلنجها به سنگ 
وچکتر از می شوند، نباید که تولید کنده سنگ بروي آن نصب این واشرهاي مقوایی که توسط کارخان.آسیبی نرسد

قبل از نصب سنگ .باشدمیلی متر 63/0ضخامت این واشرهاي مقوایی نیز نباید بیشتر از.فلنج هاي فولادي باشند
در ماشین هاي سنگ زنی که سیال .سنباده بر روي اسپیندل، باید این واشرها را با کمی آب معمولی خیس نمود

دار یا از واشرهاي پلاستیکی مخصوص هاي مقوایی سوراخاز واشرباید خنک کننده از داخل سنگ عبور می کند، 
  .استفاده گردد

       
اسپیندل با دنباله استوانه اي                                         اسپیندل با دنباله مخروطی              

که بروي آن استه شدهدر اسپیندل هاي با دنباله مخروطی، قسمت انتهایی اسپیندل به صورت مخروطی ساخت
براي نصب سنگ .آداپتور با یک مهره به اسپیندل ثابت می گردد.یک آداپتور با سوراخ مخروطی نصب می شود

سنباده برروي این نوع  اسپیندل باید ابتدا  سنگ را بر روي آداپتور نصب کرد و سپس این مجموعه را بر روي 
در بعضی از .ه با سوراخ بزرگ را به کمک  این آداپتورها نصب می کنندسنگ هاي سنبادمعمولاً.اسپیندل قرار داد

آداپتور هاي اسپیندل هاي   .سایی و تخت از این نوع اسپندل استفاده می شودماشین هاي سنگ زنی گرد
فلنج این آداپتورها براي انجام کارهاي.مخروطی طرح هاي مختلفی دارند که به منظور هاي خاص طراحی شده اند

  :زیر، به گونه هاي مختلف طراحی می شوند
امکان عبور سیال خنک و سیال خنک کننددونیا بباعملیات سنگ زنی ، مهار سنگ هاي سنباده با ابعاد متنوع-

کننده از داخل سنگ سنباده
این .می شوداز آداپتورهاي استاندارد استفادهبروي ماشین هاي سنگ زنی تخت و ماشین هاي ابزار تیزکنی معمولاً

سطح رویی آداپتور به صورت  .آداپتورها براي عملیات سنگ زنی خشک و با سیال خنک کننده مناسب هستند
استوانه اي و متناسب با سوراخ سنگ هاي سنباده ساخته 

یکی از  فلنج هاي فولادي با بدنه آداپتور یک.شده است
دهفلنج دیگر نیز به صورت رزوه دار ساخته ش.پارچه است

که بتواند هم وظیفه فلنج و هم وظیفه مهره را انجام است
در این نوع آداپتورها باید یک واشر ثابت قبل از مهره، .دهد

بر روي واشر مقوایی قرار گیرد تا به هنگام سفت کردن مهره، 
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 .به واشر مقوایی آسیب نرسد
  محورروي بسنگ سوار کردنروش 1- 10- 

سنباده روي اسپیندل ماشین هاي سنگ زنی یکسان است، تفاوتهایی نیز در نصب سنگ مراحل عمدههر چند که 
  .این روشها براي اسپیندل هاي با دنباله استوانه اي و با دنباله مخروطی وجود دارد

  
  اسپیندل هاي دنباله استوانه اي )الف

 .کلیه سطوح اسپیندل و فلنج ثابت آن را تمیز کنید-1
بروي فلنج ثابت قرار آن را مرطوب نمایید و یک واشر مقوایی تهیه کرده ندارد، واشر مقواییاگر سنگ سنباده-2

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

 .اطمینان یابیدآناز سلامت سنگآزمون ضربه را انجام دهید و با گوش کردن به صداي -3
 .باشدنیامدهشوید که از طرفین سنگ بیرون مطمئن وکنیدبوش داخل سوراخ سنگ را بررسی -4
در انجام این کار هرگز از زور استفاده نکنید، زیرا این کار .قرار دهیدسنگ سنباده را بر روي دنباله اسپیندل -5

به طور کلی می توان .و ممکن است به هنگام کار، سنگ سنباده بشکندمی شودباعث ایجاد تنش در سنگ سنباده 
 .باشدمیلی متر 12/0قطري بین سنگ و اسپیندل باید حدودگفت که لقی 

و فلنج خارجی را نیز بر ) اگر سنگ واشر نداشته باشد(یک واشر مقوایی مرطوب دیگر را بر روي سنگ قرار دهید -6
 .روي اسپیندل بگذارید

 .دقت کنید که فلنج خارجی به خوبی روي سنگ قرار گرفته باشد-7
).خلاف گردش عقربه هاي ساعت(چ اسپیندل قرار داده و آن را محکم کنید مهره خارجی را روي پی-8

  .سنگ شودبه هنگام سفت کردن مهره، فشار زیادي وارد نکنید زیرا تنش حاصل ممکن است باعث شکستن: توجه 
.و می توان ماشین را روشن کرداستاکنون سنگ سنباده بر روي اسپیندل ماشین سنگ زنی محکم شده-9

و در حالی که از ماشین فاصله گرفته اید، اجازه دهید سنگ با حداکثر سرعت مجاز به مدت نماییدن را روشن ماشی
زیرا اغلب شکستگی هاي سنگ که باید مورد توجه قرار گیرداین یک نکته ایمنی است.یک دقیقه گردش کند

  .قیقه اول کار اتفاق می افتنددر یک د)به دلیل وجود ترك و یا نصب نادرست آن روي اسپیندل(سنباده 

  اسپیندل هاي با دنباله مخروطی)ب
به همراه تجهیزات هر معمولاً.روش نصب سنگ همانند نصب سنگ بر روي اسپیندل هاي دنباله استوانه اي است

داپتور بنابراین توصیه می شود بعد از باز کردن یک سنگ سنباده و آ. ماشین، بیش از یک عدد آداپتور ارائه می شود
به هنگام نصب سنگ سنباده و ین ترتیب مجدداًه اب.دارید هااز روي اسپیندل ماشین، مجموعه را با هم نگآن

قبل از نصب مجموعه آداپتور و سنگ بر روي .بالانس و نسبت به هم تنظیم هستندآداپتور، این مجموعه کاملاً
و اطمینان یابید که برجستگی و ناهمواري کنیدسی اسپیندل ماشین، سطوح مخروطی آداپتور و اسپیندل را برر

  .تمیز باشدنداشته و کاملاً

انتخاب سنگ سنباده مناسب براي سنگ زنی یک ماده خاص و انتخاب نوع عملیات سنگ زنی، دو عامل مهم در 
آن باید که یک سنگ سنباده بازده خوبی داشته باشد، سطح براي این. اجراي یک عملیات سنگ زنی موفق هستند
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با تیز کردن سطح سنگ .حداکثر قابلیت براده برداري را دارا بوده بتواند سطح قطعه کار را به خوبی پرداخت نماید
  .سنباده می توان این شرایط را فراهم آورد

ور کردن د)Truing( و تیز کردن)Dressing( سنگهاي سنباده اغلب به یک معنا به کار برده می شود ولی در
ور کردن سنگ سنباده، سطح سنگ را با قلم الماس می تراشند تا مرکز دوران این در د.هستندا هم متفاوتواقع ب

وقتی که .سطح با خط محور اسپیندل، بر هم منطبق شوند و یا فرم خاصی را بر روي سنگ سنباده ایجاد نمایند
  .ور کرددفرم سنگ از حالت مطلوب خارج شود، لازم است سنگ را با الماس مجدداً

به هنگام سنگ زنی قطعات، .ر شوداحیا می شود تا قدرت براده برداري آن بهته دادر تیز کردن، سطح سنگ سنب
در .ند شده و ذرات براده هاي فلزي نیز حفره هاي خالی سطح سنگ را پر می کنندلبه هاي تیز دانه هاي ساینده کُ

ده شده و براده هاي چسبیده به سطح سنگ، تراشیده شده سطح سنگ نتیز کردن سنگ با قلم الماس، دانه هاي کُ
این .سنباده احیا می گردد و لبه هاي تیز دانه هاي ساینده خواهند توانست به خوبی از قطعه کار براده برداري کنند

باده کمی اگر دانه هاي سنگ سن.شرایط براي عملیات خشن تراشی و براده برداري با حجم زیاد بسیار مطلوب است
هنگامی که علائم زیر ظاهر شوند، باید سنگ را تیز  .بودند شده باشد، قابلیت پرداخت کاري سنگ بهتر خواهد کُ

  :کرد
 .رات فلزي در حفره هاي سنگ، خطوطی بر روي قطعه کار ایجاد شودذدر اثر وجود -1
 .خطوط ناشی از لرزش بر روي قطعه کار ظاهر شود-2
 .با قطعه کار شروع به ارتعاش کندسنگ به هنگام تماس -3
 .حرارت زیادي به هنگام سنگ زنی ایجاد گردد-4
 .علائم سوختگی سطحی بر روي سطح قطعه کار ظاهر شود-5

ند شده تراشیده می شود، به هنگام سنگ زنی قطعه کار که در عملیات تیز کردن، دانه هاي کُبا توجه به این
و سرعت براده برداري افزایش گرددبه سنگ و ماشین وارد می چکتريکوحرارت کمتري تولید شده، تنش هاي 

در صورتی که عبور قلم الماس از روي سطح سنگ سنباده آهسته باشد، سطح بعضی از دانه هاي ساینده  .می یابد
این نوع سنگ براي عملیات پرداخت کاري مناسب است ولی توان براده .می شودبراق تخت شده سطح سنگ 

سوختگی ایجاد استفاده از این نوع سنگ باعث ارتعاش و .این حالت کم و دقت آن نیز پایین است رسنگ دبرداري 
روش هاي مختلفی براي تیز کردن سطح سنگ هاي سنباده وجود دارد که .سطحی قطعه کار نیز خواهد شد

رایج براي تیز کردن سنگ عبارتند انواع ابزارهاي .انتخاب آنها به دقت ابعادي و کیفیت سطح قطعه کار بستگی دارد
 :از 
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و قلم هاي مکانیکی )Abrasive Stick(، قلم هاي تیز کننده سایشی )Diamond Dresser(قلم هاي الماس 
)Mechanical Dresser.(


