
 

 

كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   1هاي پرسطراحي قالب  

  
  فصل اول

 هاي خمكاريقالب

روند. يكي از فوايد مي كارهاي فلزي بهسهم بزرگي در صنعت قالبسازي دارند كه براي ايجاد خم در قطعات و ورق (Bending Dies)هاي خمكاري قالب
18تا  1 ي با زواياييهاتوان در قطعات خمها ميقالب باشد. با استفاده از اينايجاد استحكام در قطعه از طريق افزايش گشتاور اينرسي قطعه مي ،خمكاري  

  د  نمود.ايجادرجه 
  
  
  
  
  
  

  »هاانواع خم«
  

گر عمود بر جهت نورد و يا به عبارت دي (Grain of Material)بندي ورق صورت عمود بر جهت الياف و دانهبهخمكاري بايد توجه داشت كه مواد بايد  در
  و چنانچه قطعات داراي دو لبه خم عمود بر هم باشند بايد بصورت مورب نسبت به جهت نورد خمكاري شوند. ندخمكاري شو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 جهت دوران غلتك نورد

بندي (جهت نورد)جهت دانه

جهت نورد

هاي خملبه  

  »خم در دو جهت«

 جهت نورد

 »خم در يك جهت«

 »و جهت خمورقجهت نورد«

زاويه كمتر از « 9 « »شعاع خم زياد« 

R 

 »خم كمشعاع«

R 

 »خم كامل«

R 

زاويه بيشتر از « 9 « 



 

 

هاي خمكاريقالبفصل اول:   2 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه    

a r t  2

 ؟بايد در كدام جهت خمكاري شود ، قابليت خمكاري ورق در كدام حالت بيشتر است و اگر قطعه داراي دو لبه خم عمود بر هم باشد :1 مثال    
  نورد جهت درجه نسبت به 45جهت نورد ـ با زاويه  ) در امتداد1
  نوردجهت درجه نسبت به  45) عمود بر جهت نورد ـ با زاويه 2
  ) عمود بر جهت نورد ـ در امتداد جهت نورد3
  ) در امتداد جهت نورد ـ جهت خمكاري تفاوتي ندارد.4
 صورت مم است و چنانچه قطعه دولبه خم عمود بر هم داشته باشد، بايد بهقابليت خمكاري در حالت عمود بر جهت نورد ماكزي»  2«گزينه  :پاسخ

  درجه نسبت به جهت نورد خمكاري گردد. 45مورب با زاويه 
  
  
  
  
  
  
  
   

    
    

  
  
  

  
  »تغيير شكل سوراخ پس از خمكاري«

  
  

   را تعيين نمود: aتوان حداقل فاصله جربي زير ميفرمول تبا استفاده از هاي نزديك به لبه خمكاري براي جلوگيري از ايجاد تغيير فرم در سوراخ
  
  
  

  
  

                                              

  

  

  

 روي ورقي كه چندين سوراخ دقيق بر روي آن وجود دارد، عمليات خمكاري انجام شود. براي اين كه فرم و اندازه سوراخ دقيق باقي بماند،  قرار است :2 مثال
  باشد)و جنس ورق از فولاد مي mm5، شعاع خمmm2(ضخامت ورق تا سطح ورق چقدر بايد باشد؟ لبه سوراخ حداقل فاصله 

  مترميلي 7 )2  مترميلي 11) 1
  نظر طراح بستگي دارد.) مقدار اين فاصله به4  مترميلي 9) 3
 نماييم:كه ذكر شد براي محاسبه اين مقدار از رابطه زير استفاده مي همان گونه»  3«گزينه  :پاسخ  

a r t a ( ) a mm       2 5 2 2 9  
  متر باشد.ميلي 9فاصله لبه سوراخ تا سطح ورق بايد  پس حداقل

 هاي خمكاري خيلي نزديك باشند، زيرا در اين صورت ي دقيق نبايد به لبههاخدر خمكاري بايد توجه داشت كه سورا توجه :    
  گردد.در فرم سوراخ تغيير شكل ايجاد مي                  

 كشيده شدن و تغيير فرم سوراخ

 »سوراخ در كنار لبه خمكاري«

a 

d
 

r r

a 

t 



 

 

كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   3هاي پرسطراحي قالب  

 

 

  »انداز فنريشكل با بيرونUقالب خم« »شكل Uقالب خم «

 سنبه

 سنبه

 سنبه

 »شكل Vقالب خم « 

  مراحل خمكاري 

تنشي بزرگتر از تنش تسليم ورق، تغيير شكل ثابتي  بيشتر و ايجاد ردنك د. با خمندهشكل مي لاستيك تغييرامواد ابتدا بصورت  ،با فشار سنبه خمكاري
  گردد. به خمكاري ايجاد ميلروي 

  

  

  

  

  »مراحل خمكاري«
  

/كوچكترين شعاع خم مجاز عموماً به ضخامت ورق و ازدياد طول نسبي مواد بستگي دارد و اين مقدار براي جنس هاي مختلف فولاد t5تاt6  
)tكند ميباشد. اگر شعاع خم خيلي كوچك انتخاب شود، مواد بيش از تنش مجاز ازدياد طول نسبي پيدا كرده و ضخامت آن كاهش پيدا : ضخامت ورق) مي

  باشد. داراي ترك و شكننده مي ييمحدوده گلو گويند.مي (Necking)كه به آن گلويي شدن 
 باشد؟متر قرار است خمكاري شود. اندازه مجاز شعاع خم چقدر ميميلي 4امت يك ورق فولادي به ضخ :3 مثال  

  مترميلي 24تا  2) 4  مترميلي 12تا  1) 3  مترميلي 8تا  1) 2  مترميلي 26تا  6) 1
 هاي مختلف فولادشعاع خم مجاز براي جنس»  4«گزينه  :پاسخ/ t5  تاt6 باشد.مي  

R t mm   2 6 6 4 24                               R / t / mm   1 5 5 4 2   
  هاي خمكاريانواع قالب 

  هاي خمكاري را به دو گروه زير تقسيم كرد: توان قالببندي كلي مييك تقسيم در
     هاي خم با حركت مستقيمـ قالب1
  (Bending with rotary inserts)هاي خم با حركت دوراني ـ قالب2

   باشد.ميشكل  Zشكل و خم  Uشكل، خم  Vشكل، خم  Lيا هاي خم كناره هاي خم با حركت مستقيم شامل انواع روشقالب
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مرحله دوم مرحله اول مرحله سوم مرحله چهارم (آخر)

 سنبه

 شكل Vماتريس  قطعه

 »شكل Zقالب خم « 

بالشتك فشاري

سنبه خمكاري

 88 - 89زاويه ماتريس 

 »شكلLقالب خم كناره يا«



 

 

هاي خمكاريقالبفصل اول:   4 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه    

  زير اشاره نمود. هايبه روشتوان هاي خم با حركت دوراني ميهمچنين براي قالب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ؟شودنميهاي خمكاري با حركت مستقيم انجام مكاري با استفاده از قالبكدام عمليات خ :4 مثال  

  شكل Zخم ) 4  شكل U) خم 3  ) خم نبشي2  خم لوله) 1
 شوند.هاي خم با حركت دوراني توليد ميقطعاتي همانند لوله توسط قالب»  1«گزينه  :پاسخ  

  

  )Wipe Diesشكل ( Lهاي خم كناره يا قالب ـ1 ـ1
گذاري ها اشاره كرد. به اندازهتوان به نبشيمي براي مثالها توليدي اين قالب از محصولات

tو ماتريس سنبه لبه روي شكل توجه كنيد. دراين قالب شعاع t3 (سه تا چهار برابر  4
همچنين براي ايجاد كامل فرم خم، سنبه خمكاري  درنظر گرفته شده است. ضخامت ورق)

  تر برود.لبه ماتريس پايين شعاع از مركز دو تا چهار برابر ضخامت ورق اندازه بايد به
  

  

 »هاشكل و اندازه Lقالب خم كناره يا «

  
  :شكل Vهاي خم قالبـ 1ـ 2

tماتريس دهانه لبهكنند. در اين قالب شعاع خم مي Vها ورق را به فرم اين قالب t3 4 
tخمشكل براي ايجاد كامل  ،طول ضلع خم باشد. همچنينمي t3   باشد.مي 4

  
  
  

  
 »هاشكل و اندازه  Vقالب خم « 

 »خمكاري سه غلتكي« »ي دورانيخمكار«

RDIE = 3t - 4t 

2t - 4t 

RPUNCH = 3t - 4t 

RDIE = 3t – 4t 

3t – 4t 

 »خمكاري پيوسته توسط غلتك«



 

 

كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   5هاي پرسطراحي قالب  

  شكل: Uهاي خم قالب ـ1 ـ3
  شوند. طور همزمان خمكاري هاي خمكاري بهتوان در يك قالب خمكاري و با يك سنبه چنان پرسكاري كرد كه همه لبهشكل را مي Uقطعات 

  شود.انداز فنري به بيرون پران ميبنابراين قطعه توسط يك بيرون كند،گير مي شت فنري خود در قالبعه كار بر اثر برگقط
  

 

  
  
  

    
  
  

   »انداز فنريشكل با بيرون Uقالب خم «                                      »هاشكل و اندازه Uقالب خم «       

  

tه ماتريسنيز شعاع لبدر اين قالب  t3 t، سنبه بايد به اندازهباشد و براي ايجاد كامل شكل خممي 4 t2   ن ماتريس پايين برود.ودر 4
 شكل: Zهاي خم قالب ـ1 ـ4

 Zهاي خمتوسط قالب توانلا باشد اين قطعات را ميهاي ساده و در دو مرحله كاري توليد كرد. اگر تيراژ توليد باشكل را مي توان در قالب Zقطعات  
  در يك مرحله پرس و خمكاري نمود.  شكل،

  
  
  
  
  
  

  
  »شكل Zقالب خم «

  
  
  
  
  
  

  

 باشد؟در حين عمل خمكاري، در كدام قسمت قطعه تنش صفر مي :5 مثال  
  ) سطح داخلي خم1
  ) سطح خارجي خم2
  (NA)) روي محور خنثي 3
  تنش در هيچ قسمتي از قطعه صفر نيست. ،) در خمكاري4
 باشد.در عمل خمكاري تنش روي محور خنثي صفر مي » 3«گزينه  :پاسخ  

  
  

 

 هم محوري است كه حين عمل خمكاري تنش در آن صفر است و در محاسبه طول خم م (Neutral Axis)تارخنثي  توجه :    

rبعد از خم بسته به نسبت و قبل از خم در مركز سطح قرار داردباشد. محور خنثي در سطوح منظم و متقارن،مي                  

t
 (شعاع خم  

   شود.به ضخامت ورق) به سمت داخل خم كشيده مي                  

2t – 4t 

RDIE = 3t – 4t 

 سنبه



 

 

هاي خمكاريقالبفصل اول:   6 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه    

 

e 

 محور تقارن تار خنثي

  
  

r
e / t

t
r

e / t
t

r
e / t

t

  

   

  

4 5

2 4 4

2 33







  

  
  

  »محل تار خنثي«

  شود. هنگام خمكاري سطح داخلي خم فشرده و سطح خارجي خم كشيده مي در بايد توجه داشت كه
 ورقي به ضخامت :6 ثالمmm4  شعاعاي به سنبهباmm7 ؟شودوارد مي تنش كششيگردد. مطلوبست فاصله تار خنثي از سطحي كه به آن خمكاري مي    

  ) تار خنثي در وسط است.4  مترميلي 2) 3  مترميلي 67/2) 2  مترميلي 33/1 )1
 2«زينه گ :پاسخ«  

r
/ / e / t e / / mm

t
         

7 1 75 1 75 2 33 33 4 1 334  
/ / mm 4 1 33 2   = فاصله تار خنثي از سطح با تنش كششي 67

  محاسبه نيروهاي خمكاري 
  

  به نيروي مورد نياز پرس براي اينكه عمل خمكاري كامل و صحيح انجام شود، نيروي خمكاري گويند.
  شود.ا متفاوت بوده و از روابط خاص خود محاسبه ميهنيروي موردنياز براي خمكاري در انواع قالب

  شكل: L هايكاري قالبـ نيروي خم1
  
  
 

L
F  نيروي خمكاريL شكل  

   S استحكام ورق بر حسبkg

mm2     

  Wخمكاريدر موضع  عرض ورق    P DL R R C    

    t  ضخامت ورق  

PR شعاع سنبه  

DR شعاع ماتريس    

   C  لقي بين سنبه و ماتريس  

  
  
  

عهو فرم نهايي قطنيروي كوبش  

 نيروي خمكاري

RD 

t 

L 

t 

0 . 33 P 

 گيرنيروي ورق

0 . 33 P 

0 . 33 P 

مشعاع خ  

 فشارتحت 

 كششتحت 

1
t

3

1
t

2

L

SWt
F /

L


2
333

 
 شكل، برابر نيروي  Lهاي خمكاري گير مورد نياز در قالبگردد، نيروي ورقهمانگونه كه در شكل نيز مشاهده مي توجه :    

  باشد. ها، ميخمكاري در اين قالب                               



 

 

كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   7هاي پرسطراحي قالب  

 متر مربع توسط قالب كيلوگرم بر ميلي 37استحكام متر و ميلي 3ورقي به ضخامت  :7 مثالL خم ،شكل9 شود. عرض ورق در موضع درجه مي
باشد. نيروي مي مترميلي 3متر و ميلي 18متر، ميلي 22ترتيب ها بهماتريس و لقي بين آن لبه شعاعسنبه، لبه متر و شعاع ميلي 8خمكاري برابر

  خمكاري موردنياز كدام است؟
1 (kg2 6  2 (kg6 2  3 (ton534  4 (ton2 6  

   هاي نيروي خمكاري در قالب»  1«گزينه  :پاسخL گردد:شكل از روابط زير محاسبه مي    

L

SWt
F /

L


2
333  

P DL R R C    
  نماييم:حال مقادير داده شده در صورت مثال را در روابط فوق جايگذاري مي

L

kg
( ) (mm) ( mm)
mmF / / kg

( )mm


 

 
  

 

2
237 8 3

333 2 6 322 18 3  

  شكل:  V هايكاري قالبـ نيروي خم2
 VF نيروي خمكاري =V  شكل  

VKضريب دهانه قالب =                          V V
SWt

F K
L


2

    
t  ضخامت ورق =  

   L عرض دهانه = 

  
  
  
  
  
  
  

/بين vKمقدار 75 2/تا      گيريم. پس:نظر مير د 333/1 راباشد كه در كاربردهاي متداول و عمومي اين مقدار مي 5
  

  
  

  شكل: U هايكاري قالبـ نيروي خم3
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  

V

SWt
F /

L


2
1 333

 ER  در صورت استفاده از
  شعاع ماتريس

ورت استفاده از پخدر ص  
 = 30 - 45 C 

L 

RP 

DR  

 1.25) t1.2) +تا  P= R DR 

RP 

0.002 - 0.004 in 
[0.05 – 0.10 mm] 

L 

t 

RD 



 

 

هاي خمكاريقالبفصل اول:   8 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه    

U
F نيروي خمكاري =U شكل  

U U
E D

SWt
F K

R R C


 

2
  

U
Kضريب دهانه قالب =     

ERسي ماتري= شعاع لبه بالاي  
DRماتريس  يين= شعاع لبه پاي  
PR شعاع لبه سنبه =  

    t  ضخامت ورق =  
شكل( Uضريب دهانه قالب در قالب خم 

U
Kتواند از مقدار) مي/ 4  ي متداول و عمومي اين مقدار رااربردهاك تغييرنمايد كه در 1تا/ 666 ظر در ن

    گيريم. پس:مي
  
  
  

D(Rني ماتريسييشعاع لبه پا /  شود:محاسبه مي نيز از رابطه روبرو ( )t1 Dتا25 PR R ( /  1 2  
  
  
  
  

  

  دوراني:هاي قالب كاريـ نيروي خم4

  
  
  
  
  
  
  

L                                                    گردد:از رابطه مقابل محاسبه مي Lكه طول  PR PT B    
  
  
  
  

 ترتيب از بزرگ به كوچك كدام قالب نياز به بيشترين نيروي خمكاري و كدام قالب نياز به كمترين نيروي خمكاري دارد؟به :8 مثال  
  شكل Vشكل ـ  Uشكل ـ  Lقالب خم ) 1
  شكل Lشكل ـ  Uشكل ـ  V) قالب خم 2
  شكل Vشكل ـ  Lشكل ـ  U) قالب خم 3
  ها تفاوتي ندارد.) نيروهاي خمكاري در انواع قالب4

   قسمت»  2«گزينه  :پاسخSWt

L

2
باشد. بـا توجـه بـه    ها متفاوت ميفقط ضرايب آنباشد و ها ثابت ميدر كليه روابط محاسبه نيروي خمكاري قالب 

  باشد.شكل مي Lترين نيرو مربوط به قالب خم شكل و كم Uشكل و سپس  Vشود كه بيشترين نيرو مربوط به قالب خم مشاهده مي ،ضرايب

 

pad(F نيروي بالشتك فشاري ،شودشكل اگر از بالشتك فشاري نيز استفاده  Uهاي خم در قالب توجه :       UFنيز به مقدار (

U                                           شود.اضافه مي                      pad
E D

SWt
F / F

R R C
 

 

2
666  

0.5 F

PT 

PR

0.5 F

B

TOTALF

L

U
E D

SWt
F /

R R C


 

2
666

(PR)(PT)
F / S

L


2
2 25



 

 

كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه   55هاي پرسطراحي قالب  

 غلتك نوردجهت دوران

 بنديدانهجهت 

 بنديجهت دانه

 هالبه

 بنديجهت دانه

 هابرش سوراخ

  
   فصل سوم

 عمليات برش

شوند. در توليد مي (Rolling)ها توسط روش نوردكاري باشد. اين ورقهاي فلزي ميهاي پرس ورقمورد استفاده براي توليد قطعات توسط قالب ماده خام
  .روش نوردكاري نشان داده شده است هاي توليد شده با استفاده ازبندي ورقشكل زير جهت دانه

  
  

  
  
  
  

  
  

  »نوردكاري ورق«

  
هاي بندي ورق (جهت نورد) دقت نمود. با توجه به شكلدر عمليات خمكاري بايد به جهت دانه شوند،بتدا برش خورده و سپس خم ميدر توليد قطعاتي كه ا
  باشند نشان داده شده است.بندي در قطعاتي كه داراي يك يا دو جهت خم ميزير جهت نورد و دانه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  »خمكاري قطعه برش خورده در يك جهت»                                                        «خمكاري قطعه برش خورده در دو جهت«
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  مزاياي قالب پرس

  ـ سرعت توليد1
هاي پرس به عنوان مثال توسط قالبشود. استفاده مي (Mass Production)ها براي توليد انبوه باشد و از قالبهاي پرس بالا ميسرعت توليد قالب

  توان در عرض يك ثانيه، يك قطعه توليد كرد.مي
  ـ يكسان بودن قطعات توليدي2

هاي دقيق، قطعات توليدي دقيقاً هاي پرس بصورتي است كه اگر از خوردگي قالب صرفنظر كنيم، حتي از نظر تلرانسماهيت قطعات توليدي توسط قالب
  باشند. يكسان مي

  م نياز به اپراتور متخصصـ عد3
  كند، نيازي به تخصص ندارد.ها كار ميفقط در قسمت طراحي قالب به طراح متخصص نياز است ولي اپراتوري كه با قالب

  هاي پايينـ هزينه4
  باشد.قيمت تمام شده قطعات توليدي به علت استفاده از اپراتور ساده و سرعت توليد بالا، پايين مي

   ـ امكان توليد5
باشند. تمامي اين قطعات را براحتي هاي ريز و دقيق و بعضي قطعات خيلي بزرگ در حد قطعات بدنه خودرو ميبرخي قطعات خيلي كوچك و با سوراخ

  هاي پرس توليد كرد.توان توسط قالبمي
  هاي پرسهاي قالبمعايب و محدوديت

  ـ هزينه اوليه طراحي و ساخت قالب بالاست.1
  ها قابل توجه است.تعميرات و نگهداري قالبهاي ـ هزينه 2
  رود.ـ فقط براي توليد انبوه قطعات به كار مي3
  رود.هاي فلزي به كار ميـ فقط براي توليد قطعات از ورق4

  هابندي قالبطبقه

  بندي نمود.هاي كاري، ساختمان طراحي و كيفيت توليد محصول طبقهتوان براساس تعداد ايستگاههاي صنعتي را ميقالب
  هاي كاري:ها براساس تعداد ايستگاهبندي قالبـ طبقه1
  
  
  
  
  
  

  »هاي كاريها براساس تعداد ايستگاهبندي قالبطبقه«
  زني.مثلاً سوراخكاري و پولك شود،مي دو يا چند عمليات برش همزمان انجام ،پرسقالبي است كه در يك بار ضرب  (Compound die)مركب  قالب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »قالب مركب«

هاي كاريتعداد ايستگاه  

هاي تك ايستگاهيقالب هاي چندايستگاهيقالب   

ايهاي چند مرحلهقالب هاي انتقاليقالب  هاي تركيبيقالب  هاي مركبقالب  

 راهنمابوش 

 سنبه

 شيار نصب

 ماتريس

بلوك ماتريس

كفشك پايين

 كفشك بالا

 ميل راهنما
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 كفشك بالا
 ميل راهنما

 بوش راهنما

كفشك پايين
 ماتريس

بلوك ماتريس

ها و سنبه
هاي قرارپين

هاي مختلف معني كه نوار ورق بين ايستگاه يننمايد. بداي تمام شده توليد ميقطعهورق، از نوار  (Progressive die)اي يا پروگرسيو مرحله چند قالب
  د گرفت.هدهي روي آن انجام خواقالب جابجا شده و در هر ايستگاه فرآيندي خاص مثل برش و شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  »قالب پروگرسيو«
  

 شود؟كند چه ناميده ميهاي برشي و غيربرشي استفاده ميقالبي كه در يك ضرب پرس از عمليات :1مثال     
   قالب مركب )4   قالب تركيبي )3   ايقالب يك مرحله )2  ايقالب چند مرحله) 1
 كنند.و غيربرشي استفاده ميهاي برشي پرس از عمليات بهاي تركيبي در يك ضرقالب»  3«گزينه  :پاسخ  

  باشد.دار ميدار سوراخشكل زير نشان دهنده يك قالب تركيبي براي ساخت يك قطعه فلنج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رس پرس، اند كه يك سري فرآيندهاي متوالي لازم است تا قطعه به شكل كامل توليد شود. يعني در هركواي طراحي شدههاي چند ايستگاهي به گونهقالب
  شود.قسمتي از قطعه تشكيل مي

  شود.هاي انتقالي، با وجود يك كفشك، بلانك موجود بصورت مكانيكي از ايستگاهي به ايستگاه ديگر توسط بازوهايي منتقل ميدر قالب
  

  »دارقالب مركب ساخت يك فنجان سوراخ«

 توپي
 كفشك بالا

  سنبه سوراخكاري

  صفحه جداكننده

  تكيه گاه فرم دهي

 صفحه پشت بند

هاي فشاري فنريپين كفشك پايين  

ماتريس فرم دهي و سوراخ كاري

 نوار ورق
 قطعه جدا كننده

ه فرم دهي و پولك زنينبس  
 صفحه پشت بند

 جدا كننده فنري

  ماتريس پولك زني
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 گردد؟مي براي ساخت تيراژ بالاي قطعاتي كه موقعيت فرم داخل نسبت به خارج دقيق است از كدام قالب استفاده :2مثال     
  ايقالب برش مركب چندمرحله )2  ايقالب برش مركب يك مرحله) 1
  قالب برش ساده) 4  قالب برش مركب سري  )3
 شوند.باشد و در يك ضرب پرس سوراخ داخل و پولك خارج زده ميهمانند شكل زير كه محصول توليدي آن واشر مي»  1«پاسخ گزينه  :پاسخ      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ها براساس ساختمان طراحي:بندي قالبـ طبقه2
  شوند.هاي با راهنما تقسيم ميهاي بدون راهنما (آزاد) و قالبها به دو گروه قالببراساس ساختمان طراحي قالب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي با باشد. در قالببا تيراژ پايين مناسب مياده ها براي توليد قطعات س. اين قالبگردده پرس هدايت ميينه فقط توسط سنبهاي بدون راهنما سدر قالب
باشد. قت بالاتري ميا داراي عمر و دهاي بدون راهنمه در داخل قالب و با راهنمايي اجزاي قالب هدايت گرديده و بدين جهت نسبت به قالببنراهنما، س

  ي گردد.تواند بصورت ميل راهنما، صفحه راهنما و ماتريس راهنما طراحراهنما در قالب مي
  
  

  

  ها براساس كيفيت توليد محصول:بندي قالبـ طبقه3
  شوند.ها به سه دسته زير تقسيم ميبندي قالببراساس اين طبقه

Class A.قالب با نرخ توليد بالا (انبوه) و كيفيت بالا  
Class B كيفيت متوسط.قالب براي توليد تعداد محصولات متوسط و  
Class C.قالب براي توليد با حجم كم و كيفيت پايين  

  توان از دو يا چهار ميل راهنماي سنگ خورده و لپينگ شده استفاده  نمود.بستگي به ابعاد قالب و تناژ مورد استفاده مي توجه :    

 گيرسنبه

اندازهاي بيرونپين

 لبه برش سنبه اول

اوللبه برش ماتريس

 ماتريس دوم

بلوك ماتريس

  لبه برش 
 سنبه دوم

 جداكننده

 سنبه دوم

 سنبه اول

 هاي برش مركب سري براي توليد قطعات كوچك و پيچيده هاي برش ساده براي توليد قطعات ساده در تيراژ بالا و قالبقالب توجه :    
  روند.در تيراژ بالا بكار مي                     

  »راهنما بدونهاي قالب«  »هاي با راهنمابقال«
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 باشد؟شكل زير مربوط به كدام نوع قالب مي :3مثال     
  

  ) قالب سوراخكاري1

  بري) قالب دوره2

  ) قالب مركب3

  ) قالب خانكشي4
 زني، همزمان لكهاي مركب عمليات سوراخكاري و پودر قالب»  3«گزينه  :پاسخ

  .شودو در يك ايستگاه انجام مي
 شوند؟هايي تقسيم ميها به چه گروهها براساس ساختمان طراحي، قالببندي قالبدر طبقه :4مثال    

  شوند.) به دو گروه بدون راهنما و با راهنما تقسيم مي2  شوند.تقسيم مي A , B , C) به سه كلاس 1
  شوند.) به دو گروه ساختمان ساده و پيچيده تقسيم مي4  شوند.و چند ايستگاهي تقسيم مي ) به دو گروه تك ايستگاهي3
 هاي با راهنما تقسيم هاي بدون راهنما (آزاد) و قالبها به دو گروه قالبهمان طور كه بيان شد براساس ساختمان طراحي، قالب»  2«گزينه  :پاسخ
  شوند.مي

  كاريپرس بررسي انواع فرآيندهاي       

  باشد:به شرح زير مي شود،ميهاي صنعتي انجام توسط قالب واع فرآيندهاي پرسكاري كهان
  گردد.اي بصورت پولك ايجاد ميخطوط محيطي، قطعه مورد نظر را از ورق جدا كرده و قطعهها با برش اين قالب (Blanking):زني ـ پولك1
گردند. اي سوراخكاري جهت ايجاد سوراخ در قطعه پولك و يا در قطعات كششي طراحي ميهقالب (Piercing or Punching):ـ سوراخكاري2

  تفاوت دو روش فوق در شكل زير نمايش داده شده است.
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  »زني و سوراخكاريتفاوت پولك«
  
 ها به زيرا همانند شكل زير سوراخ ود داشته باشد،د و يا فاصله مناسب بين سوراخ و موضع خمكاري وجندهي ايجاد شوها بايد پس از مرحله شكلسوراخ

  شوند.هنگام شكل دادن دچار كشيدگي يا تاب مي
     

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 قطعه

دورريز

  »سوراخكاري«»زنيپولك«

 قطعه

دورريز

 سوراخ كشيده شده
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  باشد.هاي كوچكتر و ايجاد قطعه پولك ساده ميها برش نوار در طولوظيفه اين قالب (Cut off):ـ قطع 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »قالب قطع«
  

  
  زير نشان داده شده است. هايتوان توسط قالب قطع توليد كرد، در شكلهايي از قطعاتي كه مينمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هاي قطع:شرايط استفاده  از قالب  

  هاي بالايي و پاييني)  باشند (ضلعها) بايد دو خط مستقيم و موازي ميهاي قطعه (لبهـ كناره1
قرار دادن قطعات بريـده شـده،   اي باشدكه پس از كنار هم ـ شكل جانبي قطعات بايد به گونه2

  توان توسط قالب قطع توليد كرد.را نميروبرو فاصله خالي بين آنها نباشد. به عنوان مثال قطعه 
  باشد.كند. در اين حالت، نيروي برش حداقل بوده و دور ريز حداقل مقدار ميهاي قطع، سنبه فقط يك تيغه است و مانند گيوتين عمل ميدر قالب

  
  : (Parting)هاي قطعه زني ـ قالب4
  
  

اي است كه قابل ها دو خط موازي، اما شكل قطعات به گونهها براي قطعاتي هستند كه كنارهاين نوع قالب
  باشد.شكل سنبه به صورت دور ريز مي .چسباندن به يكديگر نيستند و مجبور به گذاشتن فاصله هستيم

  

A 

يزدورر قطعه كار  
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  د.نكنشده را جدا مي دهي و كشيدهي اضافي و موجدار قطعات شكلهامتها قساين قالب (Trimming)ـ دور بري 5
  
  
  
  
  
  
  

  

  »قالب دور بري«

رود تا سطح برش خورده براق و ها بكار ميها و مازاد از اطراف قطعه و سوراخپليسهبرش اين قالب جهت  (Shaving):ـ دور بري دقيق و تكميلي 6
  عمودي شود.

  را تحت زاويه خم كرد. خط خم در اينگونه قطعات در امتداد طول كلي آن مستقيم است. طعاتتوان قها ميقالب با اين :(Bending) ـ خمكاري7
  
  (Forming): دهييا فرم دهيـ شكل8
  

هاي خمكاري دهي مشابه قالبشكلهاي قالب
تواند منحني هستند با اين تفاوت كه خط خم مي

ر تيدباشد و تغيير شكل پلاستيك در قطعه شد
  باشد.مي
  
  
  رود.اي شكل حجيم بكار مياي و پوستههاستوان هاي كشش براي تهيه قطعاتقالب (Drawing):ـ كشش 9

  شود.از اين قالب براي برگرداندن لبه قطعات كشيده شده به منظور بالاتر بردن استحكام استفاده مي (Curling):زني ـ لب برگرداني يا فتيله10
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(C)درست 

(D)نادرست 

(E)جهت فرم دهي 
(B)

(A)

  صفحه نگهدارنده

  سنبه فتيله زني

  سنبه فتيله زني

 »خمكاري« »دهيفر م«
»دهي و خمكاريتفاوت فرم«  
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  فلز وادار به سيلان شده تا شكل حفره قالب را به خود بگيرد. ،در اين فرآيند پرسكاري (Cold coining):ا شكل دادن سرد يزني كّهـ س11
  د.نروها جهت ايجاد قطعات ظريف مثل عقربه ساعت بكار مياين قالب ـ پرسكاري دقيق:12
  گردد.در لبه قطعات پرسكاري ايجاد ميهاي ظريفي توسط اين قالب دندانه (Broaching):كشي ـ خان13
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هـا چنـدين سـوراخ بطـور     توسـط ايـن قالـب    ـ بادامك جـانبي: 14

  گردد.اي ايجاد ميقطعات استوانه سطح جانبي در همزمان
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                              

  دهند.سرعت زيادي عمل مونتاژ قطعات را انجام مي با هااين قالب (Assembly):ـ مونتاژ 15

  
  
  
  
  
  
  
  

»كارقطعه«
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 »يكپارچه ني در ورق زورف« »ني در ورق سوراخ شدهزورف«

 سنبه زباني زني
  زباني زني لبه  تكيه گاه

»زني شدههقطعه زبان«  

 شود؟ها و مازاد اطراف قطعه از كدام قالب استفاده ميجهت برش پليسه :5مثال  
  كند.) دوربري تكميلي ـ كه سطح برش خورده را مات و منظم مي2  كند.خورده را براق و عمودي مي ) دوربري تكميلي ـ كه سطح برش1
  كند.هاي اضافي را قطع و سطح برش را براق مي) قطع ـ كه پليسه4  كند.) لب برگرداني ـ كه سطح برش خورده را براق و عمودي مي3
 هاي دوربري تكميلي از قالب»  1«گزينه  :پاسخ(Shaving) شود كه پس از انجام اين عمليات ها و مازاد اطراف قطعه استفاده ميبراي برش پليسه

  شود.براق و عمودي مي ،سطح برش خورده

 زيرهمانگونه كه در شكل :  (Plunging) ـ فروزني16
شود، در اين فرآيند به جاي برش، پارگي صورت ديده مي

دار در هاي دندانهشهگرفته و اين پديده به خوبي توسط گو
لبه سوراخ قابل شناسايي است. در اين نوع فرآيند، سنبه فرو 

كه  است اي شكلرونده به جاي لبه برشي داراي نوك گلوله
شود. فرآيند فروزني دور باعث ايجاد پارگي به جاي برش مي

  ريزي به همراه ندارد.
  
  

در مواقعي كه لازم : (Perforating)ـ منگنه زني 17
هاي متعددي با الگويي مشخص بر روي قطعه ت سوراخاس

  ايجاد شوند، از اين فرآيند استفاده 
ها ممكن است به منظور تزئين و يا شود. از اين سوراخمي

براي عبور نور، صدا، سيال و گاز و همچنين فيلتر استفاده 
  شود.

  
  

  

   ر ورق جدا نشود، آنگاه اين برش راگيرد كه دور ريز از نوابه صورتي انجام مي اگر برش در قسمتي از ناحيه مياني ورق :(Lancing)زني ـ زبانه18
  زني گوييم.زبانه

 
 
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  دقت كنيد:روبرو به شكل 

  
  
  
  
  
  

 سوراخ داخلي

 خط خم



 

 

عمليات برش: سومفصل   64 كارداني به كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه    

 

تا زماني كه تمامي فرآيندهاي مورد نياز قطعه انجام شده باشد، 
نبايد آن را برش داده و از نوار ورق جدا كنيم. در ايستگاه اول 

دهيم. هاي اوليه نظير سوراخ و كناره بري را انجام ميهميشه شكل
دهي را انجام داده هاي خمكاري و فرمهاي بعد، عملياتدر ايستگاه

  زنيم.و نهايتاً قطعه را برش مي
  
  

  عمليات برش

كار ما بين دو لبه برش (قيچي) كه از كنار افتد كه قطعهرود و بدين صورت اتفاق ميبرش فرآيندي بدون براده برداري است كه براي جدايش فلزات بكار مي
ه و ماتريس قرار گرفته و نب(نوار ورق) بين سكار باشد كه قطعههاي برش مانند عمل قيچي كردن ميشود. برش با قالبگذرند قرار گرفته و بريده ميهم مي

  شود.بريده مي
  گيرد:عمل برش طي مراحل زير صورت مي           

  دهد.ـ مواد در نتيجه حركت و نفوذ سنبه ابتدا بصورت الاستيك تغيير شكل مي1
بطوري كه از حد الاستيك تجاوز و تغيير شكل ماندگار (پلاستيك) ايجاد  ،شوندالياف مواد بازهم كشيده مي كارقطعهـ با ادامه حركت و نفوذ سنبه در 2

  گردد.و در اين منطقه قوس توكشيدگي ايجاد مي گردد. مواد از خارج به داخل لبه برش كشيده شدهمي
هاي ايجاد شده از گوشه كند، تركـ با حركت و نفوذ عميق سنبه، الياف مواد بازهم كشيده شده، بطوري كه در نهايت بر استحكام برشي ورق غلبه مي3

  كنند.هاي سنبه و ماتريس بطرف هم حركت ميلبه
دهد. سطوح شكست عمودي نبوده و نسبت است كه با ادامه نفوذ سنبه ترك ادامه پيدا كرده و شكست مواد روي ميـ سطح باقيمانده اكنون آنقدر كوچك 4

     به سطح نوار مايل است.
  .گيردرار ميكند. بدين جهت سنبه تحت فشار زياد قبرگشت فنري در مواد عمل مي شكل نيروي الاستيك ظاهر شده كه بصورت تغيير ،ـ هنگام نفوذ سنبه در مواد5
  شود.ـ بعد از برگشت كامل سنبه مواد به علت خاصيت برگشت فنري دچار تغيير شكل مي6
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشد:مي آمده در برش قطعات، بصورت شكل روبروهاي بوجود تنش
 
  
  
  
  
  



 پيشروي نوار ورق

هابرش سوراخ .1  . برش نهايي4 كاري. خم3 كنارهبرش . 2 

هاي فشاريشتن   هاي فشارينشت  سنبه

  ماده ورق

 هاي كششيتنش

  ماتريس

 »مراحل برش«

 سنبه
 مواد

 »مرحله اول«

توكشيدگيقوس

 »مرحله دوم«
 »مرحله سوم«

 آغاز برش و ايجاد ترك

 شكست

 »مرحله چهارم«

 نداز (جداكننده)ابيرون

 »مرحله پنجم«

برگشت فنري

  سطوح 
 برش

پليسه
برگشت فنري
 »مرحله ششم«
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 هاي برش عبارت است از:مراحل برش در قالب :6مثال    
  ـ پارگي ) تغيير فرم ـ نفوذ4  ) پارگي ـ نفوذ ـ تغيير فرم3  يلان ـ نفوذ ـ پارگي) س2  ) نفوذ ـ تغيير فرم ـ پارگي1
 دهند. سپس با بيشتر شدن تغيير فرم و صورت الاستيك تغيير فرم مير نيروي سنبه برش بهيثتأدر عمليات برش، مواد ابتدا تحت »  4«گزينه  :پاسخ

1كند (در حدودبه درون مواد نفوذ ميهاي ايجاد شده بر حد الاستيك فلز، سنغلبه تنش
كنند و در شوند و رشد ميها ايجاد ميضخامت ورق). سپس ترك 3

  گردد.دهد و قطعه از نوار ورق جدا مينهايت پارگي رخ مي
  
  
  
  

  (Clearance)لقي برش يا كليرانس 

بازي برش يا كليرانس گويند كه برحسب ضخامت، سختي و ديگر خصوصيات ورق متفاوت است. در سنبه و ماتريس را لقي برش، برش هاي فاصله بين لبه

1يك عمل برش مناسب و تميز، سنبه در حدود
2ضخامت ورق را بصورت براق برش داده و3

  باشد.باقيمانده آن مات مي 3

ن مصرفي براي پرس بالا سنبه و ماتريس مناسب و دقيق باشد. اگر لقي خيلي كم باشد، توابين قطعه از نوار ورق، بايد لقي  براي برش دقيق و تميز يك
هاي برش خورده در قطعه رسند و لبههاي سنبه و ماتريس به يكديگر نميهاي ايجاد شده در بالا و پايين نوار ورق توسط لبههمچنين شكاف خواهد رفت،

  دار خواهد شد.پليسهناصاف و 
شود لبه برش خورده گردد. تعيين و اجراي صحيح مقدار لقي باعث مياگر لقي بين سنبه و ماتريس زياد باشد، در قطعه ايجاد شده حالت بشقابي ايجاد مي

  برش خورده به بيشترين مقدار خود برسد. بوده و همچنين عرض باند براق در محيطفاقد براده و پليسه 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »لقي بين سنبه و ماتريس برش«
  

گردد. براي درصد ضخامت ورق توصيه مي 8تا  4سختي و جنس نوار ورق بستگي دارد ولي اين مقدار عموماً  ،اندازه لقي بين سنبه و ماتريس به ضخامت
  گيريم.درصد ضخامت ورق در نظر مي 4تا حدود  هاي آلومينيوميدرصد ضخامت ورق و در ورق 8هاي فولادي تا حدود مثال لقي را در ورق

 

 از قطر  ها كمي كوچكتر و قطعات برش خورده كمي بزرگترشود كه پس از برش، سوراخخاصيت برگشت فنري منجر مي توجه :    
  سنبه يا محفظه خالي ماتريس گردد.                  

»لقي مناسب« »لقي زياد« »لقي كم«

 هاترك

جريان مواد به پهلو
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 ؟ندارداندازه لقي بين سنبه و ماتريس به كدام عامل بستگي  :7مثال   
  ) ضخامت ورق4  ) دقت موردنياز قطعه توليدي3  ) جنس ورق2  ) عمق نفوذ1
 طعه توليدي بستگي دارد. چون لقي درصدي از ضخامت اندازه لقي بين سنبه و ماتريس به ضخامت و جنس ورق و دقت موردنياز ق»  1«گزينه  :پاسخ

لقي برش بيش  گيريم و بالعكس. زيرا اگر اندازهتر، كمتر درنظر ميهاي نرمشود. لقي را در ورقبيشتر مي لقي هم ورق است، پس با بالاتر رفتن ضخامت ورق
 %1گيريم (مثلاً در برش دقيق، لقي تر، اندازه لقي را كمتر درنظر ميات دقيقگردد. براي قطعاز حد بهينه باشد قسمتي از عمليات برش به كشش تبديل مي

  شود.رفته و سايش سنبه و ماتريس بيشتر مي ترباشد) ولي با كمتر از حد بهينه درنظر گرفتن لقي اصطكاك بالاضخامت ورق مي

  لقي برش محاسبه 

       ده نمود:توان از رابطه زير استفامي (CL)محاسبه لقي برشي براي 
  كه در آن: 

CL لقي برش :(mm) 

tضخامت ورق : (mm) 

Sاستحكام برشي ماده ورق :N
( )
mm2  

C ميلي متر برابر  2/3هاي تا : عدد ثابت كه براي ضخامتC / / 12 8        ميلي متر برابر  2/3هاي بالاتر از و براي ضخامت
C / /        17   شود.در نظر گرفته مي 1

per)دقت داشته باشيد كه مقدار لقي محاسبه شده فوق، براي هر طرف side) باشد.مي  
  
  

  
  

  

CL C.t. S
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  مناطق برش 

  در شكل زير مناطق مختلف حاصل از برش يك ورق فلزي نشان داده شده است.
  آل عبارتست از:هاي برش ايدهويژگي

  .زياد، زاويه گسيختگي كم، پليسه كوچكتر و شعاع لبه كوچكتر طول نوار برش
  

  

  

انس قالب بستگي دارد. در رعمق مناطق برش به جنس و سختي ورق و كلي
تر باشد شعاع لبه و پليسه بزرگتر خواهد بود، در كليرانس ثابت هرچه ورق نرم

  گيريم.هاي نرم كليرانس را كمتر در نظر مينتيجه در ورق

  

  

  پديده برش ثانويه       

دار شوند و سطح برش زبر و شكسته به نظر بيايد. همچنين اگر مقدار ها دندانهشود پليسهتوجه كنيد كه اگر لقي برش از حد نرمال بيشتر باشد سبب مي
اد شده بوسيله سنبه و ماتريس به هاي ايجگردد كه عبارت است از نرسيدن تركايجاد مي» برش ثانويه«لقي بيش از حد كوچك انتخاب شود، پديده 

  گردد.انداز بيشتر مييكديگر و ايجاد سطح برش ناصاف. وقتي لقي كمتر از حد بهينه است نيروي لازم براي برش و نيروي بيرون
 گردد؟برش ثانويه چه موقع ايجاد مي :8مثال   

  ) لقي بيش از حد  كوچك باشد.2    ) لقي بيشتر از حد بهينه باشد.1
  ) سنبه و ماتريس خيلي تيز باشند.4  نبه و ماتريس كند شده باشند.) س3
 2«گزينه  :پاسخ  «  

ويه ايجاد پديده برش ثان ،اگر مقدار لقي بيش از حد كوچك انتخاب شود
رسند و سطح هاي ايجاد شده به هم نميترك گردد كه طبق شكل روبرومي

  گردد.برش ناصاف مي
  
  
  

ها يكي نبوده و شود. راستاي رشد ترككوچكتر مي Rعاع در حالت برش ثانويه، ش
رسند، بنابراين لازم است برش ورق با يك برش ثانويه در برش اول به هم نمي

صورت گيرد. براي بريدن ورق در چنين حالتي، به نيروي بيشتري نياز است. 
اد براي مو Xشود. درصد نفوذ همچنين سايش قالب بالا رفته و عمر قالب كم مي

  گردد.مختلف متفاوت بوده و از جدول بعد تعيين مي
  
  
  
  

 شعاع لبه

 پليسه

زاويه گسيختگي  نوار برش

 عمق نفوذ



R

»ش ثانويهبر«  

1L

2L
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 NO  جنس ورق  درصد نفوذ

/فولاد با  %38  1  درصد كربن 1

/فولاد با  %28  2  درصد كربن 2

/فولاد با  %22  3  درصد كربن 3

 4  برنج %50

 5  برنز %25

 6  مس %55

 7  روي %50

 8  قلع %40

 9  آلومينيوم %60

 10  سرب %50
  

  
  
  
  
  
 قطر خارجي ،در يك قالب برش براي توليد يك واشر :9مثالmm4، قطر داخليmm2، ضخامت ورقmm3 ورق  ضخامت %6و كليرانس بهينه

     ؟(Punching)و سوراخ واشر (Blanking)منظور شده است. مطلوبست محاسبه قطر سنبه و ماتريس دور بري 

 پاسخ:       
C   (Blanking):در عمليات دور بري  ( / ) / mm      4 2 4 2 6 3 39 64   قطر سنبه  

mm 4 قطر ماتريس  
  

mm   :(Punching) سوراخكاريدر عمليات  2قطر سنبه  
C ( / ) /      2 2 2 2 6 3 2 36    قطر ماتريس  

 دقت كنيد كه اندازه لقي برابر :1نكتهC2باشد. پس:مي  C  2  
  
  

در ساخت قالب چون بايد فاصله بين سنبه و ماتريس يكنواخت باشد 
گيريم. مثلاً در عمليات اصله در نظر ميف Cاز هر طرف مقدار 

  باشد.كاري بصورت شكل زير ميسوارخ
  
  

 باشد و سوراخي كه در ورق ايجاد افتد، هم اندازه ماتريس ميشود و از ماتريس بيرون مياي كه بريده ميهمواره قطعه توجه :  
 گويند كه ماتريس را به اندازه قطعه و  Blankingست. به عملياتي كه قطعه زده شده مورد نظر باشد شود، هم اندازه سنبه امي                   

 گيريم. همچنين به عملياتي كه سوراخ زده شده مورد نظر است (دو برابر اندازه لقي) كمتر از سايز ميC2سنبه را                   
               Punching  ياPiercingگوييم كه سنبه به اندازه سوراخ و ماتريس راC2گيريم.(دو برابر اندازه لقي) بيشتر از سايز مي  

 لقي

C C 

Size

Size 

+2C 
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sheet 

 هاي را به سه دسته زير تقسيم كرد:توان ورقدر حالت كلي مي  
  : مانند برنج، مس و آلياژهاي نرم آلومينيوم(A)ـ مواد نرم  1
  : مانند آلومينيوم سخت و فولادها (B)ـ مواد نيمه سخت  2
  : مانند فولادهاي آلياژي، ضد زنگ و فولادهاي نورد سرد شده (C)ت ـ مواد سخ 3

  توان استخراج كرد:مي نيز لقي را از نمودارهايي مطابق شكل زير
  

  
  
  
  

  

 توان مقدار عمومي  در كنكور اگر مقدار لقي ذكر نشد، مي :2نكتهC % t   دار لقي را حدس زد.ها، مقدر نظر گرفت و يا از روي گزينه 1

 براي توليد قطعه زير، اعمال لقي را بر روي سنبه و ماتريس مشخص نماييد. : 10مثال  
  
  
  
  
  
  
 چون عمليات   :پاسخBlanking باشد، ابعاد ماتريس، دقيقاً برابر ابعاد قطعه فوق است. ابعاد سنبه برابر است با:مي  

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انواع پليسه

  باشد:هاي برش به شرح زير ميتوسط قالب شده ها در قطعات توليديسهانواع پل
افتند، هاي پاييني و بالايي ايجاد شده روي هم نميتركدر اين حالت گردد. سنبه و ماتريس زياد باشد اين پليسه ايجاد مي بين اگر لقي ـ پليسه پارگي:1

  د.نباشدار ميها محكم بوده و شديداً دندانهشود. اين پليسهره ميبطوريكه يك قسمت از مواد به طرف پايين كشيده شده و پا
  گردد. اين نوع پليسه باريك و بلند است.سنبه و ماتريس خيلي كوچك باشد اين پليسه ايجاد مي بين اگر لقي ـ پليسه كششي:2
  آيد.د ميخميده شود اين پليسه بوجوكند سنبه و ماتريس،  هاياگر مواد حول لبه پليسه خمشي:ـ 3

نيمه سخت سخت

 نرم

C لقي 

 tضخامت

100mm

20mm

R5
R10

t 1mm
R15

R40

100mm

19.8mm

R5.1
R10.1

t 1mm
R14.9

R39.9

part 
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  فصل چهارم
 هاانواع پرس

هاي فلزي دهي و برش ورقتوان براي شكلباشد و از آنها ميآلاتي هستند كه خروجي آنها نيروي مورد نياز براي عمليات تغيير شكل مواد ميها ماشينپرس
  شوند. ف ديده ميهاي مختلها و سرعتاندازه و ظرفيت تناژهاي متفاوت با طول كورس ها در شكل،استفاده نمود. پرس

  هاپرس منبع انرژي       

  شوند:تقسيم مي ها به پنج دسته زيرمنبع انرژي (نيروي محرك) در پرس
  گردد. نيروي لازم در آنها به وسيله اجزاي مكانيكي مثل بادامك و اهرم تأمين مي     هاي مكانيكيـ پرس1
  گردد. ها از فشار آب، روغن و يا ساير سيالات هيدروليكي استفاده ميدر اين پرس  هاي هيدروليكيـ پرس2
  گردد. ها از فشار بخار متراكم استفاده مياين پرس در     هاي بخارـ پرس3
  گردد. ها از فشار هواي فشرده استفاده ميدر اين پرس   هاي پنوماتيكيـ پرس4
  باشد. نيروي الكترومغناطيس مي نوع ها ازسنيروي لازم در اين پر   هاي الكترومغناطيسيـ پرس5

  ها بر اساس نوع عملكردبندي پرستقسيم       

  باشد. مي ي كه عملكرد آنها بر اساس سقوط آزاد چكشهايمانند پرس هاي وابسته به انرژيـ پرس1
  
  
  
  
  
  نوع اصلي مكانيزم بادامكي و لنگ وجود دارند.  هاي مكانيكي كه در دومانند پرس هاي وابسته به مسيرـ پرس2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »هاي وابسته به مسيرانواع پرس«
  ي آنها به توان پمپ و سطح پيستون مورد استفاده بستگي دارد.هيدروليكي و پنوماتيكي كه تواناي هايمانند پرس بسته به نيروهاي واـ پرس3

m 
 

Vh 

 محرك مفصلي

 محرك بادامكي

و محرك چند لنگي با عض
 اتصال اضافي

 محرك با لنگ دوبل محرك لنگ ساده
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  بر اساس شكل ظاهري بدنه و شاسي هابندي پرستقسيم       

  شوند.ل و شكل ظاهري افقي، عمودي و مايل ساخته ميشك Oشكل و بدنه  Cها در دو نوع بدنه بدنه پرس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

 »شكل ساده ستوني C« »كل دو ستونيش C« »شكل دو ستونيO« »اي دو ستونيگاه پايهتكيه«

 »قابل تنظيم پرس مايل« »پرس مايل ثابت« »پرس عمودي« »پرس افقي«

 شيار تنظيم موقعيت

 

 شوند. همچنين بدنه روش جوشكاري ساخته مي باتر هاي بزرگگري و بدنه پرسروش ريخته باهاي كوچك بدنه پرس توجه :    
  بايد تا حد ممكن صلب باشد تا خيز بدنه در كارآيي پرس تأثير منفي نداشته باشد، زيرا هر نوع خيز در بدنه ها  پرس                  
  گردد.قالب و ايجاد پارگي و پليسه در ورق ميبه هم خوردن تنظيم باعث                
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 باشد؟ها كدام ميبهترين شكل بدنه از نظر داشتن استحكام بالاتر در پرس :1مثال     
  ) بدنه عمودي 4  شكل  O) بدنه 3  ) بدنه مايل 2  شكل  C) بدنه 1
 بدنه  ،نه از نظر داشتن استحكام بالاتربهترين شكل بد»  3«: گزينه پاسخO هاي تيز وجود نداشته باشد. زيرا در باشد كه در آن گوشهشكل مي
  گردد. بوجود آمده و باعث كاهش استحكام مي تنش تمركز هاي تيزگوشه

  انتخاب پرس       

  باشند عبارتند از:پارامترهاي مختلفي كه در انتخاب پرس مؤثر مي
يت انرژي، اندازه پرس و نوع طراحي بدنه، سرعت پرس، سيستم كنترل پرس، تعداد فرآيندهاي پرسكاري، نرخ توليد و تعداد قطعات خواسته تناژ پرس، ظرف

  كار رفته در ساخت قطعات كار و هزينه تجهيزات جانبي. شده، اندازه و دقت به
  باشند. ميمكانيكي و هيدروليكي  هاي، پرسهاي موجوددو نوع عمده و اصلي پرس

  
  

طور معمول انرژي موردنظر را با چرخش چرخ هاي مكانيكي بهكنند. پرسها بر اساس سيستم لنگ يا سيستم خارج از مركز كار ميمعمولاً اين نوع پرس
گيري اين انرژي عمل كلاچشده و پس از  كند در آن ذخيرهر ميل لنگ گردش ميكنند. اين انرژي مادامي كه چرخ طيار به دوطيار در خود ذخيره مي

  گردد. تخليه مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  »هاي مكانيكياي از پرسمونهن«

  
5تا 2هاي مكانيكي داراي محدوده نيروي اعماليپرس    5تا  5 هاباشند. محدوده طول كورس اين پرستن مي   2ميليمتر و سرعت آنها  تا

14   كنند. در ها نيز عمل ميتر از ساير پرسدهند، سريعهاي مكانيكي علاوه بر آنكه محدوده وسيعي از تناژ را پوشش ميباشد. پرسكورس بر دقيقه مي
  تر بوده و نياز به اپراتور ماهر ندارند. و خراب آسان ي و تعويض قطعات شكستهشناساي ،هاي مكانيكيپرس
مركزيت انجام داد.  توان با تنظيم خارج ازباشند. تنظيم ارتفاع پرس را مياي و پيچي ميي، گوهيلنگي، زانوهاي ميلهاي مكانيكي شامل انواع پرسپرس
سر و صداي ناشي از عمليات برش را به حداقل  ،لاوه بر ايجاد سطوح تميزي براي كارهاي ضرب و ظريف مناسبند و در عمليات برش عهاي زانويپرس
هاي توربين). در اين روند. (مانند توليد تيغهكار مينرخ توليد پائين به هاي پيچي در شكل دادن به شيوه آهنگري و انجام كارهاي دقيق دررسانند. پرسمي

  گردد.حركت ميل پيچ و سينه پرس ميهاي اصطكاكي باعث پرس چرخش چرخ طيار به كمك چرخ
  
  
  

 هاي مكانيكيپرس ـ1
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  »هاي مكانيكيانواع پرس«

  
  
  

آيند. حركت در ميواسطه فشار سيال هيدروليك به هاي هيدروليكي بههاي وابسته به نيرو محسوب شده و توسط پيستونهاي هيدروليكي جزء پرسپرس
 يردهي اشكال پيچيده و همچنين در برش سطوح بزرگ (نظفرم نياز باشد، همانند كشش عميق ودر مواقعي كه يك فشار ثابت در سرتاسر كورس مورد 

1تا2ها بينگردد. تناژ اين پرسهاي هيدروليك استفاده ميقطعات بدنه خودرو) از پرس    1تن و طول كورس آنها بين 8تا   متر قابل ميلي
هاي د. پرسباشنتر (ولي يكنواخت) ميينداراي طول كورس بيشتر و سرعت پاي هاي مكانيكيهاي هيدروليكي نسبت به پرستغيير و تنظيم است. پرس
  باشند. هاي دايكاست نيز مناسب ميكشي، تزريق پلاستيك و قالبنگذاري، شكل دادن سرد، خاهمانند مونتاژ، پرسكاري، علامت هيدروليكي جهت كارهايي

  ها بر اساس عملكرد مستقل آنهارسبندي پتقسيم       

كاره (چندكاره) كاره، دوكاره و سههاي يكپرسانواع ها به متوالي و متناسب با هم اجراء شوند. بنابراين پرس ،در مراحل برش و شكل دادن بايد حركات
  شوند.م ميتقسي
  كار روند. توانند براي قطعات با عمق كشش زياد بهها نميباشند. اين پرسكاره تنها داراي يك حركت مستقل ميهاي يكپرس
 ه شده و سينه اصلي داخلي حامل سنبهتگير به سينه خارجي پرس بسورق عميق، براي مثال در كششباشند. ره داراي دو حركت مستقل ميهاي دوكاپرس

  زمان يا يكي پس از ديگري اجراء كنند.توانند حركات مختلف سينه پرس را همكاره و چندكاره نيز ميهاي سهباشد. پرسكشش مي
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 محور خارج از مركز

 فلايويل

الميله اتص  

 بدنه
 كلگي پرس يا كشويي

 ميز پرس

»پرس پيچي« »ايپرس گوه« »پرس زانويي«»لنگيپرس ميل«

 پيچ

 فلايويل

 كلگي پرس

 چرخهاي اصطكاكي

 پيچ

 فلايويل

 قاب پرس
 سينه پرس

سينه 
 متحرك 
 از بالا

 »يك كارهپرس «

 سينه اصلي

 سينه قاب پرس

 اصلي و سينه
سينه قاب 
 متحرك از بالا

 »كاره دوپرس «

 سينه داخلي پرس

 سينه قاب پرس

 سينه ميز

 ميز پر س

 »كاره چندپرس «

 هاي هيدروليكيـ پرس2
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  نشان داده شده است.  ،هاي ساده استفاده شدهخورده يك پرس كه در آن از چرخ دندهدر شكل زير نماي برش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها براساس نوع انتقال نيروپرس بنديتقسيم       

شكل زير  ندندو و يا چهار نقطه هما به يك، باشد. نيروي پرسمتفاوت مي هاانتقال نيروي پرس به سينه پرس بسته به نوع كار، بزرگي و نوع ساختمان پرس
  شود. وارد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 »محرك يك نقطه« »محرك دو نقطه« »محرك چهار نقطه«

 بدنه

 شير كنترل

و ترمزچكلا  

 كاهنده چرخدنده ساده 
 شفت خارج از مركز

 تنظيم كشويي

 قطعه ايمني اضافه بار

 كشويي

بنديبلوك گيره و ترمز چكلا   

يويلفلا  
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