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   اولفصل

  »فرم دادن قطعات بدون براده برداري « 
  

تـوان قیچـی کـاري،     کنند، تغییر فرم بدون براده برداري نام داشته و از آنها می هایی که تغییر فرم قطعات را بدون عملیات براده برداري امکان پذیر می     روش
  . را نام برد……و کاري، آهنگري و ریختگري  کاري، کوره سوراخکاري با سمبه، خمکاري، صاف

باشـند ولـی سـطح کـار در مقایـسه بـا        تر می ها در تغییر فرم قطعات، از نظر اقتصادي مناسب بدلیل عدم دور ریز و وجود سرعت عمل، استفاده از این روش       
  .عملیات براده برداري صاف نبوده و در صورت لزوم بایستی آن را بوسیله عملیات دیگري تکمیل نمود

  

  کاري قیچی
  

عمـل بـرش   . ها را برید ها و شمش  ها، میله   توان انواع ورق    کاري می   بوسیله قیچی 
کردن با قلم دستی تشبیه کرد با این تفاوت که در  توان به جدا بوسیله قیچی را می

هاي قیچی که در طرفین قطعه کـار قرارگرفتـه و بوسـیله              اینجا، بجاي قلم تیغه   
  .دهد شوند، عمل برش را انجام می ده مینیروي دست یا ماشین از کنار هم عبور دا

  

  کاري اصول قیچی
هاي روئی را در دو طرف بـه   کنند در قطعه کار نفوذ کرده و لایه ها که فرم گوه را دارند از دو جهت مخالف سعی می          هنگام برش با قیچی، لبه تیغه     

این عمـل تـا بـدانجا ادامـه     . کنند ی کردن مقاومت برش قطعه کار میها عمل برش را شروع کرده و سعی در خنث با افزایش نیرو، تیغه   . هم بفشارند 
. گردد کاري با شکستن باقی مانده سطح، تکمیل می از دست داده و عمل قیچی) ها گوه(ها  یابد که قطعه کار مقاومت خود را در مقابل نیروي تیغه می

  .گیرد  میانجام شکستن ونفوذ، برش کاري در سه مرحله  به این ترتیب عمل قیچی
/  تـا  4/مرحله برش فقط در حدود(ضخامت مرحله برش به جنس قطعه کار بستگی داشته و مقدار آن در قسمت بالا بیشتر و در پایین کمتر است           8 

  )شود ضخامت کار را شامل می
  
  
  
  
  

  هاي قیچی زوایاي تیغه
ها زوایاي لازم جهت برش را دارا باشند، این زوایا بـصورت شـکل    هاي قیچی در قطعه کار و بدست آوردن سطح برش تمیز، بایستی تیغه         غهبه منظور نفوذ تی   

  :باشند مقابل می
 : زاویه آزاد  
 : زاویه گوه  

  : زاویه نفوذ یا براده  
   F : نیروي برش  
    S : مقدار لقی بین دو تیغه  
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  لبه برش صاف نبوده و پلیسه دارد  شوند ورقهاي نازك خم می  مقدار لقی خیلی زیاد

  FV  

FV  

  : FVکننده  نیروي متصل

e = 0.1 … 0.3 mm  

  ضامن نگهدارنده ورق

  تیغه متحرك

  تیغه ثابت

  ها لقی بین تیغه
شود کـه مقـدار آن بـه      در نظر گرفته میSها و از بین بردن اصطکاك در هنگام برش، بین دو تیغه قیچی مقداري لقی  کردن تیغه به منظور جلوگیري از گیر    

/ر حدودمقدار لقی را معمولاً د. ضخامت و جنس قطعه کار بستگی دارد 5 گیرند  ضخامت قطعه کار در نظر می.  
هـاي نـازك ایـن امـر باعـث       در بریدن ورق. ها بیشتر از اندازه مجاز انتخاب شود سطح برش ناصاف و داراي پلیسه خواهد بود          در صورتی که مقدار لقی تیغه     
ها به هم گیرکرده و عمل برش   مقدار لقی کمتر از حد مجاز باشد در اثر اصطکاك، تیغه  هاي قیچی خواهد شد و در صورتی که         گیرکردن قطعه کار بین تیغه    

  .گیرد براحتی انجام نمی
  
  
  

  
  

متـر مـورد     میلـی 1هاي نـازك تـا ضـخامت        هاي دستی که به منظور بریدن ورق        در قیچی 
ا حالت دهند ت ها را کمی قوس می    گیرند لقی وجود نداشته و بجاي آن تیغه         استفاده قرارمی 

  .اي با هم تماس پیدا کنند فنري پیدا کرده و فقط در محل برش بصورت نقطه
  

ها به قطعه کار در یک امتداد نبوده و هم چنـین بـدلیل وجـود      چون نیروهاي وارده از تیغه    
کنـد، ایـن عمـل     ها، قطعه کار در ضمن برش منحرف شده و تمایل پیدا مـی          لقی بین تیغه  

ها نیز لطمه وارد کند، لـذا   دن قطعه کار و جلوگیري از برش، به تیغهش تواند علاوه بر خم    می
توان بوسیله دست    کاري دستی می    در قیچی . بایستی به نحوي از این تمایل جلوگیري شود       

هاي اهرمی و یا ماشینی از یک ضـامن نگهدارنـده     از این انحراف جلوگیري کرد و در قیچی       
  .براي این منظور بهره گرفت

بـراي ایـن   . برند که سطح برش را تقلیل داده و عمل بریدن به تدریج انجام شود ا براي تقلیل نیروي لازم جهت بریدن قطعات، تدابیري به کار می      ه  در قیچی 
  .کنند  درجه انتخاب می15 تا 9ها را نسبت به هم موازي در نظرنگرفته بلکه بین آنها زاویه اي در حدود  منظور امتداد تیغه

  
  
  

  
  

 هاي قیچی کدام است؟  در مورد لقی بین تیغهنادرستگزینه : 1 مثال  
  .کار دارد هاي قیچی بستگی به جنس قطعه  لقی بین تیغه)1
  .کار دارد هاي قیچی بستگی به ضخامت قطعه لقی بین تیغه) 2
  .باشد کار می  ضخامت قطعه4/هاي قیچی در حدود لقی بین تیغه) 3
  .هاي قیچی به منظور جلوگیري از اصطکاك در هنگام بریدن است تیغهلقی بین ) 4

  هاي قیچی در حدود مقدار لقی بین تیغه  »3«گزینه : پاسخ/ 5 باشد کار می  ضخامت قطعه.  

  برش تدریجی  برش موازي
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F  F1  

a  b  

 کنیم ره میاند که در زیر به آنها اشا شان در انواع مختلفی ساخته شده ها برحسب نوع و مورد استفاده قیچی:  
  هاي دستی قیچی) 1

  .توان برید باشند را می متر می میلی 5/1هایی که ضخامت آنها تا  هاي دستی ورق بوسیله قیچی
هاي دستی براي تأمین نیروي برش و سـهولت   در ساختمان قیچی. کنند حرکت می) محور دوران (ها هر دو تیغه حول یک نقطه مشترك           در انواع این قیچی   

تر باشد عمـل   تر و نقطه برش به محور دوران نزدیک توان گفت که هر چه دسته قیچی بلند      بنابراین می . ها استفاده شده است     کاري از قانون اهرم    عمل قیچی 
  .گیرد برش با نیروي کمتري انجام می

  
  
  
  

F a F b  1  

شـود عمـل بـرش بـا      تر مـی  م بیشتر باز کنیم چون نقطه برش به مرکز دوران نزدیکهاي قیچی را از ه شود که هر چه لبه  از قانون فوق هم چنین نتیجه می      
شود که در صورت باز بودن بیش از حد دهانه قیچی، قطعه کار بسمت جلو رانده شـده و در زاویـه    نیروي کمتري انجام خواهد شد ولی در عمل مشاهده می       

  .باشد  می15هاي دستی حدود مقدار این زاویه در قیچی. کند ن میمعروف است، شروع به برید زاویه برش قیچی معینی که بنام
  
  
  
  
  
  
  
 ر هاي مختلف در دو گروه اصلی  هاي دستی را بر حسب نوع کار به فرم قیچیر  راستوچپ بسازند  میب.  

دهند که نوك آن به سـمت    ابتدا قیچی را از پهلو به نحوي در مقابل دید قرار میشود که براي تشخیص راست و یا چپ بر بودن قیچی، معمولاً به این ترتیب عمل می             
  .نامند می بر  چپو چنانچه پخ لبه برنده تیغه پایینی در معرض دید باشد قیچی را  راست بر حال اگر پخ لبه برنده تیغه بالایی قابل رویت بود آن را قیچی. چپ باشد

 ـ  هاي چـپ  ر، قطعه کار باید در سمت راست و در قیچیب  هاي راست ها بایستی توجه داشت که در هنگام برش با قیچی        در هنگام استفاده از این قیچی      ر در ب
  .ماند ایجاد گردیده و لبه قطعه کار سالم باقی می) دور ریز(به این ترتیب تغییر فرم در قطعه جداشده . سمت چپ قیچی قرارگیرد

  
  
  
  
  
  

  هاي دستی چند درجه است؟  برش قیچیمقدار زاویه :2مثال  
1(25  2(2   3(15  4(5  
  15هاي دستی در حدود    زاویه برش قیچی»3«گزینه : پاسخ باشد می .  

  

F = نیروي کارگر  
1F =  نیروي برش(نیروي مقاوم قیچی(  

a = بازوي کارگر  
b = بازوي ایستادگی  

  بازوي ایستادگی بزرگ  بازوي ایستادگی کوچک

15


  

  قطعه کار

  دور ریز

  قیچی راست بر  قیچی چپ بر
  قطعه کار

  دور ریز
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  ».کنید شان ملاحظه می ي دستی را بهمراه مورد استفادهها اي از قیچی در جدول زیر پاره«

  مورد استفاده  شکل  نام قیچی
    مستقیم

  
  
  

براي برشهاي مستقیم و قـوس داري       
  که طول کوتاهی دارند

  براي برشهاي مستقیم    طویل بر
  و طویل

  )کج(دار   زاویه

   درجه45ها نسبت به بدنه تا  زاویه تیغه

ــرش در مح   ــاد ب ــراي ایج ــاي ب له
داري که بـا قیچـی مـستقیم          زاویه

  .شوند بریده نمی

  فرم بر

  

  براي برشهاي فرم دار

  سوراخ بر

  
  براي برشهاي داخلی

  مستقیم و فرم دار

  لوله بر

  

  کردن براي قطع
  و ایجاد برش

  هاي نازك در لوله

  ر دستی کدام است؟ تفاوت کار با قیچی: 3مثالر و چپ بهاي راست ب  
  .هاي چپ بر بیشتر از راست بر است زاویه برش قیچی )1
  .بر بیشتر از چپ بر است هاي راست زاویه برش قیچی) 2
  .ر در سمت راست قیچیگیرد و در چپ ب قطعه اصلی در سمت چپ قرارمی بر در قیچی راست) 3
  .ر در سمت چپ قیچیپ بگیرد و در چ بر قطعه اصلی در سمت راست قیچی قرارمی هاي راست در قیچی) 4
  ر  راستهاي  در هنگام برش با قیچی  »4«گزینه : پاسخر در سمت چپ قیچی قرار گیرد  هاي چپ  سمت راست و در قیچیکار باید در ، قطعهبب .  

 
  قیچی ساده اهرمی) 2

 داراي هاي اهرمی باشند، قیچی هاي دستی که در آنها هر دو تیغه متحرك می       در مقایسه با قیچی   
معمولاً تیغه ثابت در پائین قرارداشـته و از آن بعنـوان   . یک تیغه ثابت و یک تیغه متحرك هستند    

تیغه متحرك که در بالا قرار دارد از طریق یک اهرم دوبل عمـل  . شود گاه کار نیز استفاده می   تکیه
3ها معمولاً تا حدود  هاي این قیچی   طول تیغه  .برش را انجام می دهد         میلیمتر بـوده و بـراي 

  .روند باشند بکار می  میلیمتر می5بریدن قطعاتی که ضخامت آنها تا 
اند که وظیفـه افقـی نگهداشـتن     در کنار بدنه قیچی ضامن نگهدارنده قابل تنظیمی در نظر گرفته     

  .قطعه کار را بعهده دارد
توان براي بریدن مفتولها و  را برید و از آنها نمی  توان ورقها و قطعات تخت        ها فقط می    با این قیچی  

  .کند هاي آن صدمه وارد می دار استفاده کرد زیرا این عمل به تیغه ي فرم ها شمش

  براي ایجاد سوراخ در شروع برش

  محل خروج براده

  دسته قیچی

  ضامن نگهدارنده

  تیغه متحرك
  تیغه ثابت



  
  کاردانی به کارشناسییکمدرسان شریف رتبه   5  یدلهاي تو ابزار و روشهاي  ماشین 

  تیغه متحرك

  تیغه ثابت

  قیچی مرکب اهرمی) 3
هـاي   هاي فوق بوده با این فرق کـه در آنهـا تیغـه          ها مشابه قیچی    اساس کار این قیچی   

پـري و   دار مانند چهـارگوش، نبـشی، سـه    دیگري جهت بریدن مفتولها و شمشهاي فرم     
 میلیمتر را 5تر از  توانند قطعات ضخیم ها می این قیچی.  در نظر گرفته شده است    ……

کـار   معمولاً در روي بدنه آنها اندازه مجاز برش را براساس فرم و جنس قطعـه    . نیز ببرند 
  .کنند مشخص می

، از چرخ دنده نیز استفاده شـده  ها، علاوه بر اهرم   براي تأمین نیروي برش در این قیچی      
کار، داراي ضامن دیگري جهت جلـوگیري از افتـادن            و علاوه بر ضامن نگهدارنده قطعه     

  .باشند ناگهانی دسته قیچی نیز می
  

  
  قیچی نیبلر) 4

هاي ارتعاشی نیز معروفند بوسیله بـرق و یـا هـواي فـشرده       ها که بنام قیچی     این قیچی 
  .کنند کارمی
 بطور )معمولاً تیغه بالائی(ها  ها به این ترتیب است که یکی از تیغه        چیکار این قی    روش

1(مداوم بسمت بالا و پائین حرکت کرده     و با عبـور از کنـار تیغـه    )بار در دقیقه 
  .دهد ثابت عمل برش را انجام می

 توان برید میورقهاي فلزي را به فرم مستقیم و یا منحنی  ها، با این قیچی.  
  

  بر قیچی اهرمی ورق) 5
  .شوند میلیمتر و طول برش یک متر ساخته می 2ها معمولاً براي بریدن ورقهاي نازك تا ضخامت  این قیچی

ها تیغه ثابت که در پائین قرار دارد به لبه میز متصل  در این قیچی
اي سـوار شـده      بوده و تیغه متحرك مستقیماً روي اهرم یکطرفـه        

راي اینکه زاویه برش در تمام طول تیغه یکسان باقی بماند ب. است
در طرف دیگر اهرم وزنه . سازند معمولاً تیغه متحرك را قوسدار می

در طـرف   .کنـد   تر مـی    تعادلی وجود دارد که حرکت اهرم را آسان       
تـوان در سـري    ها شابلونی وجـود دارد کـه مـی      مقابل میز این قیچی   

کـشی،   یه دادن ورق به آن، بـدون خـط  کاري آنرا تنظیم کرده و با تک      
ها بـه نحـوي    ضامن نگهدارنده در این قیچی   .قطعات مشابه را برید   

ساخته شده است که بتواند در تمام طـول بـرش از انحـراف ورق         
  .جلوگیري نماید

  قیچی نیبلر چیست؟: 4مثال   
  . متر است1 قیچی مخصوص بریدن صفحات نازك با طول برش) 1
  .متر  میلی5 هاي با ضخامت تا  ست براي بریدن ورققیچی مخصوص ا) 2
  .ها بطور مستقیم و فرمی قیچی ارتعاشی است با محرك الکتریکی یا پنوماتیکی براي بریدن ورق) 3
  .ردگرد را نیز بب متر، چهارگوش، نبشی، سه پري و میل میلی 5تر از  تواند علاوه بر برش صفحات با ضخامت بیش قیچی مخصوص است که می) 4
  رود هاي فلزي به فرم مستقیم و یا منحنی بکار می قیچی نیبلر که بنام قیچی ارتعاشی معروف است براي بریدن ورق  »3«گزینه : پاسخ.  

  ضامن نگهدارنده
  تیغه ثابت

   متحركتیغه

تیغه مخصوص بریدن 
  دار هاي فرم شمش

  دسته قیچی

  ضامن نگهدارنده دسته

  محور دوران

  گونیاي قیچی
  وزنه تعادل  نچرخ تنظیم شابلو

  ضامن نگهدارندة ورق

  سینی

  اهرم و تیغه متحرك
  دسته ضامن نگهدارندة ورق

بندي جهت تنظیم  درجه
  زاویه انحراف شابلون
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  سمبه

  گیر مبهس

  انداز بیرون
  سمبه

  ماتریس
  گیر ماتریس

  ورق

  نفوذ  برش  شکست

  دورریز  کار قطعه

3o  

  ها سوراخکاري بوسیله سمبه
  

. گیـرد  مـی  کار انجام عبور سمبه از داخل قطعهها نیز یکی از روشهاي تغییر فرم بدون براده برداري بوده و عمل سوراخکاري در اثر           سوراخکاري بوسیلۀ سمبه  
  .توان استفاده کرد قسمت جدا شده بصورت یک تکه بوده و در بعضی از مواقع از آن نیز می

توان فرم سـوراخ   کاري داراي سرعت عمل زیادتر بوده و می    این روش در مقایسه با مته     
تـوان ناصـافی     ایـب آن مـی    ولی از مع  . ایجاد نمود ) دار  گرد یا گوشه  (را به شکل دلخواه     

بـا ایـن روش امکـان    . دار بـودن و عـدم دقـت زیـاد را نـام بـرد              سطح سـوراخ، پلیـسه    
  .آید سوراخکاري قطعات با ضخامت نسبتاً کم بوجود می

  
توان به کمک سمبه سر تخت و ضربات چکش در شرایطی که در           هاي نازك را می     ورق

  . نمود اري قرار داده شده، سوراخزیر آن یک قطعه چوب سخت و یا سرب، بنام زیرک
  
  
  
  

 به همراه زیرکاري سوراخداري سمبهتوان از   می تر و همچنین سوراخکاري قطعاتی که ضخامت آنها بیشتر باشد، هاي صاف براي ایجاد سوراخهاي تمیز با لبه    
ن بایـستی بـه فـرم پیـشانی سـمبه بـوده و لقـی مجـازي مـشابه           آ ماتریس را معمولاً هم جنس با سمبه انتخاب کرده و سوراخ.  استفاده نمود  ماتریسبنام  

هاي دستی اهرمی و یا پیچـی و در مـواردي کـه     توان از پرس براي تأمین نیروي لازم جهت سوراخکاري، می. کاري بایستی بین آنها وجود داشته باشد     قیچی
  .ی نیز استفاده نمودهاي ماشینی لنگی و یا هیدرولیک سرعت عمل و نیروي بیشتري لازم باشد از پرس

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

اي تشبیه کرد که در آن معمولاً سمبه نقش تیغۀ متحرك و ماتریس وظیفـۀ   کردن در محیط بسته توان به قیچی اصول سوراخکاري با سمبه و ماتریس را می     
ه قرارگرفته و با تغییر فرمی که در امتـداد خـط بـرش    هاي برش تحت تأثیر نیروي سمب در هنگام فرورفتن سمبه به داخل کار، لبه        .تیغۀ ثابت را بعهده دارد    

  .آورد کاري فرم سوراخ را بوجود می شود، مشابه قیچی ایجاد می
  
  
  
  
  
  
  

  سمبه سرتخت
   میلیمتر1.5تا 

  پرس دستی اهرمی  پرس دستی، پیچی  پرس ماشینی لنگی
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  منگنه براي سوراخکاري فلزات  منگنه براي سوراخکاري مقوا، چرم، مواد مصنوعی

ندازة کاري فرم داده و پس از براده برداري به ا سازند که قسمت برندة آنها را ابتدا بوسیلۀ کوره هاي سر تخت را از فولادهاي افزارسازي به این ترتیب می سمبه
ها را براي تأمین زاویـه آزاد کمـی    قسمت بالایی پیشانی سمبه. شود هاي تیز پیشانی سمبه انجام می عمل برش بوسیلۀ لبه. کنند  مورد لزوم آنها را سخت می     

  .کنند کوچکتر انتخاب کرده و بدین وسیله زاویه گوه را نیز ایجاد می
  .توان استفاده کرد تر باشد می میلیمتر، بشرطی که جنس آنها از جنس سمبه نرم 5/1زك تا ضخامت هاي فلزي نا کاري ورق ها براي سوراخ از این سمبه
ها محصور بین سـوراخ   لبه برندة این سمبه. شود  استفاده میکُن سمبه سوراخهائی بنام  تر مانند چرم، مقوا و لاستیک از سمبه         کردن قطعات نرم    براي سوراخ 

در . شـود   درجه انتخـاب مـی  35 تا 25ها معمولاً از  مقدار زاویه گوه در این سمبه. شود بدین طریق زاویه گوه آنها تأمین می داخلی و مخروط خارجی بوده و       
  .هاي بریده شده وجود دارد برنده محلی براي خارج شدن قسمت قسمت بالاي لبۀ

  
  
  
  
  
  
  

نیز معروفند  منگنه توان از انبرهاي سوراخکاري که بنام کار کم باشد، می ا لبۀ قطعه  براي ایجاد سوراخهاي نسبتاً کوچک، در مواردي که فاصلۀ مرکز سوراخ ب           
برد که براي  توان پی  می بندي، رمسازند ولی از نوع ساختمان و ضخامت بازوهاي آنها و همچنین نوع اه  ها را به فرمهاي گوناگونی می       این منگنه . استفاده نمود 

  .تر مانند چرم، مقوا و پلاستیک استفاده نمود اند و یا بایستی از آنها براي سوراخکاري قطعات نرم سوراخکاري فلزات در نظر گرفته شده
  
  
  
  
  
  
  

  کنُ چیست؟ سنبه سوراخ  :5مثال  
  کردن قطعات نرم ابزاري است براي سوراخ) 1
  ها سنبه زدن مرکز سوراخابزاري است براي ) 2
  کردن لبۀ قطعات نازك اي است براي سوراخ وسیله) 3
  هاي فولادي هاي کوچک روي ورق اي است براي ایجاد سوراخ وسیله) 4
  شود کنُ استفاده می هایی بنام سنبه سوراخ کردن قطعات نرم مانند چرم، مقوا و لاستیک از سنبه براي سوراخ  »1«گزینه : پاسخ.  

 
  است؟نادرستکدام یک از جملات زیر   :6مثال   

  .سرعت عمل سنبه کاري بیشتر از مته کاري است) 1
  .توان قطعات با ضخامت کم را سوراخ کرد به کمک سنبه می) 2
  .تر است ایجاد شده بوسیله سنبه از سوراخ ایجاد شده توسط مته دقیق  سوراخ) 3
  .تر است جاد شده بوسیله سنبه دقیق ایجاد شده توسط مته از سوراخ ای سوراخ) 4
  توان ناصافی سطح سوراخ، پلیسه دار بودن سوراخ و عدم دقت زیاد را نام برد کاري می از معایب سنبه کاري نسبت به مته  »3«گزینه : پاسخ.  

25  
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  خمکاري
  

خمکـاري از  . بل انعطاف را بصورت سرد و یا گرم تغییر فـرم داد توان قطعات قا خمکاري یکی از روشهاي تغییر فرم بدون براده برداري بوده و با این روش می  
. دهنـد  الامکان به سمت خمکاري ورق سوق می بنابراین عملیات فرم دهی را، حتی. تواند بدون قالب هم انجام شود       ترین عملیات فرم دهی است که می        ساده

  .دهد اند نشان می فتههائی از قطعاتی را که بوسیلۀ خمکاري تغییر فرم یا اشکال زیر نمونه
  
  
  
  
  
  
  

کردن آنها  اي از آنها را بایستی ابتدا گرم کرده و سپس مبادرت به خم توان در حالت سرد خمکاري نمود، ولی پاره اغلب فلزات غیرآهنی و آلیاژهاي آنها را می     
15بعنوان مثال فلز روي را بایستی تا . نمود 3 و آلیاژهاي منیزیم را تا  درجه سانتیگراد   درجه سانتیگراد گرم و سپس خمکاري نمود.  

  
  .قابلیت خمکاري ندارنداي از فلزات و آلیاژهاي که سختی آنها زیاد بوده و قابل انعطاف نیستند و همچنین چدنها  پاره: نکته    

  از انواع فولادهاي غیرآلیاژي زیر قابلیت خمکاري در حالت سرد را دارند؟ کدام یک  :7مثال  
  . درصد باشد8/1 فولادهایی که درصد کربن آنها بیشتر از) 2  . درصد باشد2/1 فولادهایی که درصد کربن آنها کمتر از) 1
  . درصد باشد8/1 بن آنها کمتر ازفولادهایی که درصد کر) 4  . درصد باشد2/1 فولادهایی که درصد کربن آنها بیشتر از) 3

  کند با افزایش درصد کربن در فولادهاي غیرآلیاژي، قابلیت خمکاري آنها کاهش پیدا می»  1«گزینه : پاسخ.  
 

  کار کدام است؟  براي انجام عملیات خمکاري روي آلیاژهاي منیزیم درجۀ حرارت قطعه :8مثال  
15)2  درجه حرارت محیط) 1 3)3   درجه سانتیگراد  46)4   درجه سانتیگراد درجه سانتیگراد   

  3«گزینه : پاسخ«  
 

  اصول خمکاري
            ماند که آنرا لایه یـا   می  باقیتنها یک لایه از نظر طول بدون تغییر. شوند هاي داخلی فشرده می  هاي خارجی آنها کشیده شده و لایه        ، لایه   در خمکاري قطعات  

  .ایجاد کرداي را در نظر گرفت و روي آن سه ردیف سوراخ با قطرهاي مساوي توان تسمه براي درك بهتر مطلب فوق می.  گویندفاز خنثی
مـشاهده  . کنـیم   مـی   سپس آنرا به گیره بسته و مطابق شـکل خـم     

انـد   جی واقـع شـده  هـاي خـار   هایی کـه در لایـه    شود که سوراخ    می
هـاي داخلـی وجـود دارنـد      ی کـه در لایـه  یها کشیده شده و سوراخ 

گردند و فقط سوراخهاي موجود روي فـاز خنثـی بـدون         فشرده می 
  .ماند تغییر باقی می

               شـده نیـز   با مـشاهدة مقطـع قـسمت خـم    توان  همین مطلب را می 

  . تشخیص داد) یدآ با توجه به تغییر ابعادي که در آن بوجود می (

  هـر چـه مقـدار کـربن در        . قابلیـت خمکـاري فولادهـاي غیرآلیـاژي بـستگی بـه مقـدار درصـد کـربن آنهـا دارد                     :توجه  
ت سـرد قابـل    درصد کربن داشته باشند، در حال2/1 که تا    فولادهاي آلیاژي .  آنها زیادتر باشد، قابلیت خمکاري آنها کمتر است       

  . خمکاري نمود صورت بایستی آنها را در حالت گرم خمکاري بوده و در غیر این
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تغییر فرم زیاد ممکن است . هاي خارجی تا فاز خنثی دارد  کار، شعاع و زاویه خمش و فاصلۀ لایه     مقدار تغییر فرم مقطع در محل خمکاري بستگی به جنس         
  .ی ایجاد نمایدیها باشد ترك در قطعاتی که قابلیت خمکاري آنها کم می

  
  
  
  
  
  
  
  

کـاري، بایـستی    کـار در محـل خـم     یا شکستن قطعهبراي جلوگیري از ترك برداشتن و 
انتخـاب شـعاع خمـش بـه     . شعاع خمش را متناسب با جنس و نوع کار در نظر گرفـت       

کـار و جهـت    قابلیت انعطاف، زاویه خمش، ضخامت و فرم مقطـع قطعـه          : عواملی مانند 
  .الیاف آن بستگی دارد

شتن خاصیت ارتجاعی،  کار بخاطر دا    در خمکاري قطعات بایستی توجه داشت که قطعه       
تـر و ضـخامت    هرچـه جـنس کـار سـخت    . گـردد  پس از خمکاري کمی به عقب برمـی   

لـذا بایـستی در     . کار و زاویه خمش کمتر باشد، مقدار برگشت بیشتر خواهد بـود             قطعه
  .انتخاب زاویه خمش، مقدار برگشت را نیز در نظر گرفت

  

  
، لذا براي تهیـه مـواد اولیـه     ماند چون فقط فاز خنثی در خمکاري بدون تغییر باقی می     

کار، ابتدا محل فاز خنثی را تـشخیص داده و        بایستی با توجه به فرم سطح مقطع قطعه       
  .سپس طول آنرا محاسبه نمود

  
  

  
  اي دارد؟ سختی جنس قطعات با قابلیت خمکاري آنها چه رابطه : 9مثال  

  .شود با افزایش سختی قابلیت خمکاري کم می) 1
  .شود یش سختی به قابلیت خمکاري افزوده میبا افزا) 2
  .کرد توان به راحتی خم اجسام سخت را با اعمال فشار زیاد می) 3
  .اي ندارد دهد و با قابلیت خمشی رابطه سختی قابلیت نفوذ اجسام را تغییر می) 4
   اشد، مقدار برگشت قطعه کار پـس از خمکـاري بحالـت    تر، ضخامت قطعه کار و زاویه خمش کمتر ب هر چه جنس قطعه کار سخت      »1«گزینه  : پاسخ

  .یابد بنابراین با افزایش سختی جنس قطعه کار قابلیت خمکاري آن کاهش می. اولیه بیشتر خواهد بود
 

  در عملیات خمکاري گزینه درست در مورد فاز خنثی کدام است؟: 10مثال  
  .اي است که در مرکز ثقل جسم وجود دارد نقطه) 1
  .کند اي از جسم است که هیچگونه نیرویی را تحمل نمی هنقط) 2
  .شود کردن قطعه، تغییر طولی در آن ایجاد نمی اي است از قطعه که در خم لایه) 3
  .در عملیات سنبه کاري فاز خنثی داریم و در عملیات خمکاري فاز خنثی وجود ندارد) 4
   تنها یک لایه از نظر طول بـدون تغییـر   . شوند هاي داخلی فشرده می  آنها کشیده شده و لایه هاي خارجی   در خمکاري قطعات، لایه     »3«گزینه  : پاسخ

 .ماند که آن را لایه خنثی گویند باقی می

St34  St42  

  طول مواد اولیه= طول فاز خنثی 

L=.dm  

2s.  
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  اصطلاحات مهم در خمکاري
I (  نثی از سطح خـم بـه   فاصله تار خ. باشد عبارت از محوري است که در آن تنش در حین خمکاري صفر است و در محاسبه طول خم مهم می           : تار خنثی

  :شود و فاصله مذکور به عوامل زیر بستگی دارد صورت ضریبی از ضخامت ورق بیان می
  .شود کند و فاصله مذکور کمتر می هر چه شعاع خم کوچکتر شود تار خنثی به طرف داخل حرکت می: شعاع خم) 1
  .یابد  میبا افزایش ضخامت ورق، فاصله تار خنثی از سطح داخلی کاهش: ضخامت ورق) 2
  .شود هر چه زاویه خم بیشتر شود فاصله مذکور کمتر می: زاویه خمش) 3

II(   در عملیات خمکاري، یک نوار مرکزي الاستیک وجود دارد کـه انـرژي             :برگشت فنري 
  .آن تمایل دارد ورق را به حالت تعادل برگرداند

  
  
  
  

  
  

  »مناطق ورق بعد از خم « 

  :عوامل مؤثر در برگشت فنري
  .مواد ترد برگشت فنري کمتري دارند: نس فلزج) 1
  .هر چه شعاع خم کوچکتر باشد برگشت فنري کمتر خواهد بود: شعاع خم) 2
  .هر چه ضخامت ورق بیشتر باشد برگشت فنري کمتر است: ضخامت ورق) 3

  .کند  کاهش پیدا مییابد اما نسبت هر چه زاویه خم بیشتر باشد مقدار برگشت فنري نیز افزایش می: زاویه خم) 4
  پارامترهاي خمکاري

  : پارامترهاي خمکاري عبارتند از روبروبا توجه به شکل
     ، (x) ، طول لبه (w) ، طول خم (t) ، ضخامت ورق ( r )شعاع خم 

   .() ، زاویه گونیایی یا اریب ()زاویه خم در محور خنثی 
  

  

 بـه  متقارن، قبل از خم در مرکز سطح قرار دارد و بعد از خمکاري با توجه به شکل مقابل به نـسبت   محور خنثی در سطوح منظم و       

  .شود سمت داخل خم کشیده می
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  :شود هاي زیر انجام می محاسبه طول بلانک توسط فرمول

   BL (e r)
   2
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


 ) جه بر حسب در (  

         Rad
BL (e r)   ) بر حسب رادیان  (  

  

  برگشت فنري
  زاویه خم

(r)شعاع خم   
(t)ضخامت ورق   

  ک فشاريباند پلاستی

  باند الاستیک

  باند پلاستیک کششی

W 
t 

x 

a 
 

r 

  »تغییر مکان تار خنثی«

  محور تقارن

  تار خنثی

e  

LB  

t 

r 
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  کاردانی به کارشناسییکمدرسان شریف رتبه   11  یدلهاي تو ابزار و روشهاي  ماشین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي جلوگیري از برگشت فنري روش
  .بیشتر در نظر گرفتن زاویه خم جهت پوشاندن برگشت فنري با اضافه خم : (over  bending)کردن اضافی  خم) 1
  .کردن گوشه و حذف باند الاستیک ه در سر سنبه جهت لهایجاد زائد : (bottming  or  setting)» کردن  له« کوبش ) 2
  .کردن همراه با اعمال نیروي کششی به ورق براي حذف باند الاستیک خم : (stretch  bending)فرم دهی کششی ) 3

  کاري را کاهش داد؟ توان برگشت فنري ورق موقع خم چگونه می: 11مثال  
  .شود شت فنري کم میشدن فلز، برگ با کاهش ضخامت ورق و نرم) 1
  .شود دهی، برگشت فنري کم می با کاهش اصطکاك بین ورق و ابزار شکل) 2
  .شود با افزایش شعاع نوك سنبه و کاهش زاویه خم، برگشت فنري کم می) 3
  .شود با تشدید شرایط خم مثل کوبش ورق و کاهش شعاع نوك سنبه و افزایش ضخامت، برگشت فنري کم می) 4
  4«نه گزی: پاسخ«  

 

  در قطعه خم شکل مقابل با استحکام کششی: 12مثال kg
mm23 متر است؟ چند میلی) طول بلانک( طول گسترده  

1 (35/92  
2 (85/98  
3 (55/87  
4 (15/95  
  
  2«گزینه : پاسخ«                

     L ( ) / mm    
14 24 4 98 854 r mm   

41 122  
 

  ملیات خمکاري ورقهاي فلزي مقدار برگشت فنري در ع: 13مثال(spring  back)به چه عواملی بستگی دارد؟   
   تنش حد تسلیم فلز، زاویه خم، ضخامت ورق )1
   سختی فلز، استحکام کششی، صافی سطوح قالب )2
  ، ضخامت ورق، زاویه خم) خمr(سختی فلز، شعاع خم ) 3
  ننده روي قالبک ضخامت ورق، شعاع خم، طول خم، شعاع خم )4
   لیکن سختی الزاماً . باشد مهم می) که مانع برگشت فنري است(تنش تسلیم بخاطر تعیین درصد ناحیه تغییر شکل پلاستیک یافته      »1«گزینه  : پاسخ

 .تأثیر نداردروي برگشت فنري 

  »)  ضخامت قطعهt (اجزاي مشخصه خم « 

  زوایۀ خم

  طرف کشش

  طرف فشار

  محور خنثی

0.33t - 0.5t  

r 

  »ماهیت خم در یک ورق فلزي « 

R10 

40 
40 

40 

4 



 
فرم دادن قطعات بدون براده برداري: فصل اول  12  کاردانی به کارشناسی یکمدرسان شریف رتبه 

  ها ها و شمش خمکاري تسمه
شعاع خمش در . کار، با توجه به جنس آن انتخاب نمود ي جلوگیري از ترك برداشتن قطعهها بایستی مقدار شعاع خمش را برا      ها و شمش    در خمکاري تسمه  

            باشد، بایستی حداقل یک تا دو برابر ضـخامت خمـش بـوده و در فلـزات سـبک در حـدود       هائی که جنس آنها از فولاد نرم، مس، برنج و آلومینیوم می   شمش
  .ه شود برابر ضخامت خمش در نظر گرفت4تا  5/2

 کار به ایـن ترتیـب اسـت کـه      روش. پهن خمکاري نمود توان به کمک دست و یا با استفاده از انبر دم باشند، می هاي نازك را که داراي عرض کمی می     تسمه
  .کنیم پهن دیگري اقدام به خمکاري آن می نگهداشته و با انبر دم کار را از محل خم پهنی قطعه بوسیلۀ انبر دم

  
  
  
  
  

  

سپس چکش مناسبی انتخـاب  . بندیم که خط خم، در امتداد لبۀ فک ثابت گیره قرارگیرد  تر ابتدا آنها را بنحوي در گیره می         هاي ضخیم    خمکاري تسمه  براي
راي جلوگیري از این زنند، لذا ب دار بوده و به محل خم لطمه می هاي گیره آج در این نوع خمکاري چون لبۀ فک. کنیم کرده و با وارد آوردن ضربه، آنرا خم می  

  .توان از لب گیره و یا یک قطعه کمکی بنام قالب خم بهره گرفت عیب و همچنین ایجاد خمی با شعاع خمش مورد نظر، می
  
  
  
  
  
  

  
  

  .باشند خمکاري نمود اي می هاي ساده توان قطعات نسبتاً طویلی را که داراي خم اي می هاي صفحه با استفاده از قالب
هائی استفاده کرد که بر حـسب نـوع    توان از سمبه و قالب تري باشند، می هاي دقیق  قطعاتی که خمهاي متنوعی داشته و بایستی داراي اندازه        براي خمکاري   

  .شوند کار به پرسهاي دستی و یا ماشینی بسته می
  
  
  
  
  
  
  
  
  شود؟ در چه مواقعی براي خمکاري از قالب خمکاري استفاده می: 14مثال  

  کردن قطعات سخت براي خم) 2  اي تکی دقیقدر کاره) 1
  کردن غیردقیق قطعات سري براي خم) 4  کردن دقیق قطعات سري براي خم) 3
  شود براي کاهش زمان انجام کار از قالب خم استفاده می) تولید انبوه(در سري کاري   »4«گزینه : پاسخ.  

  استفاده از قالب در خمکاري  گیره در خمکاري فاده از لباست  گیره آهنگري خمکاري روي

  .شود کردن زمان انجام کار معمولاً از قالب خمکاري استفاده می کاري قطعات براي کم در سري :توجه   


