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کلیدی واژگان ◀

سنگ زنͬ
سنگ بارگیری

سنگ زنͬ نیروی
حرارت

سنگ چرخ سایش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩۶٫٠٩٫١۶ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۵٫٠١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

سطح از برداری براده برای سنگ چرخ نام به ابزاری از که شده محسوب ماشینکاری مهم فرایندهای از ͬͺی سنگ زنͬ
ساختار تغییر سطح، سوختگͬ به (منجر بالا حرارت تولید چون مختلفͬ عیوب سنگ زنͬ حین ͬ کند. م استفاده قطعه کار
سنگ زنͬ نیروهای نامطلوب، سطح کیفیت سنگ، چرخ سریع خوردگͬ ͬ شود)، م کششͬ پسماند تنش های و ماده کریستالͬ

ͬ گردد. م باز غیرمستقیم و مستقیم بطور آن ساختار شرایط و سنگ چرخ درست انتخاب به که دارد وجود ... و بالا
ͬ دهد. م قرار تاثیر تحت فرایند کل که ͬ شود م بارگیری نام به پدیده ای دچار است ممͺن سنگ زنͬ حین در سنگ چرخ
جهت روش های ارائه و مطالعه حال در دیرباز از زیادی پژوهشͽران و است سنگ زنͬ حین اساسͬ عیوب از ͬͺی بارگیری

بوده اند. آن کاهش و شناسایی
پیشرفت های آخرین و سنگ بارگیری میزان بر ورودی پارامترهای تاثیر عملͺردی، اثرات و ایجاد علمͬ اصول مقاله این در

است. گرفته قرار بررسͬ و بحث مورد و کنکاش موجود چالش های است. شده آورده علم از حوزه این

مقدمه ١

صاف سطوح به نیاز که قطعاتͬ ماشینکاری نهایی فرآیند عنوان به سنگ زنͬ

درصد ٢۵ تا ٢٠ که ͬ رود م شمار به مهمͬ فرآیند دارند، بسته تلرانس های و

غیرمستقیم و مستقیم طور به صنعتͬ کشورهای در ماشینکاری فرآیندهای

.[١] است سنگ زنͬ با مرتبط

دارد را مزیت این ماشینکاری روش های دیͽر به نسبت سنگ زنͬ فرآیند

محدوده با و فلزی غیر و (فلزی مواد مختلف انواع برداری براده امͺان که

دارد. وجود آن در سختͬ) از وسیعͬ

برداری براده جهت برش، لبه های عنوان به ساینده ذرات از فرایند این در

تشͺیل بخش سه از معمولا سنگ) (چرخ سنگ زنͬ ابزار ͬ شود. م استفاده

است. شده

که چسب و دارد عهده بر را برداری براده وظیفه که ساینده دانه های

داراست را سنگ چرخ به دهͬ شͺل وظیفه و ساینده ذرات این نگهدارنده

خنک مواد انتقال در را مهمͬ نقش که ذرات بین خالͬ فضاهای همچنین و

فضا این شدن پر که دارد ... و حرارت درجه کاهش براده، انتقال کننده،

خالͬ فضاهای شدن پر این به ͬ کند. م مختل را فرایند ادامه براده، توسط

ͬ شود. م گفته سنگ١ بارگیری سنگ، چرخ سطح

باعث و دارد سنگ زنͬ فرایند در قابل توجه ای اهمیت سنگ چرخ بارگیری

توجه با لذا ͬ گردد. م قطعه کار خرابی بعضا و سنگ زنͬ دمای نیروهاو افزایش

گیرد. قرار بررسͬ و مطالعه مورد است نیاز موضوع این اهمیت به

سنگ بارگیری ٢

و ساینده دانه های به قطعه کار براده های چسبیدن اتفاق دو شامل بارگیری

بوده سنگ چرخ خالͬ فضاهای ͬͺانیͺم شدن پر یا و انباشته٢ لبه تشͺیل

ͬ گردد. م سنگ چرخ سطح فرج و خلل شدن پر به منجر امر دو این که است

بین فاصله از متاثر که سنگ چرخ محیط در براده ͬͺانیͺم شدن قفل

.[٢] ͬ باشد م سنگ چرخ بارگیری غالب مͺانیزم است، براده اندازه و دانه ها

شیمیایی ترکیب به میل دما بر علاوه دارد. چسبندگͬ بحث در اصلͬ نقش دما

در .[٣] ͬ شود م نیز قطعه کار ذرات و دانه بین چسبندگͬ منجربه نفوذ و

سطح فرج و خلل شرایط بلͺه برنده لبه توزیع و اندازه شͺل، تنها نه سنگ زنͬ

زیر سازوکار سه دارای سنگ چرخ بارگیری ͬ کند. م ایفا را مهمͬ نقش نیز

:[۴] از عبارتند که است

براده و فعال دانه های بین شیمیایی واکنش •

فعال دانه ͷی مجاور خالͬ فضاهای در براده ͬͺانیͺم انباشت •

تشͺیل فازهای در دانه و برشͬ لبه های روی بر جوش و فشار سازوکار •

براده

ͬ دهد. م نشان را کامپوزیت سنگ زنͬ در شده بارگیر سنگ ͷی ١ شͺل

مواد سنگ زنͬ رایج مشͺل های از سنگ بارگیری شد اشاره که همانطور

چند مشͺل گیرید انجام ͷخش حالت در فرایند این اگر است. داکتیل و نرم

فرایند دمای خنک کار، و روانکار ماده حضور عدم بدلیل ،[۵] ͬ شود م برابر

قطعه کار و سنگ بین تماس منطقه از براده ها سریع انتقال امͺان و رفته بالا
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ندارد. وجود

[۶] سنگ چرخ بارگیری :١ شͺل

سنگ بارگیری مشͺلات ٣

تاثیر تحت را فرایند کل متعاقبا که است مشͺلاتͬ با همراه سنگ بارگیری

از: عبارتند عیوب این داد. خواهد قرار

سطح زبری افزایش •

حرارت افزایش •

نیرو افزایش •

مخصوص انرژی افزایش •

سنگ چرخ بیشتر سایش •

ارتعاش •

هندسͬ و ابعادی دقت کاهش •

نیرو دامنه سنگ، بارگیری افزایش با که نمود مشخص [٧] کومار جیا

نیروی سنگ بارگیری افزایش با همچنین و ͬ یابد م افزایش ارتعاشات و

سطح سایش و سطح پرشدن علت یافت(به خواهد افزایش شدت به اصطͺاک

قطعه کار). با سنگ چرخ

خنک مایع مختلف حالت های از استفاده در را ویژه نرمال نیروی ٢ شͺل

نیروی ͷخش حالت در سنگ زنͬ که است مشخص ͬ دهد. م نشان کننده

دارد. مشخص برداری براده نرخ در بیشتری

[٨] سنگ بارگیری در نیرو افزایش اثر :٢ شͺل

به ͬ آید م بوجود سنگ چرخ بارگیری اثر در که شده ای ذکر عیوب تمام

هر که چرا نیست. ملاحظه قابل حرارتͬ آسیب و ابعادی دقت کاهش اندازه

به نسبت بیشتری هزینه های و شده محصول شدن رد باعث موارد این دوی

ͬ کند. م تحمیل سازندگان بر دیͽر عیوب

سنگ زنͬ فرایند عملͺرد که است مشخص شده ذکر موارد به توجه با

است. سنگ چرخ بارگیری از متاثر مستقیم بطور

سنگ بارگیری گیری اندازه راه های ۴

است. گردیده ارائه سنگ بارگیری بررسͬ برای مختلفͬ روش های مقالات در

معرفͬ زیر در فهرست وار بصورت شده ذکر مقالات در که روشͬ چندین

.[٩] ͬ گردد م

شیمیایی شناسایی •

کاغذ توسط سنگ چرخ سطح مواد شیمیایی تشخیص روش این در

است. گرفته انجام هیدروکلراید

ͷکالریمتری •

سنگ چرخ بار میزان سنجش برای شیمیایی روش ͷی نیز روش این

است.

سنجͬ) اسپͺتروسͺوپی(طیف •

کارنت ادیی •

سنجش جهت سنگ چرخ سطح بر گردابی جریان ایجاد از روش این

ͬ کند. م استفاده

مغناطیسͬ •

رادیویی امواج •

ری ایͺس فلورسنت •

تصویر پردازش •

نرم افزارهای پیشرفت به توجه با امروزه تصویر پردازش روش

از عکس گرفتن با و است گرفته قرار توجه مورد بسیار کامپیوتری

ͬ گیرد. م قرار ارزیابی مورد آن بار میزان چرخ، سطح

معمولا است ͬͺتریͺال جریان پایه بر که ... و مغناطیسͬ روش های

است. ͬͺتریͺال رسانای مواد به محدود

ͬ دهد م نمایش را سنگ توپوگرافͬ اندازه گیری سنسورهای و روش های ٣ شͺل

نمود. بررسͬ نیز را سنگ بارگیری روش ها این توسط ͬ توان م که

٣۶
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[٨] سنگ چرخ توپوگرافͬ گیر اندازه سنسورهای :٣ شͺل

سنگ بارگیری کاهش روش های ۵

ورودی پارامترهای در تغییر شد، خواهد بحث ادامه در که مواردی بر علاوه

برشͬ، سرعت بردن بالا مثال طور به ͬ شود. م سنگ بارگیری در تغییر باعث

بارگیری کاهش باعث ͬ تواند م کننده خنک از استفاده و براده عمق کاهش

برای مختلفͬ روش های ورودی، متغیرهای تغییر علاوه بر شود. سنگ چرخ

است. آن رایج ترین سنگ چرخ کردن تیز دارد. وجود سنگ بارگیری کاهش

از: عبارتند موجود تکنیͷ های

منظم درسینگ •

و ذرات شدن تیز به منجر مشخص زمانͬ فواصل در درسینگ انجام

ͬ شود. م سنگ چرخ فضای در شده محبوس مواد شدن خارج

پیوسته درسینگ •

سنگ بارگیری تقریبا درسینگ، بحث بودن پیوسته بعلت روش این در

و سنگ چرخ زیاد خوردگͬ بعلت ولͬ رفت خواهد بین از بلافاصله

نیست. صرفه به مقرون اقتصادی نظر از درسینگ ابزار فرسایش
کن١ͬ تیز خود •

ͬ تواند م باشد داشته کنͬ تیز خود خاصیت که سنگ چرخ از استفاده

چرخ، روی از دانه ها شدن کنده و شͺسته با زیرا باشد مفید بسیار

شد. خواهد جدا نیز کرده پر را سنگ چرخ فضای که قطعه کار ذرات

برودتͬ خنک کاری از استفاده •

افزایش باعث حرارت درجه رفتن بالا که است داده نشان تحقیقات

سنگ بارگیری ͬ توان م لذا، شد. خواهد درصد ٢٠٠ تا سنگ بارگیری

.[٣] داد کاهش را

کننده تمیز فشار پر نازل های •

درست پاشش ͬ باشد. م روش رایج ترین پرفشار جت های از استفاده

است. گذار تاثیر نیز کننده خنک بهینه و

ارتعاشات از استفاده •

ماشینکاری منطقه دمای و براده اندازه کاهش باعث ارتعاشات وجود

پی در را سنگ بارگیری کاهش متعاقبا موضوع این که ͬ شود م شده،

داشت. خواهد

جامد روان کارهای بͺارگیری •

و حرارت کاهش بر مناسبی تاثیر خنک کننده و روانکارها از استفاده

کاهش باعث روان کارها وجود دارد، ماشینکاری منطقه در اصطͺاک

شد. خواهد سنگ چرخ بارگیری

بهینه سازی و طراحͬ دنبال به نیز سنگ زنͬ ابزارهای سازندگان

باعث روانکار خود چسب های طراحͬ با آنها هستند. خود محصولات

.[١٠] شده اند سنگ بارگیری کاهش

لیزر •

ͬ توان م کوتاه) بسیار زمان لیزر(در کوتاه خیلͬ پالس های از استفاده

و سنگ چرخ سطح تمیز کاری باعث چسب و دانه به آسیب بدون

شد. آن بارگیری از جلوگیری

شیمیایی خوردگͬ •

باعث که خورنده ای مواد از استفاده و درسینگ شیمیایی روش های

وارد سنگ چرخ به آسیبی که صورتͬ در و شود بارگیر ماده انحلال

است. مفید نکند

خفیف سنگ زنͬ •

ذرات به نیرو اعمال باعث ͬ تواند م پایین بسیار عمق با سنگ زنͬ

گردد. آنها خروج به منجر نتیجه در و شود شده محبوس

ͬͺتریͺال تخلیه با کردن تیز •

ͬ باشد. م درسینگ روش ͷی نیز ͬͺتریͺال تخلیه

سنگ چرخ بالای سرعت •

به منجر سنگ چرخ بالای سرعت که است داده نشان پژوهش ها

ضخامت کاهش بدلیل احتمالا امر این .[١١] ͬ گردد م بارگیری کاهش

ͬ باشد. م براده

پژوهش ها بر مروری ۶

انجام آن اندازه گیری روش های و بارگیری کاهش زمینه در مختلفͬ مطالعات

سنگ بارگیری کاهش بر را ارتعاشات نتیجه [٣] میلر و زانگ است. گرفته

مشخص نتایج دادند. قرار مطالعه مورد را ١٠١٨ فولاد و اکساید آلومینیم
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کاهش درصد ٨٠ تا ارتعاش دامنه و فرکانس افزایش با سنگ بارگیری کرد

کاهش و حرارت کاهش سنگ، بارگیری کاهش دلایل .(۴ ͬ یابد(شͺل م

بررسͬ را سنگ بارگیری در حرارت نقش آنها است. شده فرض براده اندازه

افزایش درصد ٢٠٠ تا سنگ بارگیری شد مشخص عمدی کردن گرم با و نموده

بررسͬ برای تصویر پردازش از و گرفته چرخ سطح کل از عکس ٧ ͬ یابد. م

اندازه گیری مقادیر متوسط آنها گزارش ملاک نمودند. استفاده بارگیری میزان

بود. شده

[٣] سنگ چرخ بارگیری بر ارتعاش فرکانس اثر :۴ شͺل

قطعه ماده چسبندگͬ اساس (بر تحلیلͬ روش معرفͬ به همͺاران و ادیبی

محاسبه برای [١۴] و [١٣] تصویر پردازش و [١٢] ساینده) دانه به کار

پردازش هنگام در پرداختند. ٧٣٨ اینکونل سنگ زنͬ در سنگ چرخ بارگیری

که داشت تاثیر نتیجه بر سطح شدن براق چون خطاهایی و نویزها تصویر

شد. گرفته نظر در محاسبات در و مشخص شده، تعبیه سیستم های توسط

افزایش با ͬ دهد. م نشان را تصویر پردازش روش از استفاده نمونه ͷی ۵ شͺل

تیز خود افزایش باعث نیرو افزایش یافت. افزایش سنگ بارگیری برش، عمق

نیرو افزایش دیͽر سوی از ͬ شود، م سنگ بارگیری کاهش نتیجه در سنگ، کنͬ

دانه و براده بین بیشتر چسبندگͬ باعث برش، عمق افزایش اثر در حرارت و

افزایش با متناسب ورودی در تغییرات ͬ شود، م باعث تضاد این شد. خواهد

برای ͬ دهد م پیشنهاد مقاله نویسندگان لذا نباشد. سنگ بارگیری کاهش یا

شود. برده بالاتر میز سرعت برش، عمق جای به برداری، براده نرخ بالارفتن

(رابطه رابطه ای آنها شد. سنگ بارگیری افزایش باعث برشͬ سرعت افزایش

را آن نتایج و نمودند استخراج سنگ چرخ بارگیری محاسبه برای ((۴) تا (١)

سطح، واحد در فعال دانه های تعداد C رابطه این در کردند. مقایسه تجربی با

و Vw ترتیب به سنگ چرخ و میز سرعت قطعه کار، قطر D قطعه کار، طول L

ͬ شود، م درگیر قطعه کار با مشخص دانه ͷی که پاس های تعداد N است. Vc

انرژی u و تناسب ثابت β براده، ضخامت به عرض نسبت r برش، عمق ae

است. چسبنده اصطͺاک دهنده نشان که معادله در ضرایبی k و α سنگ زنͬ،

واحد بر سنگ چرخ سطح اولیه بار میزان VL,٠ و سطح واحد بر بارگیری VL

است. سطح

VL = VL,٠L١ + L٢. (١ − L١) (١)

L١ = exp

(
−β.

u.Vw

Vc.C

√
ae
D

. N

)
(٢)

L٢ =
L

π٢ .
٢√
dg

.
۴

√
١
C.r

.

(
Vc

Vw

) ١
۴

.
(ae
D

) ٧
٨ (٣)

.
١

Hwp
.eαT .Kadhesion.u.

√
١ + µ−٢

Loading_Percent =
VL

dL .b.π.D
(۴)

نشان را مستخرج ریاضͬ فرمول و تجربی نتایج بین خوب توافق ۶ شͺل

دانه با سنگ از استفاده ساینده دانه های بین حجم وجود علت به ͬ دهد. م

درشت آن دانه های که سنگͬ به نسبت دارد همراه به را بیشتری بارگیری ریز تر

سایش دچار سریع است، بالا فرج و خلل دارای که سنگͬ چرخ هرچند است.

کننده روان/خنک مایع بهتر رسیدن بدلیل کمتر بارگیری به منجر ولͬ ͬ شود م

.[١١] شد خواهد سنگ زنͬ، منطقه به

جامد) روانکار عنوان (به گرافیت نفوذ تاثیر [١۵] همͺاران و آذرهوشنگ

دادند. قرار مطالعه مورد را سنگ بارگیری کاهش بر درسینگ و سنگ چرخ در

٧ شͺل در که همان طوری است. اصطͺاک دهنده کاهش گرافیت نقش

ذرات حاوی که سنگͬ برای ١Ud = ٢ در زنͬ سنگ نیروی ͬ شود م دیده

که صورتͬ در ندارد گرافیت ذرات که است سنگͬ از بیش است گرافیت

برای ͬ رسد م ٧ به درسینگ همپوشانͬ نسبت که حالتͬ در زنͬ سنگ نیروی

در ندارد. گرافیت ذرات که است سنگͬ از کمتر گرافیت ذرات حاوی سنگ

نسبت یا متراکم استراکچر با سنگ از استفاده هنگام گرافیت وجود مجموع

ͬ شود)، م سنگ چرخ سطح کیفیت رفتن بالا (منجربه بالا درسینگ همپوشانͬ

و سطح زبری گرافیت ذرات وجود ͬ شود. م سنگ زنͬ نیروی کاهش باعث

و کیفیت تر با محصولͬ تولید آن نتیجه که ͬ دهد م کاهش را سنگ بارگیری

دارد. دنبال به را تولید کمتر هزینه که است درسینگ بین بیشتر زمانͬ فاصله

معمولا و دارد سنگ چرخ بارگیری بر مستقیمͬ تاثیر قطعه کار جنس

سنگ  بیشتر بارگیری باعث بلندتر)، براده های کمتر(تولید سختͬ با فلزات

سختͬ داشتن دلیل به ۴١۴٠ فولاد که ͬ دهد م نشان ٩ شͺل شد. خواهند

علت است. بوده کمتری بارگیری درصد دارای ١٠١٨ فولاد به نسبت بالاتر

کمتر انحنا شعاع است. متفاوت انحنا شعاع با براده شدن تشͺیل در اتفاق این

بارگیری در که شده اثبات مقاله این در شد. خواهد کمتر بارگیری به منجر

.[١۶] دارد وجود نیز ͬͺفیزی چسبندگͬ و نفوذ بحث سنگ،

و CBN ذرات روی بر Ti-Al-N پوشش از استفاده با [١٧] سالمون

که کرد اثبات جامد، روانکار عنوان به (MoS٢) سولفاید دی مولیبدنیوم

استفاده با [١٨] درانفلد ͬ شود. م سنگ بارگیری کاهش باعث پوشش حضور

پرداخت. سنگ بارگیری فرایند حین بینͬ پیش به امیشن ͷاکوستی روش از

ͬ دهد. م نشان را مختلف سنگ زنͬ زمان های در سنگ بارگیری میزان ١٠ شͺل

افزایش نیز سنگ بارگیری میزان سنگ زنͬ زمان افزایش با که است مشخص

در امیشن ͷاکوستی روش توسط آن تایید و بارگیری افزایش نتیجه ͬ یابد. م

ͬ شود. م دیده ١١ شͺل

بر سنگ چرخ سطح فرایند) (حین کننده تمیز نازل نوع اثر [١٩] هاینزل

(شͺل دورانͬ و تخت سوزنͬ، نازل سه آنها داد. قرار مطالعه مورد را بارگیری

کاری تمیز در تاثیر بالاترین که شد مشخص و نمودند مقایسه هم با را (١٢

دارد. (Flat fan) تخت نازل را

1Dressing overlapping ratio
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[١٢] بارگیری محاسبه در تصویر پردازش روش :۵ شͺل

[١٢] سنگ بارگیری تحلیلͬ و تجربی نتایج مقایسه :۶ شͺل

فاصله که بصورتͬ ͬ باشد. م اهمیت دارای بسیار نیز چرخ از نازل فاصله

در سیال، داخلͬ ͷدینامی افزایش باعث و شده توربالانس جریان به منجر

فاصله تاثیر ١٣ شͺل ͬ گردد. م چرخ سطح کاری تمیز افزایش باعث نتیجه

ͬ دهد. م نشان را بارگیری میزان و سنگ چرخ سطح از نازل

سرعت و جریان نرخ نازل)، (جهت گیری نازل محل اثر [٢٠] کامرون

پارامترها دیͽر گرفتن ثابت با را بارگیری بر سنگ چرخ سطح کننده تمیز سیال

تمیز بر توجهͬ قابل تاثیر نازل جهت شد مشخص داد. قرار مطالعه مورد

بودند. بهینه ای مقادیر دارای سیال سرعت و جریان نرخ نداشت. سطح کاری

جریان نرخ حداقل و بود سنگ چرخ بر آن تخریبی تاثیر سرعت، کننده محدود

و است بوده دقیقه بر لیتر ١۴٫٩ بارگیری کاهش برای قبول قابل سیال(دبی)

ندارد. ملاحظه ای قابل تاثیری جریان نرخ افزایش مقدار آین از بعد

را سنگ چرخ سطح تمیز کاری بر لیزر تاثیر [٢١] همͺاران و جͺسون

برای کوتاه تابشͬ پالس های و بالا١ توان جریان دادند. قرار مطالعه مورد

علاوه لیزر که نمودند مشخص آنها است. مناسب سنگ چرخ سطح تمیزکاری
درسینگ٢ تاچ روش همانند چرخ داشتن نگه تیز قابلیت سطح تمیزکاری بر

دارد. را

1High power flux 2Touch Derssing
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[١۵] جامد روانکار وجود عدم یا وجود و درسینگ نسبت گرفتن نظر در با سنگ زنͬ نیروی :٧ شͺل

[١۵] برداری براده مͺعب متر میلͬ ۵٠٠٠ بعد سنگ بارگیری بر گرافیت وجود تاثیر :٨ شͺل

[١۶] سنگ بارگیری بر قطعه کار سختͬ تاثیر :٩ شͺل

[١٨] بارگیری بر سنگ زنͬ زمان تاثیر :١٠ شͺل

۴٠ از بعد (b) دقیقه، ۵ از بعد (a) بارگیری. در امیشن ͷاکوستی روش :١١ شͺل
[١٨] دقیقه ٨٠ از بعد (c) دقیقه،

است. اهمیت با بسیار نیز کار قطعه ماده یا و شیمیایی ترکیب نقش

براده ایجاد با را ماشینکاری قابلیت مس و آهن در سرب کم خیلͬ مقادیر

بارگیری، افزایش دلیل به را سنگ زنͬ قابلیت که حالͬ در ͬ دهد، م بهبود پیوسته

حالͬ در دارد خوبی ماشینکاری قابلیت مالیبل چدن یا و داد خواهد کاهش
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.[٨] ندارد مناسبی سنگ) (بارگیری سنگ زنͬ قابلیت که

[١٩] سطح کننده تمیز نازل انواع :١٢ شͺل

[١٩] بارگیری میزان بر نازل فاصله تاثیر :١٣ شͺل

[٢٢] سطح کیفیت بر کننده خنک نازل های تعداد اثر :١۴ شͺل

ͬ های خروج بر ملاحظه ای قابل تاثیر نیز کننده تمیز نازل های تعداد

به منجر شود بیشتر کننده تمیز نازل های تعداد اگر که بصورتͬ دارد سنگ زنͬ

ͬ گردد. م قطعه کار سطح زبری کاهش متعاقبا و سنگ چرخ بارگیری کاهش

نتیجه گیری ٧

سنگ زنͬ در موجود معضلات از ͬͺی سنگ بارگیری شد بیان که همانطوری

فرایند راندمان رفتن بالا باعث سنگ بارگیری حذف ͬ باشد. م داکتیل مواد

به ... و سطح ͬͽپارچͺی بهبود ابزار، عمر بهبود نظر از خوبی نتایج و شده

اندازه گیری شیوه سنگ، بارگیری اثر روی بر متعددی پژوهشͽران دارد. همراه

قرار مطالعه مورد را آن کاهش روش های نیز دیͽر افرادی و شده متمرکز آن

اهم و گرفت قرار بررسͬ مورد مقاله این در اختصار به پژوهش ها این دادند.

کاهش در مطمئن روشͬ درسینگ از استفاده چند هر شد. ذکر آنها نتایج

تا شده باعث چرخ، سریع خوردگͬ و آن بودن هزینه آفرین ولͬ است بارگیری

روی بر شدت با که سیال جت باشد. جایͽرین روش یافتن سمت به مطالعات

بزداید را سنگ بارگیری از مقداری ͬ تواند م ͬ شود، م پاشیده سنگ چرخ سطح

دنبال به را محیطͬ زیست مخاطرات کننده خنک مایع بالای حجم این ولͬ

محصولاتͬ سنگ زنͬ در نیز کننده خنک مایع جت این دیͽر سوی از دارد

بر تمایل آن خاص شرایط بدلیل یا و هستند کننده خنک مایع به حساس که

لیزر و ͷالتراسونی ارتعاشات ͬ رود. نم بͺار دیͽر است ͷخش ماشینکاری

بر آن تاثیر مقالات، از بعضͬ توسط که هستند دیͽری مناسب روش های

توجه نیز موضوع این به باید ولͬ است. شده تایید سنگ بارگیری کاهش

گران تجهیزات نیازمند و نبوده دسترس در جا همه تکنولوژی دو این که گردد

ورودی، پارامترهای صحیح انتخاب شرایطͬ چنین در لذا ͬ باشند. م قیمتͬ

که پوشش های از استفاده ساینده، ذرات و سنگ چرخ صحیح توپوگرافͬ

روش های از استفاده و شود دانه با براده اصطͺاک ضریب کاهش باعث

برودتͬ یا خنک هوای چون گازی کننده های خنک از (استفاده حرارت کاهش

به براده کمتر چسبندگͬ به منجر که کربن) اکسید دی و مایع نیتروژن چون

ͬ شود. م پیشنهاد آن پایین بسیار دمای بدلیل قطعه کار شدن ترد از و ابزار
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