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  سازي سرفصل درس تكنولوژي و كارگاه قالب
مطابق با سرفصل دروس دوره كارداني گروه مكانيك رشته ساخت و توليد گرايش ماشين ابزار دانشجوي 

شش ساعت (  عملي -سازي به تعداد سه واحد تئوري اين دوره بايد درسي بنام تكنولوژي و كارگاه قالب
  :ين صورت مطرح شده است ه اهدف كلي اين درس در سر فصل دروس، ب. را اخذ نمايد) در هفته

فراگير پس از گذراندن اين واحد درسي، انواع قالبهاي پرس را معرفي مي كند و قالب برش 
  .را طراحي نموده مي سازد

  :ظار مي رود كه با سرفصل پس از پايان اين درس، بطور كلي از فراگير انت رابرب
  ..انواع پرسها را نام ببرد و قطعات و تجهيزات پرس ضربه اي را شرح دهد- 1
  .لبهاي سنبه و ماتريس را بيان كندااصول توليد بوسيله ق- 2
  .تئوري برش را شرح دهد- 3
  .قطعات مختلف يك قالب برش ساده را معرفي نمايد-4
  .لقي بين سنبه و ماتريس را تعريف نمايد- 5
  .زان لقي بين سنبه و ماتريس را براي مواد مختلف تعيين كندمي -6
  .نيروي برش را تعيين كند-7
  .نيروي برش را شرح دهد كاهشروش مناسب براي  - 8
  .انواع ورقهاي فولادي را معرفي كند - 9

  .عرض نوار ورق را تعيين كند -10
  .با صرفه ترين روش استفاده از ورق را تعيين كند -11
  .عات مختلف قالب را معين كندابعاد قط-12
  .فرم قطعات مختلف يك قالب را تعيين كند-13
  .ابعاد و تعداد پينهاي مورد استفاده در قالب را تعيين كند-14
  .اندازه، نوع و تعداد پيچهاي مورد استفاده در قالب را تعيين كند-15
  .نيروي بيرون انداز را محاسبه كند- 16
  .كندمحل نصب توپي را محاسبه  -17
  .انواع قالبهاي برش را شرح دهد-18
  .قالبهاي خم و كشش را معرفي نمايد -19
  .جنس قطعات قالب برش را انتخاب كند-20
  .روش ساخت مناسب براي قطعات تشكيل دهنده قالب برش را انتخاب نمايد-21
  .قطعات تشكيل دهنده قالب برش را بسازد-22
  .هم سوار كند قطعات ساخته شده را مطابق نقشه بروي-23
  .قالب ساخته شده را عيب يابي كند-24
  .نكات ايمني و حفاظتي را رعايت كند-25
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  سازي مطابق سرفصل تكنولوژي و كارگاه قالب بارمساعات تدريس، تعداد جلسات و 

سه
جل

 

رم
با

 

 عملي نظري ريز مطالب سرفصل

1 5/0 

 شرح انواع پرس انواع پرس
 ------  ساعت 2

 ريح قسمتهاي مختلف پرس ضربه ايتش پرس ضربه اي

2 5/0 

 بررسي توليد به كمك قالب اصول توليد با قالب پرس
 ------  ساعت 2

 شرح تئوري برش و نحوه برش قطعه توسط سنبه و ماتريس تئوري برش

3  
  و
4 

1
 شرح مراحل برش و معرفي قطعات مختلف يك قالب برش ساده قطعات قالب برش ساده

 تعريف لقي در سنبه و ماتريس لقي  - ----- ساعت 4

 تشريح نحوه انتخاب لقي براي فلزات مختلف مقدار لقي

5 5/0 

 تشريح روش تعيين نيروي برش نيروي برش
 ------  ساعت 2

 معرفي روشهاي كاهش نيروي برش نيروي برش كاهش

6 5/0 

 يبررسي انواع و نحوه شناسايي ورقهاي فولاد انواع ورقها

 ------  ساعت 2
 بررسي فاصله قطعه از كنار ورق عرض نوار ورق

روش اقتصادي استفاده 
 از ورق

توقف دهنده ها -جانمايي در قالبها-بررسي فاصله بين دو قطعه
 شناسايي اصول انتخاب روش مناسب استفاده از ورق-در قالب

7  
  و
8  
  و
9 

5/1  

ابعاد قطعات مختلف 
 قالب

 عاد قطعات مختلف قالب از جدولبررسي تعيين اب

 ------  ساعت 6
فرم قطعات مختلف 

 قالب
 بررسي روش تعيين فرم قطعات مختلف قالب

 بررسي روش تعيين تعداد پين در قالب پينها در قالب

 پيچها در قالب
بررسي نحوه تعيين  -بررسي انواع پيچهاي مورد استفاده در قالب برش

 وش محاسبه قطر پيچ مورد نياز قالب برشبررسي ر- اندازه پيچ

10 5/0 
 ------  ساعت 2 طول و گام فنر-انرژي پتانسيل فنر-شناسايي فنرها نيروي بيرون انداز

11 5/0 
 ------  ساعت 2 محاسبه محل نصب توپي-تعيين مركز ثقل اجسام محل نصب توپي

12 5/0 

 انواع قالب برش
-آرايشي-سوراخ كن-مركب-قطع كن-بررسي قالبهاي قطعه انداز

 نقش انداز-دوره زني
 ------  ساعت 2

و 13
14 

 ------  ساعت 4 شناسايي قالبهاي خم و كشش قالبهاي خم و كشش1

15 5/0 

 ------  ساعت 2 شناسايي اصول انتخاب  جنس قطعات قالب برش جنس قطعات قالب 

16 5/0 

 ------  ساعت 2شكيل دهنده قالبشناسايي اصول انتخاب روش ساخت قطعات ت روش ساخت قالب

تا  1
12 

 ساعت 49 ------  شناسايي اصول انتخاب مراحل ساخت قطعات قالب ساخت قالب برش9

13
  تا
16 

 ساعت 10 ------  شناسايي اصول مونتاژ قطعات قالب و كنترل قالب ساخته شده مونتاژ قالب برش2

1
 ساعت 4 ------  شدهبررسي روش عيب يابي قالب ساخته  عيب يابي قالب

 ساعت 1 ------   بررسي نكات ايمني در ساخت قالبهاي برش  ايمني و حفاظت

16 20 

 ساعت  64 ساعت 32 ساعت جمع كل ارائه درس 96 جمع
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  اصول توليد با قالب پرس- 1
گروه با براده برداري و بدون براده برداري تقسيم مي فرايندهاي ساخت و توليد قطعات صنعتي به دو 

در اين . توليد قطعات به كمك قالب از جمله قديمي ترين روشهاي توليد بدون براده برداري است. گردند
روش بطور كلي حفره اي به شكل قطعه اي كه قرار است توليد شود ايجاد مي گردد و سپس ماده خام به 

قالب  .يق ماده در حفره يا فشردن آن در حفره درون قالب شكل مي گيردصورتهاي مختلف مانند تزر
  :جزء ابزار دقيق به حساب مي آيد و استفاده از آن در توليد داراي مزاياي زير است 

  صرفه جويي در مصرف مواد خام- 1
 امكان توليد انبوه قطعات- 2

  پايين بودن بهاي تمام شده قطعات توليد شده- 3
 قطعات توليد شده و بالا بودن قابليت تعويض آنها يك نواخت بودن-4 

يكي از مهمترين گروه فرايندهاي بدون براده برداري، شكل دهي فلزات است كه قالبهاي پرس و 
  . قالبهاي فورجينگ يا آهنگري در اين دسته از روشهاي توليد بدون براده برداري قرار مي گيرند

توليد شده، قالبها  كار بر اساس جنس قطعه اما سته بندي كردقالبها را از جنبه هاي مختلف مي توان د
از جمله قالبهاي فلزي مي . به انواع فلزي، پلاستيك، لاستيك، شيشه و فايبرگلاس تقسيم مي گردند

  : توان به اين موارد اشاره نمود 
لبهاي ، قا) = Die Castريخته گري تحت فشار(كست  ، قالبهاي داي)Stamping Die(قالبهاي پرس 

  ).  = Extrusionحديده كاري(و قالبهاي اكستروژن )  = Forgingآهنگري(فورجينگ 
يكي از صنايعي كه در حال حاضر به وفور از قطعات توليد شده توسط قالبهاي فلزي استفاده مي كند 

 را نيز مي توان از مصرف... حمل و نقل و  ،صنايع ديگر نظير تأسيسات، نفت. صنعت خودروسازي است
  . كنندگان اين قالبها دانست

سنبه و ماتريس از جمله قالبهاي فلزي هستند كه توسط آنها ورقهاي فلزي شكل داده پرس يا قالبهاي 
  :اين قالبها به سه گروه زير تقسيم مي شوند . مي شوند

  )Cutting Die(برش  پرسقالبهاي - 1
  )Forming Die(فرم  پرسقالبهاي - 2
   (Deep Drawing Die ) كشش عميق پرسقالبهاي - 3

اساس توليد در اين قالبها، شكل دهي ورقهاي فلزي در اثر اعمال فشار به آن بين يك ميله و حفره فرم 
عموماً سنبه به بخش متحرك يك . به ميله، پانچ يا سنبه و به حفره، ماتريس يا قالب مي گويند. دار است

  ورق بروي ماتريس. روي ميز پرس محكم مي گرددماشين پرس بسته مي شود و ماتريس دقيقاً زير آن و 
قرار داده مي شود و با حركت پرس، سنبه به سمت ماتريس مي آيد و براي وارد شدن به ماتريس ورق را 

هنگامي كه سنبه به ورق مي رسد آن قدر به آن نيرو وارد مي . در سر راه خود برش يا شكل مي دهد
م ورق نيز فراتر رود و در نتيجه ورق در مقابل سنبه تسليم شده كند تا نيروي اعمالي از استحكام تسلي

طبيعي است كه بايد بين سنبه و ماتريس لقي وجود داشته . به صورت پلاستيك تغيير شكل مي دهد
  .باشد تا ورق به درون ماتريس جاري گردد
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  .)شكل زير( سينه پرس را توسط يك ميل پيچ ساچمه اي تنظيم كرد
پرس براي كارهاي ضرب و اين . در شكل زير ديده مي شود زانويي سيستم كار پرس:  پرس زانويي- 3

  .مقدار افزايش مي يابدبيشترين ظريف مناسب مي باشد چرا كه نيروي پرس در آنها به طور آهسته تا 

  
  پرس زانويي                                                پرس ميل لنگي                                        

پس از آزاد كردن پرس، . كار مي روددر توليد قطعات سرد و گرم كار و كارهاي ضرب به :  پرس پيچي-4
. آيد توسط يك صفحه اصطكاكي به چرخش در مي اي چند راههپيچ 

سينه  دوران مي كند ومهره ثابت پايه پرس  درون ،به اين ترتيب پيچ
 .به سمت پايين مي راند سريع ،به همراه بخش بالايي ابزار پرس را

 حاصلصفحه  اصطكاكي دوم  به وسيلهحركت برگشت سينه پرس 
  .گفته مي شودسيستم محرك اصطكاكي  و به آن مي شود

  پرسهاي هيدروليكي)ب
ي هيدروليكي پيستون پرس از طريق يك ميله پيستون در پرسها

موقع روشن شدن پرس . با سينه پرس مرتبط است قوي مستقيماً
روغن هيدروليك را از طريق يك شير فرمان به  ،يك پمپ فشار قوي

 را حركت مي دهد وپيستون محفظه سيلندر هدايت نموده درون 
عمودي يا افقي  ري مي تواندحركت كا. مي شود توليد ينيروي بزرگ

. قابل تنظيم است ،كار متناسب با آنسرعت  يانيروي پيستون باشد و 
كورس سينه پرس به وسيله شيرهاي فرمان در هر نقطه دلخواه از 

علت نيروي بسيار زيادي كه پرسها به اين . كورس كلي محدود مي شود
همچنين به علت يكسان  و عنوان پرسهاي آهنگريبه  توليد مي كنند

نيز استفاده مي كشش عميق  براي ،نيروي پرس در طول كورس دنبو
   .شوند

  
  طرز كار پرسها )2- 1

در مراحل برش و شكل دهي غالباً بايد حركات متوالي و متناسب با هم 
به مرحله اجرا درآيند بنابراين پرسها به صورت يك كاره يا دو كاره 

كه در آن پرسهاي يك كاره يك سينه پرس دارند . ساخته مي شوند
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نه پرس را ه
مختلف يا هم

 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

خش بالايي 
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آموزشكده
  

سنبه با بخ
پرسهاي 
استفاده 

سي .باشد
سوراخ كر
كار مي ر
حركات م
سيستمها
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نبه و ماتريس
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در حقيقت ز
فوذ مي كند

رسبري برش 
  :ه نماييد 

دار اين فاصل

ين دو لبه ي
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قطع ور) يم
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ر نظر بگيري
 فرايند برش
 و ماتريسي
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ه فني شهيد به

  ي برش
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قدر ادا  آن
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ن قسمت از ش
و در هم است

بين لبه غذيه

تكنولوژي 

آموزشكده
  

تئوري- 3
اگر(برش 

اعمال نير
برش با ق
شكلها و
سنبه در 
سنبه خال
اين نفوذ

شده است

در اين- 1
بسيار مهم

نوار تغ- 2
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برنده فش 
گردد و به

،سنبه- 3
عمق نفوذ
نرم است
نتيجه تغي

حركت-4
از ل دقيقاً

در ادا- 5
مقدار فاص
ديوار برش

با پيش-6
ميزان يك

ادامه -7
فشاري اي
مي چسبد

فشرده 3
قطع. كند

تمايل به 
عمل مي
دور سنبه

اكنون- 8
كار قطعه

شود كه
سطوح مش
فشاري بر
ماتريس، 

    
معرفي-4

در شكل
ه نساخت
و ا ساده
اس كارگاه
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اي ضربه پرس
يص داده شو
و يا جانبي ني

  

مولاً به صور
شيب دار م 

                         

گرو                 

ي كه در انتها
احتي تشخي
 نماي روبرو
 .شاهده كرد

بالا، بدنه معم
كار قطعهن 

                         

                        

رق به شكلي
شيد تا به را

در. ي گردد
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رحله در طر
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فته مي شود
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آن نشان داد

در شكل: س 
 در نظر گرف

تكنولوژي 

آموزشكده
  

  

نوار ور- 1
ظاهر خو
در نماي 
ضخامت آ

  

  
ماتريس- 2 

مستطيل
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. همچنين بايد براي پيچ ها و پين هايي كه قالب را به كفشك مي بندد جاي كافي در نظر گرفت. گردد
  .گرددبدنه ي ماتريس زير نوار مشاهده مي  نقشه

  
  ماتريس

   
با  مي شود واز قالب گفته مي شود كه به طرف بالاي پرس بسته  بخشيسنبه به : سنبه پولك زني - 3

  ،سوراخ كاري ،از سنبه ها براي برش. گرددعمليات مختلفي بروي نوار ورق انجام مي  آن، پايين آمدن
سنبه ي برش مربوط به قالب در بالاي بدنه ي  زيردر شكل . ستفاده مي شودايجاد خم يا فرم در قطعه ا

زماني كه سنبه را طراحي مي كنيم بايد محل پيچ ها و پين هايي كه آن را به  .ديده مي شودماتريس 
  . مجموعه ي قالب مي بندد نيز در نظر بگيريم

  
  سنبه
  

خاطر  .دارد ديده مي شود مي نگاهبه را صفحه اي كه سن صفحه بعددر شكل : صفحه ي سنبه گير -4
سنبه گير بايد فضاي كافي براي اتصالات پيچ و پين در نظر گرفته  يحاطرهنگام نشان مي گردد كه 

گاهي بجاي اين كه صفحه سنبه گير را مستقيماً به كفشك ببندند بين آن و كفشك ورقي از جنس  .شود
هاي سنبه به كفشك گردد و در نتيجه از خرابي كفشك  فولاد نرم قرار مي دهند تا مانع انتقال ضربه

  .به اين قطعه، صفحه ضربه گير مي گويند. جلوگيري نمايد
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  صفحه سنبه گير

   
. قرار دهدبروي ماتريس خود  درستحال به وسيله اي احتياج داريم كه ورق را در جاي :  كانال راهنما- 5

از افتادن ورق جلوگيري  كانالاين . راهنما استفاده مي كنيم براي اين كار از قطعه اي به نام گيج يا كانال
  .و آن را در موقعيت درست به زير قالب هدايت مي نمايد مي كند

   
  صفحه جدا كننده و كانال راهنما



  16صفحه                                    تكنولوژي و كارگاه قالب سازي                                                                                                  

  گروه ماشين ابزار                                                                                                           آموزشكده فني شهيد بهشتي كرج      
  

و آن را هدايت  است تسمه فلزي كه ورق را از دو طرف محصور كرده دوكانال راهنما توسط  در شكل زير 
  .از اين روش نيز در قالب سازي استفاده مي گردد.  است مي كند ايجاد شده

  
  صفحه جدا كننده و كانال راهنما به صورت مجزا

  
جدا كردن ورق از سنبه  كار آن همان طور كه از نامش پيداست: صفحه ي روبند  يا جدا كننده  صفحه-6

كه با سنبه به سمت بالا  مي چسبد و تمايل داردانقباض به  اطراف سنبه گفتيم كه ورق به علت  .است
صفحه جدا ناگفته نماند كه اين نوع . كندمي ورق را از اطراف سنبه جدا  ،صفحه جدا كننده. حركت كند

و براي قالب هاي بزرگتر از صفحات ورق گير مجهز به فنر  كاربرد داردبراي قالب هاي كوچك  كننده
ك قطعه بطور در ي جدا كننده اهنما را با صفحه در قالبهاي برش ساده مي توان كانال ر .استفاده مي شود

دو شكل ( نيستنيازي ين ترتيب به ساخت مجزاي كانالها و صفحه جدا كننده به ا. مشترك ايجاد كرد
  . )قبل

هم قطر انتخاب  ،در قالبهاي پرس تمامي پين ها و پيچ هاي يك عضو مشخص: اتصالات و بست ها  -7
ارتفاع كم سر پيچ و  ،شكل گردز پيچهاي آلن استفاده مي گردد چرا كه در قالب سازي معمولاً ا. مي شود

  . مقاومت خوب اين نوع پيچ براي اتصال بسيار مناسب است
كفشك ها در اندازه هاي مختلف . قالب از طريق كفشك به پرس متصل مي گردد ياجزا: كفشك ها  - 8

. كته هاي خاصي بايد در نظر گرفته شودبراي انتخاب يك نوع مناسب نو اشكال متفاوتي وجود دارد و 
و كمتر  مي باشدابعاد مختلف قالب موجود  دركفشك ها به همراه ميلها و بوشهاي راهنما بطور آماده 

آورده شده  پيوستابعاد كفشك هاي استاندارد در بخش . پيش مي آيد كه اين بخشها نيز ساخته شود
  .را نشان مي دهد شكل صفحه بعد مجموعه قالب و كفشكهاي آن. اند

به ) بالاي قالب شكبطور كلي كف (صفحه سنبه گير و سنبه  ،براي اتصال مجموعه كفشك بالا: توجه 
پرس و كفشك انتخاب مي  اندازهاي به نام توپي استفاده مي شود كه متناسب با  سينه پرس از قطعه

  .داده شده است پيوستابعاد توپي براي كفشك هاي مختلف در بخش . گردد
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  آن مجموعه كفشكو  برش قالبيك 

  
  طراحي نوار ورق

  
  طراحي و ساخت ماتريس

  
  سنبه و صفحه سنبه گير طراحي و ساخت

  
  صفحه جدا كننده ورق طراحي و ساخت

  
  انتخاب پيچها و پينها

  
  انتخاب مجموعه كفشك

  
  مونتاژ و تست قالب

  
  مراحل طراحي و ساخت يك قالب برش ساده
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  : بخش دوم
  

  ول طراحي قالبهاي برشاص
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  اصول طراحي قالبهاي برش- 1
  و مقدار آن )Clearance=  سنْرِيا كلي ا (لقي -1- 1

بين لبه برش سنبه و لبه برش ماتريس بايد مقداري لقي كه به طور عمود بر سطح برش اندازه گيري مي 
و استحكام ماده قطعه كار، ساختمان قالب برش و ميزان  اندازه لقي به ضخامت. شود وجود داشته باشد

اندازه و وضعيت . پرداخت سطح برش قطعه كار بستگي دارد
تيراژ . لقي بيش از هر عامل ديگر بروي عمر قالب تأثير دارد

توليد سالم كه از مشخصات مهم قالب است، در حقيقت تعداد 
مير آن قطعات برشي است كه در يك بار سنگ زدن قالب و تع

هرگاه لقي در يك نقطه تنگتر از نقطه مقابل . بتوان توليد كرد
به اين ترتيب راهنماهاي قالب تحت سايش شديد . گرددآن باشد سنبه هنگام برش به اجبار جابه جا مي 

 به علاوه نيروي برش افزايش مي يابد و بطور غير يك. قالب زودتر از موعد كند مي شود مي گيرد وقرار 
محاسبه مي  آنهااندازه سنبه و ماتريس غالبا با لقي بين . گرددمي  پليسه توليدروي قطعه كار بنواخت 

استاندارد در جداول . ضخامت ورق استدرصد  10تا  4 و حدود استلقي دو برابر شكاف برش . شود
ر لقي بر مقدا. علاوه بر ضخامت ورق و مقادير استحكامي به نوع حفره ماتريس نيز توجه مي شود موجود

  .قابل تعيين است زيرطبق جنس ورق و ضخامت ورق از جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قطعه كار  اسمياندازه حفره ماتريس همان اندازه  )blanking پولك زني( در برش مازاد خارج: نكته 
كه اندازه سنبه برش به اندازه لقي قالب كوچك تر  در حالي است

در برش مازاد  .فته مي شوددر نظر گر اسمي قطعه كاراز اندازه 
 اسمياندازه سنبه همان اندازه  )piercing سوراخ زني( داخل

كه اندازه حفره ماتريس به اندازه لقي قالب  قطعه كار است در حالي
  .در نظر گرفته مي شود اسمي قطعه كاربزرگتر از اندازه 



  20صفحه                                    تكنولوژي و كارگاه قالب سازي                                                                                                  

  گروه ماشين ابزار                                                                                                           آموزشكده فني شهيد بهشتي كرج      
  

  : مثال 
 6 اگر لقي قالب .شود ساختهتي متوسط با سخ ميلي متر 3 به ضخامت يبايد از ورق قطعه كار روبرو

ضخامت ورق باشد اندازه هاي حفره ماتريس و سنبه درصد 
  . را محاسبه كنيد زني سوراخ

اندازه حفره قالب همان اندازه قطعه كار است  پولك زني در)الف
و ميلي متر  25آن  ، عرضميلي متر 30حفره  طول: بنابراين 

به اندازه  پولك زنيبه سن. ميلي متر مي باشد 4گوشه  شعاع
مقدار لقي عبارت . كوچكتر است اسمي قطعه كارلقي از اندازه 

: است از  ൈ % ൌ  ൈ



ൌ . ૡ و به اين  ܕܕ

 :ترتيب ابعاد سنبه به اين صورت محاسبه مي گردد 

  30 - 18/0= 82/29ميلي متر = طول سنبه پولك زني 
  25 - 18/0= 82/24ميلي متر = عرض سنبه پولك زني 

  4 - ) 18/0:  2= ( 4 -) 09/0= (91/3ميلي متر = شعاع گوشه سنبه پولك زني 
لقي از اندازه  مقدارحفره ماتريس به است اما قطعه كار  اسمياندازه سنبه همان اندازه  زني سوراخدر )ب

  .بزرگتر است اسمي قطعه كار
  ميلي متر  8= قطر سنبه سوراخ زني 

  8+  18/0=  18/8 ميلي متر=  سوراخ ماتريس قطر
قطعه كار به اصطلاح باد مي كند و باعث مي  ورق، به واسطه برگشت فنريدر سوراخ زني  : 1 نكته مهم

در ورقهاي ضخيم قابل ملاحظه  به خصوصاين پديده  .گرددكوچكتر سوراخ ايجاد شده از سنبه شود 
در نظر سوراخ قطعه كار  اسميز اندازه حدود نصف لقي بزرگتر ا زنيسنبه سوراخ  به همين دليل. است

ميلي متر بود اندازه باد كردگي، نصف لقي  18/0بنابر اين در مثال قبل كه مقدار لقي . گرفته مي شود
 09/8= قطر سنبه سوراخ زني (ميلي متر مي باشد كه بايد به سنبه سوراخ زني اضافه گردد  09/0يعني 

صورت هم مي توان در نظر گرفت كه به هنگام ساخت قالب سنبه  ينه ااندازه بادكردگي را ب). ميلي متر
  . به اندازه تلرانس بالا ساخته شود

سنبه و ماتريس سايش قالب نيز در نظر گرفته شود بايد اندازه ها در ارتباط  طراحياگر در  : 2نكته مهم 
حفره ماتريس حداقل اندازه  پولك زني،در براي حصول اين منظور بايد . گرددبا تلرانس  قطعه كار تعيين 

حد بالاي (زني حداكثر اندازه قطعه كار سنبه سوراخ  زنيسوراخ در و  )حد پايين تلرانس( قطعه كار
  . را داشته باشد) تلرانس

شكل ( تأثير تغييرات لقي بر مشخصات لبه برش به اين شرح است:  3نكته مهم 
نوار برش، افزايش زاويه  طولافزايش شعاع لبه، كاهش = افزايش لقي  : )روبرو

  ، افزايش پليسه )لقي زاويه اي( گسيختگي
كاهش شعاع لبه، افزايش طول نوار برش، كاهش زاويه گسيختگي = كاهش لقي 

  ، كاهش پليسه)لقي زاويه اي(
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  نيروي برش)1- 2
برش اندازه استحكام . هنگام پولك زني يك قطعه كار بايد نيروي برش بر استحكام برشي ورق غلبه كند

پرس تعيين محاسبه نيروي برش براي . به سطح برش و حداكثر استحكام برشي جنس ورق بستگي دارد
طبق معادله زير و نيروي برش به موازات لبه هاي برش . به كار مي رود) نه كم و نه زياد(با تناژ لازم 

  :  محاسبه مي گردد
maxSF   

F بر حسب نيوتن،  نيروي برشS حت سطح برش بر حسب ميلي متر مربع، مساmaxτ  حداكثر استحكام
  بر حسب نيوتن بر ميلي متر مربع  برشي
 70صفحه ول ادر جد فلزانواع استحكام كششي . استحداكثر استحكام كششي  8/0تقريباً  maxτمقدار 

  . آورده شده است 75تا 
                   :محاسبه مي گردد  روبرومساحت سطح برش نيز از رابطه 

sslS   
S  ، مساحت سطح برش بر حسب ميلي متر مربعls  ،طول خط برش بر حسب ميلي مترs  ضخامت ورق بر

  حسب ميلي متر 
  . نيروي پرس را محاسبه كنيد ST37-2براي ساخت قطعه كار نشان داده شده از جنس : مثال 

                   
    2

321s 459.9mm3315331251251103slllsls   
         mm103.18252.

4
π84.8302.l1 


 
25.1mm8.πll 32  

2
maxmmaxmax

2
mmax N/mm4085100.8τ0.8.Rτ,510N/mmR                

                                                188KNN187639408459.9τSF max     
براي در نظر گرفتن  .به وجود آورد كيلو نيوتن 188ي برابر پرس به كار رفته بايد حداقل نيرويبنابراين 

نيروي برش را  ،يا كندي لبه هاي برش و نيز تلرانس ضخامت ورق ورقو ورق گير  ،اصطكاك بين سنبه
پرس ي مثال بالا نيروه اين ترتيب در ب .درصد بيشتر از مقدار محاسبه شده در نظر مي گيرند 20 حدود

  ).188+  20/0×188=226كيلو نيوتن (كيلو نيوتن باشد  226 حدودبايد حداقل 
   
  كاهش نيروي برش -2-1- 1

را شيب  ماتريسروي سنبه يا سر  ،سنگ زني با، برش ورقهاي ضخيممانند در قالبهاي برش پر قدرت 
با شيب دار  يا موج دار شدن سطح . ودنرم و ملايم ش ضربه هاي پرس تا سنگ مي زننددار يا موج دار 
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پس از خروج از كه قطعه كار  شودقالب بايد طوري شيب دار . كار قالب برش، نيروي برش كاهش مي يابد
سنبه بايد شيب  زني در سوراخ اما ماتريس شيب دار است معمولاً پولك زنيدر . تخت بماندآن همچنان 

اندازه عمومي  .و قطعه كار تخت باقي مي ماند س دار مي شودقو دور ريز ورقبا اين روش فقط . دار باشد
مقادير كوچك براي مواد ترد و . استضخامت ورق  9/0تا  6/0 روي سنبه يا روي ماتريس حدود hشيب 

در  .شود درجه 5 زاويه شيب در سنبه ها نبايد بزرگتر از. بكار مي رودمقادير بزرگ براي مواد چقرمه 
  . ي برش به علت نيروهاي جانبي آسيب مي بيندصورت لبه ها غير اين

  

  
  شيب دار كردن قالب                                                 موج دار كردن قالب                 

  
  نوار ورق ه دور ريزمحاسب)1- 3

كوچك  سنبه و حفره ماتريس بايد طوري در قالب برش جاي داده شود كه دور ريز برش تا حد امكان
كه به آن مقدار پيشروي  در راستاي تغذيه جلو مي رود Vنوار برش ضمن هر ضربه پرس به اندازه . باشد

  .ناميده مي شود tفاصله يك خط برش تا خط برش متناظر بعدي گام همچنين . نوار گفته مي شود

  
 اد مي گردد كهدر هر گام برش پيشنه عرضي و طولي دور ريزمقادير به منظور كاهش دور ريز ورق 

  .آورده شده است صفحه بعداين مقادير در جدول . تجربي هستند
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قرار براي تعيين مناسبترين وضعيت 
روي ورق جهت كاهش بگيري قطعه كار 

نسبت سطوح همه قطعا ت دور ريز آن، 
محاسبه  ورق برش خورده به سطح نوار

به اين نسبت، درجه بازده . گرددمي 
ار به شكلهاي قطعه ك .گفته مي شود

مختلف مانند مستقيم، مايل، يك 
بروي ورق قرار ... رديفه، چند رديفه و 

مي گيرد و براي هر مورد بازده محاسبه 
در نهايت طرحي كه بيشترين . مي گردد

   .بازده را داراست انتخاب مي شود

BL
AZη


  

η  ،درجه بازدهيZ  ،تعداد قطعاتL طول نوار ،B عرض نوار، A       سطوح قطعات بدو ن سوراخ  
 نمي شود زيرا  دخالت دادهدرجه بازده  شكل يا طرح داخلي قطعه در محاسبه پولك زني،در : نكته 

قطعات بزرگ در ضمن . دهدتحت تاثير قرار نمي را فرايند برش وجود يا عدم وجود طرحهاي داخلي، 
   .ي كه از صفحات پهنتر با تعداد كمتر استفاده شودعمود بر پيشروي نوار قرار مي گيرند به طورمعمولاً 

  
  انواع ورق )4-1

شركتهاي سازنده معمولاً . انواع مختلف ورقهاي فولادي با جنس و ابعاد استاندارد موجود است
انواع فولادهاي آلياژي و غير آلياژي . مشخصات ورقها توليدي خود را تهيه و به مشتريان ارائه مي دهند

برخي ورقها نيز با فلزات مختلف مانند . به كمك فرايند نورد سرد يا گرم بكار مي رودا در ساخت ورقه
م و وكركروم و نيكل دار، فولاد آلياژي فولاد آلياژي كربني،  هايفولاد.  قلع پوشش داده مي شود

. ستاز جمله فولادهاي رايج در ساخت انواع ورقهاي فولادي ا ،مختلفا استحكام كششي بموليبدن دار 
به مثال جدول زير توجه . براي تعيين دقيق ورق بايد ابتدا جنس و سپس ضخامت آن تعيين گردد

 , DIN 1541ضخامت ورقهاي استاندارد و وزن سطحي آنها در جدول زير مطابق استاندارد .نماييد

  .داده شده است  1543
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را  )η( و درجه بازده )B( نوار عرض ،عرضي و طولي دور ريز نشان داده شدهبراي قطعه كار :  1مثال 
  .استميلي متر  1و ضخامت آن  ميلي متر 1000 طول نوار .تعيين كنيد

  
نيز كمتر ) B(و عرض نوار ميلي متر  50تا  11بين  leو  la بالاميلي متر و مطابق شكل  s=  1ضخامت ورق 

ميلي  =e 1/1 ض مازاد عرضيعربه اين ترتيب با توجه به جدول صفحه قبل . ميلي متر مي باشد 100از  
   :پس خواهيم داشت  .ميلي متر خواهد بود =a 1/1نيز  و عرض مازاد طوليمتر 

  
B=b+2×a=30+2×1.1=32.2mm 
   

  +2×A2+4×A3=25×22+2×(17×4)+4× 
4
42

= 736.24 mm2 A1 = A  
         

V=l+e=25+1.1=26.1 mm  
 

܈ ൌ
ۺ
܄
ൌ

. 

؆ ૡ 
  

િ ൌ
܈ ൈ ۯ
ۺ ൈ ۰

ൌ
ૡ ൈ ૠ. 
 ൈ . 

؆ . ૡૡ    ՜  િ ൌ ૡ. ૡ%  
  

. بريده مي شودميلي متر  20قطر  هب يقطعات گرد ميلي متر 1000و طول  2 ضخامت با ياز نوار : 2مثال 
  . ساب كنيدرا ح) η( و درجه بازده) B(عرض نوار باشد  ميلي متر 6/1اگر مازاد طولي و مازاد عرضي 

  
B= d+2×a=20+2×1.6=23.2 mm 

  
        V=d+e=20+1.6=21.6 mm 

  

            2314mm
4

220π
4

2dπA 
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܈ ൌ
ۺ
܄
ൌ

. 

؆  
  

િ ൌ
܈ ൈ ۯ
ۺ ൈ ۰

ൌ
 ൈ 

 ൈ . 
؆ .     ՜  િ ൌ . %  

  
 mm1000  و طول 5/2فولادي به ضخامت  زير از ورقگونيا و لچكي طبق شكل  برشبراي  : 3مثال 

  . است mm2 مازاد عرضي و طولي طبق جدول.عرض نوار و درجه بازده را حساب كنيد .استفاده مي شود

  
B=2+75+2+20+2=75+ 20+3×2=101 mm 
 
V=2+20+2+20+2+20=3×20+3×2=66 mm 
 
A1=75×20=1500 mm2     ,     A2=25×20=500  mm2    ,      A3=32×20=640 mm2 
  

A4=ቀ
ૈൈ


ቁ :  ൌ ૠ ܕܕ  

 
A=2×A1+2×A2+A3+4×A4=2×1500+2×500+640+4×157=5268 mm2 

 
܈ ൌ

ۺ
܄
ൌ



؆  
 
િ ൌ

ۯൈ܈

ൈ۰ۺ
ൌ

ൈૡ

ൈ
؆ . ૠૡ    ՜  િ ൌ ૠૡ. %   

  
  پرس برش ببررسي فرم و ابعاد قسمتهاي مختلف قال- 2
و بخصوص محاسبه نوار تغذيه مطابق آنچه كه در پس از محاسبه قسمتهاي مختلف قالب پرس برش  

  .قسمتهاي قبل ذكر گرديد به ترتيب بخشهاي ديگر قالب را بررسي و طراحي مي نماييم
   
  طراحي ماتريس -2- 1

 .ماتريس يك تكه دارند قالب هاي كوچك كه براي توليد قطعات صنعتي كوچك به كار مي روند معمولا
. فقط براي قطعا ت پيچيده ممكن است كه ماتريس را مركب بسازند تا ماشين كاري آن آسانتر باشد
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مركب مي  ،سخت كاري و سنگ زدن ،ماتريس قالب هاي بزرگ را نيز براي تسهيل در امر ماشين كاري
  .وسط ارائه مي شوددر اين بخش بهترين روش براي انتخاب يك ماتريس كوچك و مت. سازند

به طور كلي سوراخ هايي كه در روي ماتريس مشاهده مي شوند عبارتند 
، كار براي قطعه C سوراخ محل فرود سنبه ي سوراخ كاري، Dسوراخ : از 

ماتريس عمق دارند به ترتيب براي بدنه كه تا انتهاي   Fو    Eسوراخهاي 
 اتصالنشانگر  B-B و A-Aمقاطع در شكل زير . پيچ  و پين قالب هستند

كفشك پايين را ) G(چهار پيچ از نوع آلن . ديگر است قالب به يك ياجزا
كه بين كفشك و ماتريس جازده شده است، از هر گونه پيچش و  Hدو پين . به ماتريس وصل مي كند

را به ماتريس  يا ورق گير صفحه ي روبندمجموعه   Iچهار پيچ . حركت احتمالي جلوگيري مي كند
يني در براي پيش ب Kفاصله ي . نيز در محل خود به كار مي روند   Jدر حالي كه دو پين . م مي كندمحك

قطر پيچ ها  .كاري آنها كه موجب تقليل ضخامت خواهد بود مي باشد امر سنگ زدن صفحات و يا ماشين
جازده مي شود ولي  يپرس ،در روبند Jپين هاي . ميلي متر كمتر نخواهد بود 8و پين ها در هيچ قالبي از 

را  Mفاصله مستقيم . ماتريس را نشان مي دهد C-Cمقطع . در ماتريس لزومي به انطباق پرسي نيست
به اندازه  Oقطر . تعيين مي كنند زير را از جدول Nمي گيرند و زاويه ي شيب در نظر ميلي متر  3حدود 

  .زير قالب بيرون بيفتدراحت از  كار خواهد بود تا قطعه Pميلي متر بزرگتر از قطر  3
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در هنگام طراحي ماتريس فواصل سوراخ هاي ماتريس كه براي تشكيل قطعه لازم است نبايد نسبت به 
نماي بالاي ماتريس با سه نوع  زير در شكل. لبه ي ماتريس و يكديگر از محدوده ي خاصي تجاوز  كند

جه به ضخامت بدنه ي ماتريس و ضخامت با تونيز  حداقل فاصله ي مجاز. است سوراخ نشان داده شده
  . در جدول ديده مي شودورق 

  
  

  

  
ماتريس به طور  ،در برخي از قالب ها كه حفره ي ماتريس آنها متقارن است ممكن است پس از تعمير

كه رعايت تقارن به طور كامل ممكن  در اين صورت به دليل اين. غلط و برعكس حالت اوليه بسته شود
براي جلوگيري از اين امر و نشان گذاري قالب، يكي . ر هنگام كار دچار مشكل خواهد شدنيست، قالب د

زير  اين مسئله در شكل. از پين ها را در فاصله اي نزديك تر نسبت به پيچ مجاورش قرار مي دهند
  .نمايان است

  

             3                                2                                1 
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نه از اندازه هاي مورد نياز باشد براي صرفه جويي در وقت و هزي كار در جايي كه انواع زيادي قطعه
براي سرعت كار مي توان از فيكسچرهاي سوراخ كاري استفاده . كنيم استاندارد ماتريس استفاده مي

كوچك  ماتريسهاياندازه استاندارد . انجام خواهد شد ماشين متهكرد در اين صورت كار به راحتي بروي 
  .آمده است زيرو متوسط در جدول 

  

  
  
  

  

  
  :ردكار قالب سازي مي توان كمترين ضخامت ماتريس را از رابطه زير محاسبه نمود سفولادهاي  در: نكته 

ܖܑܕܜ ൌ √۴
   

)F  نيروي برش وtmin مي توان به ) ضخامت به ميلي مترtmin يك ضريب اطمينان مناسب اعمال كرد.  
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  طراحي سنبه  - 2- 2
مي  ديدهكلي نشان دادن سنبه براي يك سوراخ  روش روبروشكل در 
 Cبزرگتر است و قوس مخروطي Bبه مراتب از قطر سوراخ  Dقطر. شود

در اثر ضربه ي پرس به منظور جلوگيري از خمش يا شكستن سنبه بر  
سنبه گير و كفشك  همراهشكل، سنبه اين در  .نظر گرفته شده است

در برخي از سنبه هاي با مقطع غير مدور، براي . مشاهده مي گرددبالا 
چرخش سنبه مي توان از خار استفاده كرد و يا مي توان جلوگيري از 

 و چهار گوش يا راست گوشه ساخت اي بدنه ي سنبه را غير استوانه
  .)شكل زير(

         
به منظور متصل ساختن سنبه به كفشك بالا مي توان آن را به شكل 

لازم به  .پيچ و پين به كفشك بالا وصل مي شود اساخت كه ب روبرو
ست كه فقط قسمت برنده ي سنبه را عمليات حرارتي و سخت تذكر ا

بايد حالت نرمي خويش را براي  آنكاري مي كنند و صفحه ي بالايي 
 ابعادي كه معمولاً. تنظيم دقيق سنبه با پيچ و پين كفشك دارا باشد

ارتفاع :  عبارتند از متوسط به كار مي رودسوراخ زني در سنبه هاي 
اندازه . ميلي متر است  B( 16(ارتفاع فلانج و  رميلي مت  40) A(سنبه 

B  برابر قطر سنبه   5/1نبايد كمتر از)C(  اين صورت غير باشد در
  . خواهد داشتنسنبه در محل خود استقرار خوبي 

و  مبحث خمش. ب دچار خمش و كمانش نگرددري انتخاب شود كه هنگام كار در قالطول سنبه بايد طو
براي مصالح تشريح و در آن جا اثبات مي گردد كه رابطه بيشترين مقدار خمش در درس مقاومت  كمانش

  :عبارت است از تير يك سر گيردار 

઼ ൌ
۴ ൈ ۺ

 ൈ ۳ ൈ ۷
    

 
E نيوتن بر متر مربعگيگا (پاسكال گيگا بر حسب ) جدول صفحه بعد( مدول الاستيسيته جنس سنبه( ،
I  82صفحه جدول (ممان سطحي( ،δ درصد لقي قالب بر حسب  3كه براي سنبه حدود  خمش مجاز

در حقيقت بيشترين مقدار مجاز طول  L. ي برش بر حسب نيوتن فرض مي شودنيروي Fميلي متر است و 
  .سنبه بر حسب ميلي متر است كه در اثر اعمال نيرو دچار خمش نخواهد گرديد

  .نيروهاي جانبي قالب مدنظر قرار نگرفته است: توجه 
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  Gpaريبي مدول الاستيسيته مواد جامد گوناگون بر حسب مقدار تق

 نوع ماده
 )E(مدول الاستيسيته 

 PaG  
(small strain) Rubber      01/0-1/0 لاستيك با كرنش كم 

Low density polyethylene  پلي اتيلن با چگالي كم 2/0 

(Mg) metal Magnesium    45 منيزيم 

Aluminum alloy     69    آلياژ آلومينيم 

(all types) Glass   72  همه نوع شيشه 

bronzeand  Brass   103-124   برنج و برنز 

steeland  Wrought iron   190-210  آهن و پولاد نرم 

(W) Tungsten       400-410  تنگستن 

(SiC) Silicon carbide     450  كاربيد سيليسيم 

(WC) carbideTungsten      450-650  كاربيد تنگستن 

(C) Diamond          1050- 1200  الماس 

  
از )  hmax( در قالب هاي برش براي اطمينان از عدم كمانش سنبه، بيشترين طول مجاز سنبههمچنين 

  : رابطه زير محاسبه مي گردد

ܠ܉ܕܐ ൌ ૠ.  ൈ ඨ
܌

ܛ ൈ ૌܠ܉ܕ
 

 
d  قطر سنبه وs  ضخامت ورق به ميلي متر وmaxτ حداكثر استحكام برشي ورق بر حسب پاسكال است. 

يعني ابتدا كمترين طول . روابط گفته شده تنها براي بررسي امكان خمش و كمانش در سنبه است: توجه 
ب توسط طراح تعيين مي گردد سپس به كمك روابط گفته شده اين طول سنبه با توجه به عملكرد قال

  .كنترل مي شود
  .آورده شده است DIN 9861در جدول زير ابعاد استاندارد سنبه سوراخ زني طبق استاندارد 
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  طراحي سنبه گير -2- 3
را ثابت  ن سنبهمي گيرد و توسط پيچ و پيسنبه در آن جاي  جنلَكه پاشنه يا ف استي ه اسنبه گير صفح

   :اهميت دارد  سنبه گيرطراحي  در زيرنكات . و محكم نگاه مي دارد
   .براي حفظ و نگاه داري مناسب سنبه، ضخامت كافي داشته باشد-الف
  .كافي داشته باشد تعداد پيچبراي مقابله با نيروي ايجاد شده هنگام عملكرد قالب - ب

به شكل مربع و با ضخامت كافي ساخته مي  اي مي دهندجخود  سنبه گير هايي كه فقط يك سنبه را در
ي لبه صفحه ي سنبه گير از حداقل فاصله   .دو پيچ و دو پين آنها را به كفشك بالا اتصال مي دهد. شوند

   .است)  B(برابر قطر مقطع پيچ   5/1 ) A( كز پيچ هامر

  
  .ابعاد پيشنهادي براي سنبه گير در شكل زير ديده مي شود
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   راهنماطراحي كانال - 4-2
، چگونگي قرار زير، نماي بالا شكل. ده داردهع رعمل هدايت ورق بروي ماتريس را ب راهنماگيج يا كانال 

. كندمي را هم سطح نوار ورق و سطح ماتريس سطح  Bصفحه كمكي . دهد را نشان مي A كانالگرفتن 
زماني . ميلي متر است 8/0ي ورق به علاوه به اندازه پهنا Cپهناي اگر ورق به صورت خودكار تغذيه شود 

. اضافه مي گرددميلي متر  5/4تا  1/ 5 پهناي ورق بهكه نوار ورق توسط دست كارگر جلو برده مي شود 
و  بيشتر از ضخامت ورق ميلي متر 3 ميلي متر معمولاً 5/1براي ورق هاي با ضخامت كمتر از  Dضخامت 

 FوE در شكل هاي . ميلي متر بيشتر از ضخامت ورق خواهد بود 3تا  5/1براي ورق ضخيم تر مقدار آن 
دو صفحه به هم پيچ  Eدر شكل . نشان داده شده است كانالسه طريقه وصل كردن صفحه كمكي به  Gو

مواردي كه نوار ورق پهن و نازك در  .داده شده انداتصال جوش  با Gبا پين و در  F شكل در اما شده اند
كافي است كه . از صفحه ي كمكي پهن تري استفاده مي شود  شودخم  روي كانالدارد  باشد و احتمال

     .نخواهد بودنيازي و صفحه ي كمكي را با پيچ به هم وصل كنيم و به پين  كانال
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  ي قرارو پينهاپيچها - 2- 5
يكي از قسمت هاي مهم كه در هر قالب وجود دارد بست هايي است كه براي 

بايد مكانيكي  وسيلهيك  يدر جايي كه اجزا. قالب به كار مي رود اجزاي اتصال
لازم باشد تا براحتي از يكديگر  براي تعمير ضمناًبه طور دقيق متصل شوند و 

پيچ ها براي   .بهترين وسيله بست هستند، پيچها به همراه پين ها جدا شوند
لقي اي كه . دكننضمانت را انطباق دقيق  و نمي توانند اتصال بكار مي روند

ميلي متر بزرگ تر از قطر  4/0 حدود براي سوراخ پيچ در نظر گرفته مي شود
ميلي متر بزرگ تر از قطر آن  8/0 نيز حدود پيچ است و جاي خزينه سر پيچ

حركت جانبي پيچ مي دهند تا است كه اين لقي ها اجازه  روشن. مي باشد
از ميله هاي باريك و  برقراري انطباق مناسب براي حذف اين حركت جانبي و. ناچيزي داشته باشد

را از حركت جانبي  كار دو قطعه دارند و باق پرسيمعمولاً انطكوچكي به نام پين استفاده مي شود كه 
  .دنقرار مي گير تدر جاي درس باز قرار دادن پينها با، چنانچه قطعات به دليلي باز شوند .مي كنندحفظ 

  :  جود داردزير و طرحبراي بستن قالب سه 
مخصوص قالب هاي  طرحقالب قرار گرفته اند كه اين  بلوك و دو پيچ در قطرهاي قرار دو پين Aدر طرح  

استفاده مي شود و اگر بازهم  Bنيروي بيشتري تحمل كند از روش  ،اگر قالب. كوچك و كم نيرو است
  . به كار مي رود Cقالب بزرگتر باشد روش 

  
يا (با توجه به اندازه سنبه  )يا صفحه سنبه گير( يا لبه هستند كه داراي فلنجستن سنبه هايي در مورد ب

  .گرددها اجرا مي  طرح ينهم) صفحه سنبه گير
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  :اين ابعاد مطابق استانداردهاي زير مي باشد . در جداول زير ابعاد پيچهاي آلن داده شده است
- DIN 912  
- DIN 6912  
- DIN 7991  
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فواصل  Aدر شكل . پيچ و پين ها و لبه جسم نكته ديگري است كه بايد به آن توجه كردفواصل بين 
. اما پين ها براي جفت شدن دقيق قطعات خيلي به هم نزديك هستند. لبه مناسب است از پيچها از هم و

ه در ك وجود دارداما اگر فاصله پيچ ها و پين ها كم شود اين خطر . لذا بايد اين فاصله افزايش يابد
  .مناسب است تقريباً B طرح. دچار شكستگي يا ترك شود كار عمليات حرارتي قطعه

   

  
  

  .كنيداستفاده زير  از جدوليا از سوراخ ديگر براي محاسبه ميزان مجاز فاصله سوراخ تا لبه 
  

  سخت فولاد  نرمفولاد   توضيح  شكل مورد نظر

  

 D×125/1=LD×25/1=L  .فاصله سوراخ از دو لبه برابر است

  

  D×5/1=L  .فاصله سوراخ از دو لبه برابر نيست
D×1=H 

D×5/1=L  
D×125/1=H

  

  فاصله بين سوراخ پين و پيچ هم قطر

D×1=L D×125/1=L

  

  فاصله بين سوراخ پين و پيچ غير هم قطر

  
 يك ديگر يا به سوراخ ها را نزديك تر به لبهمي توان  نرمدر فولادهاي با توجه به جدول روشن است كه 

   .انتخاب كرد
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شده باشد توليد وقتي كه قالب از فولاد سخت . مشاهده مي كنيد ابعاد مختلف يك پيچ آلن را در شكل
توجه به اين . متر است ميلي 3 معمولاً Kمقدار . كمتر باشد Dبرابر قطر  5/1نبايد هيچ گاه از  Hارتفاع 

بنابر اين با توجه به گام پيچ . دنده كامل نشده است 5/1نكته مهم است كه انتهاي قلاويزها معمولا داراي 
در كه است  Dبرابر قطر  5/1معمولا  Iعمق روزه . در نظر گرفته شود Kاين مطلب بايد در انتخاب فاصله 

 Dبراي چدن و مواد ديگر غير فولادي دو برابر قطر عمق روزه  .منظور مي گردد Dشرايط خاص برابر 
پيچ بيشتر  D راز قط Oدر صورتي كه اندازه . استدرجه  30و  45به ترتيب  Nو Mزواياي . خواهد بود

نباشد سوراخ ها را تا انتها ادامه خواهيم داد چرا كه در غير اين صورت به دليل عمليات حرارتي، قطعه 
  . دچار شكستگي خواهد شد

  

  
  

توجه كنيد  .داده شده استنشان ي قالب توسط پيچ هاي آلن در صفحه بعد بستن صفحه ها روشسه 
 Aدر صورتي كه بيش از دو صفحه داشته باشيم روش . بالايي به ترتيب باريك تر شده اندصفحه هاي كه 

زماني كه صفحه وسط زياد ضخيم نيست مي توان از يك پيچ بلند مانند . قرار مي گيردمورد استفاده 
شود ولي مي صفحه پاييني به هم بسته را نشان مي دهد كه دو  حالتي Cشكل . استفاده كرد Bشكل 

  .دنارتباطي با صفحه با لا يي ندار مي بينيدهمان طور كه 
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. ز حركت جانبي آنها جلوگيري مي كنداهمانطور كه گفته شد پين باعث انطباق  دقيق قطعات شده 

آن از فولاد  جنس. است پينتسريع در امر باز و بسته كردن قالب نيز از مشخصات ديگر  ،علاوه بر اين
  . پين ارائه شده استنيروي مجاز براي قطرهاي مختلف  زير جدولدر  .آلياژي سخت كاري شده است

  
  )نيوتن(مقدار نيروي مجاز وارد شده به پين   )ميلي متر(قطر پين 

3  648  
5  1800  
6  2592  
7  3528  
8  4608  
10  7200  
12  10368  
14  14112  
16  18432  
18  23328  
20  28800  

    
و  شده باشد اگر قالب تعمير. ميلي متر بيشتر از قطر سوراخ آن است 005/0به اندازه ي  قطر پين معمولاً

براي اين كه پين در  .در نظر گرفتميلي متر را  025/0مي توان رقم  دقيق تراشيده نشده است ،يا سوراخ
درجه داده مي شود و سر ديگر  15شيب به سر آن  DIN 6325طبق استاندارد ابتدا راحت تر جا برود 

   ).جدول دوم صفحه بعد(  مي شودگرد  پين
ولي در  .براي جيگ و فيكسچرها بهتر است كه قطر پين يك نمره كوچك تر از قطر پيچ انتخاب شود

به دليل سرعت زياد و نيروي قابل توجهي است كه كار به قالب ها بايد پين هم قطر پيچ باشد و اين 
و  )جيگ و فيكسچرها( اندازه ي پين مناسب براي ابزارها ،صفحه بعد اول جدول .گردد بستها اعمال مي

  .قالب ها را مشخص مي كند
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  قطر پيچ  
  )ميلي متر(

  )ميلي متر(قطر پين 
  در جيگ و فيكسچر  در قالب

3  3  3  
6  6  5  
8  8  6  
10  10  8  
12  12  11  
16  16  12  
20  20  16  

  

  
 كه از است پين با سوراخ سراسري 1شكل . استفاده از پين ارائه شده استبراي  روشچهار زير  در شكل

سانتي متر يا كمتر است و  5برابر  Aدر اين حالت طول . ا خارج كردهر دو طرف مي توان پين را داخل ي
پيني را نشان مي دهد كه فقط از يك طرف  2شكل . مي باشد Dبرابر قطر پين  2تا  5/1حدود  Bمقدار 
سوراخ  ،از ارتفاع پين بيشترميلي متر  3به اندازه پين سوراخ پايين  سطح. خارج شودداخل يا د مي توان

. ميلي متر مي باشد C=D+  5/1 در اين حالت. سوراخ تا انتهاي صفحه امتداد مي يابددومين مي شود و 
از . د استصفحه ي زيرين مسدو 3در شكل  .راهي براي ضربه زدن وخارج كردن پين استاين سوراخ، 

شود و نمي تا حد امكان نبايد استفاده كرد زيرا به علت هواي فشرده پين به راحتي جازده  روشاين 
انطباق   Fبا پرس جازده مي شود و قطر  Eقطر . خارج كردن پين با مشكلات زيادي همراه خواهد بود

صفحه  و است قرار كردهانطباق بربين دو صفحه ن نمايش داده شده پي 4در شكل . لغزشي خواهد داشت
برابر قطر است در نظر   2تا  5/1كه   Lپين تا طول  بنابراين سانتي متر ضخامت دارد 5ي بالايي بيشتر از 
كه بيشتر از دو  هنگامي. مي باشدميلي متر بزرگ تر از قطر پين  8/0حدود   Hقطر. گرفته  مي شود

  .استفاده مي كنيم  Bضخيم باشد از شكل  گراو  Aصفحات نازك باشد از شكل  اگرصفحه به كار رود 
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  ديگر انواع پين-2- 5- 1
فشاري كه در بخش قبل پينها در قالب پرس به انواع پينهاي 

موقعيت دهنده يا توقف نوار و پينهاي  توضيح داده شدند
پينهاي  .تقسيم مي شود ورق كه در ادامه بررسي مي گردد

براي  بصورت دستي يا خودكار موقعيت دهنده يا توقف ورق
پين توقف ساده كه در قالبهاي ساده پرس مورد . موقعيت دهي به لبه نوار ورق در قالب تعبيه مي گردد

استفاده قرار مي گيرد از نظر طولي به ورق موقعيت مي دهد و آن را در موقعيت خاصي نسبت به 
 نوع ديگر از. ورق در حد معيني باقي مي ماند به اين ترتيب مقدار دور ريز طولي. ماتريس نگاه مي دارد

اين پين نيز نوار . به كار مي رود پين انگشتي است اي ي دو يا چند مرحلهاين پينها كه معمولاً در قالبها
در قالب . نوار ورق به مرحله بعدي برود ،رد تا پس از انجام عملياتاورق را در موقعيت معيني نگاه مي د

به داخل فشار داده مي شود به اين ترتيب ورق  اپراتورتوسط  Aير پين انگشتي ز لنشان داده شده شك
انگشتي را  اپراتور،سپس . براي انجام اولين مرحله پرس كاري يعني سوراخ زني موقعيت دهي مي گردد

مي  B در اين مرحله نوار ورق به پين توقف خودكار. بيرون مي كشد و نوار ورق را به جلو هدايت مي كند
ضمن آن كه سنبه  سد و مجدداً متوقف مي شود تا مرحله دوم پرس كاري يعني پولك زني انجام گرددر

بنابراين پين انگشتي تنها يك بار آن هم در ابتداي . مرحله اول عمل سوراخ زني را نيز انجام مي دهد
  .ورود نوار ورق، جهت تنظيم اولين موقعيت، استفاده مي شود

  
  .تي و ابعاد ساخت آن در جدول زير آورده شده استانواع پين توقف انگش
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  بيرون اندازو  صفحه جدا كننده-6-2
 وثابت دو گروه به صفحه جدا كننده  .كندمي جدا از اطراف سنبه را نوار ورق  ،روبندجدا كننده يا صفحه 

 نال راهنمابه همراه كاپين و پيچ با به روبند معروف است  كه نآنوع ثابت . تقسيم مي گرددمتحرك 
هم است  شدهن به كفشك بالا يا پايين متصل نوع متحرك يا نوع فنري آ. محكم مي شودبروي ماتريس 

ثابت را صفحه جدا كننده يك سمت راست شكل زير . زمان با بالا و پايين رفتن سنبه حركت مي كند
يك پين . س بسته شده استو ماتري كانال راهنمااين صفحه با چهار پيچ آلن و دو پين به  .نشان مي دهد

براي قالبهاي خيلي كوچك  مي  .محكم مي كندصفحه جدا كننده را به  ديوار كانالكوچك اضافي نيز 
را ضخيم تر در نظر گرفت و طوري آن را ماشين كاري كرد كه يك كانال در زير صفحه جدا كننده توان 

  ).مت چپشكل زير س(آن به وجود آيد و ورق در اين كانال هدايت گردد 
  

          
    

 .نمايش داده شده است زيردر شكل  روشسه جدا كننده سوراخ سنبه در صفحه ي  ماشين كاريبراي 
ماشين متر ديواره ي صاف، به صورت مخروطي و شيب دار  ميلي 3پس از صفحه جدا كننده  Aدر نوع 

متر باز هم  ميلي 3پس از  است كه نوك سنبه براي سختي بيشتر، كوتاه شده Bدر نوع  .كاري مي گردد
سنبه را نيز تحت پوشش قرار  يتا بالا است با قطر بيشتر ماشين كاري شدهاما به صورت استوانه اي 

در ) با لقي مناسب(طر با سنبه را قهم  يباريكي دارد بوش كه سنبه كوچك و نسبتاً Cدر نوع . دهد
  . جا مي زنندصفحه جدا كننده 

  
گير مي كند گاهي اوقات به كف آن نيز مي چسبد كه براي جدا كردن  ،به دور سنبه علاوه بر اين كه ورق

يك قالب معكوس  صفحه بعددر شكل . بيرون انداز استفاده مي كنندپران يا قطعه ورق از كف سنبه، از 
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  چگونگي انتخاب كفشكها - 7-2
از طراحي همه قسمتها نوبت به انتخاب كفشك مناسب مي رسد كه ماتريس و صفحات سنبه گير به  پس
كه سنبه هنگام بالا و پايين رفتن  براي اين. سته مي شودآن ب

خسارتي  به قالب در نتيجه تغيير مكان نداشته باشد و ،مداوم
، از بوش و ميل راهنما استفاده مي شود كه لقي بين نگرددوارد 
 اين تلرانس دقيق باعث .متر مي باشد ميلي 01/0تا  005/0آنها 

اگر عمليات ديگري . رار گيردقدر جاي خود دقيقاً سنبه مي شود 
تا  01/0غير از برش مانند فرم و خم مورد نظر است اين لقي بين 

  . ميلي متر باشد 02/0
مي تواند تمام فولاد، نيم فولاد يا اصطلاحاً جنس كفشك ها 

كفشك بالا نيم فولاد يا چدني و در نوع مركب  .مركب باشد
% 7ولاد شامل كفشك هاي نيم ف .استايين تمام فولاد كفشك پ

در بعضي موارد نيز مي توان از . فولاد در ساختار خود هستند
به نكات بايد در انتخاب يك كفشك . نوع چدني استفاده نمود

  :  نمودزير توجه 
بوش و نوع و طول ميل ، ضخامت، جنسو  اندازه، نوع كفشك

 ) يا توپي گلويي، نكشَ( دنباله قطر، راهنما

كمي ضخيم  ،بهز تقريبا شبيه كفشك بالا است با اين فرق كه براي تحمل ضرني) شكل زير(كفشك پايين 
احتمالي ديگر  يبراي تماس بهتر  با اجزا Bسطوح . نيز مي باشد) A( هاي اتصال تر است و داراي فلنج

به كمك . مي شود ن به ماتريس بسته ه ميز پرس و سطح بالايي آب  Cسطح زيري . مي گرددصاف 
ابعاد كفشك طبق  صفحه بعد جدولدر . به ميز پرس متصل مي گرددتوسط پيچ  قالب Aهاي فلنج

  . ديده مي شود DIN 9812,9816,9819 هاياستاندارد
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  رسم يك كفشك -2- 7- 1
  : مطابق شكل زير مراحل رسم كفشك به اين شرح است 

  . خطوطي كه نشانگر خطوط جانبي كفشك هستند را رسم كنيد:  1تصوير 
براي سهولت عمليات . خطوط  زير ميله راهنماها را كه لبه هاي ديگر كفشك است رسم كنيد:  2تصوير 

  .  ميلي متر در نظر بگيريد  16را حداقل   Aماشين كاري بعدي فاصله ي 
  . رسم نماييدراهنما ميل دوايري به قطر  ومركز ميل راهنماها را تعيين :  3تصوير 
  . ا رسم و خطوط اضافي را پاك كنيددوايري به قطر بوش راهنم:  4تصوير 
  .پرس را نيز رسم كنيد ميزهاي اتصال به  فلانج:  5تصوير 

   

  
  ماشين كاري كفشك -2- 7- 2

براي اين كار دو . لازم است كه در كفشك پايين حفره اي ايجاد كنيم كار، جهت بيرون افتادن قطعه
  Cمقدار . شيب دار ساخته شده است Bصوير و در ت ،ديوار حفره مستقيم Aدر تصوير  .روش وجود دارد

راي ب. براي ورق هاي ضخيم تر مقدار بيشتري انتخاب خواهد شد كه البته ميلي متر است  5/1حداقل 
ادامه ي شيب موجود در  ،شيب ماشين كاري ديوار حفره .ترجيح داده مي شود Bورق هاي نرم روش 

  . حفره ي ماتريس است

  

1 

 
 
 

2 
 
 

3 

 
 

4 

 
 

 
 

5 
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  قالبنك يا دنباله شَ-2- 7- 3
محوري است كه كفشك را به پرس وصل مي كند تا به وسيله  ،، دنباله، گلويي يا توپي)Shank(نك شَ

را با صفحه كفشك يك جا ريخته دنباله قالب  ،براي قالبهاي چدني. آن حركت عمودي سنبه تأمين گردد
ش برق يا پيچ را جداگانه توسط جو آنگري و سپس ماشين كاري مي كنند ولي در قالب هاي فولادي 

به پرس مورد استفاده بستگي دارد كه پس از دنباله قالب قطر . كردن به كفشك متصل مي نمايند
نيز بسته به قالب مشخص دنباله قالب طول . انتخاب پرس از روي كتابچه آن مي توان قطر را تعيين كرد

  .مشاهده مي گردد DIN 9859 طبق استاندارد دنباله نوع پيچي در شكل زير ابعاد . مي گردد
  

  
  

و در صورت استفاده، تنها براي هم محور كردن قالب  دنباله قالب استفاده نمي گرددبراي قالبهاي بزرگ 
در اين نوع قالبها كفشك را به صفحه بالاي پرس متصل مي كنند تا تحمل وزن . به كار گرفته مي شود

ن كار مي توان كفشك را با پيچهاي آلن به پرس براي اي. زياد قالب و اينرسي حاصل از آن را داشته باشد
  .پيچ كرد

  
  )موقعيت دنباله قالب(عيين محل برآيند نيروهاي پرس ت- 4-7-2

. در توليد قطعات با قالبهاي برش و شكل دادن آنها غالباً نيروهاي بزرگي از پرس به قالب منتقل مي شود
از . س و قالب در يك نقطه صورت مي گيرددر پرس هاي كوچك و متوسط انتقال نيروي پرس به سينه پر

روي بين ترتيب ه اب. گيرد در اين نقطه يعني نقطه برآيند نيروها قراردنباله قالب بايد تا حد ممكن  اين رو
راهنماي  شديد گشتاور خشمي باعث ساييدگي. به وجود نمي آيدگشتاور خشمي قالب و سينه پرس 

تعيين . مي گردد را موجب قالبهاي برش لقيخود تغيير  سايشاين . قالب و راهنماي سينه پرس مي شود
  .از دو روش عملي و محاسباتي قابل انجام استمركز برآيند نيروها 

   روش عملي تعيين مركز برآيند نيروها) الف
از يك مقواي ضخيم قسمت هايي را كه سوراخ  شده اند . باشد 1ريز ورق مانند تصوير  ردوفرض كنيد 
سپس صفحه . )2تصوير (اي حفظ  ارتباط بين آنها نوارهاي باريكي از مقوا باقي مي گذاريم مي بريم و بر

بعد مقواي بريده شده را روي  .)3تصوير (اي از مقوا را بروي يك تكيه گاه قرار مي دهيم تا متعادل گردد 
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و آن قدر جابجا مي كنيم تا دوباره توازن برقرار  مي دهيم آن قرار 
مشخص مي لت محل تكيه گاه محور برآيند نيروها در اين حا .شود
  . )4تصوير ( گردد

   محاسبه مركز برآيند نيروها)ب
نيروها كه همان موقعيت دنباله است برآيند براي محاسبه مركز 

  :چهار روش وجود دارد 
 نيروهاي برشي سنبه به كمكمركز برآيند نيروها محاسبه - 1

 نقطه مركز ثقل سنبه  به كمكمركز برآيند نيروها محاسبه - 2

 نقطه مركز خطوط مركز برآيند نيروها به كمك محاسبه - 3

  نقطه مركز ثقل سطوحمركز برآيند نيروها به كمك محاسبه -4
  .بررسي مي گردد 4و  1در ادامه تنها دو روش 

  
   سنبه نيروهاي برشيمركز برآيند نيروها به كمك محاسبه - 1

   . دست آوريدببراي ساخت لچكي با دو سوراخ  زير راب موقعيت دنباله قالب برش مرك: مثال 
    )F1=126.2 KN( پولك زنينيروي برشي سنبه 

  )F2=30.75 KN( سنبه سوراخ زنييك نيروي برشي 
  )a1=0( سنبه پولك زني مركزتا  پولك زنيفاصله مركز سنبه 

  )a2( پولك زنيسنبه  مركزتا  فاصله مركز سنبه سوراخ زني
براي حل مسئله فرض مي شود . ها استفاده مي نماييماز قانون اهرم 

  .قرار دارد پولكروي خط اثر نيروي برشي تنها دوران اهرم 
  

    mچپ=mراست                  
  2a2F21a1FXF   

  

2F21F
2a2F21a1F

F
2a2F21a1FX







  

    mm9.17
30.752126.2

2830.7520126.2





  
  

  :كلي زير به كار مي رود  راي چند سنبه رابطهب: نكته 

...3F2F1F
...3a3F2a2F1a1FX




  

نيروهاي برش هركدام از سنبه ها  F2 ,F1,…فاصله دنباله قالب از نقطه دوران انتخابي، x در اين رابطه 
 ياگر اجزا .است Xدر راستاي محور  ن انتخابيافاصله نقطه مركز ثقل سنبه ها از نقطه دور a2 ,a1,… و
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در مثال قبل  (مركز برآيند نيروها نيز از رابطه زير محاسبه گردد   Yقارن نباشند لازم است مختصات مت
b1=b2=b3=…=0  .(  

...3F2F1F
...3b3F2b2F1b1FY




  

  .است Yفاصله نقطه مركز ثقل سنبه ها از نقطه دوران انتخابي در راستاي محور  b2 ,b1,…كه 
  
  طه مركز ثقل سطوح محاسبه مركز برآيند نيروها به كمك نق - 2

براي محاسبه نقطه مركز . عمود بر سطوح قطعه كار عمل مي كند نيروي سنبه غالباً ،در كارهاي ضرب
مركز ثقل اين  به عنوان نيرو و فاصله عمودي )A3,A2,A1,…(ء اجزا تك تك مساحت ،يروهابرآيند ن

بازوي اهرم در نظر گرفته  به عنوان) X )…,a3,a2,a1در راستاي محور  سطوح از محور دوران فرضي
   : عبارت است از  فاصله دنباله قالب از نقطه دوران انتخابييعني  Xدر اين صورت . مي شود

...3A2A1A
...3a3A2a2A1a1AX




  

  .محاسبه گردداز رابطه زير مركز برآيند نيروها نيز   Yاگر اجزاء متقارن نباشند لازم است مختصات 

...3A2A1A
...3b3A2b2A1b1AY




  

  .است Yفاصله مركز ثقل سطوح از نقطه دوران انتخابي در راستاي محور  b2 ,b1,…كه 
  .، موقعيت درست دنباله قالب را محاسبه نماييد)سنبه ها و صفحه سنبه گير(با توجه به شكل زير :مثال 

  
  

2mm320010 ︶︵40440 ︶︵402A,
2mm706.5

4

230π
4

2Dπ
1A 





  

mm125.53
3906.5
490390

3200706.5
140320060706.5

2A1A
2a2A1a1AX 








  

  :دنباله نيز محاسبه مي شود Yاي تمرين مختصات متقارن است بر  Yبا وجود آن كه مجموعه در راستاي

mm5
3906.5
195325

3200706.5
532005706.5

2A1A
2b2A1b1AY 0

00
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   قالب ليست قطعات- 2- 8
در قسمت بالا يا   است كه معمولاً آن آخرين قسمت در طراحي و رسم يك قالب تهيه ي ليست قطعات

  : تند از پنچ ستون دارد كه عبار اين ليست معمولاً. جاي مي گيرد يمونتاژسمت راست نقشه  و پايين
   هشماره قطع: ستون اول 
  عداد مورد نياز قطعه ت: ستون دوم 

  .)در قالب سازي نام قطعه اهميت دارد پس به اسامي درست  قطعات توجه كنيد(نام قطعه : ستون سوم 
   هجنس قطع: ستون چهارم 
  شماره ي استاندارد و غيره    ،مشخصات قطعه اعم از اندازه: ستون پنجم 

  .نمونه اي از ليست قطعات ديده مي شود شكل زيرجدول و در 
  ابعاد  )DINاستاندارد ( جنس قطعه  نام قطعه  تعداد قطعه  شماره قطعه

  GG-25  DIN9812-100×63 mm  كفشك  1  1
  ميلي متر 127×153  1.1545  ماتريس  1  2
  ميلي متر 127×153  1.0050  ورق گير و كانال راهنما  1  3
  ميلي متر 102×127  1.0050  صفحه سنبه گير  1  4
  14mm Ø - DIN9861  1.2436  سنبه سوراخ زني  2  5
  DIN6912-M8-l=12mm  1.0050  پيچ آلن  12  6
 DIN 6325-4×16mm 1.3505  پين  6  7
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   پرسجنس قطعات قالب - 3
زيادي اهميت  دارايجنس و ماده مورد استفاده در قالب . از مواد مناسب ساخته شود بايداجزاي قالب 

طبيعي . مي باشدبه كار رفته  يتعيين كننده تنشهاي اعمال شده، ابعاد و شكل اجزا كه عامل است چرا
از اين رو طراح قالب . وجود داردطراح  ايمواد موجود، محدوديتهايي بر در انتخاب مواد بسته به است كه

عمليات حرارتي بر و نيز آثار  ايجاد مي كندكه هر يك از روشهاي ساخت بروي اجزاي قالب  بايد با اثري
بنابراين با توجه به اهميت جنس ماده مورد استفاده در قالب، مشورت  .خواص اجزاي مختلف آشنا باشد

با متالورژيستهاي حرفه اي در اين زمينه مي تواند شما را در انتخاب بهترين مواد ممكن و نيز نوع 
ولاد در ساخت قالبهاي پرس رايج است از آنجا كه كاربرد انواع ف. عمليات حرارتي مناسب مطمئن سازد

  .بطور خلاصه به بررسي انواع فولاد و خواص آنها مي پردازيمابتدا 
  
  انواع فولاد -3- 1

 بايدكه ميزان كربن موجود در آن  استفولاد، آلياژي از آهن و كربن يا آهن، كربن و ديگر عناصر آلياژي 
فولاد شناخته شود و از آهن تجاري وزني آلياژ را تشكيل دهد تا به عنوان درصد  05/0

(Commercial)  ولادهاي آلياژي و كربني در ميان فلزات داراي بيشترين استفاده ف. گرددمتمايز
عناصر متنوعي به منظور پايداري . و حوضه متنوع كاربردي وسيعي را به خود اختصاص مي دهند هستند

وش پذيري و قابليت ماشين كاري به ، سختي پذيري، استحكام، مقاومت سايشي، جمانندخواصي 
   :انواع فولاد عبارتند از  .فولادها اضافه مي شود

   )فولاد هاي پايه(  فولادهاي ساختماني- 1
. فولادهايي هستند كه عمليات حرارتي براي آنها پيش بيني نشده است DIN 17 100اين فولادها طبق 

مي  St 70-2براي فولاد  690N/mm2تا  St 33براي فولاد  310N/mm2حداقل استحكام كششي 
كاري  و نياز به سخت نيستندفولادهاي ساختماني براي قطعاتي استفاده مي شود كه تحت سايش . باشد
  St 37: مثال .. ..د، مثلاً دنباله قالب، پشت بندها، دسته ها و نندار

  ) اتومات(فولادهاي خوش تراش - 2
كه مقدار گوگرد و فسفر يا منگنز يا افزوده سرب  استلياژ فولاد غير آلياژي يا كم آ ،فولاد خوش تراش

به كار مي  خودكارروي دستگاههاي تراش ) توليد انبوه(براي سري سازي  بيشترين فولادها ا. بالايي دارد
موجب افزايش سرعت  در نتيجهكه  مي شودافزده آلياژي گوگرد يا سرب باعث خرد شدن براده ها . رود

   9SMnPb28 و   9S20: مثال . ددگربراده برداري مي 
  فولادهاي كربوره - 3

بايد  و ي به كار مي رود كه بيشتر تحت سايش و خمش قرار مي گيردفولادهاي كربوره براي اجزاي
فولادهاي كربوره به . سطحي سخت و مقاوم به سايش و مغزي نرم و چقرمه با استحكام بالا داشته باشد

 , C10 درصد مانند 2/0 لاد كربوره غير آلياژي با مقدار كربن كمتر ازفو)الف :تقسيم مي شوند  گروهدو 

C15 , CK 10, CK 15  آلياژ سازي مي  ،رم، موليبدن يا نيكلمنگنز، كُ كه با فولاد كربوره آلياژي)ب
فولاد كربوره آلياژي استحكام كششي بالايي   22CrMoS35 20 CrMo 4 , 16MnCr 5شود مانند
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 است در صورتي N/mm2 1080-780داراي استحكام كششي  MnCr 5 16فولاد  لبه عنوان مثا. دارد
  . مي باشد N/mm2 630-490برابر  C 10كه اين مقدار در فولاد كربوره غير آلياژي 

  سازي  فولادهاي به-4
پيچشي  و سازي براي اجزايي به كار مي رود كه تحت بار گذاريهاي شديد كششي، خمشي فولادهاي به

بالا و  بسياراين فولادها استحكام كششي  ، درعمليات حرارتي ويژه با. رهاي ناگهاني استاز نوع با
 C35 , CK 45مانند  سازي غير آلياژي فولاد به .بدست مي آيد زيادي) قابليت جذب انرژي(چقرمگي 

C60 ياژي سازي آلياژي با عناصر آل ي با استحكام پايين و سطح مقطع كوچك و فولادهاي بهبراي اجزاي
تحت بار گذاري  يبراي اجزا 38Cr2, 42CrMo4, 34CrNiMo6مانند ، موليبدن، نيكل يا واناديم رمكُ

   .يابدمي افزايش  N/mm2 1300استحكام كششي تا حدود . بالا با سطح مقطع بزرگ به كار مي رود
  فولادهاي نيتروره - 5

 و متغير قرار دارد و نيز در عمليات تحت بارهاي سايشي بالا بخصوصفولادهاي نيتروه براي اجزايي كه 
با نفوذ نيتروژن به سطح قطعه . به كار مي رود يا تغيير ابعادي در آن ايجاد گردد، حرارتي نبايد تابيدگي

د كه آلياژ مي باش فولادهاي كماز فولادهاي نيتروره  .كار لايه ضد سايش نيتريد آهن به وجود مي آيد
   G 31 CrMo 12يا   34CrAlMo5V:مثال . و واناديم استرم كُم، اصر آلومينينيتريد ساز آنها عن

  فولادهاي ويژه -6
،  X4NiCrTi 25 15 مانندبالا  ، مقاوم به دمايC75و  66SI7مانند  اين فولادها شامل فولادهاي فنر

و فولادهاي  X 5 CrNi 18 8 مانند، فولادهاي زنگ نزن  X 15 CrNiSi 25 20 مانندفولادهاي نسوز 
  . مي باشد X 40 MnCr 18 مانندغير مغناطيسي  يا يرنگ
  
  فولادهاي مورد استفاده در قالب سازي-3- 2

از فولادهاي  مانند قالبهاي پرس گرم مي شود C ْ200كه هنگام كار سطح آنها تا دماي  و قالبهايي ابزارها
لادها حتي در ن فوكه اي گرددباعث مي  Ni,Mo,Mu,W,Crعناصر آلياژي . سردكار ساخته مي شوند

گونه  ،فولادهاي ابزار و قالب. در آنها ايجاد نگردداري مغزي شده و تابيدگي شديد سخت ك ،مقاطع بزرگ
سفتي و مقاومت  ،استحكام، ضربه پذيري:  مانندكه از خصوصياتي  هستنداز فولادهاي آلياژي  يخاص

كاري  زمينه شكل دهي و ماشيناين فولادها به طور متداول در . مي باشند داررسايشي بالايي برخو
فولاد سرد كار قبل از هر چيز بايد مقاومت  .فلزات در شرايط دمايي معمولي و بالا به كار مي روند

 در حالت باز پخت شده قابليت ماشين. چقرمگي بالا داشته باشدو  سايشي بالا و نيز استحكام فشاري
فولادهاي سرد  .غيير ابعادي و تابيدگي مي شودكاري خوبي دارد و هنگام عمليات حرارتي كمتر دچار ت

از ويژگيهاي آنها مي . اغلب براي فرآيند هاي كارسرد و فرآيندهاي شكل دهي به كار برده مي شود كار
فولادهاي سردكار از لحاظ فرآيند . توان به طور كلي به مقاومت بالا در برابر سايش و ترك اشاره كرد

               در روغن و سخت شده (Air-hardening)هوا ر سخت شده دكاري به دو نوع  سخت
(Oil-hardening) صفحه بعدجداول  كار در نمونه هايي از فولاد سردكار و گرم. دموجود مي باش 

  .)نماييد نيز توجه 69جدول صفحه به . (آورده شده است   DIN مطابق استاندارد
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اي قالب ساخته شده را از نظر استحكام سايش، چقرمگي و به كار رفته در قالب بايد ويژگيه فولاد
شرط لازم جهت رسيدن به اين خواص عمليات حرارتي مناسب و دقيق . پايداري ابعادي برآورده كند

اشتباه در . دست مي آوردرا بچقرمگي لازم  ، سختي وساختار مخصوص ،با عمليات حرارتي، فولاد. است
درشت، كربن سوزي، پوسته شدن شديد سطح قطعه كار، تركهاي ناشي عمليات حرارتي به ساختار دانه 

غير قابل مصرف شده  ،مواد گران قيمتبه اين ترتيب . گرددمنجر مي كاري يا تابيدگي شديد  از سخت
هر قالب ساز بايد در موقعيتي از دانش فني باشد كه عمليات  از اين رو. درومي  وقت بسياري به هدر
چون نوع و خواص لازم فولاد در عمليات . ين و آن را بدون خطا هدايت نمايدحرارتي درست را تعي

تعيين مي شود نبايد جنس قطعات را تحت هيچ شرايطي به هنگام سفارش مواد توسط طراح حرارتي 
   .مين قطعات يدكي قالب تغيير داد زيرا ممكن است باعث خرابي قالب گرددأكاري و يا ت جهت ماشين

آشنايي با انواع فولادهاي مورد استفاده در قالبهاي برش نمونه اي از مواد پر كاربرد در براي پايان در 
پيدا يا ) درصد عناصر و خواص مكانيكي(براي شناخت كامل اين مواد . آورده مي شود هاساخت اين قالب

   .جعه نماييدمي توانيد به كتاب كليد فولاد مرافولادهاي مشابه در كشورها و استانداردهاي ديگر كردن 

ف
ردي

  

  نام قطعه
  جنس

  شماره فولاد  توضيحات
DIN17007  

  نام كوتاه فولاد
DIN 17006  

  ماتريس  1

1.1545  C105W1  براي قطعات برش كوچك، سخت كاري با آب، سختي سطحي بالا، مغز چقرمه، حساس به تابيدگي  

1.2436  X210CrW12  
تا  58 ابيدگي كمتر، سخت كاري مغزي، سخت كاريبراي قطعات برش پيچيده، سخت كاري با روغن، ت

  ، براي تنشهاي متوسط)HRC( راكول سي 62
1.3343  S6-5-2  راكول سي 62تا  58 كاري چقرمگي بالا، سخت ،قابليت برش خوب )HRC( براي تنشهاي خيلي بالا ،  

  ورق گير  2
1.0050 
1.1730 
1.2842  

St50-2 
C45W 

90MnCrV8  

 ------  
  صول و سرعت لغزش بالابراي تيراژ مح

  ،)HRC(راكول سي  62تا  58سخت كاري 
 1.2436  سنبه  3

1.3343  
X210CrW12 

S6-5-2   مطابق استاندارد سنبه هاي گردDIN 9861  

 1.0050  سنبه گير  4
1.1730  

St50-2 
C45W  

  .براي محصول با تيراژ بالا سخت كاري مي گردد
  )HRC(راكول سي 55تا  45سخت كاري بين 

  DIN 9859طبق استاندارد   St50-2  1.0050  له قالبدنبا  5

  كفشك  6
1.6025 
1.1730 
1.0570  

GG-25 
C45W 
St52-3  

  DIN 9811 , 9812 , 9814طبق استاندارد 

  ميل راهنما  7
1.1221 
1.7131 
1.1249  

Ck60 
16MnCr5 

CF70  

  )HRC(راكول سي  62تا  61سخت كاري 
 DIN 9825سخت كاري القايي طبق استاندارد 

  )HRC(راكول سي  65تا  61ت كاري سخ

 0.7060  بوش راهنما  8
1.3505  

GGG-60 
100Cr6  

  خواص لغزشي و شروع به كار عالي
  )HRC(راكول سي  65تا  61عمر طولاني تحت بارگذاري سنگين و سخت كاري 

  DIN 6325راكول سي طبق استاندارد  62تا  58سخت كاري   100Cr6  1.3505  پين  9
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  لب وشهاي ساخت قار-4
نيازمند اطلاعات فراواني از جمله روشهاي مختلف ساخت قطعات  ،عنوان يك ابزار دقيقه ساخت قالب ب
 .گردد توليد مي ،اساساً قطعات قالب توسط روشهاي مختلف سنتي و نوين ماشين كاري. صنعتي است

ولد هزاران عمده اهميت قالب پرس، طرح سنبه و ماتريس و دقت ساخت قالب است چرا كه قالب خود م
. خواهد شد كار خواهد بود در نتيجه خطا در ساخت يك قالب منتج به خطا در هزاران قطعه كار قطعه

روش طراحي و ساخت قالب محسوب مي  اساس انتخاب ،كار بنابراين دقت ساخت قالب و شكل قطعه
ل توليد نيست و كاري قاب سنتي ماشينتعدادي از قطعات و قالب هاي امروزي تنها با روشهاي  .گردد

مانند اسپارك و واير كات امكان پذير مي توليد آنها به كمك ماشينهاي كنترل عددي يا ماشينهاي خاص 
  . از طرفي خدمات اين قبيل ماشينها گران قيمت است. دباش
ين ترتيب سازنده بايد طرح و دقت قالب را بطور كامل بررسي و متناسب با آن اقتصادي ترين و ه اب

ها به دقت بررسي شود و  براي اين كار بايد نقشه. ن روش توليد اجزاي قالب را انتخاب نمايدسريعتري
سپس متناسب با شكل، دقت و جنس هر قطعه بهترين مسير . برگ طراحي فرايند قطعات تهيه گردد

  . را تعيين نمودكاري  ماشين
بصورت ...) و  زني هاي سوراخ، سنبه اكفشها، بوشها، ميل راهنماه مانند(تعدادي از قطعات قالب 

سازان جهت كاهش  به همين دليل بسياري از قالب .استاندارد توسط شركتهاي خاص توليد مي شود
هاي سازنده زمان ساخت ترجيح مي دهند اين اجزاء را آماده تهيه نمايند يا با ابعاد مورد نظر به شركت

  . اين قطعات سفارش دهند
. كاري مي شوند س از ساخت به كمك روشهاي عمليات حرارتي سختسنبه و ماتريس پ مانندقطعاتي 

سنگ زني تنها . كاري مورد نياز براي آنها الزامي است بنابراين اطلاع از جنس اين قطعات و ميزان سخت
در . كاري شده را مي توان براده برداري كرد كاري است كه به كمك آن حتي قطعات سخت روش ماشين

. دكاري شده براده برداري نماي ند از قطعات سختاسپارك و واير كات نيز مي تواين ميان ماشينهاي نو
عمده روشهاي . كاري نمود كاري نيز قطعات را ماشين بنابراين در صورت لزوم مي توان پس از سخت

  : گيرد عبارتند از  كاري كه براي ساخت قالبهاي پرس مورد استفاده قرار مي ماشين
  
  روشهاي سنتي  –4- 1
. بكار مي روندصنايع  دري ترين فرايندهاي ساخت قالب كاري و فرزكاري همچنان بعنوان اصل راشت

گردد يا در بخشي از مسير ساخت خود  بسياري از قطعات يا بطور كامل توسط اين روشها توليد مي
چند  دقتهايي كه ماشينهاي امروزي تراش و فرز سنتي ارائه مي كنند. دفرزكاري مي شو وكاري  تراش

 پستخت سايي و گردسايي نيز از جمله ديگر فرآيندهاي سنتي هستند كه عمدتاً . متر است صدم ميلي
مختلف بكار مي  قطعه كارهايجهت براده برداري ظريف و به تلرانس رساندن  ،كاري يا فرزكاري از تراش

به تنهايي يك تخصص كامل خود  ،سنگ زني بعنوان فرايندي با ابزار و ساختار براده برداري متفاوت. رود
استفاده از فرآيند سنگ زني سنتي جهت ايجاد تلرانسها و انطباقات و تيز . در صنعت محسوب مي گردد

  . كردن سنبه و ماتريس رايج است
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هشتي كرج      

 
مست برشب 

  ي 
 زمان تمام خ
 قطعه پولك

 پولك نسبت
 تا دور تمام 

حت فشيل ت
 

ريس و همچن
قا. ده است

ليد كند اما
مانجام  زني

تغذيه جدا 
پولك زني ن- 

 گونه قالبها
استك ساده 

 مراحل قبلي
. انجام داد

ازي دارند به
 پولك زني ب

   
 عمليات سو
 ايستگاه انج
ش مي دهد

، بايد دكار 
 قطعه 1/0 

 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

  برشقالب 
ست نوع قالب

پولك زنيب 
 با برش هم
 جدا و يك

  :رد 
ي  جوه قطعه

ند براق دور 
پولك به دلي

.استصاف 
ماتر روبرور 

شان داده شد
تول اي ساده

ز ول سوراخ
از نوار تعه 

-زني سوراخ

  بهاي قطع 
 اصلي اين 

 و ايجاد پولك
باشد و در ي 

ا هر دو را
كه وجوه موا
ها از قالبهاي

بهاي مركب 
 هاي مركب
ن و در يك

را افزايشلك 
 ي در قطعه

mm دقت 

   .رد

تكنولوژي 

آموزشكده
  

انواع ق - 1
بيسحدود 

  
قالب-1- 1

اين قالب
تغذيه را
مزيت دار

وج: دقت 
بان: ظاهر 

پ: صافي 
ماتريس ص

تصويردر 
بسته نش
قطعات س

او مرحله
دوم قطع
قالبهاي س

  
قالب-1- 2

عملكرد 
كوچكتر 
يا منحني
زني و يا
قطعاتي ك
اين قالبها

  
قالب-1- 3

در قالب 
زمان هم

پولتوليد 
مشخصي
 قالبي با

خواهد كر
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گرو                 

                         

                        

                        

                        

برعكس  ها
سته شده 

 زني سوراخ
داراي يك 

ي را در زن 
اي ساخت 
 اين حال 
كان توليد 
ت در يك 
 و فشرده 
 تفاده كرد

و  يافته 
توان لبه 

يك روي 
يي قالب 
وره بري 
ر انتهاي 

از را طعه 

رد استفاده 
، در  زني

ي و شكل 
 ي پيشين 

 .  
طعه بسيار 
ي مختلف 

 . د

                        

                        

و در آنه تند
شك پايين بس
د حاصل از س
شده است و د
هاي سوراخ

برا بيشترب 
با ،مي گيرد

 ايستگاه امك
ه تمام عمليا

ر كوچك يا
راي آنها است

طعات شكل
ه بري مي ت

رب ،قطعه. رد
ن بخش بالاي
س پوسته د

در.  مي رود
قط ،ون انداز

كاري مور س
سوراخيات 

كاري ش، خم
 ايجاد شده 

گرددام مي 
ه لبه هاي قط
و  قسمتهاي
ه انجام شود

                        

                         

عكوس هستم
ني در كفشك
 خروج مازاد
 بالا بسته ش
د كه سنبه ه
البهاي مركب
تفاده قرار م
 كه در چند 

از آنجا كه. د
 قالبها بسيا
ي كوچكي بر

دار قط  موج
دور ه كمك

يق ايجاد كر
پايين آمدن 

سپس. ي شود
سبيده و بالا
الا، يك بيرو

  . )برو

 قطعات پرس
معمولاً عملي

  
كشش مانند 

 سوراخهاي 
عمليات انجا
يجاد شده به
كام مقاطع و
اهي جداگانه

ب سازي          

هشتي كرج      

وه قالبهاي م
به پولك زن
هايي جهت 

B  به كفشك
مي باشد Cز 
گرچه قاا. ت

ق مورد است
طعات بزرگ 
بكار مي رود
 شود، اين

ز كفشكهاي

  ري 
اي اضافي و

به . مي كند
 محيطي دقي

با ي گيرد و 
جدا ميقطعه 

قالب چس ني
به با ركت رو

شكل روب(د 

   زني خ
درسوراخ د 
دو دليل م 

: نجام شود 
لياتي ثانوي

وجاجي و اع
بعد از اين عي 

اي سوراخ اي
ظور استحك
د در ايستگا

 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

مركب از گرو
سنب ، معمول

اراي سوراخه
Bماتريس . 

 فاصله انداز
اشته استه د

صاف و دقيق
ي توليد قط
د ندارد نيز 
 انجام مي

ا مي توان و
  . )وبرو

بهاي دوره بر
قسمت ها ،ب

شده را جدا
ف با خطوط 

قرار مي ظيم
دور قاز افي 

فوقانقسمت 
در حرو رس 

ون مي انداز

بهاي سوراخ
ها براي ايجاد

به  . گيرد
ي جداگانه ان
امي كه عمل
عث پيچيدگي

سوراخ زني 
مي كه لبه ها
باشد به منظ

بايدوراخ زني 

تكنولوژي 

آموزشكده
  

قالبهاي م
قالبهاي 
است و دا
مي باشد
صفحه ي
هاخود نگ

قطعات ص
گاهي برا
آنها وجود
ايستگاه
هستند و

شكل رو(
  
قالب- 4-1

اين قالب
كشيده ش
هاي صاف
توپي تنظ
حلقه اضا
شده به ق
كورس پر

بيروقالب 
  
قالب- 1- 5

اين قالبه
قرار مي

ايستگاهي
هنگا)الف

دهي، باع
مي شود،

هنگام)ب
نزديك ب

سوقالب، 
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ر گرفت كه 
   

ي خان كش ه
جاي م Dرار 

محكم در جا
ه كار بزرگتر

  

                         

گرو                 

ميلي در نظر
:ستفاده كرد 

راي دو تيغه
قطعه در قر 

ش مشروع بر
اني كه قطعه

  . ي كند

                         

                        

وره بري تكم
خان كشي اس

قالب دا. شود
.گرددت مي 

 را قبل از ش
د مگر زمانه

 را ايجاد مي

                        

                        

كار و 
مودي 
باشد 
دقت 
يق و 
لكرد 
 داده 
كه از 

ي از عمل دو
رد بايد از خ

  .د باشد

دانه ايجاد ش
هدايت ، شده

ر دارد قطعه
نجام نمي ده
دقيق شكاف

                        

                        

راف قطعه ك
براق و عمو ،ه

ميلي شده ب
نظر ابعادي د
بزارهاي دقي
شود تا عمل

قالب نشان  
ميلي است ك

  .دا مي كند

ي پياپي دوره
در دو مو. ود

زياد ي تكميل
.شدد زياد با

دند سريك 
كاري  سخت

شت آن قرار
هيچ برشي ان
ه صحيح و د

                        

                         

از اطر دكي
 برش خورده
ره بري تكم
م است و از ن
اب قطعات در

كميلي مي ش
. يشتر شود
تكم وره بري

ر اندكي جد

صورت يك د
نجام مي شو
ي دوره بري 
يد جدا شود

بايد يك Aي 
س Cرنده ي 

ي قوي در پش
ه ،ي اول تيغه

ي آخر اندازه

ب سازي          

هشتي كرج      

   تكميلي 
اندش مازاد 

رود تا سطح 
ولك كه دو
ف و مستقيم
سياري از ق
وره بري تك
 مفيد آنها بي
 يك قالب د
هاي آن مقدا

  شي 
مي توان به ص
ط يك قالب ان

برايت قطعه 
فلزي كه باي ر

طرف قطعه ي
ه داراط دو نگ

 E كه فنري
ي چند دندانه
ي چهار دندانه

 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

دوره بري ب 
ب جهت برش
 به كار مي ر

ي پو ك قطعه
ه هايي صاف

بس. لايي دارد
دو ،ي اداري

شته و عمر 
شكل روبرو 
ه و سوراخ ه

بهاي خان كش
مين كشي را 
توالي توسط

ي كه ضخامت
مي كه مقدار

در دو ط زير 
شد كه توسط

ي ندهده شار
چ. ه مي دارد

سه يا چ. شد

تكنولوژي 

آموزشكده
  

قالب-6-1
اين قالب
سوراخها

يك. شود
داراي لبه
بسيار بالا

هاينماشي
دابهتري 

شده در ش
دور قطعه

  
قالب- 7-1

عمل خان
صورت مت

زماني)الف
هنگام)ب

در شكل 
B مي باش

فش. گيرد
هاخود نگ

معمول باش
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  قالبهاي خم - 2
  : عبارت است از از جمله قالبهاي خم كاري ساده 

  شكل  Vكاري  لب خمقا)الف
  )نبشي(گونيايي كاري  قالب خم)ب

 ) ناوداني(شكل  Uكاري  قالب خم)ج

  
  شكل  Vكاري  قالب خم-2- 1

تشكيل  باشد مي Vاين قالب از يك سنبه و يك ماتريس كه سر سنبه و فرو رفتگي ماتريس به شكل 
ي باشد تا بتواند در مقابل روي يك پايه سوار مي شود و بايد داراي ارتفاع كافب ،ماتريس .شده است
در  .توسط پين و پيچ انجام مي پذيرد) ماتريس و پايه(اتصال اين دو قطعه . كاري مقاومت كند نيروي خم

بسيار  قالبشكل  Vقالب خم كاري . كردروي كفشك سوار ب راسنبه و ماتريس صورت لزوم مي توان 
  .درجه را نيز انجام داد 90يه كمتر از زاو اريهاي باكاست و با اين قالب مي توان خم  ساده اي

بهم  امكان ليز خوردن قطعه و در نتيجه ،م پايين آمدن سنبههنگااز معايب اين قالبها آن است كه 
اين بيرون  .با قرار دادن يك بيرون انداز از بين بردمي توان اين عيب را  .وجود داردخوردن دقت كار 

ين آمدن سنبه به هنگام پاي ،الب باعث مي شود كه قطعهاز ق انداز علاوه بر عمل بيرون انداختن جسم
صورت  دوه شكل ب Vكاري  سر بيرون انداز قالبهاي خم. تكيه كند و ديگر تغيير مكان ندهد بيرون انداز

  . كنند ساده و شياردار ساخته مي شود كه تحت نيروي فنر پرس و يا فنر خود قالب عمل مي

  
   يكاري گونياي قالب خم- 2- 2

ماتريس مي تواند شكل،  Vمانند قالب خم كاري . درجه استفاده مي شود 90كاري  از اين قالب براي خم
ماتريس كه از فولاد  نبا وجود اين براي اجتناب از شكست. روي يك پايه سوار شودبيك تكه باشد و 

 موارديين از طرف ديگر در چن. ساخته مي شود بهتر است كه ماتريس را چند تكه ساخت سخت شده
را تعويض نمود و هم چنين در مصرف فولاد  آنبخش فرسوده هنگام فرسوده شدن ماتريس مي توان 

 بيرونروي ببايد توجه داشت كه بازوي طويل تر  .در راهنما قرار مي گيرد قطعه كار .كردصرفه جويي 
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. درون ماتريس فرو مي برده انداز مي چسباند و ب بيرونبه  و قطعه را ين مي آيدسنبه پاي. انداز باشد
 كاري جسم به در اين حالت خم. بر مي گرداندعمود بر بازوي بزرگ آن ماتريس بازوي كوچكتر جسم را 

 داخل قالبانداز كه تحت نيروي فنر پرس و يا فنر  بيرون ،هنگام بالا رفتن سنبه. تمام رسيده استا
كاري كه در ابتدا سنبه را  ن عكس العمل خمبراي جبرا. به بيرون پرتاب مي كندمي نمايد جسم را عمل 

كاري يك صفحه كه به آن صفحه عكس العمل گفته مي  در نقطه مقابل محل خم ،به يك طرف مي كشد
  . اين صفحه كمي بلندتر از ماتريس ساخته مي شود. شود قرار مي گيرد

  

  
  
  ) ناوداني(شكل  Uكاري قالب خم-2- 3

ي ساخته مي شود با اين اختلاف كه براي اين قالب كاري گونياي مشكل مانند قالب خ Uكاري  قالب خم
كاري  در اين نوع قالبها در حقيقت دو عمل خم .روي ماتريس ديگر لزومي نداردبپاشنه اتكا وجود 
ي برابر و در جهت مخالف سنبه وارد مي هر دو طرف خم، نيرويروي ورق انجام مي شود و از بي گونياي

ي كاري گونياي طرز كار اين قالب كاملاً شبيه طرز كار قالب خم. نثي مي كنندرا خ يك ديگرشود كه 
اين عيب با . كاري دهانه جسم كمي باز خواهد شد به علت خاصيت ارتجاعي فلز، پس از عمل خم .است

  . در نظر گرفتن بعضي جزئيات ساخت تا اندازه اي بر طرف خواهد شد
  
  كشش عميق قالب هاي - 3

ورق فلز بين  است كه در آن از سنبه براي جاري كردن ات يا كشش عميق، فرآينديفرآيند كشش فلز
همواره به صورت استوانه  ،در اين فرآيند، ورق مسطح. سطوح جانبي سنبه و ماتريس استفاده مي شود
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در اين فرآيند توليد قطعه نهايي با كمترين تعداد فرآيند . اي، مخروطي و جعبه اي شكل تبديل مي شود
همچنين قطعه نهايي را مي توان بدون نياز به . پذير مي باشد ورد نياز و دور ريز ايجاد شده امكانم

صنايع  كاربرد آن درگسترش روشهاي كشش عميق، موجب توسعه . عمليات اضافي مونتاژ كرد
قطعات بسيار كوچك و مورد  از ،كاربرد فرايند كشش محدوده. و خودروسازي شده است سازيهواپيما
از توليدات  .چند متري در شاخه هاي ديگر صنعت مي باشد قطعاتنايع برق و الكترونيك تا نياز ص

متداول كشش عميق مي توان به قابلمه ها، ماهي تابه ها، ظروف با اشكال مختلف، ظرفشوييها، 
علت . قوطيهاي آشاميدني و قابهاي مورد استفاده در صنايع هواپيماسازي و خودروسازي اشاره كرد

رد فراوان اين فرآيند را مي توان در كورس سريع پرس، قابليت توليد قطعات هندسي با محور كارب
متقارن يا قطعات هندسي مشخص نامتقارن با تعداد عمليات محدود و استفاده از نيروي كار غير ماهر 

دو نوع لي بطور ك. استفرآيند كشش عميق توليد قطعاتي با استحكام بالا و وزن كم  ويژگي بارز. دانست
  : فرآيند كشش عميق وجود دارد 

 ) كشش خالص(فرآيند كشش عميق بدون كاهش ضخامت قطعه كار - 1

 ) نازك سازي يا اتوكاري(فرايند كشش عميق با كاهش ضخامت قطعه كار - 2

به صورت  و بخشها و اجزاي گوناگون يك قالب كشش عميق نمايي از فرآيند كشش عميق زيردر شكل 
  . ه مي شودديدساده 

  
  
  
  
  
  
  
  

ورق تخت به وسيله پرسهاي مكانيكي يا هيدروليكي در معرض كشش سرد قرار گرفته به  اين فراينددر 
به سمت حفره ماتريس هدايت مي شود، توسط سنبه هنگامي كه ماده . پوسته اي بي درز تبديل مي شود

 رورقگييك ورق توسط  ،وي مشخصبا اعمال نير. جريان فلزي به شكل سه بعدي در ورق پديد مي آيد
مهم در  عوامل. گردددر اين شرايط تنشهاي فشاري بالايي بر ورق فلزي اعمال مي . ه داشته مي شودانگ

   :عبارتند از فرآيند كشش عميق 
 بين ورق و سنبه و ماتريسجنس ورق و اصطكاك - 1

  مورد استفاده تجهيزات و ابزار آلات- 2

گيرد،  آن ناحيه نسبتاً كوچكي در معرض تغيير شكل پلاستيك قرار ميمتفاوت با فرآيند خمش كه در 
تنش پديده به علاوه . دچار تغيير شكل پلاستيك مي شوداز ورق در فرآيند كشش عميق نواحي بزرگي 
   .مي باشدآمده در نواحي مختلف قطعه متفاوت 
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  : بخش چهارم
  

  پيوست
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ب سازي          

هشتي كرج      

 برش ساده 
 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

نه يك قالب
تكنولوژي 

آموزشكده
  

نمون) الف
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ب سازي          

هشتي كرج      

 و كارگاه قالب

ه فني شهيد به

تكنولوژي 

آموزشكده
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