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 عات مقالهلااط چکیده

.  ندیآی به شمار م  دیتول  یندها یفرا  زیستیمحیط کاهش اثرات    یبرا  ید یمواد، کل  افتی در باز  داریپا   یکردهایرو

استفاده شده    افتیباز   یارزشمند برا  یبه عنوان منبع   ینکاریشده در ماش  دی تول  یهاپژوهش، از براده   نیدر ا

  ست یزط ی تر و سازگار با محصرفه به  مقرون    دی لتو  یندهایبه فرا  یابیاست، که نه تنها کاهش پسماند، بلکه دست

  ی اجرقه   یپلاسما  نگی نتریساخت مانند س  نینو  یهاروش  یپودر برا  دیتول  ق،یطر  نی. از اسازدیرا ممکن م

شده است. در    یمعرف  ینکار یماش   یسنت   یهاروش   یبرا  ستیزط یکارآمد و دوستدار مح  ینیگز یبه عنوان جا 

  ی هاشده است که در آن براده   جادی مواد ا  افتیباز   یبسته برا  یا، چرخه CK45  ولادبا استفاده از ف  قیتحق  نیا

قرار    XRD  لیو تحل  یسنج یسخت   ،ی هاو قطعات تحت آزمون   لی بالک تبد  یامجدداً به نمونه   ینکاریماش

  یابرجسته   یکیپودر نه تنها خواص مکان  یو متالورژ   افتیبر باز  یکه روش مبتن  دهدی نشان م  جیاند. نتاگرفته 

ضمن کاهش مخاطرات   ،یسنت ینکاریبلکه نسبت به ماش دهندیرا ارائه م یسخت یواحد  30 شیافزا رینظ

تول  ،زیستیمحیط  و  یقطعات   دیامکان  اآوردیرا فراهم م  شرفتهیپ  یها ی ژگیبا    ی اندازدستاوردها چشم   نی. 

ارائه م  ،یحساس   عی صنا  یبرا   دیجد  و    زیستیمحیط آن کاهش اثرات    درکه    دهدی مانند هوافضا و خودرو 

 . شودی محقق م  داری پا  یهای همگام با توسعه فناور  ،ییکارا   شیافزا
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Sustainable approaches to material recycling are crucial for reducing the 

environmental footprint of manufacturing processes. In this study, machining chips 

are utilized as a valuable resource for recycling, thereby enabling both waste reduction 

and the development of more cost-effective and environmentally sustainable 

production processes. Through this method, powder production for advanced 

manufacturing techniques such as Spark Plasma Sintering (SPS) is proposed as an 

efficient and environmentally sustainable alternative to conventional machining 

methods. In this research, a closed-loop recycling process was established using CK45 

steel, where machining chips were successfully converted into powder feedstock and 

consolidated into bulk specimens. These specimens were subjected to hardness testing 

and X-ray diffraction (XRD) analysis. The results demonstrate that this method not 

only enhances mechanical properties, including an increase of approximately 30 

hardness units, but also provides measurable environmental advantages compared to 

traditional machining. The application of Spark Plasma Sintering facilitates the 

fabrication of components with advanced performance characteristics while reducing 

material waste and associated environmental risks. These findings provide a new 

perspective for critical industries, such as aerospace and automotive, where 

environmental impact reduction and efficiency enhancement are achieved in parallel 

with the advancement of sustainable technologies. 
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