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Mounted point grinding is a machining method to reduce surface roughness and improve 
surface finishing on workpiece walls and hard-to-reach areas. This process is usually used 
without preparing the grinding wheel before and during the grinding operation, which 
reduces the proper performance of the process. Environmental contamination, surface 
integrity, coolant-lubricant-related diseases that affect workers' health, and machining 
costs heavily depend on the appropriate dressing and proper coolant-lubricant usage. In 
this study, as a novel approach, the effects of dressing conditions (depth of dressing and 
dressing feed rate) and the feed rate of the workpiece during the grinding of a hardened 
Mo40 steel workpiece in two traditional cooling-lubricant minimum lubrication 
environments have been investigated. Surface roughness and wheel loading are two 
significant outputs in every grinding operation. The experimental result of this study reveals 
an improvement in enhancing the surface roughness in a soft dressing. Moreover, another 
aim of this study was to achieve proper surface roughness by implementing minimum 
quantity lubrication to significantly reduce total cutting fluid usage compared to traditional 
continuous coolant-lubricant. In this study, higher wheel loading in the Minimum Quantity 
Lubrication (M.Q.L.) technique was observed compared to the traditional continuous 
coolant-lubricant technique. 
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پارامترها  ی بررس  سنگ   نگ ی درس   ی اثر  عملکرد  بر  لبه  فولاد    ی زنتک 
 ی با استفاده از ابزار سنگ انگشت   Mo40  شده   ی کار سخت 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

  ندیفرا   نی. معمولًا اباشدیدشوار م  ی قطعات و مناطق با دسترس   ی هاواره یسطح در د  ی بهبود زبر   یمناسب برا  ی روش  یانگشت   یزن سنگ 
 ند یکه باعث کاهش عملکرد مناسب فرا  رد ی گ یمورد استفاده قرار م   ی زنسنگ   ات یسنگ قبل و در هنگام انجام عمل  ی سازبدون آماده

درس گرددیم انجام  مح  نگ ی.  از  استفاده  زروان  -کار  خنک   طی و  حد  تا  اما  مناسب  خصوص  یادیکار    ی هایآلودگ   ،ی سطح  ات یبر 
  نگ ی)عمق درس  نگ یدرس   طی اثر شرا   بار،نیاول  یپژوهش، برا  ن یاثرگذار است. در ا  ی کار نیماش  یها نهیسلامت کارگران و هز  ،ی طیمح ستیز

 -کار  خنک   طیدر دو مح   Mo40کار فولاد سخت  قطعه  یزندر هنگام سنگ   کارقطعه  یشرو یسرعت پ   زی ابزار درسر( و ن  یشرو یو سرعت پ 
  یهایاز خروج  یزن گوناگون سنگ   طیسنگ در شرا   ی سطح و بارگذار   ی قرار گرفته است. زبر   یمورد بررس  نهیکم   ی کار و روان  یکار سنت روان

  ک ی  جادیا  نی . همچنباشدینرم م  نگ یدرس   طیشرا  رسطح د  ی دهنده بهبود زبر نشان  یعمل   یها شیآزما  ج ی. نتاباشدیم   تیحائز اهم 
کار همراه با کاهش  روان  -کار  ز خنک ا  وستهیاستفاده پ  یدر مقابل روش سنت   نهیکم   ی کار روان  کی سطح مطلوب با استفاده از تکن  ی زبر 

نسبت به   نه یکم   ی کارروان  ط ی چرخ سنگ در مح  شتر ی ب  ی . بارگذارباشدیم  ی عمل  ی هاشی آزما  جی از نتا  ی برش  ال یمصرف س   ر ی چشمگ
 . باشدیآمده مدستبه جی نتا گر یکار از دروان -کار خنک   یروش سنت 
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 ی ، سنگ انگشتMo40سطح، فولاد    ی سنگ، زبر ی بارگذار نگ، یدرس  هاکلیدواژه 
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 مقدمه    - 1

خاص،    یفن  طیو شرا   ت یدارا بودن ماه  لیبه دل  یزنسنگ  ندیفرا 
فرا   یکی کاربرد   یاصل  ی ندهایاز  عمل  ی و  رو  یینها  ات یدر   ی بر 

مقطعه سطوح  پرداخت  و  همباشدی کار  از  شرا   نی.    ط یرو کنترل 
  ی زبر  رینظ  یجامع سطح  اتیبر خصوص   یتوجهاثر قابل  یزنسنگ

سوختگ تغ  یسطح،  قطعه  یکی متالورژ  راتییو  دارد سطح  .  [1]کار 
بر خصوص  ییرهای متغ  نی تراز مهم  یکی اثر دارد،    اتیکه  ذکرشده 

 ریتأثتحت را    یزنسنگ   ندیکه فرا   باشدی کار مروان   -کار  خنک   طیمح
نسبت به   یزنکم در سنگ یحجم براده بردار لی. به دلدهدیقرار م
فرزکار  یتراشکار  رینظ  یکارن یماش  گرید  ی هاروش    زان یم  ،یو 

تول  یتوجهبلقا حرارت  سنگ   ی دیاز  منطقه  داخل    ی زندر  به 
دفع حرارت از منطقه   نی شتریبرو    نی. از همکندیکار نفوذ مقطعه
  ی سنت  یبرش  الاتی. سشودیانجام م  یبرش  ال یتوسط س  یزنسنگ
س  یبیترک  و  قابل  باشندیم  ی نفت  هیپا  الاتیاز آب  از  دفع    ت یکه 

  ی و تنفس  یپوست  ی هایماریبرخوردار هستند. بروز ب  ییحرارت بالا
تمام    نهی هز  شیافزا   نیو همچن  الاتیس  نیدر هنگام استفاده از ا
شده   (MQL)  نهیکم  یکاردر حوزه روان   یقاتیشده، باعث انجام تحق

  ، یزنهوا و روغن در نازل و اعمال آن به منطقه سنگ   بیاست. ترک 
اصطکاک  زبر  کاهش  بهبود  تکن  ی و  دارد.  دنبال  به  را   کیسطح 

را کاهش دهد و   یاصطکاک ی گرما  دیتول تواندیم نهی کم یکاروان ر
قطعه    ی کار، دماقطعه  -فصل مشترک ابزار    یکاربا خنک  ی تا حدود

پا ماش  ترنییرا  دارد   یکارن یاز  نگه  د  .خشک    ن یا  گریمشخصه 
است    یکارن یکار بعد از ماشها و قطعهخشک بودن براده   ،یتکنولوژ

حمل  به  منجر  آسان که  آن ونقل  متر  بشودیها   کاربرد   نی ترشی. 

قطعات   یکارانبوه، در سوراخ   د یتول  ی ندهایدر فرا   نهی کم  یکارروان 
هز  باشدی م  یومینیآلوم کاهش  به  منجر  شدن   نهیبه  ها،نه ی که 
ز  ت یفیک اثرات  و کاهش  تول  یطیمحست ی قطعات    ی دیقطعات 

 نیاست، بنابرا   یشیسا  ندیفرا   کی  یزنشده است. ازآنجاکه سنگ
 . کاربرد کندی م  جاد یکار اقطعه  - در فصل مشترک ابزار    ی ادیز  یانرژ

ب  یزندر سنگ   نهیکم  یکارروان  د  یشتریمشکلات  به   گرینسبت 
انجام    نهیزم   نیدر ا  یکم  قاتیتحق   نیدارد و بنابرا   یبرش  ی ندهایفرا 

نتا است.  مرجع  جیشده  پژوهش  از  م  [2]  حاصل   دهدی نشان 
نسبت    نهیکم  یکاران در روش رو  الیمصرف س  زانیم  نکهیا  رغمیعل

در هر دو    یکمتر است، نرخ براده بردار  یسنت  یبرش  ی هاالیبه س
 ی رو  یاثر منف  نهیکم  یکاراندازه است و روش روان   ک یروش به  

استفاده از   نیقطعه و سنگ در ح  ی ندارد، اما دما  یزنسرعت سنگ
  ی کاربا حجم بالا، کمتر از حالت استفاده از روان   یسنت  یبرش  الیس
سنگ و قطعه   نیشده ب  جادی ا  ی روهاین  جهینه است و در نتیکم
   کمتر است. زین

و   شده    [3]همکارانحداد  سخت  شرا   100Cr6فولاد  تحت   ط یرا 
  ی کارروش روان   ریقرار دادند تا تأث  یمورد بررس  یزنمختلف سنگ 

پژوهش   نیکنند. در ا یکار بررسسطح قطعه یرا بر روند زبر نهیکم

وارد شده   ی روهاین  زانیم  نهیکم  یکارمشخص شد استفاده از روان 
و از    دهدی ک، کاهش مخش  یزن گبر قطعه را نسبت به حالت سن

قطعه  یسطح  وبیع  جادیا جلوگدر  همچنکندی م  یریکار   نی. 
به با  شد  تعداد  نهیمشخص  پارامترها  ی کردن    ، یزنسنگ   ی از 

  ی برش  الاتیاستفاده از س  ی برا   ینی گزیجا  تواندی م  نهیکم  یکارروان 
 باشد.  یسنت

سنگ  چرخ  سا  یسنت  ی هادر  ذرات  س  نایآلوم  ندهیبا    کون یلیو 
ا  د،یکاربا رو  لیپروف  جادیجهت  سنگ   ی دلخواه  چرخ  سطح 

در چرخ سنگ نفوذ کرده   یشعاع  ی درسر در راستا  کی  ،ی ااستوانه 
  جاد یچرخ سنگ ا  ی موردنظر رو  لیپروف  یو سپس با حرکت عرض

پاس سنگشودیم در هر  عمق    ی اهیلا  یزن.  از سطح چرخ    daبه 
به ازاء هر   یعرض  ی درسر در راستا  ی شروی. پشودیسنگ برداشته م

 .شودیم دهینام  نگیدور دوران چرخ سنگ، گام درس
نرم   یمورفولوژ  کی  جادیمنجر به ا  ،یپوشانهم  بی در ضر   شیافزا 

رو درنت  ی بر  و  سنگ  زبر  جهیسطح  قطعه  یکاهش  کار  سطح 
درسشودیم به  یکیمکان  نگی.  است  دستممکن    ا ی  یصورت 
 کی. در پژوهش حاضر با استفاده از  انجام شود  کیصورت اتوماتبه
پ  زانیم  ،یکنترل   ستمیس درنت  ی شرویسرعت  و   ب یجه ضریدرسر 

 .[4] سطح سنگ کنترل شده است  یپوشانهم

همکاران و  پ  ریتأث  [5]هونگ  سرعت  و  برش  عمق    ی شرو یمقدار 
اند. کرده  دایپ  نگیدرس  یزینرمال و ت  ی رویرا نسبت به ن   اتیعمل
م  های بررس درس  دهدی نشان  از  پس  افزا   نگی که   ب یضر  شیبا 
 ادی ز  ندهبر  ی هامؤثر کوچک همراه با تعداد لبه   یزبر  ،یپوشانهم

است  شده  سنگ  .[6]مشاهده  هنگام  براده  یبرخ   یزندر  ها مواد، 
  ی به بالا  ا یو    رندیقرار گ  ندهیسا  ی هادانه  نیب  ی ممکن است در فضا

سنگ گفته   یرخداد، بارگذار  نیجوش بخورند، به ا  یبرش  ی هادانه 
  جه،یکه در نت  کندیرا کند م  ندهیسا  ی هادانه  ده،یپد  نی. اشودیم
فرا   شیسا در  ارتعاشات  و  داد.    یزنسنگ  ندی فراوان  خواهد  رخ 

و عمر    شیو درجه حرارت را افزا   یبرش  ی روین  ده،یپد  نیا  نیهمچن
  ندیبر فرا   یاریبس  راتیتأث  رات،ییتغ  نی. ادهدیسنگ را کاهش م

وجود دارد که    یبارگذار  ی برا   یکل  ی بندمی. دو نوع تقسگذارندیم
بارگذار  یبارگذار و  نام  یچسبنده    قات یتحق  اند.گرفته پرکننده 

ست  اانجام شده    یبارگذار  زمیمکان  یو بررس  حیتوض  ی برا   یاریبس
  ی زنسنگ در سنگ   یبارگذار  یعلت اصل   توانیها مبه آنکه باتوجه

را چسبندگ نرم  براده  ی هادانه  نیب  یمواد  و  بفعال  نمود.    انیها 
تم بر  فرا   زیعلاوه  هنگام  در  سنگ  سطح  با   یزنسنگ   ندیکردن 

پ پاشش  از  روش  گرید  یکی  ،یبرش  الیس  وستهیاستفاده   ی هااز 
 نگیدرس  ندیسطح سنگ، فرا   ی شده بر رو   یبارگذار  ی هاحذف براده

 است.
از طرف  Mo40وان فولاد  کاربرد فرا  و    هاواره یوجود د  یدر صنعت و 
  ی برا   یلیدل  ،یسازقالب   عیدر صنا  ژهیوبه  دسترس رقابل یمناطق غ

  ی سازنهی. مطالعه و بهباشدیم  یانگشت  یزنسنگ   ندیاستفاده از فرا 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  27 ...   ی کار فولاد سخت   ی زن تک لبه بر عملکرد سنگ   نگ ی درس   ی اثر پارامترها   ی بررس  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

Volume 22, Issue 10, October 2022 MME, Proceedings of the 2nd Advanced Machining and Machine Tools Conference 
 

بررس   یانگشت  یزنسنگ   کیتکن شرا   ی پارامترها  یو    ط یاثرگذار 
زبر  نگیدرس قط  یبر  پژوهش    کار،عهسطح  در  مدنظر  مباحث  از 

انجام   یقیعم  یتجرب  یبررس  نهیزم   نیکه تاکنون در ا  باشدی حاضر م
 ز یشده و ن  یزنسطح قطعات سنگ  یو مورفولوژ  ینشده است. زبر

. بر باشدیم  ندیفرا   نیسطح سنگ از موارد مهم در ا  یبارگذار  زانیم
درس  نیهم سنگ  نگیاساس  حائز    اریبس  یانگشت  ی هاسطح 
  ی ها بارگذاردسته از سنگ   نی. کوچک بودن قطر ا باشدیم  ت یاهم
ا  شتریب به  توجه  و عدم  دارد  دنبال  به  را    ر،یمتغ  نیسطح سنگ 

 سطح را به دنبال دارد. یدر زبر شیافزا 

 ها ش ی و روش انجام آزما   زات ی مشخصات تجه   - 2
سرعت    نگ،یعمق درس  رینظ  ندیفرا   ی اثر پارامترها  یبررس  منظوربه
 ی شروی سرعت پ  زیکار و نروان   - کار  خنک   طیابزار درسر، مح  ی شرویپ

بر   ی عمل  ی هاشیآزما  ،یزنسنگ  ندیکار در هنگام انجام فرا قطعه
است.  صورت   Mo40فولاد    ی رو آزما  طیشرا گرفته   ی هاشیانجام 

 شده است. ائهار 1پژوهش حاضر در جدول 
دستگاه   ی در مطالعه حاضر، بر رو  یمورد بررس  ی هاشیآزما  هیکل
انجام شده است. سنگ  R-MAN6Bسه محوره مدل ز سی ان سی فر

  آن  نگیدرس  ی نصب و برا   نیماش  ی ابزار فرز بر رو  ی جابه  یانگشت
سه توسط  که  الماس  درسر  ابزار  موقعاز  در  مشخص    ت ینظام 

با    نگیدرس  ی شرویپ. عمق و  دی و ثابت شده استفاده گرد   ی بندره یگ
با کنترل حرکت ابزار در  سی ان سی    دستگاه  یحرکت خط  میتنظ

جدول    یزنسنگ  ی هاشیآزما  هیمقابل درسر اعمال شده است. کل
به۱ روان ،  از  نهیکم  یکارصورت  استفاده  موتور   با   مهین  روغن 

با استفاده از   زیو ن  Power 10W-40مدل    ی دیخودرو اسپ  کیسنتت
انجام شده   ۱شکل    دمانیصورت چو به  یبرش  الیس  وستهیپاشش پ

پژوهش   ی هاشیآزما  هیکل  ی برا   نگیدرس  ندیاست. در هنگام فرا 
 قهیبر دق   تر یسه ل  یو با دب  یبرش   الیس  وستهی حاضر، از پاشش پ
 استفاده شده است. 

پارامتر عمق درس  نگیدرس  اتیدر عمل پ  نگیدو   ی شرویو سرعت 
عنوان به  یزنسرعت سنگ  نیقرار گرفت، همچن  یابی درسر مورد ارز
تأثدر نظر گرفته   ری پارامتر متغ تا  بر زبر  ریشده  بررس  یآن    ی سطح 
سطح، با    یزبر  ی بر رو  نگیدرس  ی پارامترها  ریتأث  یبررس  ی گردد. برا 

پاس دو    یدر ط  یزنسنگ  اتی عمل  کی  نگ،ی هر پارامتر درس  رییتغ
کار در  سطح قطعه یزبر ش،یآزماشده است. پس از انجام هر انجام 

مس بر  عمود  توسط    یزنسنگ  ریجهت  متفاوت  نقطه  پنج  در  و 
ها  آن  نیانگیشد و م  یریگ اندازه  Mitutoyo SJ-210سنج    یدستگاه زبر

زبربه عدد  مورفولوژ  انیب  یعنوان  است.  قطعا  یشده   ت،سطح 
عمل  یتوپوگراف از  بعد  و  قبل  سنگ  ن  یزنسنگ  اتیسطح    ز یو 
م  یبارگذار توسط  سنگ  مدل   Olympus  ینور   کروسکوپیسطح 

BH2-UMA  دل  یبررس به  است.  ارائه شده  ا  لیو  در    نیکاربرد  فولاد 
شده، در مطالعه حاضر قطعات پس از    یکار صورت سخت صنعت به

قرار گرفتند   نگی مپرو ت  یحرارت  اتیتحت عمل  ه،یاول  یکارنیماش
 برسند. سیپنجاه راکول  یتا به سخت

 
 

 ی انگشت  یزنسنگ  طیشرا  ( ۱جدول  
 متغیرها  مقادیر  واحدها 
 کارابعاد قطعه 30×  200 مترمیلی

 (Vd) سرعت پیشروی درسر ۱0-  ۵0- ۱00 متر بر دقیقه میلی
 دبی سیال برشی  3 لیتر بر دقیقه 

 کاری کمینه دبی روغن در روش روان 200 بر ساعت تریلیلیم
 کاری کمینه روانفشار هوا در روش  ۵ بار

 ( ap) ی زنعمق سنگ 20 میکرون 
 کارسرعت پیشروی قطعه 60- 200 متر بر دقیقه میلی

 ( Vs) سرعت چرخ سنگ  2۵ ه یمتر بر ثان
WA60K9V جنس سنگ  ومینیآلوم د یاکس 

 نوع درسر تک لبه -
 درسر  ی ریقرارگ  هیزاو ۱0 درجه 

 ( ad)  نگیعمق درس  20-  30- 40 کرون یم
 نگ یدرس  یهاتعداد پاس 3 -

 ( adtکل )   نگیعمق درس  60-  90- ۱20 کرون یم

 

 
 ی تجرب  یهاش یآزما دمان یچ   ( ۱  شکل 
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  کار خنک   مختلف  ی هاط یمح  در  یزنسنگ   و  نگیدرس  ی پارامترها  اثر
  ن یا  در  که  طورهمان.  است   شده ارائه  3  و  2  ی هاشکل   در  کارروان   -

  با  یزنسنگ  هنگام نرم،  نگیدرس  طیشرا  در شده،داده نشان  هاشکل 
  کارقطعه  سطح  قه،یدق   بر  متریل یم  200  و  60  ی شرویپ  ی هاسرعت 
  ز ی ر  تعداد   در  شیافزا   نرم،  نگیدرس   انجام  با.  شودی م  یسوختگ  دچار
 فی ظر  شکست   علت   به  سنگ،  سطح  ی رو  بر  فعال  برنده  ی هالبه 
 لیدل  نیهم  به.  دهدیم  رخ  لبه   زی ر  چند  به  آن  لیتبد  و  هادانه 

  سطح   با  هادانه  اصطکاک   و  فعال  ی هالبه  تعداد  ،یزنسنگ  هنگام
 کهیی ازآنجا.  است   رفته  بالا  حرارت  جهیدرنت  و  شده  شتریب  قطعه
 نسبت   نهی کم  یکارروان   روش  در   یکارخنک   و  حرارت  دفع  ت یقابل
 وجود   به  حرارت  لذا  است،  نییپا  یبرش  الیس  وستهیپ  پاشش  به

 با  حال،نیباا.  است   شده  کار قطعه  سطح   یسوختگ  باعث   آمده
 جاد یا  از  درسر،  ی شرویپ  سرعت   ای  و  نگیدرس  عمق  شیافزا 

 .است  شده یری جلوگ  کارقطعه در یسوختگ
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مختلف عمق    طیسطح در شرا   یکار بر زبرروان   -کار  خنک   طیاثر مح  ( 2  شکل 
  کرون، یم   30 نگیب( عمق درس  کرون،یم   20  نگ یالف( عمق درس  نگ،ی درس

 کرون ی م  40 نگی ج( عمق درس

 
ها از محل اتصال به  شکست دانه  زانیم  نگ،یعمق درس  شیبا افزا 

فعال در   ی هاکه منجر به کاهش تعداد دانه   افتهیش یافزا   گریکدی
ها ها در زمان برخورد دانه کمتر دانه   یپوشانو هم  یزنمنطقه سنگ

و    شیسطح افزا   یزبر  شودیکه سبب م  شودیکار مبه سطح قطعه
شده است. به علت شکل لبه    یر ی جلوگکار  سطح قطعه  یاز سوختگ

 یلی کار در ابتدا خو سطح قطعه  یکانتور لبه برش  نیب  هیزاو  ،یبرش
نخواهد شد. فقط   لیتشک  ی ابراده  چیه  جهیکوچک بوده و در نت

 دانه فشرده خواهد شد.  یشیسا  رسطحیزکار به اطراف و  مواد قطعه
از درس  یتوپوگراف پارامترها  نگی سطح سنگ بعد  مختلف در    ی با 
که در   شودیمشاهده م  4شده است. در شکل  داده نشان   4شکل  

درس )در مقاد  نگیحالت  درس  رینرم  سرعت  و  (، نییپا  نگیعمق 
ها دردانه  کیشکل پلاست  رییها، تغدرسر با دانه هنگام برخورد ابزار  

 شودیها ممسئله باعث صاف شدن نوک دانه نیو ا افتدیاتفاق م
خشن رفتار    نگی. در هنگام درسافتدی و شکست دانه کمتر اتفاق م

طور که مشاهده متفاوت است و همان  نگیدرس  ندیفرا   یکینامید
ا  شود،یم دانه  نیدر  ترد  شکست  پدحالت  و   دهیها  است   غالب 

م  رییتغ اتفاق  هم  افتد،ی شکل کمتر  انجام    لیدل  ن یبه  از  پس 
 تر خواهد بود. و خشن زتریخشن، سطح سنگ ت نگیدرس
 

 

 

 
مختلف عمق    طیسطح در شرا   ی کار بر زبروان ر   -  رکاخنک   ط یاثر مح  ( 3  شکل 
  کرون، یم   30 نگیب( عمق درس  کرون،یم   20  نگ یالف( عمق درس  نگ،ی درس

 کرون ی م  40 نگی ج( عمق درس

 
درس   ی انگشتسطح سنگ   یتوپوگراف  ریتصو  ( 4  شکل  انجام  از  با    نگیپس 
 برابر 200 یینمابزرگ 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  29 ...   ی کار فولاد سخت   ی زن تک لبه بر عملکرد سنگ   نگ ی درس   ی اثر پارامترها   ی بررس  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

Volume 22, Issue 10, October 2022 MME, Proceedings of the 2nd Advanced Machining and Machine Tools Conference 
 

  انجام   از  پس  انگشتیسنگ  محیط  به   چسبیده  های براده  ۵  شکل
 انجام  با  که  است   حالی  در  این.  دهدمی  نشان  را   زنیسنگ  فرایند

  کاهش   با(  درسینگ  سرعت   یا   و   عمق  افزایش)   خشن  درسینگ
 اثر  نیز  و  روغن  نفوذ  سنگ،  محیط  در  فعال  برشی  های لبه  تعداد
 پیوسته  پاشش  به  نسبت   کمینه  کاریروان   تکنیک  در  آن  کاریروان 
 قطعات  سطح  زبری  مقدار  نتیجه  در  و  یافتهافزایش   برشی  سیال
 پاشش   روش  به  نسبت   کمینه  کاریروان   تکنیک  با  شده  زنیسنگ

  نیز   و  2  شکل  نمودارهای   بهباتوجه.  است   کمتر  برشی  سیال  پیوسته
  سرعت   افزایش  که  گرفت   نتیجه  توانمی  قطعات،  سطح  مورفولوژی
  بنابراین  و  داشته  سنگ  سطح  توپوگرافی  بر  بیشتری  اثر  درسینگ،

 . بود خواهد مؤثرتر شرایط این در کمینه کاریروان 

 
کار خنک   ط یو مح  نگیمختلف درس   طیسطح سنگ در شرا   یبارگذار   ( ۵  شکل 

 کارروان  -

استفاده گردد،    یبرش  الیس  وستهیاز پاشش پ ندیکه در فرا   یهنگام
  یزنمنطقه سنگ  ی بودن دما  نییپا  زیو ن  نییپا  تهی سکوزیو  لیبه دل

ضر بودن  بالا  علت  جابجا  بی به  حرارت   ،یبرش  الیس  ییانتقال 
دور شدند   یزنسنگ  هیاز ناح  یخوبکار بهجداشده از قطعه  ی هابراده

بارگذار ب  یو  سنگ  سنگ   اریسسطح  هنگام  اما  است.    یزنکم 
بالا بودن   زیروغن و ن  یبالا  تهیسکوزیو  لیبه دل  نه،یکم  یکارروان 
بودن انتقال حرارت توسط   نیی به علت پا  یزنمنطقه سنگ  ی دما

  یزنسطح سنگ نسبت به سنگ  ی بارگذار  زانیم  نه،یکم  یکارروان 
 است. افتهیشیافزا  یبرش الیس

 گیری نتیجه  - 4

درس اثر  حاضر،  پژوهش  مح  نگیدر  بر  روان   -کار  خنک   طیو  کار 
که در    Mo40شده از جنس فولاد    ی زنقطعه سنگ  یسطح  ت یفیک
شده است. از    یاند بررسشده  یکارنیماش  یانگشت  یزنسنگ  ندیفرا 

 اشاره کرد:  ریبه موارد ز توانی مطالعه حاضر م جینتا نی ترمهم
فرا   -۱ انگشت  یزنسنگ   ندیعملکرد  از سنگ  استفاده  از    یبا  متأثر 

مناسب   نگی با انجام درس  کهیطور سطح سنگ است، به  یتوپوگراف
 .شودیم نهیبه ندیفرا 
کم   نگیدرسر و عمق درس  ی شرویبا سرعت پ  نگیبا انجام درس  -2

لبه   نگی )درس تعداد  سنگ   یبرش   ی هانرم(،  منطقه  در    ی زنفعال 
شده   جادیو حرارت ا یکارنیماش  ی روهاین  جهیشده و در نت شتریب

  نه یکم  یکارحالت انتخاب روش روان   نی. در اافت یخواهد    شیافزا 
 نیدر ا  یکاردر خنک   نییپا  ییوانابه تباتوجه   یبرش  الیعنوان سبه

 .  شودی کار مسطح قطعه یروش، موجب سوختگ
 ی با سنگ دارا   یزنسنگ  ندیدر انجام فرا   ی دیکاهش حرارت تول  -3

دانه  یتوپوگراف )کاهش  درگ   ی هاخشن  منطقه  در  (، یری فعال 
تکن از  ممکن    نهیکم  یکارروان   کیاستفاده  را  بالاتر  راندمان  با 

 . سازد یم
پ  شیافزا   -4 کاه  نگیدرس  ی شرویسرعت  ضرباعث    ب یش 

  ش یافزا   جهیو درنت  شودیفعال م  ی هالبه   زی و تعداد ر  یپوشانهم
 سطح را به دنبال دارد. یزبر
  ش ی افزا   لینرم به دل  نگیدرس  طیسطح سنگ در شرا   یبارگذار  -۵

و کاهش تخلخل    دشدهیحرارت تول  شیبرنده، افزا   ی هالبه   زی تعداد ر
 .باشدیخشن م نگی از درس شتریمراتب بسطح سنگ، به

 ها برادهدفع    ی برا   الیس  زانیبه علت کمبود م  نهیکم  یکارروان   -6
ها به سطح  براده  یباعث چسبندگ  ن،ییپا  یکارخنک   ت یخاص زیو ن

 .کندیم دایپ شیسطح سنگ افزا  یبارگذار جهیسنگ شده و درنت
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