
163

سنگ زنی

پودمان 5

سنگ زنی
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سنگ زني سطوح تخت روي دستگاه سنگ تخت ساب مطابق تولرانس خواسته شدة نقشه

كار با ابزار اندازه گيري
نقشه خواني 

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری سنگ زنی
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سنگ زنی

به تصوير زير با دقت نگاه كنيد با چه ابزاري مي توان سطح قطعه را اين گونه پرداخت كاري نمود؟

در برخي از قطعات نمي توان با عمليات براده برداري با دستگاه هايي مانند فرز، صفحه تراش و ... به صافي سطح 
مورد نظر نقشه، دست يافت. لذا بايد قطعه را با فرايند ديگري پرداخت كرد. 

فرايند پرداخت سطوح توسط دستگاهي به نام دستگاه سنگ انجام مي شود. در اين دستگاه ابزاري از جنس ذرات 
سخت و به هم چسبيده به نام سنگ در تماس باقطعه كار باعث جداشدن براده هاي بسيار ريزي از قطعه مي شود. 

سطح حاصل از اين فرايند، سطحي صاف و صيقلي است.

مقدمه

شکل 1

شکل 2
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انواع سنگ زني 

در صنعت، سنگ زني به دو روش كلي انجام مي شود 
 )surface grinding( سنگ زني سطوح تخت 

)sylindrical grinding( سنگ زني سطوح استوانه اي 

روشي كه در اين پودمان به آن پرداخته خواهد شد سنگ زني تخت است.

نکته
 در صنعت، دستگاه سنگ تخت به نام دستگاه سنگ مغناطيس شناخته مي شود.

فعالیت
با تحقيق از منابع مختلف تفاوت مهم دو روش سنگ زني را مشخص كنيد.

دستگاه سنگ تخت 
ماشين هاي سنگ تخت در دو نوع محور افقي و محور عمودي وجود دارند. حركت ابزار اين دستگاه ها مي تواند 

دَوَراني يا رفت و برگشتي باشد.

 این دستگاه ها ابعاد مختلفی دارند. با آنها می توان انواع قطعات تخت کوچک تا بدنه فولادی یک ماشین تراش 
را سنگ زنی کرد.

حرکت پیشروی سنگ

چرخ سنگ زنی

مایع 
خنک کننده

شکل 3

حرکت قطعه کار حرکت قطعه کارحرکت قطعه کار

حرکت قطعه کار

شکل 4

چرخش 
سنگ

عمق بار

چرخش قطعه کار

باردهیباردهی
باردهی باردهی چرخش سنگ

چرخش سنگ
چرخش سنگچرخش سنگ

حرکت عرضی

حرکت عرضی
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سنگ زنی

نکته
گرچه حركت رفت و برگشتي ميز به صورت خودكار با سيستم هيدروليكي تأمين مي گردد ولي اين امكان نيز 

وجود دارد كه بتوان با استفاده از فلكة حركت طولي، ميز دستگاه را به صورت دستي حركت داد.

به وسيلة  کار  قطعه  دستگاه ها،  این  در 
و  بسته شده  ماشین  میز  روی  كارگير، 
میز با حرکت رفت و برگشتی يا دوراني، 
)که  سنباده  سنگ  زیر  از  را  کار  قطعه 
ساده  استوانه ای  سنباده  سنگ  نوع  از 

است( عبور می دهد.
معرفي دستگاه سنگ تخت

رفت  ميز  با  تخت  سنگ  دستگاه 
متداول ترين  از  يكي  برگشتي،  و 
ماشين هاي سنگ زني در صنعت است. 
در اين ماشين ها حركت سنگ به وسيلة 
سيستم  با  ميز  حركت  و  موتور  الكترو 

هيدروليكي تأمين مي شود.
از آنجايي كه دستگاه هـاي سنگ موجـود، ساخت شركت هاي مختلف اند، ممكن است ظاهر اين دستگاه ها با هم 

متفاوت باشد، لذا در اين كتاب يكي از دستگاه هاي متداول در صنعت توضيح داده مي شود.
قسمت هاي اصلي اين دستگاه به شرح زير است:

 بدنه 
 ميز 

 كارگير مغناطيسي
 صفحه كليد كنترل الكتريكي دستگاه 

 سوپرت عمودي 
بدنه: در تمام دستگاه ها، بدنه 
نگهـداري  و  وظيفه تحمـل 
سايـر قسمت هـا را دارد. در 
جزء  بدنه  نيز  دستگاه،  اين 
قسمت هاي اصلي است. چرا 
كه هرگونه لرزش و ارتعاش 
علاوه بر كاهش دقت عمليات 
شكستن  باعث  سنگ زني، 

سنگ خواهد شد. در قسمت جلوي بدنه، 
صفحه كليد و فلكه هاي كنترل حركات ميز قرار دارد. 

صفحه کلید

شکل 6

فلکه حرکت عرضی میز

شیرهای کنترل هیدرولیک ورنیه باردهی عرضی میز

فلکه حرکت طولی میز
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ميز: در اين دستگاه، ميز داراي حركت طولي 
و عرضي است. حركت عرضي به وسيلة سيستم 
مكانيكي و حركت طولي به وسيلة هيدروموتور 
تأمين مي شود. در هنگام براده برداري، حركت 
حركت  و  برگشتي  و  رفت  به صورت  طولي 
يا  خودكار  به طور  كورس  انتهاي  در  عرضي 
قطعه  سطح  تمام  كه  مي شود  باعث  دستي 
با سنگ تماس داشته و عمل سايش به طور 

كامل انجام شود. 
اين  روي  مغناطيسي  كارگير  است  گفتني 

ميز قراردارد.

نکته
اندازه اسمي دستگاه سنگ براساس اندازه كورس طولي و عرضي تعيين مي شود.

بـه  كارگيـر  اين  مغناطيسي:  كارگير 
روي  فلزي  ضخيم  صفحة  يك  شكل 
و  است  ثابت  و  گرفته  قرار  دستگاه  ميز 
با نيروي آهنربايي ازحركت قطعه كار در 

هنگام براده برداري جلوگيري مي كند.
كارگير ها در دو نوع آهن رباي دائمي و يا 

الكترو مغناطيس وجود دارند.
حركت180  با  دائمي  آهنرباي  نوع  در 
حالت  صفحه  اهرم،  يك  درجه اي 
آهنربايي پيداكرده و قطعه كار را محكم 

روي خود نگه مي دارد.
گفتني است كه در نوع الكترومغناطيس 
كنار  غيرهم جنس  فلزات  گرفتن  قرار  با 
يكديگر و عبور جريان الكتريكي، خاصيت 

آهنربايي ايجاد مي شود. 

شکل 7

شکل 8

شکل 9
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سنگ زنی

نکته
حداكثر ميزان باردهي عمقي با سيستم تنظيم ظريف 0/04 ميلي متر است.

نکته
كارگير  خاموش كردن  و  روشن  كليد  دستگاه ها  از  برخي  در   1

مغناطيسي خارج از صفحه كليد قرار دارد.
2 در هنگام بروز خطر بلافاصله از كليد قطع كن اضطراري استفاده 

كنيد.

اين  در  صفحه كليد كنترل الكتريكي دستگاه: 
كردن  خاموش  و  روشن  براي  كليدهايي  صفحه، 
خنك كننده،  سيستم  هیدروليك،  سيستم  سنگ، 
ابزار و قطع و وصل كردن سيستم  حركت خودكار 

مغناطيسي قرار دارد.

سوپرت عمودي: اين قسمت به صورت عمودي 
روي دكل قرار گرفته و حركت عمودي سنگ را 
امكان پذير مي سازد، روي اين سوپرت سنگ به 

همراه دو فلكه باردهي قراردارد.
براي  فلكه هاست  ساير  مانند  كه  بزرگ  فلكه 
با دقت 0/001 ميلي متر به كار  باردهي عمقي 
مي رود. چون ميزان باردهي در هنگام عمليات 
فلكه  اين  كنار  لذا  است  مهم  بسيار  سنگ زني 
يك سيستم باردهي با تنظيم ظريف وجود دارد 
را روي عدد دلخواه  باردهي  كه مي توان مقدار 
تنظيم نمود. با هربار حركت اين دسته فقط به 

اندازه تنظيم شده باردهي انجام مي شود.
فلكه كوچك كه معمولاً مشكي رنگ است براي 
تأمين حركت عرضي سنگ به كار مي رود. حركت 
عرضي سنگ در هنگام تيزكردن سنگ از اهميت 

ويژه اي برخوردار است. 

شکل 11

شکل 12

شکل 10
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فعالیت
مشخصات دستگاه سنگ كارگاه هنرستان خود را در گروه هاي سه نفره بررسي كرده و جدول زير را تكميل 

كنيد.

ابعادك ارگير شركت سازندهنام دستگاهمدل
مغناطيسي

طولك ورس 
طولي

طولك ورس 
عرضي

طولك ورس 
عمقي

آماده سازي دستگاه 

قبل از كار با دستگاه نكات ايمني حفاظتي زير را به دقت انجام دهيد.
 از درگير نبودن سنگ با كارگير و يا قطعه كار مطمئن شويد.

 قبل از وصل كردن كليد اصلي برق دستگاه، كليد سيستم خن ككننده را در حالت خاموش قرار دهيد. 
 قبل از وصل كردن كليد اصلي برق دستگاه، كليد كارگير مغناطيسي را در حالت خاموش قرار دهيد. 

 از بسته بودن شير هاي هيدروليك مطمئن شويد.
 سنگ را به دقت بررسي كنيد كه داراي ترك و يا شكستگي نباشد.

 روغن هيدروليك را از نظر اندازه و كيفيت كنترل كنيد.

فعالیت 
پس از رعايت نكات حفاظتي ذكر شده آماده سازي دستگاه را انجام دهيد.کارگاهی

1 شير مايع خن ككننده را در محل تماس سنگ با قطعه كار تنظيم كنيد. 

2 ميز را حركت دهيد تا سنگ در قسمت انتهايي آن قرار گيرد.
3 كليد اصلي برق را وصل كنيد.

4 با استفاده از پارچة تنظيف، سطح كارگير مغناطيسي را به خوبي تميز كنيد.
5 سطح زيرين قطعه كار را تميز نموده و روي سطح كارگير مغناطيسي قرار دهيد.

6 كليد مغناطيس دستگاه را روشن كنيد.
7 ميز را حركت دهيد تا سنگ در محدوده قطعه كار قرار گيرد.

شکل 13
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سنگ زنی

بستن قطعه كار

8 طول كورس ميز را با استفاده از پيچ هاي محدودكنندة كورس تنظيم كنيد.  

9 قطع كن اضطراري را آزاد كرده و سيستم هيدروليك را روشن 
كنيد. 

10 سنگ را روشن كنيد.      
اكنون دستگاه آماده براده برداري است. 

همان گونه كه ذكر شد در اين دستگاه براي نگه داشتن قطعه از نيروي آهن ربايي قوي استفاده مي شود. در اكثر 
موارد، قطعه بدون واسطه روي كارگير قرارگرفته و نيازي به تجهيزات جانبي نيست. اما اين نكته نبايد فراموش 

شود كه رعايت نكات ايمني از هرچيزي مهم تر است.

شکل 14

شکل 17

شکل 15

شکل 16
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پرسش
بستن كدام قطعه كار در شکل زیر ايمني بيشتري دارد.

OFF

A
B

ON
یر مغناطیسی

کارگ

کارگیر مغناطیسی

نکته
در مواردي كه از قطعات كمكي استفاده مي شود لازم است قطعة بزرگ تر در قسمت جلوي قطعه كار قرار 

گيرد.

پرسش
گيره بندي نمايش داده شده در شكل زير براي كدام قطعات مناسب است؟

قطعه A به علت دارا بودن ارتفاع زياد با تماس سنگ واژگون شده و موجب بروز حادثه خواهد شد. براي جلوگيري 
از خسارت ها در هنگام سنگ زني زماني كه ارتفاع قطعه نسبت به سطح نشيمن گاه بيشتر باشد بايد از قطعات كمكي 
استفاده شود. اين قطعات باعث افزايش سطح تكيه گاهي شده به طوري كه در هنگام براده برداري، قطعه كار هيچ 

حركتي نخواهد داشت.

شکل 18

شکل 19

شکل 20
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سنگ زنی

نکته
به صورت  از كارگير هاي مغناطيسي  برخي   
ساخته  صفحه  چند  از  مركب  مجموعه اي 
مي شوند كه هر كدام در جهت خاص حركت 
به  كـارگيرها،  اين  مي شوند.  ثابت  و  كرده 
كارگير هاي مغناطيسي قابل تنظيم معروف 

هستند.

بستن قطعه با استفاده از گيره
زماني كه امكان بستن برخي از قطعات به خاطر شكل يا 
اندازه به صورت مستقيم روي كارگير مغناطيسي نباشد، 
مي توان از گيره هاي مخصوص سنگ زني استفاده نمود. 
اين گيره ها داراي سطوح سنگ خورده و بسيار دقيقي 
هستند كه به عنوان يك كارگير واسطه، بسيار مطمئن 

عمل مي كنند. 

فعالیت
گيره هاي مناسب براي عمليات سنگ زني را انتخاب كنيد و نوع عمليات سنگ زني را يادداشت كنيد.

               نوع گيره

    شرح

آيا براي سنگ زني 
بلي   خير بلي   خير بلي   خير بلي   خير مناسب است؟

نوع عمليات

شکل 22
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پرسش
در شكل زير دوقطعه داراي ارتفاع يكساني هستند كدام 

روش قرار گرفتن صحيح است؟ چرا؟

OF
F

A

B

ON

ر مغناطیسی
کارگی

نكته 
در هنگام قراردادن قطعه كار روي كارگير مغناطيسي رعايت نكردن نكات ايمني مي تواند نتايج زيان باري در كليدي

پي داشته باشد.

نکات ایمنی 
 هنگام قراردادن قطعه روي كارگير مغناطيسي، از گذاشتن و حفاظتی

انگشت روي سطح زيرين قطعه جداً خوداري كنيد. زيرا در 
اثر قاپيدن قطعه توسط كارگير، باعث خردشدن انگشت، 

حتي قطع شدن آن مي گردد.
 از ضربه زدن به كارگير مغناطيسي خوداري نماييد.

 قبل از قراردادن قطعه روي كارگير مغناطيسي قطعه را 
كاملًا پليسه گيري كنيد.

فعالیت 
و کارگاهی نموده  انتخاب  زير(  قطعات  )مشابه  متفاوت  باشكل هاي  قطعاتي 

آنها را روي كارگير مغناطيسي ببنديد و اقدامات لازم جهت عمليات 
سنگ زني انجام دهيد قطعات را با تأئيد هنرآموز باز كنيد. 

شکل 23

شکل 24

شکل 25
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سنگ زنی

انتخاب چرخ سنگ
اين  است.  سنگ  چرخ  سنگ زني  در  براده برداري  ابزار 
ابزار از ذرات ساينده سخت كه با استفاده از چسب به 

هم متصل شده اند تشكيل شده است.
عوامل تأثيرگذار بر انتخاب چرخ سنگ 

 حجم براده برداري
 جنس و ميزان سختي قطعه كار

 ميزان پرداخت مورد نياز
 تعداد قطعه توليدي

 طول عمر سنگ
ساختمان سنگ

اندازه دانه ها و چگونگي اتصال ذرات ساينده، در كيفيت سطح، عمر سنگ و سختي  نحوة قرارگرفتن دانه ها، 
يا  براي سنگ ها وجود دارد. استحكام چسب  نوع درجه بندي  دو  تعيين كننده اي دارند. معمولاً  سنگ ها نقش 

گريد  )Grade( كه به آن درجه سختی سنگ هم گفته مي شود، و ديگري دانه بندي )اندازة ذرات ساينده(.

درجه بنده از نظر اندازه دانه ها

سست یا  نرم مقاومت بالا یا سخت مقاومت توسط

درج بندي سنگ از نظر استحکام چسب 

دانه درشت )8(دانه درشت (8)متوسط (24)ریزدانه (60)

به علت ناهمگوني شكل ذرات ساينده هنگامي كه اين ذرات كنار يكديگر قرار مي گيرند در بین آنها فضای خالی 
به وجود مي آيد كه با چسب پر مي شود. نحوه قرارگيري و ميزان تخلخل را شبكه بندي مي گويند. 

نکته
سنگ سنباده هایي كه دانه هاي درشت دارند، دارای خُلل و فُرج بزرگ تری نسبت به دانه بندی ریز می باشند.

         دانه یا ذرات ساینده

شکل 26

شکل 28

درجه بندی از نظر اندازه دانه هادرج بندی سنگ از نظر استحکام چسب

شکل 27

شکل 29

متوسط )24(ریزدانه )60(سست یا نرممقاومت توسطمقاومت بالا یا سخت

شبکه بندی متراکم

چسبخلل و فرج

شبکه بندی بازشبکه بندی متراکم
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معمولاً اطلاعات دقيق مربوط به مشخصات و ساختار سنگ روي برچسب سنگ توسط شركت توليدكننده حك 
مي شود. اين مشخصات استاندارد بوده و داراي مفهوم يكسان است

به شكل زير دقت كنيد:
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فعالیت
مشخصات سنگ شكل زير را بنويسيد.

فعالیت 
در گروه هاي دو نفره، مشخصات سنگ هاي موجود در انبار را استخراج نموده و تحويل هنرآموز دهيد.کارگاهی

نكات  
1 هرچه ميزان سختي قطعه كار بيشتر باشد، جنس ذرات ساينده نيز سخت تر خواهد بود. به همين دليل كليدي

براي مواد سخت، سنگي استفاده مي شود كه جنس ذرات آن سخت باشد.
2 اندازة ذرات ساينده با ميزان صافي يا درجة كيفيت سطح رابطه مستقيم دارد. بنابراين هرچه اندازه ذرات 

ساينده، كوچ كتر باشد ميزان صافي سطح بيشتر خواهد بود.
3 هرچه قطعه كار سخت تر باشد، سنگ نرم تر انتخاب مي شود يعني ميزان سختي چسب به كار رفته در آن 

كمتر باشد.
برای سنگ زنی مواد  با شبکه بندی ریزتر  نرم و سنگ  برای سنگ زنی مواد  با شبکه بندی بزرگ تر  4 سنگ 

سخت تر بهک ار می روند.

پرسش
به پرسش هاي زير به صورت تحقيقي پاسخ دهيد.

 چرا رنگ چرخ سنگ هايي كه براي تيزكردن رنده هاي الماس به كار مي رود سبز روشن است؟
 چرا چرخ سنگ هاي مخصوص الماس تيزكني، سريع تر مصرف مي شوند.

فعالیت
مشخصات چرخ سنگ مناسب براي سنگ زني فولاد سخت با صافي سطح كاملًا پرداخت را در جدول زير بنويسيد.

نوع ذرات سايندهشبكه بندي )ميزان تخلخل(استحكام چسب )سختي سنگ(دانه بندي )گريد(
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خنك كاري در سنگ زني
ساير  همانند  خن ككننده  ازمايع  استفاده  سنگ زني،  فرايند  در 
فرايند هاي براده برداري امري ضروري است. وظيفة خن ككننده در اين 
فرايند، علاوه بر خن ككاري، هدايت ذرات جدا شده )براده ها و ذرات 
سنگ( است. مايع خن ككننده در تماس با ساير تركيبات شيميايي 
مانند چسب ها آلوده مي شوند. اين آلودگي ها موجب مي شوند كه مايع 

خن ككننده عمر كوتاه تري داشته باشند.
انتخاب مايع خنك كننده: معمولاً مايع خن ككننده مورد استفاده 
با آب تهيه مي شود.  از تركيب روغن هاي حل شونده  در سنگ زني 
را توصيه  مايع خن ككننده  نوع  راهنماي هر دستگاهي  در دفترچة 

نموده است.

 نسبت آب و روغن حل شونده را مطابق با توصية شركت سازندة روغن رعایت كنيد.
 حتماً روغن حل شونده را به آب اضافه نماييد. 

 هم زمان با انجام عملیات مخلوط كردن، به طور پیوسته روغن مورد نیاز را به کل حجم آب مصرفی اضافه نماييد.
 از آلوده شدن روغن مصرفی جلوگيري كنيد.

 از ساخت و آماده سازي مايع خن ككننده در مخزن دستگاه جداً پرهيز كنيد.
 از آب با سختی بالا )داراي املاح معدني زياد( استفاده نكنيد.

 دمای نگهداری از صفر تا 45 درجة سانتی گراد و در فضای سرپوشیده باشد.
 از ورود روغن های روانكار به روغن حل شونده جلوگیری كنيد.

 اجزای دستگاه سنگ زني نظیر كارگير مغناطیسی و به ویژه محفظه سنگ را در هنگام تعمیرات سالیانه باز و 
تمیز كنيد.

 چربی گیری مخازن و ضدعفونی کردن مجاری عبور دستگاه را چند نوبت در هر سال انجام دهيد.
 حذف براده ها از مجاری و شیارهای دستگاه و همچنین مخزن در صورت مجهز نبودن به جداکننده مغناطیسی، 

الزامی است.

فعالیت عملی
مايع خن ككننده دستگاه سنگ را تعويض كنيد.

1 ابتدا كارگير مغناطيسي و اطراف آن )داخل سيني( را به وسيلة پارچه تنظيف كاملًا تميز نماييد.
2 ظرف مخصوص جهت تخليه مايع خن ككننده آماده كنيد.

3 نازل مايع خن ككننده را از روي حفاظ سنگ جدا نموده و داخل ظرف مخصوص تخليه قرار دهيد.
4 كليد پمپ مايع خن ككننده را روشن كنيد تا مايع كاملًا تخليه شود.

5 صافي روي مخزن را جدا نموده و كاملًا تميز نماييد.
6 داخل مخزن را در صورت لزوم با مايع حلّال شست وشو داده و به وسيلة پارچه كاملًا تميز كنيد. 

شکل 31

شکل 30

نكات كاربردي در ساخت مايع خنك كننده
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نکته 
جريان کارگاهی زيادي  مدت  براي  صورتي كه  در  هستند،  شونده  روغن حل  و  آب  مخلوط  از  كه  خن ككننده  مايع 

نداشته باشد باكتري ها در اين مايع شروع به رشد نموده و باعث انتشار بوي بد در فضاي كارگاه مي شود. براي 
جلوگيري از اين حالت چنانچه از دستگاه استفاده نمي كنيد. هر دو سه روز يك بار مدار مايع خن ككننده را 

روشن كنيد تا مايع خن ككننده جريان يابد.

نكته 
مايع خن ككننده تعويض شده را در مخازن مخصوص انبار كرده و سپس مطابق توصيه هاي شركت سازنده زيست محيطي

آن را دفع كنيد.

7 نازل مايع خن ككننده را در محل خود نصب نماييد.
8 بين 8 تا 10 ساعت اجازه دهيد مخزن خشك شود تا محيطي عاري از باكتري به دست آيد.

9 نوع و اندازه مايع خن ككننده توصيه شده در دفترچه راهنما را تهيه و آماده سازي كنيد.
10 مايع را درون مخزن بريزيد.

نکات ایمنی 
1 در هنگام آماده سازي و تعويض مايع خن ككننده حتماً از ماسك دهاني استفاده كنيد.و حفاظتی

2 در هنگام تعويض مايع خن ككننده استفاده از دستكش الزامي است.
3 در هنگام تعويض مايع خن ككننده بلافاصله بعد از تخلية مايع، كليد اصلي دستگاه را خاموش كنيد.

نكات  
 ساخت برخي از مايع هاي خن ككننده براي كاربران مشكل است. در اين موارد، شركت سازنده مايع خن ككننده كليدي

را به صورت آماده به بازار عرضه مي كند.
 مايع هاي خن ككننده آماده، با نام هاي آب تراش، آب سنگ و ... به بازار عرضه مي شوند. اين محصولات نسبت 

به آب صابون از دوام بيشتري برخوردارند.

عمليات سنگ زني
 براده برداري در سنگ زني شباهت هاي
زيادي با فرزكاري دارد؛ با اين تفاوت 
كه جنس ابزار در سنگ زني از مواد 
ساينده است و تعداد دوران آن بسيار 

بيشتر از تيغه فرز است.

شکل 32
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ميزان باردهي عمقي 
در دستگاه هاي سنگ زني بار دهي عمقي به دو روش خودكار و دستي انجام مي شود. ميزان باردهي عمقي در هر 

رفت و برگشت به عوامل زير بستگي دارد:
دليل: ................................. 			   نوع دستگاه
دليل: ................................. 			   جنس قطعه كار
دليل: .................................  استفاده از مايع خنك كننده	
دليل: ................................. 			   شكل قطعه كار

... 

... 

نکته کارگاهی
آنچه كه مسلم است، تجربه كاري و تبحر يك سنگ زن، در انتخاب ميزان باردهي عمقي دستي تأثير مستقيم 

دارد.

زماني كه از باردهي خودكار استفاده مي شود ميزان بار عمقي يا پيشروي در هر رفت و برگشت را از جدول زير 
انتخاب مي شود. 

مقدار پيشروي عمقي جنس قطعهك ار
mm توصيه هابرحسب

مايع خن ككننده لازم است0/075 تا  0/0125فولاد با سختي متوسط

مايع خن ككننده لازم است + تيز كردن سنگ0/025 تا  0/0125فولاد سخت ـ فولا زنگ نزن

هوا 0/15 تا  0/05چدن خن ككننده  لزوم  درصورت  نيست  لازم  خن ككننده  مايع 
به صورت مكشي 

به كار 0/125 تا  0/0125آلومينيوم و متخلخل هستند  دارند  دانه بندي درشت  چرخ هايي كه 
گرفته شود

0/075 تا  0/0125فلزات غير آهني

فعالیت عملی
قطعه مطابق شكل زير را پس از فرزكاري، مطابق نقشه سنگ زني كنيد.

فعالیت
با تحقيق در منابع مختلف فعاليت هاي زير را انجام دهيد.

 دو مورد جاي خالي عوامل تأثيرگذار را كامل كنيد. 
 براي هريك از عوامل تأثيرگذار حداقل يك دليل بنويسيد.
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مراحلك ار:
1 ابتدا قطعه ساخته شده در مرحله فرزكاري را كنترل كنيد كه مطابق نقشه نهايي فرزكاري باشد.

2 ماسك دهني و عينك ايمني را روي صورت خود قرار دهيد.
3 كليد هاي كارگير مغناطيسي و سيستم خن ككننده را كنترل كنيد كه خاموش باشند.

4 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده تا سنگ به بالاترين حد خود برسد.
5 روي كارگير مغناطيسي را با استفاده از يك پارچه تنظيف كاملًا تميز نماييد.

6 چرخ سنگ را از نظر نداشتن شكستگي و لب پريدگي كنترل كنيد.
7 سطح زيرين قطعه كار )سطح A( را روي سطح كارگير 
قرار  بالا  به  رو   C قراردهيد. طوري كه سطح  مغناطيسي 

گيرد و كليد مغناطيس را روشن كنيد.
8 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده تا سنگ به 10ميلي متري 

بالاي قطعه كار برسد.
9 فلكه ميز طولي را چرخانده تا سنگ از انتهاي قطعه كار 
50 ميلي متر جلوتر برود سپس پيچ تنظيم انتهاي كورس 
)سمت چپ( را باز نموده و حركت دهيد تا فرمان دهنده 
همين  در  دهد.  حركت  راست  سمت  به  را  هيدروليكي 

نقطه، پيچ تنظيم را سفت كنيد.

سنگ زده شود
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10 فلكه ميز طولي را چرخانده تا سنگ از ابتداي قطعه كار 50 ميلي متر عقب تر برود، سپس پيچ تنظيم 
ابتداي كورس )سمت راست( را باز نموده و حركت دهيد تا فرمان دهنده هيدروليكي را به سمت چپ حركت 

دهد. در همين نقطه پيچ تنظيم را سفت كنيد.
11 كليد سنگ را روشن كنيد.

12 سيستم هيدروليك را روشن كنيد.
13 شيرهيدروليك را به آهستگي باز كنيد تا ميز شروع به حركت كند.

14 فلكه حركت عرضي ميز را حركت داده تا سنگ روي قطعه كار قرار گيرد. 
15 فلكه سوپرت عمودي را حركت دهيد تا سنگ با قطعه كار مماس شود سپس ورنيه را روي صفر تنظيم 

كنيد. توجه کنید که هنگام مماس کردن باید میز حرکت رفت و برگشتی آرام داشته باشد.
16ـ ميز را در ابتداي كورس متوقف كرده و به اندازه 0/023 ميلي متر بار عمقي را تنظيم كنيد.

16 كليد مايع خن ككننده را روشن كنيد.
17 شير هيدروليك را باز كنيد تا دستگاه شروع به براده برداري نمايد و اجازه دهيد تا قطعه به طوركامل براده برداري 

تمام شود.
18 سنگ را در انتهاي كورس متوقف كنيد و سطح قطعه را كنترل كنيد، در صورتي كه تمام سطح، براده برداري 

نشده باشد مجدداً 0/03 ميلي متر بار عمقي را تنظيم و عمل براده برداري را انجام دهيد.
ابتداي قطعه متوقف نموده و سيتم هيدروليك و مايع  از پايان براده برداري سطح C، سنگ را در  19 پس 

خن ككننده و مغناطيس را قطع كنيد.
20 قطعه را اندازه گيري كنيد. عددي كه به دست خواهد آمد حدود 38/14 است عدد به دست آمده را يادداشت 

كنيد.
21 كارگير مغناطيسي را با استفاده از يك پارچه تميز كنيد و سطح C قطعه كار را روي كارگير مغناطيسي 

در موقعيت قبلي قرار دهيد و كليد مغناطيس را روشن كنيد.
22 سطح A همانند سطح C در پنچ مرحله براده برداري كنيد تا به اندازه 38 ميلي متر برسد در مرحله آخر 

اجازه دهيد سنگ چند بار روي قطعه كار بدون بار حركت كند.
23 قطعه كار را از كارگير مغناطيسي جدا كنيد و مجدداً آن  را اندازه گيري نماييد.

24 سطوح D و B را همانند دو سطح ديگر براده برداري كنيد.
25 پس از پايان عمليات براده برداري به وسيلة يك سوهان نرم لبه هاي تيز قطعه را سوهان بكشيد تا پليسه هاي 

احتمالي و تيزي لبه ها از بين برود.
26 كليد اصلي را خاموش و دستگاه را تميز كنيد.

نکته
طول كورس را كنترل كنيد كه همان مقدار تنظيم شده باشد.
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نكات  
هنگام جداكردن قطعه از كارگير مغناطيسي به علت وجود پسماند مغناطيسي قطعه به سختي جدا خواهد كليدي

شد براي جدا شدن آسان كمي قطعه كار را به طرفين كج نموده و سپس جدا نماييد.

نکات ایمنی 
از كارگير مغناطيسي داشتن و حفاظتی كار  هنگام جدا كردن قطعه   

دستكش ضروري است.
 بدون ماسك و عينك هرگز كار را شروع نكنيد.

اضطراري  كن  قطع  كليد  از  حتماً  حوادث  بروز  هنگام  در   
استفاده نماييد.

 هيچ گاه با چرخ سنگي كه داراي لب پريدگي و يا ترك است 
كار نكنيد.

 در هنگام سنگ زني قطعات بزرگ و سنگين پوشيدن كفش 
ايمني ضروري است.

 در هنگام كار با سنگ هرگز سر خود را به سمت چرخ سنگ 
خم نکنيد.

تيزكردن چرخ سنگ
حفره هاي چرخ سنگ بعد از مدتي استفاده توسط ذرات فلزات نرم پر شده و به اصطلاح سنگ كند مي شود در 
اين هنگام بايد توسط ابزار مخصوص كه داراي سختي بالايي هستند يك لايه از سطح چرخ سنگ جدا شود تا 

ذرات ساينده جديد جايگزين ذرات قبلي شوند. 
اين عمل را تيزكردن )dress( مي گويند.

شکل 33

شکل 34
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فعالیت 
سنگ كُند شده را تيز كنيد.کارگاهی

مراحل انجامك ار
1 ابتدا ماسك دهني و عينك ايمني 

را روي صورت خود قرار دهيد.
2 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده 
منتقل  نقطه  بالاترين  به  را  سنگ  و 

كنيد.
به وسيـلة  را  مغناطيسـي  كارگير   3

پارچه كاملًا تميز كنيد.
روي  طوري  را  تيزكن  سنگ  الماس   4
كارگير مغناطيسي قرار دهيد كه با محور 

سنگ زاويه 15تا 20 درجه داشته باشد.
5 كليد مغناطيس را روشن كنيد.

نزديكي  به  تا  دهيد  حركت  را  سنگ   6
قطعه كار برسد.

7 فلكه حركت طولي ميز را حركت دهيد 
تا الماس مطابق شكل بالا قرار گيرد.

8 حركت طولي ميز را قفل كنيد.
9 سنگ را روشن كنيد.

10 سنگ را با الماس مماس كنيد و به وسيلة 
فلكه مخصوص )سياه رنگ( بار عمقي را روي 0/01 ميلي متر تنظيم كنيد.
11 با استفاده از فلكه حركت عرضي ميز را حركت دهيد تا كل عرض چرخ 

سنگ تراشيده شود.
12 چرخ سنگ را بازبيني کنيـد اگر تمام نقاط سنگ تراشيده شده بود 
نياز به ادامه نيست در صورتي كه سنگ هنوز كاملًا تخت نشده بود مجدداً 

0/01 ميلي متر باردهي كنيد و مرحله قبلي را تكرار كنيد.
سوپرت  فلكه  از  استفاده  با  را  سنگ  تيزكاري،  مرحله  اتمام  از  پس   13

عمودي حركت دهيد تا در بالاترين نقطه خود قرار گيرد. )شکل 37(
14 دستگاه را خاموش و كارگير مغناطيسي را تميز كنيد.

15تا 20 درجه

پایۀ الماس

کارگیر مغناطیسی

شکل 35

شکل 36

شکل 37
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نكات  
 باقي ماندن ذرات سنگ روي سطح كليدي

صدمه  باعث  مغناطيسي  كارگير 
رساندن به آن مي شود.

كارگير  سطح  تميزكردن  از  پس   
مغناطيسي با پارچه، دست خود را به 
آرامي روي سطح كارگير بكشيد اين 
روش بهترين راه براي تشخيص باقي 
ماندن ذرات سنگ روي كارگير است.

نکات ایمنی 
 باردهي بيش از حد، موجب كج شدن سنگ تيزكن شده و احتمال شكستن سنگ زياد خواهد بود.و حفاظتی

 هيچ گاه بدون ماسك و عينك اقدام به تيزكردن چرخ سنگ نكنيد.

فعالیت
قطعات مربوط به پروژه )گيره( را مطابق نقشه سنگ زني كنيد.

شکل 38

�
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نقشهك ار: سنگ زنی در سطوح تخت
سنگ زنی قطعات با دستگاه سنگ تخت مطابق نقشه

شاخص عملكرد: 1ـ ابعاد مطابق نقشه 2ـ یکفیت سطح مطابق نقشه
شرايط انجامك ار:

1ـ در محیط کارگاه
2ـ نور کینواخت با شدت 400 لوکس

20°c ± 3 ° 3ـ تهویه استاندارد و دمای
4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده بهک ار

5  ـ وسایل ایمنی استاندارد
6  ـ زمان 8 ساعت 

st37 مواد مصرفی: جنس قطعه از فولاد
 0/05 کولیس  ـ  متعلقات  و  تخت  دستگاه سنگ  ابزار و تجهیزات: 
اره ـ سوزن خطک ش  اندازه گیری 150 میلی متر ـ کمان  با گستره 
پایه دار و معمولی ـ سنبه نشان ـ چکش ـ گیره موازی ـ میز کار ـ 
کات کبود ـ وسایل تمیزکاری ـ قطعه کار ـ نقشه کار ـ مکیرومتر 
  25(، )75  50(، )100  75(( ـ زبری سنجی  0/01 با گستره ))50  

مقایسه ای ـ وسایل کمکی برای بستن قطعهک ار

ـ نمونه و نقشه کار:

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده سازي قطعه كار2
	1آماده سازي دستگاه3
2بستن قطعه كار4
2انجام عملیات سنگ زنی5

شایستگی هايي غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار

2ـ مسئولیت  پذیری
3ـ مدیریت مواد و تجهیزات

4ـ استفاده از لباسک  ار و کفش ایمنی و عینک محافظ
5  ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار

6  ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: سنگ زنی سطوح تخت
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان کی سیاست اجرایی مهم 
دنبال میک ند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال 
چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران 
گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت 
این  به تلاش تمامی  نهادن  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  محترم پروژه آقای محسن 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان 

را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی هنرآموزان شرکتک ننده در اعتبارسنجی کتاب تولید به روش فرزکاری و سنگ زنی ـ کد 211420

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

گلستان بهرام فیضی13مرکزی سعید رجبی1

فارس عرفان نعیمی حسینی14شهرستان های تهران غلامرضا رحیمی نژاد2

خراسان رضوی سید هاشم رمضانزاده سکه15شهرتهران روح اله احمدی3

قزوین یعقوب خلج16خراسان جنوبی سیدعلی هاشم آبادی4

اردبیل سید مرتضی سجادی حور17خراسان شمالی حسینعلی نیستانی5

سمنان حمیدرضا دولو18اصفهان علیرضا دهقانی حبیب آبادی6

مازندران حمزه صالحی راد19یزد مجید دهقان7

هرمزگان سعید دهقان20ایلام علی عزیزی8

کردستان حسین رحمانی21آذربایجان شرقی بابک کریم نواز9

کرمان اصغر نگارستانی22کرمانشاه سهراب آزموده10

یزد محسن دوروباف23همدان علی شیر افکن11

آذربایجان غربی بشار آذرگ12
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