
چالش نوآوری 

افزایش کیفیت سنگ موس )ساب( مورد استفاده 

در صنایع ریخته‌گری

ریاست جمهوری
معاونت علمی و فناوری

ستاد ویژه توسعه فناوری نانو



سنگ موس )ساب( کاربرد گسترده‌ای در صنایع مختلف دارد: یکی از این کاربردها 
در صنعت ریخته‌گریست. سنگ موس )ساب(، سنگی است که برای سایش بخشی 
از فلز و ایجاد پخ استفاده می‌شود و به کمک آن می‌توان انواع فلزات را به خوبی 
صاف و پرداخت کرد. عملیات سایش به وسیله سنگ موس )ساب( با سوارکردن 
آن روی سنگ جت و بهره‌گرفتن از سرعت بالای گردش سنگ جت، انجام می‌شود. 
با توجه به اندازه‌های مختلف سنگ‌های جت موجود در بازار، سنگ‌های موس 

)ساب( نیز در ابعاد و قطرهای گوناگون تولید و روانه بازار می‌شوند.



ساختار سنگ موس )ساب(
صفحه‌های برش، ساب و دیگر ساینده‌های ترکیبی )چسب و رزین و دانه های ساینده( دارای دو جزء 

اصلی هستند:
دانه‌هایی که کار اصلی برش را انجام می‌دهند،

چسب یا نگهدارنده‌هایی که دانه‌ها را هنگام برش، نگه می‌دارند.
معیار تعیین کننده ساختار و نوع کاربرد صفحه عبارت است از درصد دانه‌ها، چسب یا نگهدارنده و نیز فضای 
اطراف دانه‌ها در صفحه سنگ. برای نمونه سنگ‌هایی که با هدف سایش تولید می‌شوند معمولا ضخامت 
بیشتری نسبت به سنگ‌های برش دارند. در سنگ‌های موس )ساب( با آغاز کنُد شدن، دانه‌های لایه 
رویی صفحه ساب کم‌کم جدا می‌شوند، سپس دانه‌های لایه زیرین ظاهر می‌شوند و نقاط برش جدید 
ایجاد می‌شود. هر صفحه ساب یا ساینده متناسب با ویژگی‌های ذاتی برای سختی، قدرت، خرد شوندگی 

و مقاومت در مقابل ضربه خاص است.
اکسید آلومینیوم، معمول‌ترین و پرکاربردترین ماده در تولید دانه‌های صفحات موس )ساب( و برش 
است. اکسید آلومینیوم با دانه‌بندی ریز و درشت، چسب، رزین و دانه‌های ساینده این صفحات را تشکیل 
می‌دهند. ترکیب اکسید آلومینیوم بیشتر در صفحه‌هایی به‌کار می‌رود که برای لایه‌برداری و سایش فولاد، 
فولاد آلیاژی، فولاد سرعت بالا، آهن قلیایی، آهن شکل داده شده، برنز و فلزات استفاده می‌شود. اشکال 
مختلفی از اکسید آلومینیوم وجود دارد که هر یک برای کاربرد خاصی ساخته می‌شوند. هر نوع صفحه 
موس )ساب( دارای مشخصه‌های ویژه‌ای است که معمولا با ترکیبی از حروف و اعداد نمایش داده 
می‌شود. صفحه‌های برش و موس )ساب( دارای یک شماره هستند که اندازه دانه‌ها را تعیین می‌کند؛ 
هر چه شماره روی صفحه بزرگتر باشد، اندازه دانه‌ها ریزتر و اندازه الکی که دانه‌ها باید از عبور کنند، کوچکتر 
است و برعکس. صفحات با شماره کوچک، دانه‌های درشت دارند که معمولا برای لایه برداری‌های سریع‌تر 
با دقت کم، به‌کار می‌روند. در صفحه‌های با شماره بزرگ، دانه‌ها بسیار ریز و نرم هستند. شماره‌های بزرگ‌تر 
بیشتر برای کارهایی که نتیجه ظریف، نقاط تماس کوچک و نه برای مواد سخت و ترد استفاده می‌شوند. 
مواد اتصال‌دهنده یا چسب خود به سه دسته شیشه‌ای، متخلخل و ترکیبات رزین‌دار تقسیم‌بندی 

می‌شود که بسته به عملکرد و خواص موردنیاز انتخاب می‌گردد.
سنگ موس )ساب( با توجه به نوع مواد ساینده، مواد اتصال دهنده، اندازه دانه، ساختار دیسک و گرید 
دیسک مورد استفاده برای ماشین‌کاری یک قطعه تعریف می‌شود. ساختار سنگ )برحسب فاصله بین 
دانه‌های ذرات ساینده( در بازه‌ای از کاملا باز تا فشرده قرار می‌گیرد. بسته به میزان سطح تماس و ماده‌ای 
که قصد سایش آن را داریم، نرخ زدایش از سطح و میزان صافی سطح نهایی مورد نیاز در عملیات‌های 
مختلف سایش تغییر می‌کند. مهم‌ترین معیار انتخاب صفحه‌های سنگ برش و موس )ساب(، نوع مواد 

اولیه پایه‌ای است که قصد داریم آن را برش دهیم یا ساب نماییم.



مزایای سنگ موس )ساب(
از مزایای سنگ موس )ساب( می‌توان به این موارد اشاره کرد:

• این سنگ‌ها معمولا زبر، با قدرت سایندگی فوق‌العاده‌ هستند.
• به دلیل دور بالای گردش سنگ جت، سرعت کار با سنگ موس )ساب( بسیار بالاست.

• قدرت سایش بالا، سنگ موس )ساب( را به ابزاری با صرفه اقتصادی مناسب تبدیل کرده است.
• کاربردهای گوناگونی چون ریخته‌گری، ساختمان سازی،  نگهداری ماشین‌آلات و ....  دارد:

o در ساختمان سازی، معمولا برای ساخت در و پنجره‌ها، صاف کردن برآمدگی‌های جوش یا رفع پلیسه‌های ناشی از برش 

پروفیل‌ها استفاده می‌شود.

o در تعمیر و نگهداری ماشین‌آلات مختلف وسایل سبک و نسبتا ارزان به کار می‌رود، به همین دلیل سنگ موس )ساب( 

می‌تواند گزینه مناسبی برای این منظور باشد.

o  در بسیاری از موارد، پس از ریخته‌گری قطعات فلزی و آلیاژی برای رسیدن به کیفیت مطلوب و ابعاد دقیق مورد انتظار 

قطعات، سنگ موس )ساب( کارآمد است.

• امکان سنگ زدن نقاطی که دسترسی به آن‌ها دشوارتر است را فراهم می‌کنند؛ زیرا سنگ جت قابل حمل است و می‌توان 
آن را به محل مورد نظر منتقل کرد.

• سنگ‌های موس )ساب( دوام مناسبی دارند و نیازی به تعویض زودهنگام آن‌ها نیست.



بازار سنگ موس )ساب(
میزان مصرف سنگ موس )ساب( در کل کشور بیش از ۲۰۰ میلیون دلار است که صنایع ریخته‌گری دست‌کم ۵ میلیون دلار آن را 

به خود اختصاص داده‌اند. از نظر جغرافیایی، اروپا، چین و ایالات متحده بازار مصرف سنگ موس )ساب( را در دست دارد. انتظار 

می‌رود بازار جهانی سنگ‌های موس )ساب( طی 5 سال آینده با نرخ رشد مرکب سالیانه حدود 4.2 درصد افزایش یابد و از 4080 

میلیون دلار در سال 2019 به 5230 میلیون دلار در سال 2024 برسد. در حال حاضر این قطعه در داخل کشور ساخته می‌شود ولی 

متاسفانه فاقد استانداردهای لازم و دوام مورد انتظار است.

کاربرد فناوری نانو
فناوری نانو از طرق مختلف می‌تواند به بهبود و ارتقا کیفیت، خواص مکانیکی و فیزیکی این دسته از محصولات کمک کند. چهار 

مکانیزم اصلی اثرگذاری نانو در فرآیند سایش قطعات ریخته‌گری عبارتند از: 

• استفاده از سیالات حاوی نانوذرات با هدایت حرارتی بالا و اثر خنک‌کنندگی حین فرآیند سایش و برش و ممانعت از بالا 
رفتن دمای قطعه؛

• استفاده از نانو مواد در ماده اتصال دهنده ذرات ساینده که باعث استحکام و افزایش چسبندگی و طول عمر ذرات ساینده 
می‌شود و از جدا شدن ذرات اکسید آلومینیوم جلوگیری می‌کند. مثالی از این مورد استفاده از ترکیبی از نانوذرات آلومینا و 

سیلیکا در ماده اتصال دهنده ذرات ساینده است که در سنگ موس‌های نیترید بور )CBN( با هدف کاربرد در آلیاژهای پایه 

نیکل، باعث افزایش خاصیت دیرگدازی، سیالیت و استحکام خمشی محصول می‌شود و دمای قطعه کار را می‌کاهد.

• استفاده از نانو پوشش‌ها روی سنگ موس )ساب( با هدف افزایش سختی، مقاومت سطح، هدایت حرارتی و کاهش دمای 
سنگ موس )ساب(

• استفاده از نانوذرات به طور مستقیم درون و روی سطح ذرات ساینده با هدف افزایش قدرت مقاومت به سایش سنگ و 
دوام آن

از این‌رو ما در ستاد ویژه توسعه فناوری نانو به دنبال توسعه فناوری »ساخت و بهبود دوام سنگ موس )ساب( بر پایه ذرات اکسید 

آلومینیوم جهت صیقل دادن و دستیابی به ابعاد و کیفیت نهایی سطح ناصاف قطعات ریخته‌گری شده« توسط شرکت‌های فناور و 

دانش‌بنیان، دانشجویان و اعضای هیات علمی دانشگاه‌ها و سایر پژوهشگران و فناوران کشورمان هستیم. کلیه علاقمندان می‌توانند به‌طور 

رایگان در این چالش شرکت کنند و از تسهیلات حمایتی ۷۰ میلیون ریالی شامل کمک‌هزینه نقدی و اعتبار شبکه آزمایشگاهی در مرحله 

اول و جایزه نقدی ۳۰۰ میلیون ریالی ویژه برنده نهایی چالش بهره‌مند شوند. برندگان مرحله دوم چالش همچنین برای توسعه فناوری و 

تجاری‌سازی محصول خود تا مرحله تولید انبوه مورد حمایت و پشتیبانی ستاد توسعه فناوری نانو قرار خواهند گرفت.



مساله محوری چالش
این چالش به‌دنبال توسعه راهکارهایی مبتنی بر فناوری نانو جهت تولید و بهبود عملکرد 

و افزایش دوام سنگ‌های ساب مرسوم بر پایه اکسید آلومینیوم است که قابل استفاده 

در صنعت ریخته‌گری باشد. این سنگ برای سایش چدن خاکستری با بار برداری زیاد 

استفاده می شود. دقت نهایی قطعه سنگ خورده به صورت تقریبی بهتر از یک میلیمتر در 

یک متر است. این فرآیند در واقع پلیسه‌های اضافی را از روی سطوح سیلندر بر می‌دارد. 

انتظار می‌رود که 4 هزار قطعه سیلندر را بتواند پرداخت نماید.



ملاحظات فنی
روش تولید انتخابی باید تکرارپذیر، مقیاس‌پذیر و از نظر قیمت تمام‌شده از قابلیت صنعتی‌شدن )تولید انبوه( برخوردار باشد.

ماده یا مواد اولیه مورد استفاده و همچنین فرآیند ساخت نباید سمی بوده یا برای انسان/محیط زیست مخاطره جدی 

دربرداشته باشد.

استفاده از ذرات ساینده محدودیت خاصی ندارد و تنها کارآیی محصول نهایی حائز اهمیت است.

ارزان بودن و سهولت دسترسی و تامین مواد اولیه مصرفی و فرآیند تولید، از معیارهای اصلی این چالش است.

نانومواد مورد استفاده در حجم سنگ و در میان خمیر آماده شده باید به طور یکنواخت پخش شوند.

فرآیند معمولا بدون مایع خنک‌کننده استفاده می‌شود. دمای دیرگدازی موردنظر بالاتر از ۲۵۰۰ درجه سانتیگراد است.

هندسه کاملا استوانه ای یا دیسکی شکل است.

میزان تخلخل خاصی مدنظر نیست. این سنگ برای خشن‌کاری استفاده می‌شود و در نتیجه توانایی باربرداری زیاد مد نظر 

است. این نوع سنگها معمولا خشونت سطحی خاصی دارند. به دلیل انباشت و چسبندگی نسبی کم براده چدن در قیاس با 

فلزاتی مانند آلومینیوم حفرات بزرگ نیاز نیست. فناور باید با در نظر گرفتن پارامترهای سختی و اندازه دانه مواد اولیه در اختیار 

خود و بررسی جداول استاندارد دست به انتخاب بزند.

به دلیل کاربری خشن‌کاری در این کاربرد سرعت باربرداری مهم است. اندازه ذرات ساینده می‌توانند از مرتبه میلیمتری یا چند 

دهم میلیمتری باشند. برای بار برداری از چدن خاکستری فناور می‌تواند با جستجو به محدوده مجاز اندازه دانه واقف شود.

سنگ هم به صورت خشک و هم با آب صابون باید بتواند کار کند.

ذرات ساینده مورد استفاده در محصول باید از نوع اکسید آلومینیوم باشد.

آزمون ضربه و فشار جانبی یک‌طرفه و سه‌طرفه را مطابق استاندارد DIN EN 12413 پاس کند.

در آزمون نیروی خمشی براساس استاندارد DIN EN 12326 نتایج مطلوب ارائه دهد.

آزمون دور تلاشی تا rpm  25000 براساس استاندارد های DIN EN 12413 و DIN EN 12326 را با موفقیت پشت سر بگذارد.

مواردی از جمله انتخاب و بهبود خواص بایندر، انتخاب فیلرها و ذرات ساینده و نیز عملیات پخت مد نظر قرار گیرند.



ش
ی چال

فرآیند برگزار
1. دریافت طرح‌های مفهومی:   در این مرحله شرکت‌کنندگان 
فرصت دارند تا ۱۴تیر۹۹ طرح پیشنهادی خود را مطابق 

با پیش‌نویس دریافت طرح، در سامانه چالش‌های 

فناوری و نوآوری ایران به نشانی )ichallenge.ir( ثبت 

کنند. پس از پایان مهلت دریافت طرح‌ها و غربال اولیه 

آن‌ها، داوری حضوری انجام می‌شود و برگزیدگان به 

مرحله بعد راه می‌یابند.



2. فرآیند شتابدهی و ساخت نمونه: برگزیدگان مرحله نخست حدود سه ماه فرصت خواهند داشت تا 
ضمن تکمیل مستندات فنی و اقتصادی، نمونه‌ای آزمایشگاهی از طرح خود را مطابق با ملاحظات 

فنی چالش بسازند. در این مرحله شرکت‌کنندگان به‌صورت گام‌به‌گام پیشرفت طرح خود را گزارش 

می‌دهند و بر اساس آن، از حمایت‌های نقدی و غیرنقدی تا سقف ۷۰ میلیون ریال بهره‌مند 

می‌شوند. شرکت‌کننده‌ای که بهترین نتیجه را در ارزیابی‌های فنی و اقتصادی به دست آورد ضمن 

دریافت جایزه ۳۰۰ میلیون ریالی، می‌تواند از سایر حمایت‌های تجاری‌سازی ستاد ویژه توسعه 

فناوری نانو بهره‌مند شود.

معرفی برنده نهایی چالش و اعطای 
جایزه 300 میلیون ریالی

انتشار فراخوان و آغاز فرآیند ثبت طرح

14 تیر 99
پایان مهلت ثبت نام و ارسال طرح‌ها

شهریور 99
اعلام طرح های برگزیده در مرحله اول و شروع مرحله‌ی دوم

آذر 99
پایان مهلت ساخت نمونه آزمایشگاهی و

 تکمیل مستندات فنی و اقتصادی

داوری نهایی و
 اعلام طرح برتر

ارزیابی طرح ها و
داوری مرحله اول

مرحله‌ی شتابدهی،
ساخت نمونه اولیه و تکمیل 

مستندات آزمایشگاهی

ثبت‌نام در سایت و
ارسال طرح

تسهیلات حمایتی تا سقف 70 میلیون ریال
اعطای تسهیلات حمایتی شامل کمک‌هزینه نقدی و اعتبار شبکه 

آزمایشگاهی، فناوری نانو همگام با پیشبرد طرح و ساخت نمونه‌ اولیه 
طی مرحله‌ی شتابدهی
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طرح‌ها باید از طریق سایت چالش‌های فناوری و نوآوری ایران به نشانی iChallenge.ir ارسال شوند. برای این منظور 
در صورتی‌که قبلًا ثبت نام نکرده‌اید، ابتدا در سایت ثبت‌نام نمایید. ثبت‏نام در سایت و شرکت در چالش رایگان است و 

هیچ محدودیتی ندارد.

با ایجاد حساب کاربری و ورود به سایت می‌توانید از طریق بخش ثبت‏نام و آپلود طرح نسبت به ثبت طرح خود اقدام 
نمایید. با هدف تسریع فرآیند ثبت طرح، پیشنهاد می‌شود ابتدا فرم پیش‌نویس طرح را از صفحه اختصاصی چالش 
دریافت کرده و با دقت تکمیل کنید.پاسخ‌های خود را در زمان ثبت‌نام آنلاین مطابق پیش‌نویس دریافتی وارد نمایید. 

ثبت نام و ارسال طرح مستلزم مطالعه و تایید منشور حقوقی آی‌چلنج است. بنابراین حتماً پیش از ثبت نام و ارسال طرح، 
منشور حقوقی را به دقت مطالعه فرمائید. 

شرکت‌کنندگانی که قصد دارند بیش از یک طرح برای این چالش ارسال کنند، یکی از آن‌ها را در سامانه به روش فوق ثبت 
کرده و مابقی را از طریق ایمیل برای دبیرخانه‌ی چالش‌ها بفرستند.

نحوه ثبت‌نام و ارسال طرح

http://iChallenge.ir

